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Bevezetés

A bordszati technoldgidban szdmos olyan elem figyelhet6 meg, amelyek nem megfelel
végrehajtasaval, kivitelezésével a bormindség romlik. A boraszati gyakorlatban rendkiviili figyelmet kell
forditani e miuveletek helyes és id6ben torténd elvégzésére, mivel ellenkezé esetben jellemzéen
valamilyen kémiai vagy mikrobioldgiai eredet(i borhiba, vagy borbetegség, zavarosodads, szinhibak,
illat- és izminGség romlas alakulhat ki.

Egyes technoldgiai elemek valamennyi bor el8allitdsa soran jelen vannak; ilyenek az erjesztés-
technoldgia lépései, mUiveletei, mig mas esetekben fehér-, rozé- és vorosborokra specifikusan jellemzé
folyamatokat szlikséges kontrollalni.

E tananyag részét képezik az erjesztési technoldgia szabalyozdsanak altaldnos kérdései, valamint a
specifikus fehér- rozé- és vorosborkészitési technoldgidk.
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1. Irdnyitott erjesztés a gyakorlatban

A mai kor szakmai kévetelményei szerint irdnyitott, vagyis a legtobb lehetséges tényez6t tekintve
kontrollalt formaban sziikséges az erjesztés folyamatdat szabalyozni, akdr fehérborokrdl, akar rozékral,
vagy vorosborokrol legyen szoé.

Az irdnyitott erjesztés folyamata kiterjed a mustok/cefre Gsszetételének szabalyozasara, a fajéleszté
haszndlatra, az éleszt6 szamadra szikséges tdpanyagok potlasdra, az erjedési hEmérséklet
szabalyozdsara, a képz6d6 mustgaz elvezetésére, az erjedés befejezésére, valamint a héjonerjesztéses
vorosborkészitésben mindazokra a mechanikai beavatkozasokra, melyek mindegyikének a
bogyohéjbdl/magbdl térténd polifenol extrakcié a célja.



2.  Mustjavitas

Szakszer(ibben megfogalmazva mustdsszetétel megvaltoztatasrdl van sz, amelyet a fehér borok és
rozék készitésében jellemz6en a tisztitott mustokban hajtjuk végre, mig vorosborokndl a
héjonerjesztés beinditasat megel6z6en, vagy annak kezdeti szakaszaban.

A mustjavitasra kizarolag csak akkor van szikség, ha az adott évjaratban/terméhelyen nem sikerilt az
alapanyagot a készitend6 borhoz megfelel6 minGségben betakaritani. Arra kell térekedniink tehat,
hogy lehetGség szerint a természetesen létrejott sz616/bor mindséget mesterséges uton csak akkor
maddositsuk, ha az nélkllézhetetlen a bor eltarthatésdg és mindség érdekében. A mustjavitds
alapvet6en a cukortartalom és savtartalom korrekcidjara terjed ki, esetenként sziikség lehet azonban
szinkorrekcidra is egyes fajtaknal. A cukortartalom tekintetében Eurdpaban csak annak kiegészitésére
van mad, csokkentésére nem. A vildgban csak kevés helyen engedélyezett a tul magas cukortartalom
esetén az alapanyag higitasa. Erésen tulérett allapotban sziiretelt alapanyag esetében j6 lehetlség a
must hazasitas alacsonyabb cukortartalmua termékkel, illetve a fajéleszt6 hasznalatban ilyen esetekben
a lehet6 legnagyobb alkohol-toleranciaju éleszt6torzs megvalasztasa és viszonylag magasabb erjedési
hémérséklet kialakitasa lehet célravezetd.

1.1 Savtartalom novelése

Ez a beavatkozds meghatdrozott régidkban és években alkalmazhatd az EU orszadgaiban. Szaraz és
meleg éghajlaton vagy évjaratokban valhat sziikségessé. Lelagyulasra hajlamos fajtak esetében mas
fajtakkal kozos telepités, a termés egy részének kordbbi sziiretelése, esetleg masodfiirtok alkalmazasa
lehet célravezet6. Savkiegészitést Dél-Eurdpaban (Spanyolo., Gorégo., Olaszo., Franciao.)
rendszeresen alkalmazzak: e terméhelyeken. Jellemz6en bork&savat esetenként almasavat, vagy
tejsavat engedélyeznek erre a célra.

1.2 Savtompitas

Gyenge évjaratokban tul nagy savkoncentracio (>10 g/l) alakulhat ki a mustokban, ami kilondsen
a csapadékos, hlivos éghajlatu terileteken (sz6l6termesztés északi hatara) gyakori. A késGi érés(,
kemény karakter(i borokat add fajtak hajlamosak tulzott savtartalommal beérni. A bortérvény
szénsavas mész (CaCOs)alkalmazasat teszi lehet6vé. Normal savtompitds esetén 1 g/l CaCO3 1,5 g/I
borkGsavat kozombdsit. A problémat ebben az esetben az jelenti, hogy a borkd&sav jelentGs
mennyiségben kicsapddik, az almasav nem, mivel a szénsavas mész a savakkal azok erGssége
szerinti sorrendben reagal. Fel kell hivni a figyelmet tovabba arra is, hogy a borké kivalasa 3-4
hoénapig elhuzdédhat.

Az un. kettds sds savtompitdssal az éretlen sz6l6ben legnagyobb aranyban jelenlévé almasav is
eltdvolithatd. Az almasav kalcium sdéi oldhatdak a borban, igy nem csapddnak ki abbdl. Savtompitas
el6tt laboratoriumban kell meghatarozni a CaCOs; mennyiségét, de ennél a specialis
savkozémbdositésnél minden grammnyi szénsavas mész 1 grammnyi savat (bork&sav és almasav
egyenld aranyban) kot le. A karbonatok feloddsa nagy mennyiségli borban lehetséges, mivel ez
vizben nem oldddik. A kettds sos savtompitas lényege, hogy elsé lépésben tultompitjuk a
kezelend6 mustot vagy bort, mivel 4,5 pH felett kettds sé (Ca-tartarat+malat) képz&dik, nem pedig
a sav-erdsség szerinti reakcidk zajlanak. Harom lépcs6ben végezziik el a beavatkozast:

1. 10% must a teljes CaCOs mennyiséggel kezelve



2. +50% must adagoldsa
3. + 40% adagolasa Ulepités vagy sz(irést kovetben
1.3 Cukortartalom novelés

A jogszabdlyok szerint megadott mértékben, régidonként eltéré szinten lehetséges a must
cukortartalmat novelni, szachardzzal (répacukor), vagy mustslritménnyel illetve finomitott
mustsdritménnyel. A cukor-kiegészités technoldgiajat azonban csak akkor érdemes alkalmazni, ha
semmilyen sz6lészeti technoldgia, vagy a lesziretelt termésen alkalmazott mas technoldgiai,
illetve fizikai eljaras nem tette lehet6vé a cukorkoncentracié fokozasat.

A cukortartalom novelésének tovabbi lehet6ségei még:
a) a termés bekoncentralasa

* sz6l6t6kén

sr s

Itt kell széIni a specialis z6ldmunkak kozé tartozé un. gylrlizésrél, mely sordn a torzsek, karok,
termd@alapok, vagy vessz6k kiils6 hancsrészét vagjak at, ily mddon a lefelé iranyuld cukortranszportot
a gy(r(izési pont alatti szarrész irdnyaban megakadalyozzak.

A masik ismert modszer az un. éréskori szalvessz6 elvagds, amelyet a szakmdban a francia
elnevezésének roviditése alapjan DMR mddszerként ismernek. (DMR-double maturation raisonné,
vagyis kett@s, ésszer(sitett érlelés). A mdodszer annyiban kilénbozik a gyliriizés eljarasatdl, hogy ebben
az esetben nemcsak a hancsrészt, hanem a farészt is elvagjak, a teljes érés id&szakaban, igy a termés
mar vizet, dsvanyi anyagokat sem kap azon keresztiil. A DMR esetében altalaban szalvessz6s metszési
mivelésmaodok (erny6, Guyot) egy-egy vessz6jének alapi részét vagjak el, igy el6segitve a termés
bekoncentralédasat, tobbek kdzt cukortartalomra. Mindkét mddszer alkalmazasanak a beavatkozasok
tékegyengitd, tartalék tdpanyag csokkentd hatasa szab hatért. Evrél évre tehat ezek a beavatkozédsok,
csak a t6kék egyes elagazasain alkalmazhatdk, de szerencsésebb, ha nem minden évben keril sor ezek
kivitelezésére.

* lesziiretelt termés allapotban

A lesziiretelt termést tobbféle fizikai eljarassal és egyéb technoldgidval lehetséges tovabbi cukor-
koncentralddasra késztetni. A mddszerek jellemz6en a viz-elvonds és annak koncentracié noveld
hatdsan alapulnak.

Ezen eljarasok kozil az egyik leghagyomanyosabb az un. szalmabor készitési modszer, mely soran
a sz616t —tradicionalisan szalmdn- ma mar inkabb specidlis fa, vagy mlianyag rekeszekben teritik ki,
vékony rétegben. Spanyolorszagban a Sherry (Xerex) borvidéken a Pedro Ximenez sz616fajtabol
készitenek szalmabort, ahol a szalmabalakra kiteritett furtoket, 20-30 na aszalast kovetéen
dolgozzak csak fel. A napon térténd aszalas (éjjeli takaras mellett) gyakori forgatasokkal lehetévé
teszi a lényeredék 25-30 %- ra vald csokkenését, és a bogydk mazsolaszeri betoppedését. Az ilyen
mértékig bekoncentralt alapanyagokbdl csak hagyomanyos, mechanikus sz6l6présekben lehet
elfogadhaté mennyiségli mustot kinyerni. Az ilyen tipusu édes borkiilonlegességek mingségét a
magas hémérsékleten valé aszalas kdvetkeztében kialakulé magas hidroxi-metil-furfural tartalom
és a f6tt, karamell izek megjelenése némileg rontja. Mindamellett amennyiben az erjedési
hémérséklet is magas, a borok valds human élettani kockdazatot jelent6 etil-karbamat tartalma is
megemelkedhet. A spanyol mddszerhez hasonld eljarasokkal készitenek tobbfelé szalmaborokat
muskotalyos (féként Alexandriai muskotaly) fajtdkbdl. A legjellemz6bb orszagok, ahol ilyen
termékek ismeretek: Gorogorszag, Olaszorszag és Torokorszag.



A francia Jura borvidéken, f6ként Savagnin fajtabdl, a sz616t6kén torténd valogatast kovetben a
furtoket felfliggesztik, vagy szalmaval bélelt faladakban, rendszeres valogatas mellett, 2-3 hdnap
aszalast kovet6en min. 306 g/l must cukortartalomig aszaljak. Jellemz&en az Gjévben végzett
préselés lényeredéke kb. 25% koril alakul.

Modernebb moddszernek tekinthet6 a mesterséges beaszalds, amelyet szintén tobbfelé
alkalmaznak a vilagban. Ezek kozil taldan a legismertebb a Verona tartomanyban taldlhaté
Valpolicella, rendkiviil testes vorosbora a helyi sz6l6fajtakbdl elGallitott Amarone. A terméket
mesterséges kortilmények: klimatizalt termekben, fa vagy mlanyag rekeszekben aszaljak, 2500-
5000 m3/h; 25-35 °C-os; <15 % rel. paratartalmi levegd keringetésével. 8-15 éra alatt a
termésmennyiség 10-15%-kal csokken, a cukortartalom 25-30 g/l-rel ndvekszik. Az
almasavtartalom csékken, polifenolok, szinanyagok mennyisége pedig né a folyamatban. Az
Amarone készités célja nem a borkiilonlegesség elGallitds, hanem a kornyék klimatikus
adottsdgaihoz képest, egy testesebb, fenolos anyagokban gazdagabb, délies vorosbor
megteremtése.

A masik eljaras, mely segitségével a termés cukortartalmat novelhetjiik, nem mas, mint az un.
szelektiv krioextrakcio. Ezt a moddszert a gyakorlatbdl leginkdbb a jégbor el6allitas
technoldgidjaként ismerhetjik. A jégbor készités alapvetéen egy egyszerl fizikai
torvényszer(iségen alapuld szelekcids eljaras, mely soran fagypont alatti (jellemzéen -7 és -9 C
kozotti hémérsékleten) szireteliink, melyen a kisebb cukortartalmd bogydk mar befagynak, mig
az érettebbek még nem. A fiirton bellili heterogenitds tehat a fagyaspont szerinti szelekcids
madszerrel csokkenthet6, azaz kilonb6z6 cukortartalmd mustok érheték el. A vildgban ezt az
eljarast alapvet6en borkiilonlegességek készitése esetén alkalmazzik, jollehet egyszer(i szelekcids
mddszerként —akdr mesterséges héelvonas formajaban is- alkalmas lehet barmilyen minéség
krioextrakcid segitségével a teljes mustmennyiségre szamolt cukormennyiség nem valtozik, vagyis
a kllénvalasztott, magas toménységl must mellett kapunk egy olyan tételt is, amelynek lehetséges
alkoholtartalma alacsonyabb lesz, mint az eredeti must esetében.

e Mustjavitas fizikai eljarasokkal

A sz6l6feldolgozast kbvet6en, must dllapotban lehet6ség van a fehér- és vorosborok elGallitasdban
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alapvet6en vizkivondson alapulnak.
A boraszati gyakorlatban kétféle fizikai eljards terjedt el a vizkivonasos koncentracié novelésében:

a) vakuum beparlas

Az eljaras lényege, hogy vakuum segitségével, a normal forrdspontndal lényegesen alacsonyabb

hémérsékleten nyilik lehetéség a viz elparologtatdsara, ily mdédon a hGérzékeny vegylletek
mennyisége és mindsége nem valtozik. Vakuum nélkili beparld berendezések is léteztek a régebbi
boraszati technoldgia gyakorlatdban, azonban a h6kezelés hatdsara ilyen esetekben:

- a h6érzékeny molekuldk (pl. aromaanyagok) elbomlanak
- kellemetlen iz-aromaanyagok (pl. hidroxi-metil-furfural) képzédnek

- enzimek inaktivalodnak (PPO, pektinbontd enzimek).

Mindez a must mindségének jelentds romlasat vonna maga utan, igy a mai technolégiaban mar a
vakuumbepdrldékat hasznositjak mindezek kikliszobolésére. Vakuumban térténd beparlas soran 25-30
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°C-on m(ikdds berendezést haszndlnak, melyeket cséves hécserélSkkel 1atnak el, ennek kovetkeztében
a must rovid ideig marad magas h6mérsékleten. 10-80 hl/h must kezelésével mintegy1,5-12 hi/h,
un.,sejtviz” eltavolitasa valdsithaté meg. A cukortartalommal azonos aranyban bekoncentralddik az
almasav is, a bork&sav toményedés azonban kisebb mértéki a K-tartarat kivalds miatt.

A vakuumos beparlds fizikai torvényszerliségének alapjat a kilonb6z6 folyadékok
halmazallapotdnak, nyomas és hdémérséklet fliggvényében bekovetkezd valtozdsai képezik.
Amennyiben egy anyag olyan kdzegbe keril, melyben a normal légkori nyomasnal kisebb nyomas
uralkodik, vagyis vakuum alakul ki, az anyag olvadas és forraspontja egyarant megvaltozik. A viz
esetére vonatkozo6 Gsszefliggést az 1. abran mutatom be.

1. abra: A hémérséklet és nyomas hatdsa a halmazallapotvaltozasokra

A vakuumban torténo beparlas elve

Myomas
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b) forditott (reverz) ozmozis

A 70-es évektdl alkalmazott eljards a mustok viztartalmanak csokkentésére, mely a félig-
atereszt6 membranok elterjedését kovetSen valt ismertté. A kilonb6z6 oldatokra jellemzé
ozmotikus nyomds legalabb kétszeresét kell kifejteni az olddszerre, hogy a természetes
ozmotikus folyamatok irdnya megforduljon. A féligdtereszté membranon a viz athalad, mig az
oldatban lévé molekulak, ionok nem. A membran ezen oldalan viszont egyre tébb molekula
halmozddik fel az alkalmazads soran, igy hatékony tisztitdberendezéseket volt sziikséges
fejleszteni, melyek lehet6vé teszik a membran feliiletek hasznalat kézben torténd gyors
ledblitését. A gyakorlatban tanyéros, spirdlos, cséves berendezések terjedtek el. Mivel a
berendezésekre kis térfogataram és nagy nyomas jellemz6, nagy fellleti membranra van
szlikség a hatékony munkahoz. A beavatkozdssal a mustok kiilonb6z6 mértékben tisztulnak is.

A Vorosborok esetében az elvdlasztott must az Ulepités és a reverz ozmozis kezeléseket
kovetSen visszakerlil az erjesztStartalyba.



60-120 bar nyomas, 0,5-5 I/h kivont viz 1 m? membran felileten (15-25 C) jellemz8. A
beavatkozas hatékonysaga a membranfelilet novelésével csokken. A bekoncentralt must
kivaléd min&ségd. A A cukortartalom mellett né az almasav, a fémsdk, a polifenolok, a fehérjék
és a poliszacharidok mennyisége. A borkésav és K*' koncentraciéd valamint a pH csak
kismértékben valtozik. Kilondsen vordsbor-alapanyagok esetében hatdsos mivel a
beavatkozast kdvetSen a bogyohéj/bogydhus arany névekszik, ami a szin és polifenol extrakcio
szempontjabél kedvez6 eredményekkel szolgdl a héjonerjesztésben. Koltséges, de rendkivil
hatékony berendezésekrél van szé, melyek szelektiv membranjai segitségével kilonféle
molekuldkat lehetséges a borbdl kivonni. A forditott ozmdzis mddszerét alkalmazzdk a
csokkentett alkoholtartalmu és alkoholmenetes borok elGallitdsdban és a borok
megemelkedett illdsavtartalmanak csokkentésében egyarant.

A forditott ozmozis fizikai toérvényszerlsége azon alapul, hogy egy féligatereszt6 membran két
oldaladra oldatot és olddszert helyeziink el, az olddszer (altalaban viz) molekuldk a membran
porusain keresztll kezdenek atdiffundalni a membran masik oldaldra, kovetkezésképpen az
oldat folyamatosan felhigul. A tdmény oldat tovabbi higuldsat megakadalyozhatjuk, ha az oldat
fel6l kell6en nagy nyomast fejtiink ki, melynek hatdsara az oldatbdl kezd dramlani az olddszer
a masik irdnyban. Az a nyomasértéket nevezzilk ozmotikus nyomadasnak, amely ahhoz
sziikséges, hogy a membran mindkét oldalarél azonos mennyiségli olddszer haladjon at a
masik oldalara, vagyis dinamikus egyensuly valésuljon meg. Az ozmotikus nyomas értéke fligg
az olddészer molaris tomegétél, az oldat koncentraciéjatdl, az oldott anyag disszociaciés
allanddjatoél, a porusatmérstsl és a hémérséklettdl. A 2. dbra ezt az Osszefliggésrendszert
mutatja be cukoroldatra vonatkozdan.

2. abra: Ozmdzisnyomas cukoroldatban

Az ozmozis nyomas mertéke

m=icRT
m M
(bar) L
c = koncentracio
a0 T i -disszociacidés koefficiens
T R - porusatmeérd
7 T - hémérséklet
30+ - M - az oldészer molaris
P témege (kg/maol)
20

i i i i Cukor (g1}
160 180 200 240

« feligateresztd membran (csak a viz tud eltavozni)
« fokélatesen Olepitett (szlrt) must szukseges
+ 450 g/l cukertartalomig hasznalhato



A forditott (reverz) ozmazis lényege, hogy az ozmotikus nyomasnal lényegesebb magasabb
nyomast fejtlink ki az oldatra, amelynek hatasara a membranon az oldészer (viz) folyamatos
atdramlasa indul el (3. dbra).

3. abra: A forditott ozmozis elvi folyamata

(a sziikséges nyomadsértéket az oldott anyag nagymértékben befolyasolja)

A reverz ozmozis elve

P>Il

Hig oldat  Tomény oldat

Tiszta
viz

Reverz ozmozis

T

T b koncentracid, a hdmérséklet es az oldott anyag tipusanak figgveénye
Példak:

- NaCl {10 g/; 25 °C) » 1= 8,35 bar

- szachardz (10 a/l; 25 °C) = = 0.71 bar

Akdr a vakuumbepadrlast, akdr a forditott ozmodzis mddszerét is haszndljak az Uzemi
gyakorlatban, az EU szabdlyozds szerinti el6irdsokat be kell tartani. melyek az aldbbiak:

- a termésmennyiség legfeljebb 20%-kal csokkenhet
- az alkoholtartalom legfeljebb 2%-kal névekedhet

- az adott borvidéken alkalmazhatd termésmennyiség nem névekedhet!

e Mustjavitas cukor kiegészitéssel

Ez a mddszer jollehet viszonylag egyszerlien kivitelezhet6, de koltséges és végeredményét
tekintve sem feltétlenil a legjobb mindség elérésére lehet szamitani. Sok esetben a
mustjavitast kbvetGen kierjesztett borok izének karakterében alkohol tulsuly, vagyis a magas
alkoholtartalomhoz gyakran jellegtelen izhatas, vékony borjelleg parosul. Mindamellett
gyengébb évjaratokban és olyan években, amikor a csapadékos 6szon fellépd botritisz fert6zés
megel6zése érdekében korabbi sziiretet valdsitunk meg, esetenként sziikség lehet a cukor
kiegészitésre, amelyet az eljaras kifejlesztGjérél (Jean-Antoine Chaptal francia vegyész), sokfelé
chaptalizaciénak is neveznek.

A késGi érésli fajtak, korai szliret (szirkerothadas) vagy gyenge évjarat esetén alkalmazhaté
madszer nem igényel koltséges berendezéseket. Az elGirasok szerint s(iritett must, fiomitott
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mustsdritmény és répacukor hasznalhato fel erre a célra. Olyan esetekben szabad alkalmazni,
amikor az alapanyag mindsége 19 tomegszazalék alatt maradt és legfeljebb ezen 3
tomegszdazalékot kivanunk javitani. A javitas legfeljebb 19,5 tomegszazalékig torténhet. 1-1,5
v/v% alkoholtartalom feletti javitas diszharmonikus borokat eredményezhet. A beavatkozas
bejelentési kotelezettséget von maga utan és a borok kiegészitésbél szarmazé alkoholtartalma
magneses magrezonancias (deutérium-etanol) mdodszerrel kimutathaté. Az EU szabalyozas az
egyes zonak szerint valtozik

- minimalis lehetséges alkoholtartalom
- a javitas mértéke
- a javitdsra felhasznalhaté anyagok koére.

A répacukor alkalmazdsa a XIX. sz elejétél jellemzd. Ez esetben fiinomitott, fehér szinl szachardzt (99%
feletti tisztasagu) adagolunk a musthoz. Az EU a répacukor és a nadcukor haszndlatat egyarant
engedélyezi. 16-19 g/l sziikséges 1 v/v% alkoholtartalom noveléséhez. Fehérboroknal kb. 17 g/l,
vorosboroknal kb. 18 g/l sziikséges (az erjedésben megfigyelhet6 nagyobb veszteségek —f6ként nyilt
erjesztésnél) miatt. A mustban felkevert cukrot jellemz&en egy alkalommal (az erjedés elsé fazisaban)
adagoljuk. A beavatkozas utan oxigén adagolasa (nyilt fejtés) szintén javasolhato az éleszt6k gyorsabb
erjedésének érdekében.

A mustjavitas egyéb hatasai:
- savtartalom csokkenés (0,1-0,3 g/l; 1% alkohol tobblet hatasara)
- polifenoltartalom névekedés (kb. 5%-kal, 1% alkohol tébblet hatasara)

- glicerin- és extrakttartalom novekedés (az alkoholnal kisebb mértékben)

< sz

A sdiritett must a must hékezelésével allithaté eld, jollehet a vakuumban torténd sdritéssel a stritmény
min&sége javul. A beavetkozassal valamennyi, a mustban taldlhaté szerves és szervetlen alkotdrész
bekoncentrdlédik. A hagyomanyos s(iritményeket rendkivil alacsony pH (gyakran<3) jellemzi, annak
ellenére, hogy a borké egy része kivalik. A forgalomban Iévé sliritmények altaldban 800 g/l feletti, de
legalabb 582 g/l cukorkoncentracidval rendelkezik. Hatranya a mély, barnas szindrnyalat (cukrok és a
nitrogéntartalmu vegyiiletek hevitése). A slritménnyel torténd javitas hatasai:

- savtartalom és illdsavtartalom kismértk( novekedése

- polifenol-, glicerin- és extrakttartalom névekedés

A finomitott must sliritmény egy szintelen folyadék, a gliikdz-fruktéz kb. 1-1 aranyu elegye, melynek
el6allitasa soran a cukrokon (és némi vizen) kivil minden mas vegytletet eltavolitanak ioncserélé
mligyantds technoldgidval. Az elGirdsok szerint legaldbb 61, 7 refrakcid %-ra kell a mustot ezzel a
madszerrel beslriteni, az EU szabdlyozds meghatarozza tovdbba a pH-t, 425 nm-en mért
abszorbanciat, elektromos vezet6képességet, titralhatd savtartalmat, kationtartalmat, hidroxi-metil-
furfural-tartalmat. A problémat esetenként az jelenti, hogy a szacharézhoz hasonlé kémiai
tulajdonsagokkal rendelkezik ez a viszonylag dradga mustjavité anyag, amelynek tisztasdga és stabilitasa
az el6készitéstél és a tarolastdl fligg. Mivel egy szintelen, semleges anyagrél van szd, ez kdnnyen
hamisithatdé a szachardz hidrolizisével. Mindazonaltal a finomitott stritménnyel torténé mustjavitas
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semmilyen mértékben nem valtoztatja meg a bor eredeti karakterét, ellentétben a hagyomanyos
sdritményekkel. Ugyanez érvényes a borok édesitésében torténd felhasznaldsara is.

1.4 Mustok szinkorrekcidja

< ez

egy kissé antocianos, pirosas, a szakmaban pirkadt szinnek nevezett tonus megjelenése. Minél
érettebb dllapotu sz6l6t szireteliink, minél hosszabb ideig tart a cefre dztatasa és minél nagyobb
présnyomadst alkalmazunk, annal nagyobb valészinliséggel szdmithatunk erre a problémara.
Amennyiben a szinmélytlést a klasszikus deritészeres (pl. bentonitos) kezelés nem javitja, specidlis, a
fenolos anyagok megkotésében hasznalhaté fehérje alapu (pl. kazein) és mianyag alapu (PVPP)
készitmények is kiprédbdlhaték, mivel ezek hatékonyan képesek a szinanyagokat is megkotni. Abban az
esetben, ha ezek az anyagok sem valtak be, tovabbi lehet&ségként még aktiv szén készitményeket lehet
kiprébalni. Ezeknek a szinmegkotésben hasznalhatd (un. dekolor) véltozata kedvez6bb hatdsu lehet.
Az aktiv szénkészitményt 10-50 g/hl mennyiségben kell vizben vagy mustban feloldani az el&zetes
probak alapjan. Intenziv és tdbbszori mustkeverést kévetéen a folyamat végbemegy és a rendkivdl
nagy belsé feliilettel rendelkez6 aktiv szén az Ullepedési folyamatban megkoti a szinanyagok nagy
részét. Amennyire lehet, ezt a beavatkozdst csak a sziikséges mértékig alkalmazzuk, mert az aktiv szén
gyakorlatilag minden lényeges, szin- és aromaanyagot megkot, nem nevezhetS szelektivnek az
adszorpcid. A kezelést kovetéen bentonitos deritéssel, majd fejtéssel tavolitjuk el az oldatban maradt
kezel6anyagot.

Fontos megjegyezni, hogy a piaci forgalomban mar rézsaszin drnyalatu fehérborok (pink néven) is
megjelentek, jollehet ezek leginkdbb az angol és amerikai borpiacon ismertek egyel6re.
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3.

A fehér mustok erjesztésének technoldgiaja

3.1. Alapvet6 kovetelmények a fehérbor-készitésben

Az erjesztés megkezdése el6tt feltétlendl tisztitott (lilepitett) must toltése sziikséges a tartalyokba
vagy fahorddkba. A tartdlyok h(itésérdl és a szén-dioxid elvezetésérdl kell gondoskodni. H(it6-
aggregat hianyaban szabadtéri acéltartalyokbdl CO, elvezetés, és csorgedeztetd hités (kis térfogat
esetén) kivitelezhetd. A csorgedeztetd hiités Iényege, hogy a fémtartaly fellletén, az arra folyd viz
egyfajta filmréteget képez, amely folyamatosan parologva képes a hét elvezetni. Zart térben a
magas paratartalmu pincékben a parolgds intenzitasa kicsi, igy csak a hideg viz és a fém felllet
kozvetlen kontaktusdbdl adédd hécsere valdsul meg, amely korantsem nevezhet6 hatékonynak.
Kisméret(i (max. 50 hl-es) kiltéri tartalyok ilyen modon torténd hasznalata elfogadhatd
eredménnyel szolgalhat. Amennyiben a h(ités kivitelezése a pincében nem megoldhatd, szintén
inox tartalyok haszndlata javasolhatd és ezeket olyan pincerészekben helyezziik el, ahol a
hémérséklet a lehets legalacsonyabb.

Nagyobb lzemekben jellemz6en zart térben torténd erjesztéseket végeznek, melyek soran
altaldban duplafald hdtdspiral, vagy hlt6kopeny szolgdl az erjedd folyadék leh(itésére, manapsag
szinte mar kizardlag csak rozsdamentes és savallo acélbdl készilt tartdlyokat haszndlnak erre a
célra. Létezik azonban olyan megoldas is, hogy fahorddkban is kivitelezhetd legyen a hGelvezetés,
specialis inox horddéh(ték alkalmazasaval. Mivel a leghatékonyabb hiit6kézeg a mérgezé
anyagként ismert fagyallo (etilén-glikol) a legjobb megoldast az jelenti, ha ennek a borral vald
érintkezése teljes mértékig kizarhatéd a technoldgidban, vagyis csak a tartdlyok kiils6é faldn
elhelyezett hiitGspirdlban zajlik a fagyalld keringetése az erjedési fazisban.

A tartalyok és horddk erjedés elGtti feltdltése soran fontos még, hogy kb. 10-15% erjedési (rt
hagyjunk ki a teljes térfogatbdl, mivel egyrészt az erjedési folyamatban hétagulds is éri a mustokat,
masrészt a zajos erjedés soran nagy mennyiségl hab (kolloidok) képz&dhet, ami a egyes
éleszt6torzsek szerint valtozd intenzitdsu lehet.

Alapvet6 kritérium, hogy az erjedés elinduldsat kévetGen mar Gjonnan érkezd (és lekénezett)
tételeket nem szabad a tartdlyba tolteni, mert ezdltal az éleszt6ék kén-hidrogén képzése
fokozddhat.

3.2. Az erjedés elinditasa

Spontdn erjedés, vagy fajélesztds beoltds egyarant lehetséges az erjesztésben. Kb. 30 éve terjedt
el a specialis célokra szelektalt szaritott fajéleszt6k hasznalata a bordszatban, azt megelGz6en
anyaélesztls beoltads volt jellemzé 2-5% erGsen kénezett (10 g/hl) erjed6 must hasznalataval. A
kénezés lehet6vé tette a karos hatdsu vadéleszt6k elpusztitdsat. A mustok Ulepitésével a
vadéleszt6 sejtszam szintén csokkenthet6, tehat a beavatkozdsnak hatdrozott mikrobioldgiai
kihatasai is vannak.

A szdraz fehérborok erjesztésében a kereskedelmi forgalomban fellelhetd éleszt6- készitmények
szama nagy, de ezek kdzo6tt genetikai azonossagok is megfigyelhet6k. Napjainkban legalabb 40-50
szelektdlt fajéleszt6 genotipust hasznalhatunk fel a fehér mustok erjesztésében, amelyek specidlis
erjesztési tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A fajélesztés beoltds esetén 108 sejt/ml (10-15 g/hl széritott fajéleszté) beoltdsa &ltaldban
elégséges az lilepitésen, vagy egyéb tisztitokezelésen atesett alapanyagok szamara. Minél tisztabb
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mustokat erjesztiink és minél alacsonyabb hdmérsékleten, annal lassabb felszaporoddsra
szamithatunk a gyakorlatban.

Az éleszt6készitményeket langyos vizes rehidratalast (36 C!) kovetSen, tobb Iépcsében hithetjlik
vissza az erjesztendd musttal, igy elkeriilve a hGsokk miatti sejtpusztulast. A felszaporitds utan,
amennyiben az anyaéleszts és a tartalyban talalhaté must h6mérséklet kiilonbsége mar 10 C alatt
van, az éleszt6t a tartdlyba szivattyluzhatjuk, majd egy intenziv homogenizalas sziikséges, hogy a
tdpanyagul szolgdld mustiiledék is oldatba kerdiljon.

3.3. Irdnyitott vagy spontan erjesztés?

Kevés olyan fejezet létezik a boraszat tudomanyteriiletén belll, amely jobban megosztana a
gyakorlé szakembereket, mint a szelektdlt fajéleszt6k hasznalata, vagy azok alkalmazdsanak
elutasitasa. Az elGbbit irdnyitott, az utébbit spontan erjesztésnek nevezziik. Véleményem szerint a
témat szamos tévhit dvezi és sok esetben az érvek és ellenérvek sem tisztan szakmai alapokon,
hanem sokkal inkabb téves informdcidkon, vagy félreértéseken alapulnak.

A témadval kapcsolatban objektiv szakmai alldspontot csak abban az esetben fogalmazhatunk meg,
ha az erjesztési folyamatot végrehajtd éleszt6gombak mikrobioldgidjaban lezajlé alapveté
biokémiai folyamatokat ismerjik. Az éleszt6k egysejtli, mikroszkopikus méretl gombaként a vilag
szinte minden részén megtaldlhatok tomlésgombak. Az éleszt6gombak alapvetéen heterotréf
aerob szervezetek, az alkoholos erjesztést végz6 fajok, igy a boréleszt6ket is fakultativ anaerob
mikrobaként tartjuk szamon, vagyis olyan egysejtliekrél van szé, amelyek anyagcseréjikben
szerves anyagokat hasznositanak és oxigénmentes kdzegben is fennmaradnak, s6t szaporodasra is
képesek. A természetben az éleszt6gombak a talajokban, egyes édesvizekben, kiilonbozé
novényeken, kiiléndsen a gylimolcsok feliiletén, valamint szamos élelmiszerben (bor, sor, sttGipari
termékek, kefir és egyéb tejtermékek, hiskészitmények, stb.) fordulnak el6. K6zos tulajdonsaguk,
hogy az egyszerld szénhidratokat erjeszteni képesek. A folyamatban az egyszer(
cukorvegyiiletekbdl, jellemzGen gliikdzbdl kiindulva a teljes glikolizis folyamata lezajlik, a koztes
termékébdl (pirosz6lGsav) pedig acetaldehid, majd etil-alkohol képz&dik. A teljes glikolizis
folyamatahoz kapcsolddik a citromsav ciklus, mely sordn az alapanyag savosszetétele, beltartalma
megvaltozik. Az etil-alkohol, mint f6 termék mellett az éleszt6gombak képesek glicerint, ecetsavat,
magasabbrend( alkoholokat, aminosavakat és szamos aromaanyagot (gyimolcsészterek, acetoin,
diacetil, stb.) elGallitani.

Fontos kiemelni, hogy azok az éleszt6fajok, amelyek napjainkban boraszati fajéleszt6ként ismertek
és kereskedelmi forgalomba keriiltek, javarészt a természetben is megtalalhatdk és valamilyen
természetes el6forduldsi helylkon (sz6l6ultetvények, pincék, borok) keriltek szelektalasra az
egyes kedvezd technoldgiai tulajdonsagaik alapjan. A napjainkban az iranyitott boraszati
erjesztésekhez forgalmazott starterkulturak javarészt a toml6sgombak Hemiascomycetes
osztalydnak Saccharomycetaceae csaldadjdba, azon belil pedig a Saccharomyces nemzetségbe
tartoznak. Az dltaldnosan alkalmazott boraszati fajéleszté6 a Saccharomyces cerevisiae, mely
mellett néhany mas faj is megjelent a gyakorlatban (S. bayanus, S. uvarium, S. kudriavzevii),
melyeket ivaros keresztezésekkel, esetleg egyéb torzsnemesitési modszerrel (mutdcid, protoplaszt
fuzio, stb.) tovabb nemesitenek. E beavatkozasok célja, olyan U] genetikailag kodolt tulajdonsagok
kialakitasa, amelyek technoldgiai szempontbdl el6nyt jelentenek.

A szelekcié és a nemesités iranya lehet pl. az alkohol-kihozatal megvaltoztatdsa, az etanol-
tolerancia fokozasa, stresszhatdsokra (hémérséklet, szulfit, magas cukorkoncentracid) vald
nagyobb ellenalléképesség, specidlis almasavbontd képesség (maloalkoholos erjesztés), a karos
anyagok (etil-karbamat, biogén aminok) szintjének csokkentése, fehérje, vagy poliszacharid alapu
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zavarossagok csokkentése és leginkabb a borok érzékszervi tulajdonsagainak (terpénvegyiletek

javitdsa.

Az el6z6ekben emlitett eljarasok nem tekinthet6k az élesztégombdk genetikai allomanyanak
jelentés mértékl megvéltoztatdsanak, kiilondsen pedig transzgénikus él6lények el6allitasarol
nincs sz9, ily médon a szelekcidval, vagy hibridizacidval nemesitett Uj éleszt6térzsek semmilyen
szempontbdl nem sorolhaték a GMO kategdridba, mivel az ilyen U térzsek hosszabb evolucids
folyamatban, vagy véletlenszerli keresztez6dések révén a természetben is bdarmikor
kialakulhatnak. A bordszati szakma vildgszerte kerili a transzgénikus mikroorganizmusok
hasznalatat, Eurépdban pedig szigoruan tilos ilyen mikrébak alkalmazdsa az élelmiszeriparban, ily

maddon a GMO éleszt6torzsek elGallitasa jelenleg még kutatdsok szintjén sem jelenik meg.

Ha figyelembe vessziik az élesztGsejtek alkalmazkodd képességét, valamint a kiilonb6z6 kérnyezeti
hatdsokra kialakuld Uj genetikai tipusok nagy szdmat, megdllapithatd, hogy a forgalmazott éleszté
torzsek szinte kivétel nélkiil el6fordulhatnak a természetben, s6t a tobbséglik a valdsagban is a
természetes elGfordulasi kozegébdl keriilt izoldciora, majd szelekcidéra, vagy nemesitésre.
Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a kereskedelmi forgalomban Iév6 szelektdlt fajéleszték
nem tekinthet6k olyan mesterséges agensnek, amelyek a borok minGségét, érzékszervi értékét,
vagy emberi egészségre gyakorolt hatasat kedvezétleniil befolydsoljak, illetve a fajéleszt6s
beoltdssal késziilt borok természetes jellege sem kérdGjelezhet6 meg. A fajéleszt6k alkalmazasa
ugyanakkor Uj lehet6ségeket nyit meg a bordszatok szamara, a teljes erjesztési folyamat iranyitdsa
révén. Amikor szelektalt fajélesztével oltjuk be a mustokat, olyan mikroorganizmusokat
haszndlunk, amelyeknek valamennyi lényeges technoldgiai tulajdonsaga ismert, ennek
megfelelen az erjedés kimenetele mind a borok beltartalma, mind az érzékszervi tulajdonsagok
tekintetében pontosabban el6re jelezhet6, mint a spontan erjesztés esetén. Amennyiben spontan
erjesztést alkalmazunk, egy ismeretlen tulajdonsagu éleszt6torzs (vagy tobb torzs egylittesen) viszi
véghez az erjesztést, melynek kimenetele sokkal kevésbé biztos és tervezhet6, mint fajéleszté
alkalmazasa esetén. Természetesen nagyon sok példa ismert a gyakorlatbdl, amelyben a spontdn
erjesztett tételek kivald beltartalmat és min&séget értek el, hiszen elédeink is ezt a médszert
alkalmaztdk és tobb ezer éven at nem is volt lehetdség célirdnyosan irdnyitani az erjedés
folyamatat. Amennyiben egy pincében kedvezd adottsdagu dominans élesztéflora alakul ki, az
esetek donté tobbségében kifogastalan mindségl borok allithatdk el6. Kiilondsen igaz ez olyan
torténelmi borvidékeken, ahol egyedi karakterd borkiilonlegességek késziilnek. Erre kitlin6 példa
a Tokaji borvidék, ahol a még a kdzelmultban is a spontdn erjesztés domindlt az aszi és mas
borkilonlegességek el6allitasaban. A jol kezelt, hagyomanyos tokaji pincékben évszazadok alatt
specialis, alkohol és hidegtiir6, magas cukorkoncentraciét tolerald éleszt6 fajok és torzsek
szaporodtak el, melyek nagymértékben hozzajarultak a tradiciondlis tokaji borkiilonlegességek
zamatkarakterének kialakitasahoz. Egy kiegyensulyozott klimaval rendelkezG és évrél évre azonos
alapanyagokat feldolgozd pincészet esetében tehat ez a fajta erjesztési méd tovabbra is jo
eredményekkel szolgdlhat, kilonésen abban az esetben, ha az egyes borok erjesztése kis
Grtartalmu (pl. gonci, vagy szerednyei hordd) egységekben zajlik.

Sok laikus borkedvel6 és szakember egyarant azzal a vaddal illeti a fajélesztGs beoltdssal késziilt
borokat, hogy esetlikben kevésbé komplex izvilag alakul ki egy-egy éleszt6torzs mesterséges
felszaporitdsa révén. Az erjesztések soran valdjaban minden esetben tobb élesztotorzs egyiittes
jelenléte figyelhetd meg, legyen sz6 fajélesztds beoltasrél, vagy spontdn erjesztésekrél. A ndvekvé
alkoholtartalom hatdsara els6ként a rossz alkoholt(irés(i vadélesztd fajok tlinnek el, késébb tobb
torzs egylittes erjesztése jellemzG, azonban az erjesztési ciklus végére minden esetben kialakul egy
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dominans torzs, ami a teljes kierjesztést véghez viszi. Olyan helyzet, hogy egy adott mustot 100 %-
ban kizarélag egyetlen torzs erjeszt ki, még a leggondosabb fajélesztds beoltasok esetén sem fordul
elé. A spontan erjesztés soran is felszaporodik ugyanakkor egy dominans éleszt6torzs, ami az a
legnagyobb ardanyban vesz részt a fermentdcidban. A kilénbséget az jelenti, hogy a dominans torzs
kivalasztéddsa a spontdn erjesztés soran véletlenszer(i, mig a fajélesztés beoltas esetén iranyitott
folyamat. Ez utdbbi esetben a 15-20 g/hl szaritott fajéleszt6 kijuttatdsa a must minden
milliliterében tébb millid él6 sejt jelenlétét biztositja, igy ennek a fajélesztének a dominancijja az
esetek donté tobbségében biztositott. Egyes esetekben azonban még a beoltas sikere sem
garantalt, mivel az éleszt6k kdrében ismert egy un. killer tulajdonsdg. Ez az adottsag bizonyos
toxinok termelési képességét és arra vald érzékenységet jelenti. A szelektdlt fajéleszté
készitmények esetében ezt a tulajdonsdgot is tesztelik, igy az ebb6l adddod problémak is ritkdbban
fordulnak el6, mint a spontdn erjesztésl borok esetében.

Tovabbi ellenérvként szokott megjelenni az iranyitott erjesztéssel kapcsolatban, hogy azok a
borok, amelyek fajélesztGs beoltasbdl szarmaznak tulzottan ,uniformizalt” iz-zamat jelleggel
rendelkeznek, vagyis egysikiak, nincs kilonleges karakterik. A valdésdgban az iranyitott
erjesztésekbdl szarmazo tételek sem szegényebbek aromaanyagokban, jéllehet valdban léteznek
specialis éleszt6k, amelyek enzim-aktivitdsa nagyobb bizonyos aromaanyagok képz&dése sordan. J6l
ismert tény, hogy léteznek olyan szelektalt fajéleszt6k, amelyek az ill6 tiolvegyliletekbdl
(Sauvignon fajtajelleg) nagyobb koncentraciét tarnak fel, mig mdsok a monohidroxi-
terpénalkoholok (muskotaly jelleg) koncentraciéjat fokozzak. Mindez persze nem jelenti azt, hogy
a specifikus célokra szelektdlt éleszt6k hasznalata valds kockdzatot jelent és mérsékli a fajtakra
vagy termGhelyekre specifikus aromaanyagok jelenlétét. A fajéleszt6k hasznalata esetén azonban
fokozott el6vigydzatossagra van valdban sziikség, hogy az egyes tételek esetében milyen
fajéleszt6t haszndlunk. A bordszatok szamara a legjobb megoldast e tekintetben az jelentheti, ha
sajat maguk kisérletezik ki, hogy az egyes fajtak, azon belil pedig dll6k szdmara melyik fajéleszté
haszndlata eredményezi a legjobb mindséget és jarul hozzd a termdhelyi és fajtasajtsagok
hangsulyozasahoz. Mivel a hazai borok min&ségét az évjarati hatdsok is jelentés mértékben
befolyasoljak, a megfelel6 fajéleszt6k kivalasztasahoz véleményem szerint legaldbb 5 év kisérleti
id&szakot kell beiktatni. Minden sz6l6fajta és tobb dil6 esetében is mas-mas fajéleszt6 hasznalata
lehet indokolt. Az els6dleges illat és zamatanyagokban gazdag szél6fajtak (pl. muskotalyos,
fliszeres fajtak) erjesztéséhez olyan fajéleszt6t célszer( valasztani, ami aromaanyag tekintetében
semleges karakterd, vagyis a sz6l6bogydbdl szarmazo iz- és zamatanyagokat jelent6s mértékben
nem befolyasolja. Semleges karakter( bort adé fajtak esetében viszont kifejezetten kedvez6 hatast
érhetiink el olyan éleszt6torzsek hasznalataval, amelyek nagyobb mennyiségben dllitanak el
gylimolcsésztereket, diacetilt, vagy egyéb specifikus aromaanyagokat. Nem tartom jo
megkozelitésnek viszont azt a gyakorlatot, ha egyes pincészetek a termékeik zamatkarakterét a
fajéleszt6 hasznalattal kivanjak megalapozni. Tobb hazai és kiilfoldi bordszat is préobalta mar a f6bb
borait azonos élesztd torzsekkel erjesztve valdjaban uniformizalt borjelleget elérni, ez az irany
azonban alapvetden hibas koncepcidn alapul. A bor min&ségét és alapvetd zamat jellegét ugyanis
a fajéleszt6 megvalasztdsa ugyan képes maddositani, azonban ennél a terméhelyi és fajta
tulajdonsagoknak, valamint az évjaratnak lényegesen fontos szerepe van a borkarakter
kialakitadsaban. J6l megvalasztott fajéleszt6 hasznalatdval ugyanakkor az adott
terméhely/fajta/évjarat kombinacidban a legkedvezébb zamatminGségli bort készithetjik el,
vagyis a boraszati technoldgia ezen elemének segitségével az adott koriilmények kozt leginkdabb
kedvez6 borharmdnia érheté el. Szamos borélesztékkel kapcsolatos tanulmdny bizonyitotta mar,
hogy az éleszt6torzseknek jollehet szerepe van a bor makro paramétereinek (alkoholtartalom,
savtartalom, cukormentes extrakttartalom, stb.) alakitasaban is, a legnagyobb kiildnbséget az
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egyes torzsek altal erjesztett borok kozott a sz6l6ben képz6d6 elsédleges, valamint az erjedés
soran kialakuld, un. fermentacids aromaanyagok koncentracidjaban figyelhetjik meg. A fajéleszt6k
szerepe tehat leginkabb a borjelleg és aroma-6sszetétel alakitasaban kiemelkedd.

Tobb tanulmany, hazai és nemzetkozi kutatds is foglalkozott mar a termdhely specifikus
fajélesztGk szelekcidjaval és felhasznalasi lehetGségeivel. Alapvet6 kérdésként fogalmazhatd meg,
hogy létezik-e olyan fajéleszt6, amely egy borvidékhez kothet6, vagy csak azon a terméhelyen
fordul el6, igy a leginkdbb megfelel az ott késziilt borok eléallitdsdhoz. Erre a kérdésre nehezen
lehet pontos vdlaszt adni, mivel |éteznek olyan borvidékek a vilagban, ahol egy kilonleges
boraszati termék tobb szdz, esetenként tobb ezer éves elallitdsa soran a helyi pincészetekben
egyedi éleszt6-mikrofléorak alakultak ki, amelyek az adott specifikus termék el6allitasaban
nélkilozhetetlenek, mivel nélkilik ezek a borkilonlegességek nem ugyanazt az izharmdniat és
zamatkaraktert mutatndk. llyen specifikus éleszt6fléraval rendelkezik pl. a spanyolorszagi Xerex, a
franciaorszagi Jura borvidék, vagy legismertebb hazai borvidékiink, Tokaj pincéi. Ezekben a
borvidéki pincékben azonban nem teljesen azonos mikrofléra alakult ki, illetve egyaltaldan nem
arrdl van sz6, hogy egy teljesen azonos genetikai allomanyu éleszt6torzs kizdrdlagosan van jelen,
hanem mindig tobb éleszt6 faj és azon belll tobb torzs egyittes folyamatai jellemzGek. Ezek a
specialis éleszt6 mikroflérdk elsGsorban nem a borvidék terméhelyi sajatossagai révén, hanem
sokkal inkabb az egyedi borkészitési eljarasok kdvetkeztében szelektalddtak ki. Kilfoldi kutatasok
bizonyitottdk, hogy azokban az orszagokban (jellemzéen a mediterran térségben), ahol az
Ultetvények korilveszik a borpincéket, a pincében fellelhet6 és az lltetvényekben jelen 1évé
éleszt6 mikrofléra genetikai dllomanya mar néhany szdz méterre a pincészet kézpontjatdl sem
mutat semmilyen hasonlésagot. Mindezek ismeretében dil6-specifikus, vagy borvidékre, esetleg
nagyobb foldrajzi régidra, vagy orszagra specifkus éleszt6torzsekrdl aligha beszélhetiink, még ha
esetenként |éteznek is olyan genetikai valtozatok, amelyek egy szlik term&helyhez kdthet6k. Az
allitasban foglaltakat megforditva, az a megallapitds sem helytallo, hogy ha olyan szelektalt
éleszt6torzset hasznalnk fel, amelyiket nem az adott borvidék d(il8ib6l, vagy pincészeteibdl
izolaltak, ez az éleszt6torzs nem jarulhat hozzd a borvidéki borjelleg kialakitasahoz. Az
éleszt6torzsek kivalasztasaban tehat els6szamu szempont kell legyen, az adott termék technoldgiai
sajatossagainak (alkohol-kihozatal, alkoholtolerancia, hidegtlrés, CO, nyomas tlirése,
aromaanyagok elGallitasa, stb.) figyelembe vétele. Amennyiben borvidéki, vagy bor régidk szerinti
kutatdsi egylttmikodés eredményeként a helyi pincészetekbdl kerll izolacidra egy-egy Uj torzs ez
minden bizonnyal joél hasznosithatd az adott térség termelGi korében. Az izolalt éleszt6torzsek
genetikai allomanyanak megdGrzése, fenntartdsa és e termékek UGzemi méretekben toérténd
el6allitasa, azonban jelentés pénziigyi befektetés révén valdsithatd meg, igy a vildg nagy
élesztGgyartdi- anyagi megfontoldsoktdl vezérelve- a nagy és nemzetkozileg is jol ismert bor régiok
( pl. Bordeaux, Burgundia, Toszkana,) éleszté izolacidjara és forgalmazasara forditjak a hangsulyt.
A magyar borok elkészitése soran ezek a nemzetkozi termékek is jol hasznosithatédk, eredettél
flggetlenil. Néhany specialis magyar bor és borkiilonlegesség (pl. tokaji szamorodni és aszu)
esetében azonban érdemes lenne 6nallé hazai szelekcidban, 6shonos éleszt6torzseket izolalni és
azt hazai elGallitasu starterkulturaként forgalmazni. llyen tipusu specifikus termék piaci
megjelenését minden bizonnyal nemcsak a hazai, hanem a nemzetkozi borpiacon is nagy
érdekl6dés ovezné.

A kovetkez6kben tablazatos formaban foglalom 6ssze a boraszati fajélesztd starterkulturdk és a
spontan erjesztési technoldgia el6nyeit és hatranyait.
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Napjainkban a fajélesztével torténs beoltas altaldnos szerepet kell, hogy kapjon az erjesztési
technoldgidban. A spontdn erjesztés lehetsége tovabbra is fennall, ebben az esetben azonban
[ényegesen megné az erjedési hibdk illetve az erjedés megakadasanak az esélye. K6zép- és nagylizemek
szdmara, nagy tételben torténd erjesztés esetén feltétlen indokolt a fajéleszt6k hasznalata. Kistizemek
szintjén is jobban iranyithatd, tervezhetd az erjedési folyamat, azonban kedvezé élesztéflora esetén, a
kis mennyiségben torténé spontan erjesztés is eredményes lehet, amennyiben az ehhez kapcsoldédo
technolégidk (musttisztitds, SO, felhaszndlds, komplex tapanyag-utanpdtlds, O, bejuttatas,
hémérséklet-szabdlyozas) szakszerlen hajtjuk végre és az erjedés folyamatat nyomon kovetjik.

3.4. Mustok tapanyag-utanpodtlasa

Az éleszt6k anyagcseréjéhez nitrogén- és oxigénforrasra egyardnt sziikség. Az élesztd altal felvehetd és
a sejtekbe beéplild (asszimilalhatd) nitrogénforrds ammadniumsdk és egyes aminosavak lehetnek. Az
aminosavak kozil nem képes az éleszt6 metabolizalni a prolint, ami egyébként a sz6l6ben a
legnagyobb mennyiségben fordul elé. A sz6l6ben/mustban kimutathatd, asszimildlhaté nitrogén
mennyiségét nagyban befolydsolja az (ltetvényre hulld csapadékmennyiség és annak eloszlasa,
valamint az uralkodd talajtipus. A homokos talajok nitrogén-ellatottsdga rendszerint Iényegesen
elmarad a vdlyog, vagy agyag talajféleségekt6l. Fontos szerepe van a talaj szervesanyag-tartalmanak,
illetve az Ultetvényben alkalmazott tapanyag-utanpoétldsnak egyardnt. A sz6l6termesztési tényez6k
kozil fontos lehet a gydkerek elhelyezkedése, az Ultetvény kora, illetve a sorkézok flvesitésének is
meghatdrozd szerepe van a névényi nitrogén-ellatottsadg kialakuldsaban. Szaraz évekbdl, homok- vagy
tomorodott kotott talajokrdl szarmazo alapanyagok, nagy hozam mellett, kilénosen sorkozflvesités
esetén nitrogén hidnyt mutatnak. A mustban mért, 160 mg/l alatti asszimildlhaté nitrogén
koncentracié alatt feltétlen sziikséges nitrogén tdpanyag-utanpdtlas az éleszt6k szdmara. A
nitrogénhianyos borokban izhibak alakulhatnak ki, azok a kierjedése gyakran nem teljes. A kierjedést
kovetben, rendszerint gyorsan eloregedd, elsédleges aromaanyagokban szegény borok alakulnak ki,
vagy esetenként fokozddik az éleszt6 kén-hidrogén vagy egyéb kellemetlen izhatdsu kénvegyilet
el6allitd képessége.

A nitrogénhiany ellen jellemz&en diammdnium-szulfat és diaammdnium-foszfat hatéanyagtatalmu,
élelmiszeripari tisztasdgu tapsokat adagolnak, vagy ilyen anyagokat tartalmazé komplex tapsokat
haszndlnak fel. A nitrogén adagoldssal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy ezek az ammaédniumsdk
akkor hasznosulnak, ha kozvetlenil a mustkohoz, vagy az erjedés korai szakaszaban adagoljuk azokat.
kb. 50 % cukorfogyds, vagyis a zajos erjedés fazisat kovet6en az ammaoniumsdkkal torténd utanpétlas
mar hatdstalan lehet. Az éleszt6k tovabbi tapanyag-sziikségletét a 4. abran mutatom be.

4. 3bra: Az éleszt6k felhasznalt tadpanyagforrasai



Az élesztok tapanyagsziikséglete

TAPANYAG FUNKCIO HIANY A MUSTBAN

ELOFORDUL-E?

+ Szénforras (gliikoz) energia, sejtfal,
tartalék tapanyag nem
« N (NH4, aminosavak) Fehérje-szintézis igen
* Lipidek telitett zsirsavak = nem
telitetlen zsirsavak ' Membranok felépitése
szterolvegylletek I igen
« Vitaminok tiamin S —— A —— . Ig&n
biotin Enzim alapanya gak':_.
nikotinsav linid [ nem
pantoténsav plc-anyagcsere

min-inozitol

Mint az abran is feltiintettem, az éleszt6sejteknek, mas élGlényekhez hasonldan szénforrdsra van
szlilksége az energiatermelS folyamatokhoz, a sejtfalak kialakitdsdhoz és a tartalék tapanyagok
képzéséhez. Szénforrasként az éleszt6sejt az egyszerl redukdld cukrokat, kiilondsen a glikdzt tudja
hasznositani. Cukor, barmennyire is érett a sz6l6, mindig elégséges mennyiségben van jelen az
élesztének, tehat az alacsony cukortartalom nem lehet az akadalya a teljes kierjedésnek. Fontos
szerepet jatszanak a gombasejt tdpanyagai kozil a lipidek, melyek felépitésében telitett, telitetlen
zsirsavak és szterolvegyiiletek vesznek részt. Az utdbbi két komponens esetében eléfordulhat olyan
helyzet, amikor a mustokban hidny alakul ki. A novényi sejtfalakban taldlhatd értékes tapanyagok
koncentraciéja ugyanis az egyébként fontos és sziikséges musttisztitdsok soran jelentdsen
lecsokkenhet. Ezeket jellemz6en a hasonld Osszetétell élesztGsejtfal készitményekbdl, esetleg
inaktivalt élesztGsejtekbdl lehetséges pdtolni. A vitaminok kozil az éleszt6k szamdra a tiamin, vagyis a
B1 vitamin nélkulozhetetlen, ugyanakkor a koncentracidja esetenként nem éri el a sziikséges szintet.
Klalénosen tulérett sz616b4l szarmazé alapanyagok esetében jellemzé ez, f6ként akkor, ha botritisz
fert6zés is fellépett. Az éleszt6k szamadara nélkiilozhetetlen tapanyagokat és vitaminokat ma mar
szamos gyartd, un. komplex tapsok formajdban kindlja, melyek a megfelel6 mennyiségben és
Osszetételben tartalmazzak mindazokat a tdpanyag-formakat, amelyek az éleszt6 tevékenységében
nélkuldozhetetlenek. Jellemz6en 30 g/hl feletti, altalanos alkalmazasukkal a tapanyaghianybdl adodé
erjedési hibak elkerilhetdk.

A nitrogén mellett az éleszté megfelel§ szaporodasahoz és ndvekedéséhez nagyon fontos az erjedés
kozben torténé oxigén bejuttatds is. A mustelvalasztas folyaman joéllehet az oxidacié kerilendd az
elsédleges aromaanyagok védelme miatt, az erjedés elsé szakaszdban az oxigén bejuttatdsanak
azonban mar ilyen irdnyd karos hatdsa nincs, részben az éleszt6k redukcids hatdsa, részben a képzddott
CO; jelenléte miatt. Az oxigénbevitel kismértékben csokkenti az erjedési aromak (észterek, zsirsavak)
képz6dését, ugyanakkor oxigénhidnyos kdzegben az erjedés ledllasanak veszélye fokozodik. Leveg6t a
voOrosborkészitésben kénnyen, nyilt korfejtés segitségével be tudunk juttatni az erjedd tételekhez,
fehérboroknal inkabb komprimalt leveg6 alkalmazhato erre a célra. 2-4 mg/l O, bejuttatasa az erjedés
elsé napjaiban, vagyis az exponencialis éleszté felszaporodasi fazisban rendkiviil hatasos lehet és javitja
a kijuttatott nitrogén kedvezd hatasait is. Az oxigén az éleszt6k sejtfalanak ergoszterin képzéséhez



nélkilozhetetlen, mely azokat ellenallébba teszi szdmos toxikus anyag, féként az alkohol karos
hatdsaival szemben. Ennek megfelel6en az erjedéskori oxigénbejuttatas szerepe kiilonésen a magas
cukortartalmu, és erGsen tisztitott (alacsony szteroltartalmud) mustok kierjesztésében lehet
kiemelkedd.

3.5. Az erjesztési h6mérséklet szerepe

Erjesztésre (vagyis szaporoddsra) az élesztGsejtek zome 10-40 C kozott képes, ez viszont nem jelenti
azt, hogy az erjedési hGmérsékletet feltétlendl ilyen tag hatarok kozott kell hagyni, illetve hogy a
borminéség ebben a zéndban teljesen azonosnak tekinthet6. A hagyomanyos borkészitési
technolégiaban Magyarorszagon kisfahordds fehérbor erjesztést alkalmaztak. A tradicionalis,
foldalatti, vajt pincék héfoka egész évben 12-16 C kozott valtozott, az erjedési hémérséklet még a
zajos erjedésben sem haladta meg jellemezéen a 22-25 C-ot. Minél nagyobb térfogatu erjeszt6
berendezéseket haszndlunk, annal nagyobb az esélye a tulmelegedésnek, vagyis egyre nagyobb

«se s

1 gliikdz + 2 ADP »2 etanol + 2 CO, + 2 ATP + 24 kcal

minden moél glikéz erjedésében 24 kcal, javarészt hGenergia szabadul fel, ami az erjedd tétel
hémérsékletét térfogat és héleadas fliggvényében jelentGsen, akar 30-40 C-kal is képes megnovelni.
Teljesen egyértelmd, hogy a tartaly belsejében mért erjedési h6mérséklet olyan szintet érhet el, ami
az éleszt6k szamara mar elviselhetetlen. Az erjedés dinamikdja szempontjabdl a legkedvezébb a 35 C
korili hémérséklet, hiszen itt a leggyorsabb az élesztGsejtek szaporoddsa. llyen hémérsékleten
azonban mar nagyon jelent6s aromaveszteség ép fel, a lancreakcid szer(i tulmelegedésbél adéddan
pedig az erjedés megakaddsa és korai leallasa is el6fordulhat. 30 C feletti hémérsékleten tovabba
nagy a veszélye annak, hogy az erjed6 kozegbdl az élesztGket egyes tejsavbaktériumok kiszoritsak,
melynek végeredményeképpen tejsavas illdsodds, vagy tejsavas-mannitos erjedési folyamat alakulhat
ki. Ezek a borbetegségek jelentésen rontjak a bormindséget, szélsGséges esetekben az elkésziilt bor
mar csak leparlasra alkalmas. 40 C feletti h6mérsékletek esetén az erjedés gyorsan ledllhat, mivel ilyen
hémérséklet mellett az élesztésejtek pusztuldsa is elindul.

A fehér mustok és rozék erjesztésében rendszerint 20 alatti h6mérsékletre téreksziink, mivel 20 °C
felett az éleszt6k észterképzése visszaesik, a magasabbrendl alkoholok képz&dése ugyanakkor
fokozodik. Kiilondsen alacsony hémérsékleti értékek javasoltak az illatos, mustkotdlyos sz6l6fajtak
reduktiv borainak el8dllitdsaban, hiszen ezek jellegzetes aromaanyagai konnyen elillanhatnak
magasabb hémérsékletek mellett. A hémérséklet ndvelésével a CO, képz&dés ugyanis fokozddik, ami
mar 6nmagdban is aromaveszteséghez vezet. Meg kell azonban jegyezni, hogy az illatos fajtak
borkészitésében a legnagyobb szerepe nem az erjedésnek, hanem az aromaanyagok kinyerését
szolgdld héjon-aztatas kivitelezésének van.

A vorosborok el6allitasaban a f6 szempont nem az elsédleges aromaanyagok, hanem a szinanyagok és
cserzGanyagok megfelel6 mennyiségben és mindségben torténd extrakcidja. Ennek a célnak némileg
magasabb hémérsékleti értékek felelnek meg, 20-25 C-on lehet e vegyileteket hatékonyan kivonni.
Az irdnyitott vorosborkészitésben tehat 20 C feletti h6mérsékletek is alkalmazhatdk, viszont a 30 C
feletti értékek itt is fokozott mikrobioldgiai kockazatokat idéznek eld. llyen héfokon (30-40 C)
esetenként kezelik a cefrét a vorosborkészitésben, de ez a rovid ideig tartd hevités kizardlag az erjedési
folyamat befejez6dését kovetSen alkalmazhatd. Az alkoholos erjedésben a tulmelegedés elleni
kontroll a vorosborkészitésben is fontos minéségi szempont.

Elvileg a hiités folyamatdban alkalmazhaté az erjesztGtér (vagyis a levegB) visszahlitésének
technoldgidja is, ez azonban kordantsem nevezhet6 hatékonynak, illetve energiatakarékosnak. Minél



nagyobb térfogatu tartalyt alkalmazunk, anndl hatékonyabb hitésrél kell gondoskodnunk az erjedési
folyamatban. Kis, klltéri fémtartdlyokat csorgedeztetd hiitéssel is kezelhetilink, nagyobb (50 hl feletti)
tartalyok esetében azonban —f6ként a szireti id6szak kezdetén- egy vagy kétkoros hlit6berednezést
szlikséges hasznalni. A mai, modern hiit6-aggregatokban fagyallé oldat cirkuldl, ami nagy mennyiség(
folyadék gyors leh(tését biztositja. Amennyiben kilsé h(itoképenyek taldlhaték a tartalyokon, a
fagyalld kozvetlen keringetése alkalmazhatd, a tartaly belsejébe szerelt egyéb h(itdspirdlok vagy
hlt6bordak haszndlata esetén azonban kétkoros hltérendszert sziikséges kialakitani, igy elkerilve bor
kozvetlen kontaktusanak esélyét a mérgezd fagyalld anyaggal. Barmilyen erjesztési folyamatot is
alkalmazunk a gyakorlatban, alapvets szabdly, hogy az éleszt6ket éré hé-sokk kialakuldsat el6idézé
gyors hémérsékletvaltozasokat keriljik el, fokozatosan emeljiik, vagy csokkentsik a hémérsékletet.

A mai, modern boraszati lzemek erjeszt6-tartdlyai nemcsak hiitéssel, hanem f(itési rendszerrel is el
vannak latva, igy az erjedés, vagy az egyéb kezelések (almasavbontds, bork&-kivalasztas, fehérje
stabilizalas) teljesen kontrollalt mddon hajhatdk végre. A sziireti id6szak végén jellemzéen nem a tul
magas h6mérséklet, hanem a hideg alapanyagok erjedésben valé elinditdsa okoz gondot, igy ez a
lehet&ség a h(itéshez hasonldan rendkivil fontos lehet a tervezhet6 erjesztési folyamatokban.

A hémérséklet szabdlyozasahoz sziikséges energia mennyisége a feldolgozdsra tervezett alapanyag
mennyiségének Utemezési modelljei szerint kalkuldlhatd, célszerli ez esetben némileg nagyobb
kapacitdsu berendezéseket beszerezni, igy biztositva a szélsGséges id6jarasi viszonyokbdl, vagy a
tobblet-termésbdl adddé nagyobb energiaigény kielégitését.

A kedvez6 hévezet§ képességik miatt a hEGmérséklet szabdlyozast ma mar leginkabb inox, vagyis
savalld, rozsdamentes tartalyokat hasznalnak a kiilonb6z6 borok kierjesztésében, jéllehet mas anyagok
is hasznalhaték erre a célra. A hagyomanyos acéltartdlyok a belsé feliiletiik mligyantdval térténdé
bélelését kovetSen szintén alkalmasak mingségi fehérborok, rozék, vagy vorosborok erjesztésére. A
régi vasbetontartdlyok is hasznosithatdék erre a célra, ha a feliiletiiket mligyantaval bélelik és
hlt6egységet szerelnek a tartaly belsejébe. A vorésborok erjesztésében jo megoldas lehet a mianyag
tartalyok (jellemz6en polipropilén) alkalmazasa, ezekhez is kapcsolhaté hiit6, vagy flitGegységek,
akdrcsak a hagyomanyos fa erjeszt6kadak haszndlata soran. A vordsborkészités sordn megcélzott
magasabb hémérsékleti értékek a szigetel6 tulajdonsagl muianyag, vagy fa erjeszt6tartalyokban
kénnyebben elérhet8k alacsony energiafelhasznalas mellett is, tehat j6l hasznosithaték ezek a
hagyomanyos technoldgiak is az irdnyitott erjesztésben, amennyiben a tulmelegedés kockazatat el
tudjuk kerilni. Bar nem tul elterjedt technoldgia, de a fehérborok, hagyomanyos, kisfahordds, vagy
aszokhordods erjesztése is kontrollalhatd, egyedi, inox anyagu, vizkoros hiitéssel mikodd hiitg/fit6
konyok alkalmazasaval, ily mddon a tradicié és a modern borkészités modszere 6tvozhetd. (5. dbra)

5. abra: egyedi h(it6elem hasznalata barrique erjesztésben
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3.6. Az alkoholos erjesztés befejezése
Az alkoholos erjedés id6tartamat befolyasold tényez6k az alabbiak:

- mustelvalasztas korilményei

- cukortartalom

- asszimildlhatd N tartalom

- musttisztitds mértéke

- éleszt6torzs

- levegGztetés

- erjedési h6mérséklet

Az elh(z6dé erjedés kovetkeztében a bormindség kedvez6tlen iranyban valtozik, oxidacio,
aromaveszteség léphet fel, illetve ndvekedhet az acetaldehid mennyisége, ami a borokat , kénfaléva”
teszi. Szaraz fehérborok esetében legfeljebb 10 napos erjedési id6 sziikséges. A teljes folyamatot
relativ s(ir(iség (mustfok), vagy cukortartalom alapjan sziikséges kontrollalni napi szinten. Amennyiben
a tétel relativ slrlisége 0,995 alatti értéket vett fel (szaraz borok esetében) cukortartalom pontos
meghatdrozdsa szilkséges laboratériumban. llyen alacsony cukortartalmat mas maddszerrel, f6ként
kdstoldssal nem lehetséges észlelni és pontosan meghatarozni.

Azért fontos a cukor nyomonkovetés, mivel a szaraz borok készitésénél lehetSleg 2 g/l alatti
cukortartalom elérése a cél. llyen mennyiség esetén a tétel tovabbi, jelentés mikrobioldgiai
atalakulasai csak igen kis valdszintiséggel alakulhatnak ki.

Amennyiben meggy6z6dtink az erjedés befejez8désérél, sziikséges a tartalyok/horddk mielSbbi
feltoltése, mivel a kierjedt Ujborok oxidaciora ismét sokkal érzékenyebben reagalnak az erjedésben
lévé tételekhez képest. A tartaly feloltését megel6z6en szilkséges az alapkénezés kialakitdsa, kivétel
azoknal a fehérboroknal, amelyekben almasavat kivdnunk bontani mikrobioldgiai uton.

A tartalyok feltoltésével egy id6ben sziikséges a h6mérsékletet visszaallitani a normal pincehéfokra
(12-15 Q).



3.7. A fehérborok finomseprdn (sur lie) technoldgidja

Hazankban és a vilag mas részein egyardnt a hagyomanyos technolégidban a borokat minden esetben
fahorddban érlelték, vagyis a kiilonb6z6 Grmértékl aszokhorddk biztositottdk a bor megfeleld
tarolasat és érlelését, fehérborok esetében a kierjesztést is. A fahordds érlelést az utdbbi évtizedekben
sokfelé felvaltottak a reduktiv technoldgidk kiilonboz6 tipusai, melyek elsGsorban a sz616b6l szarmazd,
els6dleges aromaanyagok megé6rzését teszik lehet6vé.

A reduktiv technolégia olyan fajtak és borok készitésében ad jo eredményt, amelyek legf6bb értéke a
fokozott illat- és zamatkoncentrdcid, ugyanakkor a hosszabb idejl érleléshez sziikséges nagyobb
beltartalommal (magas alkohol- és cukormentes extraktartalom, viszonylag magas titralhato
savtartalom) nem rendelkeznek.

Sok értékes sz6l6fajta esetében azonban a fajtaban rejl6 potencialt és a legtokéletesebb harméniajat
kizarélag a bor érlelésével érhetjik el. Egyes fehérborok mindamellett érzékenyen reagalnak a
fahorddkban lezajlé oxidacids viszonyokra, mivel ezek -ellentétben a voérosborokkal- a kozeget
redukald polifenol vegylleteket csak igen kis koncentracidban tartalmazzak. A hazai gyakorlatban
haszndlt dszokhorddkat az els6 hasznalat el6tt beavattak, vagyis a faban taldlhatd csersavak jelent6s
részét tobbszori gbzoléssel, savas, ligos extrakcidval eltdvolitottak, igy biztositva a semleges izvilagot.
Az aszokhorddkban ennek megfelel6en a borok csak kevés olyan tannint oldanak ki a fabdl, melyek az
oxidacios folyamatokat lassitanak, fékeznék. Az dszokhorddkban lezajlé oxidacio sebessége leginkabb
a hordd méretétdl, koratdl, illetve a benne érlelt bor dsszetételétél fligg. Hazankban mintegy 30 éve
indult el a Franciaorszdgban évszdzadok dta alkalmazott barrique érlelés. A klasszikus barrique hordd
300 palack bornak megfelel6 urmértékd, vagyis 225 literes. llyen kisméretli hordd esetén intenziv
oxidacids folyamatok zajlanak, mindamellett az dszokhorddkkal szemben jelent6s kiilonbség, hogy a
barrique-ot nem avatjak be, vagyis a fa szovetallomanydbdl viszonylag nagy koncentraciéban oldédnak
be fenolos vegylletek az érlelés soran. A tolgyfaban taldlhaté fenolos vegylletekbdl,
poliszacharidokbdl és mas Gsszetev6k a hordd Osszeallitasa soran alkalmazott hevitési/porkolési
folyamatban specidlis aromaanyagok képzddnek, amelyek a bor érlelése soran egyfajta , fliszerként”
jelennek meg. A kialakuld izharmodnia és zamatjelleg fogyasztoi megitélése valtozatos, nagyon sok
borkedvel6 keresi ezt a jelleget, mig mas fogyasztdk nem tudjak elfogadni azt. A barrique technoldgia
jollehet leginkdbb a vorosborok érlelésében ismert, a fehérborok el&allitasaban is vildgszerte elterjedt
madszerrdl van szd, amely Burgundiabdl szarmaztatunk. Ennek a borrégionak a jellegzetessége, hogy
a barrique érlelésti fehérborokat (jellemz6en Chardonnay-t) a fahorddban a finom seprdén tartjak tébb
hénapon keresztil, miel6tt a fejtést elvégeznék.

A fehérborok seprén valé érlelésének technoldgiaja mar igen nagy multra tekint vissza Burgundiaban
és sokfelé alkalmazzak a vildg mas részein is. A mddszert jollehet tapasztalati Uton fejlesztették ki, ma
mar pontosan ismertek azok a biokémiai folyamatok, atalakuldasok, amelyek e borok egyedi
karakterének kialakitasat eredményezik. A legfontosabb szerepe a fahordébdl kioldddé anyagok és az
elpusztult élesztGsejtekbdl felszabaduld vegylletek kdzotti reakcidknak van a folyamatban. Az Gjonnan
létrejott vegylletek nagymértékben hozzajarulnak a seprén érlelt borok kiilonleges zamatahoz,
valamint az ezekre a borokra jellemzé specialis oxidacids viszonyokhoz. Ez a kiilénleges érlelési mod
mar igen régdta jellemz6 a palackos érlelés(i pezsgbk elGallitasaban. Ezeknek a kiilonleges pezsgbknek
a karakterét, habmindségét a finomseprén valé érlelés koriilményei hatarozzak meg. Csendes borok
esetében ehhez hasonld folyamatok zajlanak a borokban, a kilonbséget az jelenti, hogy mig a
pezsgbknél a teljes érlelési szakasz zartan, vagyis reduktiv kézegben megy végbe, a hordds érlelés(i
boroknal lassu oxiddcids folyamatok zajlanak.

A durva- és finomsepro szerepe

A durva sepré a kiilonb6z6 borokban az erjedést kdvet6en 1-3 nap alatt lelilepedd réteg, melyben
néhany szaz mikrontdl tobb milliméteres nagysagrendig taldlhatok zavarosité anyagok. Ujboroknal,
specialis pektinbontd enzimkészitmények hasznalata mellett akar 24 6ra leforgdsa alatt az
élesztdsejtfal teljes hidrolizise lezajlik, igy a durva sepré réteg kialakul. A vorosborok esetében a durva
seprd tartalmaz a sz6l6b6l szarmazd részeket, éleszt6khoz kapcsolddd borkékristalyokat, kicsapddo
szinanyagokat, tanninokat, valamint a héjonerjesztés soran a fehérje-tannin-poliszacharid komplex



reakcioibél szarmazé csapadékot. A fehérborok és rozék esetében novényi maradvanyokat csak akkor
tartalmaz a durva seprd, ha azok készitésénél a musttisztitds elmaradt, vagy csak rovid idej( llepitést
kovetden inditottdk el az erjesztést. Ezekben a borokban is el6fordulnak a durva seprében
borkdkristalyok, élesztésejtek, kicsapddott kolloid vegyliletek, valamint az esetlegesen felhasznalt
derit6szerek (bentonit, kazein, stb.) maradvanyai. A durva seprG egyre kisebb mennyiségben, de
valamennyi borban Udjra képz&dik és borkd&kristdlyokat, szinanyagokat, elhalt éleszt6ket,
tejsavbaktériumokat, kolloidalis kivalasokat tartalmaz. A durva sepré jelenléte az érlelési folyamatban
nem kivanatos, mivel a novényi maradvanyok vegetalis, nyers izeket alakitanak ki a borokban és nagy
mennyiségben képesek a szabad SO,-t megkdtni, igy annak csiradlé és antioxidans hatdsa kevésbé
érvényesiil. A kivalt szinanyagok, borkd, elpusztult éleszt6k és baktériumok szintén tdaptalajt
biztosithatnak bizonyos kdros és jo kéntlir6 vadéleszt6k, pl. Brettanomyces, esetleg kdaros
folyamatokat elinditd tejsavbaktériumok felszaporoddsahoz, kilondsen savban szegény borok
esetében. A durva seprd hosszu tavu jelenléte esetén a fehérborokban/rozékban keserd izek alakulnak
ki, melyek a mindséget jelent&sen rontjak.

A finomsepré alatt a néhany mikrontdél néhany 10 mikronos mérettartomanyig taldlhatunk zavarosité
anyagokat, amelyek méretikbdl adéddan a bort éré barmilyen mozgatast (fejtés, sepréfelkeverés,
stb.) kbvet6 24 éra, vagy anndl hosszabb id6tartamon keresztil szuszpenziéban maradnak, vagyis nem
Ulepednek le. A finomseprét jellemz&en az elpusztult éleszték, illetve almasavbontas esetén
baktériumok témege alkotja. Amennyiben a bor alapanyagaul szolgald sz616t a sziirkerothadas erésen
megfertGzte, a bor tisztuldsi folyamatai megvaltoznak, mivel a Botrytis gomba sajat poliszacharidja (B-
D-gliikan) akadalyozza a normalis Glepedést. Ebben az esetben a borok specialis, gliikanaz aktivitasu
pektinbontd enzimes kezelése sziikséges a durva- és finomsepr§ elvalasztasahoz.

A finomseprd jelenléte is kockdzatokat rejthet magaban, amennyiben hagyjuk a seprét lelilepedni és
teljesen 6sszetomorddni. Ebben az esetben az élesztGsejtek kén anyagcseréje és az egyes lebontd
folyamatok eredményeként kellemetlen izhatasi kénvegyiiletek (pl. kénhidrogén, metan-tiol,
merkaptanok) szabadulhatnak fel, vagyis a bor filledté véalhat. A filledtség nagyon gyakran nemcsak
illatban, hanem izben is jelentkezik és igen gyakran egy kissé fémes utdiz kialakuldsat vonja maga utan.
A borok befiilledésének kockdzata éI6 élesztésejtek esetén, vagyis az alkoholos erjedés soran is
megfigyelhetd, ami a bor levegdztetésével megel6zhetd. Kutatdsok igazoltdk, hogy az erjesztés kdzben
alkalmazott, kismértékd oxigén bejuttatas esetén, a bor finomseprén érlelése sordn is sokkal kisebb
valdszinlséggel alakul ki beflilledés. A borok seprén érlelésének folyamataban fontos szerepet jatszik
a finom seprd rendszeres felkeverése és a vegyliletek szuszpenzidba juttatdsa. Ennek elvégzésével a
hordé redox-potencidlja egalizdlhatd és a befiilledés esélye minimdlisra csokken. A finomseprd
jelenléte esetén fokozddik az kellemetlen borbetegségeket okozd vadéleszt6k (Brettanomyces, Pichia
fajok) felszaporoddsanak esélye, f6leg nagy mennyiségl finomsepré jelenlétében, mivel az abbdl
feltdarddd anyagok tdpanyagforrdsként szolgdlnak ezen mikrobak szamara. E fajok felszaporodasa
leginkdbb a fahordék nem megfelel6 higiénidja esetén jellemz6. A finomseprében jelen [év6, esetleges
tejsavbaktérium él6 sejtek szintén veszélyt jelenthetnek, abban az esetben, ha a borok kénessav
szintjét az almasavbontas el6tt alacsonyan tartjak. Az almasavbontast kovetéen haladéktalanul le kell
kénezni a borokat, mivel ellenkezd esetben a baktériumok a citromsavat, maradék cukrokat és
aminosavakat kezdenek metabolizalni, melynek eredményeként az illésavszint és a biogén aminok
mennyisége is megnovekszik.

A finomseprds érlelés hatasa a bor kémiai 6sszetételére.

Az elkészilt uj borok literenként atlagosan 50-60 g finom seprét tartalmaznak. Az elpusztult
éleszt6kbél szamos kilénb6z6 vegyllet oldddik ki, amelyek fontos szerepet jatszanak e borok aroma-
karakterében és egyéb tulajdonsagaiban. Ezek kozil a legfontosabbak az aldbbiak:

- poliszacharidok

Az éleszt6sejtfal specidlis 6sszetett cukrokat tartalmaz, melyek kozil a gliikdn és a mannoproteinek a
legfontosabbak. Minél hosszabb idén keresztiil érintkezik a bor a seprével, minél magasabb a
hémérséklet és minét tobbszor keverjik fel a seprét, anndl nagyobb koncentracié alakul ki az
Ujborokban ezekbdl a vegyiiletekbél. A poliszacharidok oldatba jutdsanak feltétele az éleszték un.
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autolizise, ami nem mds, mint az elpusztult éleszt6 sejtek sajat, belsé enzimek altal végrehajtott
lebontd folyamata. A gyakorlati tapasztalatok alapjan megdllapithaté, hogy a seprén torténd érlelés
teltebb, lagyabb, enyhén édeskésbe hajlé utdizt eredményez, ami egyértelm( min6ségjavulasként
értékelhet6. A mannoproteinek és a glikan ilyen irdnyld érzékszervi hatdsmechanizmusara a
tudomdny még egyértelml magyardzatot nem adott, de feltételezhet6, hogy az érzékszervi
tulajdonsagok, f6ként az izhosszusag amiatt is javulnak, mert a poliszacharidok egyes ill6 vegyiileteket,
aromaanyagokat megkotnek, igy azok a kdstolds soran csak késébb tarddnak fel.

Bizonyitast nyert, hogy a poliszacharidok a fehérborok fenolos vegyiileteihez koét6dnek. Ennek a
folyamatnak az eredményeként az Ujborok kezdeti élénk sarga szinarnyalata a seprén érlelés
kovetkeztében csokken, akar csak a tolgyfabdl szarmazd szabad allapotban jelen 1év8 tanninok
mennyisége. Ezek a tanninok az éleszt8sejtek faldhoz és a mannoproteinekhez kétédnek, aminek
kovetkeztében az Ujborokra jellemzé agressziv tannin izérzet hatarozottan mérséklédik.

Egyes fehérborsz6l6-fajtak esetén el6fordulhat a borok un. pinkesedési folyamata, mely sordn az
eredeti fehérbor szin kissé rézsaszin arnyalatot vesz fel, ami fény hatasara részben mérséklédik.
FeltételezhetGen a borban el6forduld egyszer(i fenolos vegylletek oxidativ hatasra torténé kémiai
atalakulasa valtja ki ezt a borhibat, amelyet a finomseprds érlelés soran megvaltozé redoxpotencial,
valamint az elhalt éleszt6k felileti megkotd képessége révén a seprén torténd érlelés soran jelentGsen
mérsékelhetd. Ez anndl is inkdbb kedvez6 hatds, mivel a pinkesedés ellen csak a palackozaskor adagolt
aszkorbinsavval, esetleg aktiv szén készitményekkel lehet védekezni.

Tovabbi kedvezd hatds, hogy a seprén érlelés néveli a borkolloidok mennyiségét, jelentdsen lassitva a
borkdé kristalyok képz&dését, igy kdzvetve javitva a borok borkdstabilitasat.

A poliszacharidok nagyobb koncentraciéja mindamellett a tanninok és antocianok stabilitasat is
fokozza, miutdan megakadalyozza egyes fenolos vegyiiletek kozti polimerizacids, majd kicsapddassal
jaré reakcidkat.

Ugyancsak javul a seprén vald érleléssel a fehér- és rozéborok fehérjestabilitasa, mivel az éleszt6k
poliszacharidjai kilonb6z6 mértékben fékezik a sz6l6b8l szdrmazd és héérzékeny fehérjék
kicsapddasat.

- nitrogéntartalmu vegyiiletek
A finomseprén érlelt borok nitrogéntartalmu szerves molekuldakban, kiiléndsen aminosavakban és
nukleinsavakban gazdagok. E vegyiletek nagyobb koncentricidja szintén fokozottabb zamat-
intenzitast eredményez.

- észterek
Szintén az éleszt6k autolizise soran szabadulnak fel. Leginkdbb a zsirsavakkal képzett észterek
jellemzéek, amelyek kozil tobb is kellemes, édeskés, vagy fliszeres illatu és zamatu anyag ismert.

A finomseprds érlelés hatasa a bor redox. folyamataira.

A sepré jelenléte jelent6s mértékben megvaltoztatja a borokban lezajlé redox folyamatokat. Zart
rendszerben, vagyis reduktiv borkészités esetén a seprén vald érlelés hosszu tavon azzal a kockazattal
jar, hogy redukalt izhibak alakulhatnak ki. A barrique horddban vagy mas kisméretl horddk esetén
azonban a finom seprdén vald hosszabb érlelés is lehetséges, amennyiben a bor szabad kénessavszintje
nem tulzott mérték(. Ujfahordd haszndlata esetén ugyanakkor a fehérborok gyors fejtésével erésen
oxidalt iz, zamat alakulhat ki, ami a kés6bbi palackos érlelés soran csak fokozddik. A finomsepré tehat
nélkiilozhetetlen redukald szerepet jatszik a fehérborok érlelésében, hasonld médon a vérésborok
tannin vegylleteivel. A fahorddkban a redoxipotencidl mindig meghaladja a tartalyos tételek értékeit,
a legalacsonyabb értékeket a sepré kozelében a legmagasabb értékeket pedig az akonanyilds
kornyékén lehet mérni. Amint a horddk id6sédnek, az oxidacids kapacitasuk csokken, mivel a fahordd
porusai fokozatosan eltémd&dnek, illetve a fabdl kioldédd, oxidacidra hajlamos fenolos vegyiiletek
koncentraciéja is visszaesik. A finomsepr6 rendszeres felkeverése (ennek elnevezésében
nemzetkozileg a francia batonnage szot haszndljdk) mellett az Uj horddkban érlelt borok
redoxpotencialja csokkenthets, vagyis a kozeg redukalhatéd, mig az id6ésebb borok esetén a
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redoxpotencial némileg névelhet a beavatkozassal. Osszefoglalva tehat a hordé belsejében a bor
oxidaltsagi foka homogenizalhato a seprd felkeverését kbvet6en.

A sepréfelkeverés modszere

Az el6z6ekben leirtak szerint megallapithatd, hogy a finomseprén valo érlelést alapvet6en kisfahordads
(barrique) technoldgiajaban és fehérborok esetében alkalmazzdk. A barrique horddk hasznalata
esetén egyszer(i eszkdzok, pl. savalld acélbdl késziilt, ives kever8bot, vagy lanc segitségével maximum
egy percig tartd intenziv mozgatdssal oldatba lehet vinni a hordé aljan 6sszegydilt finom seprét (6.

abra).

6. abra: A finomsepré felkeveréséhez hasznalt eszkoz
A mdveletet altaldban napi rendszerességgel érdemes elvégezni, illetve a seprd (lepedésének
fliggvényében a beavatkozast gyakorisagat csokkenteni az elsé 2-3 hdnapot kovetGen. A teljes
finomseprds érlelés id6tartama jellemzGen kb. 6 hénap, de a legritkabb esetben sem szokdas tullépni
az egy éves intervallumot. A beavatkozas intenzitasara és id6tartamara azonban nincsenek egyértelmd
szabdlyok, a borok rendszeres érzékszervi biralataval sziikséges elddnteni, hogy mennyi ideig tartson
ez az érlelési mdd. A fahordds érlelés sordn a finom seprd oldatba jutasat, illetve Glepedési sebességét
jél nyomon lehet kévetni, amennyiben 1-2 lvegfenekl hordoét is elhelyeziink az érlel6 pincében. A
technoldgia , 6shazdjaban”, vagyis Burgundidban szdmos boraszat ilyen mdédon ellenérzi a hordd
belsejében zajlé folyamatokat
(7. abra).
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abra: Uvegfenek(i hordékban ellendrizhetd a sepré lilepedése

Nagyobb méretl fahorddkban, vagy tartdlyokban is van lehetdség seprén érlelésre, ebben az esetben
azonban a felkeverést rendszerint szivattyld kozbeiktatasaval lehetséges kivitelezni. Amennyiben
szivattyut haszndlunk, egy-egy felkeverés idGtartamat ugy hatarozzuk meg, hogy a hordd teljes
tartalmat at tudjuk minden alkalommal mozgatni, igy a teljes sepr6 mennyiség oldatba vihet6.

A tartdlyos érlelés esetén a seprén tartas kockazatokat is rejt magdban, nagyobb az esélye a
redukcidbdl ered§ illat- és izhibak kialakulasanak. Ennek a problémanak az elkeriilése érdekében
francia kutatok kifejlesztettek egy moddszert, melynek az a lényege, hogy a reduktiv Ujborokat a
seprérél minél el6bb lefejtik, ugy hogy a sepré6 minden esetben barrique horddba keriljon. A
kishorddkban tarolt sepré kén-anyagcseréje oxidacids hatdsra megvaltozik, a redukalt izhibakat okozé
vegylletek (pl. kén-hidrogén, metan-tiol) koncentracidja pedig teljesen lecsokken. Kb. egy hénappal a
fejtést kovetGen a seprét Ujra hozza lehet keverni a borhoz, ami az izromlast okozd kénvegyiletek
szempontjabdl tovabbi kockazatot nem jelent. Ez olyannyira igaz, hogy bizonyitast nyert, hogy az ilyen
modon kezelt fehérborokban még kisebb mennyiségben mutathaték ki a redukcidért felel6s illé
kénvegylletek. A jelenség hatterében az élesztésejtfalat alkotd mannoproteinek és egyes
kénvegyiletek kozotti reakcidk allnak. llyen mddszer szerint megvaldsitva, a ,,sur lie” technoldgia
tokéletesen alkalmas a fehérborok tartdlyos érlelésére is. A technoldgia egyéb korilményei
megegyeznek a fahordds mddszerrel leirtakkal.

Specialis eljaras nemcsak fehérboroknal?

Bar alapvet6en a finomseprdn érlelés alatt a fehérborokra jellemzé kezelést értjik, egyre tobben
probalkoznak ilyen eljaras alkalmazasaval a vorosborok, s6t egyes rozék készitése soran is. A
vorosborok finom seprds érlelésével kapcsolatos tapasztalatok és kutatasi eredmények szerint a finom
seprd jelenléte fékezi a borban lezajlé oxidacids folyamatokat, igy egyes elsédleges aromaanyagok
jobban megdrizhet6k a bor érlelése soran, igy a gylimolcsos aromak fokozédnak. A seprd
felkeverésével kioldédé makromolekuldk teltebb, harmonikusabb borokat adnak, mindamellett a
borok korai eléregedése, vagy szintdnusanak mélyilése elkeriilhet6. A ,sur lie” technoldgia a
legkevésbé elterjedt a rozék vildgdban, jéllehet ezzel kapcsolatban is folytatnak kisérleteket. Az eddigi
eredmények szerint a borok harmoénidjat a rozék esetében a legnehezebb a seprén érleléssel
megtalalni, ugyanakkor a beavatkozas kedvez6en befolyasolhatja a borok szindrnyalatat (piros szin
dominanciaja), érzékszervi tulajdonsagaikban pedig némileg testesebb és intenzivebb illatu borok



készithet6k ezzel a moddszerrel. A kutatasi eredmények szerint a beavatkozas sikerességét
nagymértékben meghatdrozza az éleszt6torzs helyes megvalasztdsa.

3.8. Almasavbontas fehérboroknal

A bioldgiai  almasavbomlas  (malolaktikus  fermentacié) technoldgidja  alapvetéena
vOrosborkészitésben alkalmazott hagyomanyos és nélkilozhetetlen eljards, melyet a
fehérborkészitésben lényegesen ritkdbban alkalmaznak. Egyes sz616fajtdk és borvidékek (Chardonnay-
Burgundia, Chasselas-Svajc) nagy multja van almasavbontott borokat késziteni, mig a vildag mas részein
ez kevésbé ismert

A beavatkozas céljai:

- savcsokkentés (Chardonnay vagy Rajnai rizling borok gyakran 10 g/| feletti savtartalmuak).

- mikrobioldgiai stabilitas (pl. Champagne — tulzott CO; nyomas elkertlése)

- borok aroma-komplexitasanak fokozasa.

Ez utdbbi lehet a fehérborkészitésben az MLF legfontosabb szerepe, mivel ennek segitségével gazdag,
telt izvildgu, kissé ,krémes”, vagy ,vajas” izhatdsu, hosszu utdiz(i fehérborok készithet6k, amelyek
jellegiiket tekintve teljesen eltérnek a reduktiv technoldgidval késziilt tipusoktdl. Az illatos sz6l6fajtak
esetében az almasavbontds kevésbé javasolhatd, mivel ezzel a mddszerrel a fajtak jellegzetes primer
aromaanyagai eltlinnek és atalakulnak.

Az ujvilagi boraszatok esetenként olyan borokban is bontanak almasavat, amelyet el6zetesen
savnoveléssel kezeltek. Ez a kett6s beavatkozds Eurépaban nem jellemz6 és sok esetben még
torvényileg is tiltott. Az almasavbontassal késziil6 fehérborokat rendszerint fahorddban és igen
gyakran finom seprén is érlelik, igy esetiikben egy rendkiviil komplex iz és illat karakter alakul ki.

Az almasavbontas végrehajtasa soran a tartalyokat/horddkat teljesen feltoltik kénezés nélkul, vagy
amennyiben az oxidaciét mérsékelni szeretnék, enyhe (max. 2 g/hl SO,) kénezés alkalmazhatd. Az
almasavontas soran minimalisan 16-18 C hémérsékletet szlikséges fenntartani, de a baktériumok
szaporodasahoz a 20 C feletti értékek a legkedvez6bbek. A seprén érlelt tételeknél hetente legalabb
1 sepréfelkeverés szlikséges az oxidacido megakadalyozdsa. Olyan pincékben ahol régota és minden
évben végeznek almasavbontast, jelentGs baktériumfauna alakulhat ki, igy akar a spontan beindulas
is elképzelhetd, a legtobb pincészetnél azonban baktérium starterkulturakkal oltjak be a kezelendd
tételeket. Fontos, hogy amennyiben az almasav teljesen (vagy részlegesen a sziikséges mértékig) mar
lebomlott, akaddlyozzuk meg a tovabbi bakterialis folyamatokat, mivel ezek kdnnyen tejsavas
illésodashoz vagy egyéb borbetegségek kialakuldsahoz vezethetnek. A baktériumok szaporoddsa 4-5
g/hl kénezéssel teljesen ledllithatd. Amennyiben a tételeket seprén érleljuk még, a finomseprd
felkeverése a kénezést kdvetben is tovabb folytathatd.
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4. Rozék elBallitasanak technoldgiaja

A rozé, mint atmeneti termék el6allitdsdra az Eurdpai Unidban viszonylag kevesebb szabdlyozas
vonatkozik, mint mas bortipusokra. Meglepd, de pontosan mérhet6 hatarértékek (pl. a szinintenzitasra
és szinarnyalatra vonatkozdan) altaldban a termékleirdsokban nincsenek megadva, igy a rozébor
pontos definicidja sem egyértelm(i. Sok tényezé tekintetében (pl. kénessavtartalom, illésavtartalom) a
fehérborokhoz hasonlé szabalyozas ald esnek a rozék, mig mas vonatkozasban (pl, aktiv szén
hasznalatanak tiltdsa) a vorosborokkal azonos elbiralas ala esnek. Amikor a rozé fogalmat probaljuk
meghatdrozni, egyértelmd( szempont, hogy olyan borrél van szé, melynek szinmélysége a fehérborok
és vorosborok kozotti atmeneti értéket mutat. Meg kell azonban jegyezni, hogy bizonyos fajtak
esetében még akar a héjonerjesztés is csak rozé szinmélységet ad (esetenként hazankban a Kadarka
ilyen, vagy a francia Jura borvidéken ismert Poulsard), viszont e borok jellegiikben, fanyarsagukban
mégis a vorosborok izvilagdhoz allnak kdzelebb. A rozék elGallitdsdban sehol nem engedélyezett a
fehér- és vorosborok hdzasitdsa, de ha ilyen termék is piacra keriilne valahol a jov6ben, semmi esetre
nem hasznalhaté ilyen célra a rozé elnevezés. Egyes borvidékeken a vilag kiilonb6z6 pontjain léteznek
olyan tradiciék, ahol a vorosborsz616 alapanyagok sziirete soran bizonyos mértékben fehérborsz6l6-
fajtdk ,hazasitasa” is lehetséges, ez azonban szintén nem rozé, hanem vordsborok készitésében
alkalmazott specialis médszer.

P

A rozék elGallitasa kétféle technolégia megvaldsitasaval lehetséges:

1. Kéksz6l6k cefréjének kozvetlen préselésével, illetve
2. rovid cefredztatdst kovetd szinmust elvalasztasaval (leeresztéssel)

Barmelyik moddszerrdl is legyen szé, rozék alatt 3altaldban elsédleges aromaanyagokban gazdag,
konnyl, friss fogyasztasra szant borokat ért a szakma és a fogyasztok egyarant. Egyes rozék
mindamellett alkoholban gazdagabb termékként ismertek, amelyeket tobbéves palackos erjesztésben
is részesitenek (pl. Provence szdmos terméke), s6t esetenként még kisfahorddban is érlelnek. Sok
orszagban a nalunk ismert és tradicionalis siller borokat sem ismerik, illetve ezeket — a részben mar
héjon is erjesztett- kategoridkat is rozénak nevezik. A rozé az atmeneti karakterének készonhet6en,
igen széleskorlien hasznosithatd a gasztrondémidban a legkiilonboz6bb ételek kiséréjeként.

A rozékészités minden kategdridja nagy gondossagot kivan és talan az egyik legnagyobb kihivast jelenti
a gyakorld boraszok szamara a harmonikus és megfelel6 szinl rozé elkészitése. Az elGallitashoz
rendkivil j6 mindségl (ami nem tulérést jelent!) és egészséges alapanyagok sziikségesek, nem is
minden fajta alkalmas ilyen technoldgidra. Szdmos boraszat azt az alapvet6 hibat koveti el a rozék
el6allitasa kdzben, hogy azokat a vorosborkészités egyfajta ,melléktermékeként” készitik el, vagyis a
héjonerjesztés els6, még alkohol nélkili aztatasi idGszakat kovetéen valamennyi szinmust
kiilobnvalasztasaval rozét, a maradék cefrébdl pedig vorosbort készitenek. A problémat ezeknél a
termékeknél az okozza, hogy a vorosborok és a rozék készitéséhez teljesen eltéré érettségl és
beltartalmu alapanyag sziikséges, igy csak a legritkdbb esetben lehet egy kéksz6l6 cefre mindkét bor
el6dllitasanak megfelel6 alapanyaga. A szinmust levdlasztas kovetkezményeként sok esetben a
vorosborok polifenol-koncentracidja rendkivili mértékben megndvekszik és diszharmonikus, nyers,
szarité izhatdsu és tulsagosan fanyar vorosborok sziiletnek ezen a médon.

Szerencsésebb megoldas, ha egy-egy specialis term&hely és sz616fajta alapanyagat kizarélag rozé, vagy
vorosbor készitésére hasznositjuk, esetleg kiilonb6z6 sziireti id6pontokban betakaritott termésekbdl
indulunk ki azonos parcelldk esetében.
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A rozék a vildgon szinte mindenitt csak szdraz borként keriilnek forgalomba. Hasonldsaguk a
vorosborokhoz az alkalmazott szél6fajtaban, illetve a polifenolok (antocianinok és tanninok)
jelenlétében keresendd, mig a fehérborokhoz f6ként a borkészités technolédgiajdban, a borkezelések
maddjaiban és a friss, gylimolcsos jellegben hasonlitanak.

4.1. A rozék meghatarozé paramétere a szin

A rozék szinarnyalata rendkivil tdg hatarok kozott mozog, az Ujvilagban ismert, nagyon enyhe
pezsgdszind ,blush wine” kategoridktdl, a hagymahéj és lazac rézsaszinen at egészen a tetScserép-
rdzsaszin, s6t vilagospiros (siller) kategdridkig bezardlag. A rozé szine egyfajta ,ujjlenyomatként” is
értelmezhet6 és megallapithatd, hogy két, teljesen azonos szinmélység és szindrnyalat csak a
legritkdbb esetben alakul ki, gyakran még azonos termelSk, azonos d(il6bél és sz6l6fajtabdl szarmazo,
de eltéré évjaratu termékei esetében is. A legnagyobb nehézséget a rozékészitésben éppen ez jelenti,
hiszen a fogyasztdk szamdra a legfontosabb kritérium épp a szin lehet. A rozék antocianin tartalma 5-
50 mg/l valtozik a héjon aztatott és 30-100 mg/l kozott a kozvetlenil préselt tételek esetében. Ez
utdbbiak altaldban magasabb tannin-antocian arannyal rendelkeznek, vagyis a szintonusuk a barnas
szin/hagymahéj felé kozelit inkdbb. Minél nagyobb egy rozé szinmélysége (szinintenzitasa) annal
inkdbb a sargds alapszin helyett az élénkvords szindrnyalat jelenik meg.

* Arozéborok szine fugg:

- Fajtatdl (antociandsszetétel)

- -Termd&helytdl

+  Evjarattdl (savtartalom, pH, fenolos érettség, stb.)

e Szireti id6ponttodl

*  Asz0616 egészségi allapotatdl

* A bogydhéj antociantartalmatol

e Az antocidnok és tanninok kioldasi sebességétél

* Az alkalmazott borkészitési és borkezelési médoktdl

Azonos mddon kezelt Gltetvények esetében, azonos sz6l6fajta és évjarat esetén a legnagyobb hatdst a
rozé szinére a termbhely gyakorolja. Jelent8s arnyalatbeli és szinintenzitds kiilonbségek figyelhetSk
meg az egyes dUilGk rozé borainak szine kozott (8. abra)
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A termdhely hatasa a rozéborok szinére

8. abra: Azonos fajtdk és évjaratok dl6ib6l szarmazd rozé borok szinténus-eltérési

A masik fontos tényezd, f6képp a szintdonusban a sz6l6fajta. Ez alapvetGen a fajtakra jellemzé
antocianin 6sszetétellel és ezek ardnyaval magyarazhatd. A Syrah fajta rozéi karminpiros, a Cabernet
sauvignon fajtaé kissé bordo, a Zweigelté lilas, mig a Pinot noiré téglavoros ténusu, ami az egyes
antocianin szarmazékok jellegzetes ardnyaval magyarazhaté. A term&hely-fajta matrix harmadik
fontos eleme még az évjarat, amely némileg mddosithatja a beérettséget és a szinanyag-0sszetételt.
A szlret id6pontjanak évenkénti megvaltoztatasaval és az alkalmazott borkészitési mdédszerekkel
(féként az aztatas id6pontja, présnyomas mértéke, aztatasi hEmérséklet) van lehetéséglink némileg
modositani a d(l6-fajta-évjarat adta szinkarakteren.

4.2. Arozék minGségének egyéb paraméterei

A rozék el6dllitdsdhoz szikséges termésmindségi mutatdk nincsenek ,kébe vésve”, de néhdany
alapvet6 kritérium fontos a megfeleld szin- és izhatds kialakitdsanak érdekében

Pl

Savosszetétel: A rozék elGallitdsaban jellemz&en olyan alapanyagot haszndlnak fel, amelyik
még nem érte el sem a bioldgiai vagy teljes érettségét, sem a fenolos érettségét. Ennek megfelel6en a
vorosborkészitésben hasznalt sz616 beltartalmahoz képest magasabb almasavtartalom és magasabb
titralhaté savtartalom, valamint alacsonyabb pH érték jellemzi a rozékészitéshez haszndlt mustokat.
Az éretlen sz6l6kre jellemzé éles, nyers almasavas izhatds azonban a rozékban is kerlilendd. Kutatasi
eredmények szerint a sziiret optimalis id6pontja a savosszetétel szempontjabdl az az id6szak, amikor
a borkdsav/almasav arany 1-1,5 kozott alakul, mig a pH érték 3,1 és 3,3 kozott valtozik. Ez a két
kritérium sok d(il6ben egyaltaldan nem valdsithatd meg egyszerre, ezek a parcelldk rozé el6allitdsra
kevésbé alkalmasak.

Fenolos komponensek

Szamos kiemelked minGségli rozé esetében azt talaltdk, hogy a tannin/antocian arédny 7-10 k6zo6tt
eredményezi a szinben és izben legkedvez6bb eredményt. A sz616 érése folyaman a prébasziiretek
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soran tehat érdemes megvizsgdlni a héj és mag fenolos komponenseit is, jollehet az extrakcié mértéke
a borkészités technoldgiajatdl is jelentésen fligg.

e Alkoholtartalom:

* Mivel alapvetéen egy friss fogyasztdsra szant, Ude jellegli italrél van sz6, a rozék
alkoholtartalma jellemzéen 11 és 12 v/v% kozott valtozik, mindamellett sokfelé a vilagban
készitenek ennél magasabb alkoholtartalmi termékeket is, melyre legjobb példa a
rozékészitésérdl vilaghiri Provence régié 13-14 % -os alkoholtartalmu termékeit. Ezeket a
rozékat a leggyakrabban z6ld palackokba toltik és érlelik is a palackban a forgalomba hozatal
el6tt. 11 % alkoholtartalom alatti rozék rendszerint rendkivil kdnnylek, sok esetben
savérzetiik durva, rovid izhatasuak és illatban sem elég intenzivek.

15-16 mustfokd alapanyagokbdl karakteres rozét nem tudunk el&allitani, ezek esetleg
pezsgbalapborok, vagy habzdborok készitésére felelnek meg.

e Cukormentes extrakttartalom:

A rozék készitésében az ,arany kozéput”, vagyis a 20-25 g/l cukormentes extrakt kialakitasara
toreksziink, a tul testes borok nehézkesek, konny( rozék pedig sok esetben jellegtelenek. Az
extrakttartalom kialakitdsa szempontjabél nemcsak a sziireti id6pont, hanem az alkalmazott
éleszt6torzs, illetve az erjesztés kortlményei is meghatarozdak lehetnek.

e  4.3. Rozékészités kozvetlen préseléssel

Ez a mddszer megegyezik a fehérszG616 aztatas nélkiili feldolgozasi maddjaval. A bogydzés és zUzast
kovetSen a cefre kozvetlendl a présbe keril. A cefrekénezés a pH flggvényében 5-8 g/hl kozo6tt
valtozhat. Az antocianok és tanninok kinyerése a prés nyomdsanak hatasara torténik. A préselés
kiméletesebb maddjai (f6ként a pneumatikus prések alkalmazdasa javasolhatd). Leht&ség szerint a
nyomadsérték ne haladja meg a 2 bar szintet, mivel a présnyomads fokozasaval a fenolos anyagok
kioldéddasa novekszik. A préslazitasok szdamat (még némi veszteség ndvekedés aran is) igyekezziink
mérsékelni, mert minden lazitasi fazis néveli a tannin/antocian aranyt, ami a kedvezGtlen, sargas
szinarnyalat kialakuldsat idézi el6. A préselés sordn a szinmust, présmust és utdprésmust
elvalasztasa és kiilon erjesztése javasolt, mivel ezek eltéré szediment, tdpanyagtartalommal és
eltérd szindrnyalattal rendelkeznek. Az utdéprésmustot minéségi rozé eldallitasdra ne haszndljuk
fel, mivel ebben a vegetilis, fanyar izeket okozé 6 szénatomos aldehidek és alkoholok, valamint a
tannin vegyliletek is nagyobb koncentraciéban vannak jelen. Amennyiben az ilyen médon kinyert
rozé mustokat bentonit készitményekkel tlepitjiik, ezekben ideiglenes szin (és aromaanyag)
veszteség |éphet fel, az Ujborokban ugyanakkor az oxidacié mértéke is elmarad az egyszerdi statikus
Ulepitéses technoldgiakhoz képest.

e 4.4. Rozékészités héjon aztatassal (és szinmust leeresztéssel)

A legmélyebb szind és legtestesebb rozéborok késziilnek ezzel a mddszerrel. A bogydzas (és zUzas)
utan a cefre altaldban vorosborerjesztS-tartalyba keril. A cefrekénezés 4-5 g/hl mértékben
elegendd, mivel nagyobb ddzisban a szinkioldds fokozddik és esetenként mar tdlzott mértékd
lehet.

A cefredztatas 4-36 dra id6tartamu lehet a fajta, a beérettség és a késziteni kivant borstilus
fliggvényében. Fontos kiemelni, hogy még a hosszabb idejli aztatas esetén sem kell alkoholos
extrakciot elinditani, vagyis nem j6 megoldds az alkohol erjedést beinditani. A h6mérséklet
szabalyozasa a cefredztatds soran meghatarozo jelent6séggel bir, mind a szin, mind a
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zamatkarakter kialakitdsa szempontjabél. Amennyiben nincs lehet6ség a cefre hiitésére, a rozénak
szant alapanyagot a reggeli érdkban, még hidegen szdllitsuk be a feldolgozdba, igy biztositva a
megfelel6 hémérsékletet. Az aztatast kovetGen a szinmust egy részét (kb. 10-30%) ugy kell
leereszteni a tartdly szlir6betétjén keresztil, hogy ennek végrehajtdsa soran csak a gravitacié
érvényesliljon, mas mechanikai hatdsok nem.

Ennél nagyobb aranyu rozé ,szikkasztas” mar kedvez6tlen médon befolydsolhatja a megmaradt
cefrébdl készild vorosbor mindségét is, rdadasul a lészegény cefrében az egyes beavatkozasokat
(csdmoszolés, korfejtés) nem is tudjuk megfelel6en elvégezni. Altaldban a legjobb dsszetétel(i
vOrosbor alapanyagok kevésbé alkalmasok rozé készitésre és az allitas megforditasa is igaz.

A héjon aztatds szempontjabdl a legfontosabb kérdés az, hogy milyen id6tartamon keresztil és
mekkora hémérsékleten zajlik a cefre aztatas, vagy szakmai kifejezéssel a maceracio.

Altalanossagban megaéllapithatd, hogy a kdzvetlen préseléshez képest az aztatassal késziilt
alapanyagok minden fajta esetében nagyobb szinintenzitdst mutatnak. Az aztatdsi id6tartam és a
hémérséklet fokozasaval ez a szinkioldds folyamatosan er6sédik. Amennyiben tehat az
évjarat/fajta/terméhely kombinacié adottsagai miatt varhatdan tdl intenziv szin alakulhat ki,
kell, hogy legyen, mint a készitendé bor megcélzott szinmélysége, mive az erjedés kdzben az
élesztésejtek is sok szinanyagot kotnek meg, a késGbbi idészakban pedig tovdbb csokken a
szinintenzitds a borkezelések, fejtések, deritések és szlirések kovetkeztében. Amennyiben tehat pl.
egy kdzepesen intenziv lazac rézsaszin bort szeretnénk késziteni, ennél [ényegesen mélyebb szin(,
vilagospiros mustot sziikséges elvalasztani. Ha az aztatdsi hémérsékletet fokozzuk ez elérhetd
rovidebb daztatdssal, mig alacsonyabb hdémérséklet mellett értelemszerlien az 4ztatas
id6tartamdnak novelésével érheté el hasonlé eredmény. Azonos alapanyagokbdl kiindulva a
normal nyomasértéken (<2 bar) m(ikodé pneumatikus prések kevés lazitas kbzbeiktatasaval adjak
a legvildgosabb szinli rozé mustokat, mig a hosszu idejd (> 12 dra) és relativ magas hémérsékleten
(> 18 C) cefreaztatds mellett kapjuk a legnagyobb szinintenzitast. A megfelel6 rozé szint tehat
leginkabb ezen tényez6k figyelembe vételével tudjuk elérni, adott évjaratok szerint a sziiret
id6pontjara kalonosen lgyelve. Adott sz6lGlltetvény és fajta esetében, sok évnyi adatgy(ijtés és
megfigyelés alapjan meghatdrozhatd egy olyan érettségi stadium cukor-, savtartalom, pH és egyéb
paraméterek figyelembe vételével, ami egységes sz6l6feldolgozasi technoldgia mellett évrél évre
kozel azonos szinintenzitasu és szinarnyalatu rozét eredményez. A megfelel6 szinhez sziikséges
technoldgia tokéletesitése minden esetben tobb évnyi kisérletezést igényel. A rozékészitéssel
kapcsolatban ez alapjan megallapithatd tehat, hogy a szakmai kovetelmények betartasa esetén is
szlikséges az empirikus Uton torténé fejlesztés, ami egyben e borok eléallitasanak nehézségeként
is értékelheté.

Az alacsony hémérsékletld (<12 C) cefreaztatdssal készitett rozék kozos tulajdonsdgai az
alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

* kisebb szinintenzitds, nagyobb zamatgazdagsag

*  kisebb oxidacio®» aroma-prekurzorok védelme a préselés alatt
e az llepités konnyen végrehathatd

e  spontan erjedés kialakuladsa kicsi

* nagyobb aromagazdagsag
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o észterképz6dés fokozdsa az erjedés alatt

Minél hosszabb idejli és magasabb hémérsékletl dztatasrdl van szd, annal magasabb pH érték is
alakul ki a borokban, a kationok kioldasa miatti savlekotédés kovetkeztében.

A hidegen aztatott cefrékbdl készitett rozék érzékszervi tulajdonsagaik tekintetében nagyobb illat-
és zamatintenzitast, gylimolcs- és viragillatokban gazdagabb jelleget és esetenként teltebb izhatast
mutatnak. Az aztatasi hémérséklet és id6tartam fokozasdval ugyanakkor bizonyos erjedési
aromaanyagok (gylimolcs-észterek) mennyisége novekedhet meg az aroma-prekurzorok fokozott
extrakcidjanak koszonhet6en. Az igy készilt rozék inkdbb fliszeres zamatuak és aromds jelleglek,
de kevésbé tlkrozik a fajtakaraktert.

4.5. A rozéborok borkezelési és tarolasi/érlelési technoldgidja

A rozék eldallitdsa soran nélkilozhetetlen a mustilepités és a fajélesztés beoltas alkalmazdsa. A
spontan erjedések kimenetele, ennek kovetkeztében a borok zamatkaraktere bizonytalan. Fontos
odafigyelni mind az alacsony hémérsékletii (< 15 C) erjesztésre, mind a bor késGbbi tarolasa soran is
tartsuk ezt a homérsékletet, igy megérizve a borok els6deleges aromaanyagokban gazdag karakterét.

A vorosborkészitésben ismert szénsavatmoszféras maceraciot kisérleti és gyakorlati eredmények
szerint sikerrel hasznalhatjuk rozék elGallitdsaban is. A folyamat lényege, hogy a sz6l6 tényleges
feldolgozasa el6tt, egész flrtds vagy csak lebogydzott, de nem zuzott termés dllapotban, zartan,
széndioxid atmoszféraban torténik a flirtok kezelése, majd csak ezt kbvetéen hajtjuk végre a normal
sz6l6feldolgozas és erjesztés. A vorosboroknal révidebb ideig alkalmazott szénsavatmoszféra hatasara
is sokkal komplexebb izhatdsu, aromasabb borok késziilhetnek.

A rozék donté tobbségében almasavat nem bontanak, igy megérizve azok frissebb, (idébb jellegét. Ez
alél leginkabb a nalunk sillerként, de a vildgban esetenként még rozéként ismert termékek jelentenek
kivételt. Amennyiben torténik almasavbontds, a cefrekénezés szintjét 5 g/hl SO, értékben kell
maximalizalni.

A rozéborok reduktiv jellegének megérzése céljabdl min. 20 mg/l, de rendszerint 30-35 mg/| szabad
kénessav szint kialakitasa és fenntartdsa sziikséges a bor teljes élettartama soran.

A vildgon ismert rozék dont6 tobbségét reduktiv borkészitési eljardsokkal hozzak létre, ennek
megfelel6en gyors készre kezelést kdvetben, altalaban egy éves intervallumon beliil javasoljdk azokat
elfogyasztani. Dél-Franciaorszag Provence régidja a szintén reduktiv, de jél beérett sz616bdl késziilt,
testes és érlelheté rozé borairdl ismert, amelyeket rendszerint z6ld palackokba téltenek az
eltarthatdsag fokozasa érdekében. Léteznek tovabba szdrvanyosan a vilagban olyan fahordds érlelésd,
testes és tlizes rozéborok is, amelyek jelleglikben kdzelebb allnak a Magyarorszagon hagyomanyos
termékként ismert sillerekhez.

4.6. Sillerborok készitése

A siller szinében és karakterében egyfajta atmenetet képez a klasszikus értelemben vett rozék és
vorosborok kozott. Magyarorszagon a német eredet(i (schillerwein) szobdl szarmaztatjuk a siller
elnevezést, amelyet korabban néhany tajegység un. ,kastélyos” kategériaként is ismert. Ez a termék
kategdria, mint 6nallé bortipus ismert Németorszag egyes vidékein, Spanyolorszagban (Clarete) és
kozé soroljak. Magyarorszagon tradiciondlis terméknek nevezhet6, mivel a kiegyezés kordban
elkészitett Keleti Karoly statisztika szerint a magyar bormennyiség tobb mint 40 %-at tették ki
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akkoriban a vorosborok és sillerek. Ez utébbi kategériat gyakran nem a mai mddszerrel készitették,
hanem tobb sz6l6fajtat, esetenként fehér- és vorosborsz6l6ket egyiitt sziiretelték, és egy rovid idejl
héjonerjesztéssel ezekbdl egy vilagospiros szinl, konny( bort kaptak.

A mai értelemben sillerként ismert borok kizarolag kéksz616k feldolgozasabdl szarmaznak, borkészitési
technoldgiajuk pedig alapvet6en abban tér el a rozéktdl, hogy a jol beérett és egészséges alapanyagok
cefréjét részben héjon erjesztik, nemcsak aztatjak. A részleges héjonerjesztés altaldban 2-4 napon 4t
tart, majd kovetkezik a préselés. Az igy elvalasztott erjed6 mustot ezt kévet6en mar folyadék fazisban
erjesztik ki véglegesen.

A siller, mint atmeneti kategodria, borkészités szerint is atmeneti technoldgiakkal késziilhet. Egyes
siller borokat reduktiv médon, mig masokat oxidativan, vagyis fahordds kierjesztéssel és érleléssel
készitenek el. Az utdbbi tipusok jelleglikben kdzelebb allnak a vordsborokhoz, ennek megfeleléen
végrehajtjak ezekben a bioldgiai almasavbontast is. A reduktiv sillerekben azonban ez a beavatkozas
rendszerint elmarad. A friss jelleg(, csak kevés cserz6anyagot tartalmazd, ugyanakkor gyimaolcsos és
fliszeres karakterd sillerek megfelel6 hazai alapanyagait szolgdltathatjdk a primer vorésborok
készitésében is jol hasznosithaté Kadarka, Menoire és Portugieser fajtak, de esetenként a Kékfrankos,
Pinot noir, vagy mas kéksz6l6k ilyen irdnyu haszndlataval is lehet taldlkozni.
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5.

Vorosborok készitése

Vorosborok eléallitdsahoz kéksz6l6ket hasznalhatunk fel, amelyek termésének bogydhéjaban (kivétel
festGlevd fajtak) taldlhatok azon szinanyagok (antocianinok), amelyek a vords szinarnyalatért felelGsek.
A vorosborok tehat leginkdbb a szinanyagok és egyéb polifenol vegylletek (féként tanninok)
kioldasaval készul6 termékek, amelyek nemcsak szinben, hanem iz-zamat karakterben is jelent&sen
eltérnek a fehérboroktél. A polifenolok bogydhéjbdl és maghdl (esetleg kocsanybdl) torténd kioldasa
(extrakcidja) tobbféle mdédon torténhet:

alkoholos extrakcid: az alkoholos erjedésben képz6dé etil-alkohol roncsold (maceracids)
hatdsara a folyamat soran fokozatosan oldddnak ki a szildrd termésrészekben taldlhato
komponensek. Ezt a moddszert alkalmazzak altaldnosan és széles korben a vildgon a
vorosborkészitésben. A hivatalos magyar elnevezés: héjonerjesztés.

Magas hémérsékletli extrakcid: az eljards lényege, hogy a cefre hevitésével roncsoljdk a
szinanyagok és polifenol vegyiileteket tartalmazé héj (részben maga) sejteket, melynek
hatasara ezek a vegylletek kivonddnak (extrahalédnak). Ezt a modszert melegitéses
vorosborkészitésként ismerjiik. Kevésbé elterjedt, mint a héjonerjesztés, technoldgia
igényesebb, f6ként nagylizemek eljarasaként ismert megoldas

Szénsavatmoszférds macerdcié: Ritkan alkalmazott eljards, amely tulajdonképpen a
héjonerjesztés egyik mddozata. A technoldgia abban a tekintetben jelent Uj megolddst, hogy
még a héjonerjesztés el6tt , feltaratlan, ép sz6l6bogydkat széndioxiddal telitett kozegben
helyeznek el, amelyet tobb alkalommal széndioxiddal ujra telitenek. A CO2-t a bogydk
adszorbedljak, ami viszonylag magas hémérsékleten specidlis enzimatikus folyamatokat indit
el. A széndioxid atmoszféra hatdsdra egy kilonleges izhatasu, rendkivil aromas és
zamatgazdag bor készithet§ el. A feldolgozas, borkezelés és borkészités tovabbi szakaszai mar
a héjonerjesztett vorosborokhoz hasonléan mennek végbe.

Primér vorosborok: A vilag vorosborai kozil specidlis szegmensként ismertek az un. primér
vorosborok, mely egyfajta valasztékbdvité funkcioval rendelkeznek. E termékek jellegiikben
annyi eltérést mutatnak a hagyomanyos Uton el6allitott vorosborokhoz képest, hogy azoknal
kevesebb polifenol vegyliletet és szinanyagot tartalmaznak, viszont karakteriikben a frissesség
és gylimolcsos-flszeres karakter hangsulyozottabb. A primér vorosborkészités lényege, hogy
egy kevésbé beérett alapanyagnal olyan feldolgozasi eljarast alkalmazunk, amely az héjbdl
torténd extrakcidt fékezi. Ennek érdekében a cefreaztatds sordn a h6mérsékletet csokkentik,
a bogyok egy részét (jellemzéen 30-40 %-at) nem zUzzak, hanem egészben hagyjak és mar a
teljes kierjedés el6tt a cefrét kipréselik. llyen korilmények kozott gyorsan érlelheté, primér
aromakban gazdag, friss jellegl és kevésbé érlelhet6 vorosbort kapunk.

A fent bemutatott négyféle vorosbor-készitési modszer kiilonb6zé kombinacidi is léteznek a
gyakorlatban, illetve e mddszerek sordn egyéb technoldgiak alkalmazasaval lehetséges mdodositani
a készitend6 borok karakterét.

A tovabbiakban a vilag legismertebb vorosbor-készitési modszereként ismert héjonerjesztés
technoldgiajat ismertetem.

5.1. Sziiret és sz6l6feldolgozds a héjonerjesztésben.

A fehérborsz616- feldolgozasatol csak kissé tér el a kéksz616k feldolgozasi folyamata. Lehetéleg teljesen
egészséges termésre van sziikség, melynek 6sszetorése a sziiret és a beszallitasa kézben keriilendé.
Gépi szliret esetén a szallitdkonténer kénezése (3-4 g/hl) feltétlen sziikséges,amennyiben a termés
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feldolgozasaig hosszu id6 telik el. A A szliretel6edények tisztitdsa minden egyes hasznalat utdn elbiras.
Egyes sziliretel6gépek esetenként 6nalld mosd egységgel rendelkeznek. Amennyiben szallitékocsit
hasznalunk, a termés garatba Uritése lehetSleg gravitacids uton torténjen és keriljik a szivattyuak
haszndlatat a tulzott mérték( extrakciod és a kdros izanyagok képzSdését elkeriilendé. A fehérborsz6l6k
feldolgozasanal bemutatott mennyiségi és minGségi atvétel (csigds mintavevé nagylizemekben)
azonos médon alkalmazhato a kéksz616k esetében is.

5.2. Bogydzas és zUzas szerepe

A hagyomdnyos vorosborkészitésben nem alkalmaztak bogydzdast, hanem kozvetlen zUztak a flrtoket
a régi sz6lédaralok (zuzéhengerek) segitségével, majd specialis eszkdzok segitségével a kocsany egy
részét az erjedés el6tt még eltavolitottdk. A mai modern technoldgiaban a bogydzast jellemzéen
elvégzik, legfeljebb akkor lehet elhagyni azt, ha a kocsanyzat kell6képpen elfasodott. Ellenkez6 esetben
nagyon durva izhatasu (kocsanyiz() vordsborok készilnek, melyek tulzott fanyarsagot és huzdssagot
mutatnak. Ez a karakter még sok évi fahordds érlelés ellenére sem finomithaté le megfelel6en a
vorosborokban.

Alkalmazhatunk olyan megoldast is, hogy a termés egy részét (max. 30-40%) csak zlzva, mig a tobbi
alapanyagot zUzva-bogydzva juttatjuk az erjeszt6 tartalyokba. Ebben az esetben fokozott cserz6anyag-
tartalom alakul ki, ami a borok szinstabilitdsaban segithet. Az ilyen borok hosszu ideig érlelhetSk és
érlelend6k a megfelelS izharmdnia és barsonyossag kialakitdsa érdekében.

Bogydzas nélkil a bor savtartalma magasabb lehet, mivel kevesebb kdlium oldddik ki, igy a borkésav
lekot6dés is mérsékeltebb. A kocsany mindamellett etanolt is megkdt, igy a borok alkoholtartalma
kissé csokken. Az antociantartalom is csokken, a kioldédd tanninok ugyanakkor stabilabba teszik a
vorosborok szinét.

A bogydzas fontos technikai el6nye ugyanakkor, hogy elvégzését kdvetGen mintegy 30%-kal tobb hely
marad az erjeszt6tartalyokban. Fontos megjegyezni hogy a tanninok koncentracidjanak fokozasa
egyszerlibben és hatékonyabban elérhetd ujfahorddk (barrique) haszndlata révén. Fest6levd fajtaknal
a bogydzast célszer( végrehajtani, mivel esetiikben a magas szinanyag-koncentracidonak kdszénhetéen
mindig markans vorosbor jelleg alakithatd ki.

A zlzasnak a vorosbor készitésében két fontos szerepe van:
— atanninok extrakcidja javul (hus/héj arany)
— acefre homogenizéldsa (iranyitott erjesztés) elérhetd

A zuzast ugy kell kivitelezni, hogy a bogydk enyhe megroppantdsa valdsuljon meg, vagyis a
zUzbéhengerek tavolsagat a fajtatdl és termésmindségtdl fliggben 0,6 és 1 cm kozé szikséges allitani.
Feltétlen célszer( tehat olyan tipusu gépet beszerezni, amelyeken a hézag allithatd, mig egyes tipusok
esetében a zuzdhenger forgdsi sebessége is moddosithatd, igy adaptdlva azt a bogydzdgép
teljesitményéhez. Keriljlk el az alapanyagok tulzott roncsolasaval kialakuld er@s zGzasat, mivel ennek
hatasara a borok vegetalis, jellege, kesernyéssége fokozodik.

5.3. Erjeszt6tartalyok feltoltése

A legjobb eredményt a fehérborsz616khoz hasonldan itt is abban az esetben érhetjiik el, ha gravitacids
Uton at torténik a tartalyok feltoltése, cefreszivattyuk haszndlatat mell6zve. Ellenkezd esetben
kiméletes cefretovabbitdsra alkalmas szivattylukat (oliva-dugattyus, perisztaltikus ,gordil&cesigas)
szivattyukat alkalmazzunk. Amennyiben a tartaly feltdltésénél részben bogydzatlan termést is fel
kivanunk hasznalni, ez utébbi tovabbitasa cefreszivattyu nélkiil kevésbé elképzelhetd.
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Az erjeszt6 tartdlyok tipusa szerint megkilonboztetliink zart és nyilt vorésborerjesztést.
Hagyomanyosan az utdbbi volt jellemz6, hazankban pl. kilonféle vorosborerjeszt6 kddakban zajlott a
cefre erjesztése.

A vorosborkészités soran is kell erjedési (rt hagyni, méghozzd nagyobbat, mint a fehér mustok
erjesztése soran. Mivel itt folyékony és szilard termésrészeket (bogydhéj és magvak) egyiitt erjesztiink,
nemcsak a must habzdsdbdl és hétdgulasabdl adddd (rt kell kihagynunk, hanem az 1 liter must
erjedése soran képz6dd, kb. 50 liter CO, hatdsdra kialakuld torkdlykalap szamadra is helyet kell
biztositanunk. Emiatt akar nyilt, akar zart erjesztésrél van szd, a tartaly teljes térfogatanak kb. 20-25
szdzalékat tresen kell hagyni a cefrefeltoltés soran.

Amennyiben a manapsag elterjedt korfejtéses vorosborkészitést alkalmazzuk, a tartaly alsé csapjahoz
valamilyen szlir6betétet kell elhelyezni. Manapsag ezt leginkdbb rozsdamentes szlir6hengerekkel,
szlrdracsokkal biztositjak, de lehet ilyen célra keményfabdl is szlir6betétet késziteni, vagy a régen
ismert mddszer szerint kdtegelt sz616 venyigét rogziteni a tartdly leeresztd csapja el6tt.

5.4. A héjon erjesztés kivitelezésének céljai
A héjonerjesztés legfontosabb célja, hogy az alkoholos erjedés sordn a bogyéhéjbdl elsGként
* polifenolokat, azon beliil cserz6anyagokat és szinanyagokat vonjunk ki
Mindamelett az alkoholos extrakcio révén a héjbdl tovabbi komponensek is beoldédnak:

e cukorvegyiletek (egyszeri cukrok és poliszacharidok, pektinek)
* nitrogéntartalmu anyagok (éleszt6k tapanyag-forrdsai)
e aromaanyagok

is kioldédnak.
A héjbdl torténd extrakciot és a kioldodast befolydsold legfontosabb tényezék:

» alkohol-koncentracid

e hémérséklet

*  Jztatdsid6tartama

*  SO; koncentracio

* mechanikai hatasok (zuzas, korfejtés, csomaoszolés, torkolykalap 6sszetorés)-

A héjonerjesztés kivitelezése szempontjabdl fontos tudni, hogy
* akocsanyon bizonyos molekuldk (alkohol, antocianin) megkét6dnek.
* azelpusztult éleszt6k fehérjéi is lekotik a polifenol vegylileteket (antocian, tannin).
* azerjedés és a bor érlelés soran antocan-tannin komplexek alakulnak ki.
* A polifenolok oxidacidja és kondenzacidja is fokozddik.
*  Fehérje-tannin komplexek alakulnak ki.

Barmilyen héjonerjesztési mddszert is alkalmazunk, nem a maximalis mértéki extrakciot, mint célt
szlikséges kitlizniink. A fenolosan érett, tulérett sz616bél késziilt, magas h6mérsékleten, hosszu idén
at héjonerjesztett, majd aztatott, kés6bb Ujfahorddban érlelt vorosborok olyan magas
koncentraciéban tartalmazhatnak tanninvegytleteket, amelyek esetenként még sokévi hordds és
palackos érlelést kovet6en sem képesek finomma és barsonyossa alakulni, korai fejl6dési
stadiumukban pedig kifejezetten nyersek, szaritd és tulsagosan fanyar izhatastak. A vorosborok
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mindségének és eltarthatdsaganak jéllehet, hogy fontos fokméréje a polifenol-koncentrdcié is, de az
igazi harmonikus vorosborok jol fogyaszthatdk és barsonyosak néhdny éves korukban is.

5.5 Az extrakciét befolyasolé tényez6k a héjonerjesztésben
a) Hdémérséklet

Bar az aromaanyagok megGrzését a vorosborerjesztésben is az alacsonyabb héfok segitené, a
vorosborjelleg kialakitas szempontjél a 25 C feletti hémérséklet kedvez6, mivel ezen a
hémérsékleten vonhatd ki a szinanyagok és tanninok legnagyobb része. A 35 C-on erjedd
tétetlekben a borok cukormentes extrakttartalma, antocian-, tannin- és poliszacharidtartalma
maximalis szintet ér el, ugyanakkor a 30 Cfeletti h6mérséklet jelentés mikrobioldgiai kockdzatokat
rejt magdban (tejsavas illésodds, tejsavas-mannitos erjedés). Magas h6mérsékleten az
antocianinok oxidacidja révén szintdnus valtozds, barnulds is kialakul, ami szintén kedvez6tlen
hatasu.

Mindezek figyelembevételével a 25-29 C zdndban torténé héjonerjesztés, hémérséklet
szabalyozassal ellatott tartdlyok esetében j6 eredményekkel szolgalhat. A cefre induld
hémérséklete 14-15 C koril optimalis, ennél alacsonyabb hémérsékleten nem feltétlen a
szamunkra értékes fajéleszts torzs szaporodhat el. 30 C felett az erjedés leallhat és az éleszt6k
helyét tejsavbaktériumok vehetik at. Kilénésen a 3,5 pH feletti borokban nagy a veszélye a
tejsavas-mannitos erjedésnek, melynek végeredményeképpen magas illésavtartalmu és leginkabb
a savanyukaposzta izére/illatara emlékeztets karakter(i borok készilhetnek, amely termékek a
legtobb esetben mar nem hozhaték helyre semmilyen borkezelés segitségével sem. A magas pH
mellett alkalmazott magas h6mérséklet azért is veszélyes, mert ilyenkor a kén antioxidans és
antimikrobialis hatdsa sem jelent6s, ami sokféle borhiba és borbetegség, oxidacids
mechanizmusok kialakulasahoz vezet.

Azon pincészetek, ahol nincs lehetGség a tulmelegedés ellen h(itést alkalmazni, lehetGség szerint
kis méretd, nyilt fémtartdlyokat hasznaljanak, a pince hlivésebb helyén elhelyezve. A zUzds és
egyéb mechanikai hatdsok mérséklésével az erjedés sebessége fékezhetd. Korai érésli fajtak
esetében a reggeli/éjszakai 6rakban torténd szlrettel elkeriilhetd az alapanyag kezdeti magas
hémérséklete. Késdi érésli fajtak esetében gyakran az erjedés beinduldsdahoz nincs megfeleld
hémérséklet, igy ezekben az esetekben a melegebb napszakokban torténé sziret és szigetel6
anyagbdl (pl. mGanyag), lehetGleg zart erjeszts tartalyok alkalmazasa javasolhato.

A vilag vorosbor-készitési gyakorlataban tobbfelé alkalmazzdk a hideg cefreaztatas modszerét A
termés 5-8 C-os h(it6kamraba vald elhelyezésével, vagy annak 0,6 g/100 | must szarazjég
rétegezésével a termés hémérséklete visszah(thet6. A legtobb esetben azonban nem a termést,
hanem a feldolgozott, lezlzott cefrét aztatjak hilitGegységgel felszerelt tartdlyokban 6-8 C-on,
altaldban 4-6 napon keresztiil. A mddszer hatasara kimutathatd, hogy az antocianinok extrakciéja
fokozddik, a tanninoké nem. Az SO, nagyobb mérték( hasznalataval >6g/hl ez a hatas fokozhatd.
Megfigyelhet6 tovabba a voérosborok elsédleges aromaanyagaiban egy koncentracié névekedés,
ami a gyimolcsos karakter, mint izhatdsban kdvethet6 nyomon a bor érzékszervi biralata soran. A
jelenség pontos okait jollehet, még nem tartak fel, a gyakorlati hasznosithatdsag egyértelmd, igy
egyre tobbfelé alkalmazzak a vilagban ezt a technoldgiat.

Magas héfoku cefrekezelések az erjedés/aztatas fazisaban:

Tobbfelé a vildagban alkalmazzak a francia elnevezéssel ,delestage”-ként ismert eljarast, melynek
a lényege, hogy a héjonerjesztés zajos erjedési fazisaban, kb. 30 %-os cukorfogydast kovetden az
erjedésben |év6é mustmennyiséget a tartaly sz(irGracsain keresztiil gravitacios uton leeresztik és
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azt atfejtik egy masik tartdlyba. A megmaradt torkély a tartdlyban felmelegszik, igy annak
extrakcidja is fokozddik, az dltalaban 48 6rdval kés6bb arra nagy teljesitményl szivattyu
segitségével, nyilt fejtéssel visszafejtett erjedd tételnek kdszonhetéen. Megfigyelhets, hogy ezt
kovetéen az erjedés intenzitdsa fokozddik, az ujborok gyliimolcsészter tartalma, és a zsirsavak
mennyisége fokozddik, a fokozott oxigén beoldas pedig az éleszt6k anyagcseréjét és a borok
szinstabilitdsat egyarant javitja. llyen teljes kor( atfejtést egy alkalommal elvégezve, karakteresebb
és stabilabb vorosborok allithatok el6.

A masik mddszer, amit cefre hokezelésben ismernek és alkalmaznak, mar csak a teljesen kierjedt
cefre esetében haszndlhatd. A teljesen szarazra kierjedt voros cefrét felhevitik 35 kordli, vagy akar
ennél magasabb, max. 45 C-os hémérsékletre, és ezen a h6fokon tartjak azt, 1-2 oratdél, akar 24
Ordig tartd intervallumban. A kezelés hatasara az élGsejtként jelen |év6 éleszt6k nagy része
elpusztul, a héjsejtek részleges roncsolasa kovetkeztében a vakudlumokban |évé polifenolok és
szinanyagok extrahdlédnak, valamint a kozottik lezajlé reakciok (antocian-tannin hidak
képz6dése) felgyorsulnak. Magas extrakttartalmu, stabil szin(, csersavban gazdag vorésborok
készithet6k ezzel a mddszerrel. Fontos megjegyezni, hogy csak fenolosan érett alapanyagok
esetében és csak azok cefréjének teljes kierjedését kovetGen szabad alkalmazni ezt a mddszert.
J6llehet a beavatkozds hatasara aromaveszteség is fellép, a késGbbi vorosborok komplexitasa
mégis fokozottabb. Esetenként olyan alapanyagoknal is alkalmazzak, amelyeket kordbban hideg
cefreaztatasban részesitettek: ez utdbbi beavatkozas az aromaanyag-kioldast is megalapozza.

b) Az etil-alkohol hatdsa

Novekvé alkoholtartalom mellett egyre tobb polifenolvegyiilet oldhato ki, ugyanakkor az alkohol
hatdsara a sz6l6mag altalaban durvabb iz( tanninjai is ki tudnak oldédni. Az etil-alkohol egyrészt
olddszer, mely segit a szilard bogydrészekbél bizonyos vegylletek kioldasaban az altalanos
sejtroncsolé hatds révén, masrészt antiszeptikus hatasu anyag is, vagyis gatolja a borban
el6forduld éleszt6k és baktériumok szaporodasat, ily mddon részt vesz a mikrobioldgiai stabilitas
fokozdasaban.

Az etil alkohol felel6s a pektinbontd enzimek kiolddsaért is, jollehet ezek miikodését késébb a
tanninok részben gatoljak.

Az alapanyag beérettségének, cukortartalmanak, lehetséges alkoholtartalmanak és fenolos
érettségének fliggvényében sziikséges megvalasztani a héjonerjesztés korilményeit. Amennyiben
a magvak be vannak érve, a héjsejtek pedig mar a szinanyagokat konnyen leadjak, vagyis kialakult
a fenolos érettség, az alapanyag hosszabb idej(i dztatdsanak nincs kedvezG6tlen hatdsa a min&ségre.
Fenolosan éretlen kéksz616k cefréjét ugyanakkor lehet6leg ne aztassuk sokdig héjon, féleg Ugy, ha
a termés cukortartalma mindek6zben kiemelkedd. A vorésborok mindsége szempontjabol tehat
fontos kovetelmény, hogy a cukorfelhalmozds maximuma (bioldgiai érettség) és a fenolos érettség
kozel azonos id6pontban valdsuljon meg. Amennyiben a kett6 id6pont kézott jelentds eltérés van
az évek tobbségében, az egyértelmi jele annak, hogy az adott sz6l6fajta termesztéséhez nem
megfelel6 term&helyi adottsagu dil6t valasztottak.

c) Kén-dioxid hatdsa

SO, jelenlétében a antocianinok és a tanninok kioldédasa felgyorsul, mivel a kénessav is roncsold
hatast fejt ki a bogydhéj és részben a mag sejtjeire.

Nagy mennyiségl kénessav hatdsara ugyanakkor a vorosborok ideiglenes elszintelenedése, mint
reverzibilis reakcié figyelheté meg.
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A kén-dioxid védi az antocaianokat az oxiddaciétdl és a polifenol kinon vegyileteinek kialakulasatol,
ameddig az erjedés els§ fazisdban vagyunk és még nem alakult ki kell6 mennyiségli CO, a
tartalyban.

A kén nemcsak az egyszer(, kémiai Uton zajld oxidaciétél, hanem az enzimatikus oxidaciotdl is védi
az alapanyagot, mivel hatékonyan fékezi a sz6l6 sajat PPO (tirozindz) enzimét és némileg képes
védelmet nyujtani a botritisz gomba oxidaciés enzimeként ismert lakkazzal szemben is.

A kén-dioxid kedvezd sejtroncsolé és szinkioldé hatdsa miatt, a 80-as években kisérletek zajlottak
a megnovelt SO, koncentrdcidval térténd vorosbor eldallitasra. Az eredmények ramutattak, hogy
a fokozott kénessav koncentrdcié szinben ugyan intenzivebb vordosborokat eredményezhet,
azonban a magas kén-dioxid szint el6idézi az éleszt6k fokozott acetaldehid termelését az alkoholos
erjedésben. Az acetaldehid, mint a kén-dioxid megkotésének fontos alapanyag ismert, igy az ilyen
borok , kénfald” tipusuak, a bor teljes élete sordn fokozott kén-lekotédéssel jellemezhetSk. Az ilyen
tipusu borok human-egészségligyi okokbdl sem kedvez6ek, mindamellett a vorosbor el6allitasban
nélkilézhetetlen bioldgia almasavbomlas 20 mg szabad/100 mg 6sszes kénessavtartalom felett
mar nem zajlik le.

ElsGsorban az almasavbomlas kivitelezhetGsége érdekében, a mai technolégidban 3-4 g/hl
kénessav hasznaélata jellemz6 a vorosborok eléallitasaban, a maximalis dozis 5 g/hl lehet. Ez utobbi
szint csak savban és tanninban szegény, alacsony cukortartalmu és az egészségi allapota miatt
oxidacidra hajlamos alapanyagok esetében javasolhatd.

d) A héjontartas teljes idGtartama

A cefre allapotban torténé aztatds teljes hossza alapvet6en meghatarozza, hogy milyen tipusu
vorosbort tudunk elkésziteni. Rovid idejld alkoholos extrakcidval sillereket, nem teljes héjon
kierjedés mellett prim&r vorésborokat tudunk el&allitani, mig a legtobb vorésbor készitésében a
cefre szdrazra torténd kierjedése utan végezzik el annak préselését. A cefre tovabbi, mar kierjedt
allapotban torténd aztatdsdval egyre koncentraltabb vorosborokat készithetiink, melyek Osszes
polifenol tartalma magas.

Alapvetéen megdllapithatd, hogy minél t6bb idét telik el a cefre tartdlyba toltése és annak
kipréselése kozott, annal magasabb tannintartalom jelenik meg a borokban, mivel a teljes
kierjedést kovet6éen a magvakban taldlhatd polifenol vegyiileteket is egyre nagyobb ardnyban
extrahaljuk. A polifenol extrakcié az id6 fliggvényében telit6dési gorbe szerint valtozik. Az
antocian-koncentracié ezzel szemben. az alkoholos erjedés soran, vagyis a héjontartas els6é 6-7
napjan fokozatosan emelkedik, viszont annak befejez6dését kbvet6en, a tovabbi dztatasi fazisban
mar csokken, amint azt a 9. dbran lathatjuk.
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szinintenztas

S &
Idd {nap)

9. abra: 6sszes polifenoltartalom és szinintenzitds valtozasa a héjon erjedés majd azt kdvet6
aztatds folyamatdban

A teljes kierjedést kovetéen azért csokken az antocidntartalom, kdvetkezésképpen a szinintenzitas is,
mivel ilyenkor mar az elpusztuld éleszt6k ezeket az anyagokat megkdtik. A sokaig aztatott tételek
esetében a préselés el6tt az erjeszt6tartdlyban mar nagy mennyiség(i sepré keveredik a torkollyel,
melynek szine kiléndsen mély. Az élesztésejtekben taldlhatd fehérjékhez képesek az antocianin
molekuldk kotédni, ami szinveszteséget okozhat. A fokozddd tannin koncentracidonak kdszonhetéen
azonban a sokdig dztatott tételek szinintenzitasa mégis kedvez6bb lehet hosszu tavon, mivel a tannin-
antocianin komplex a borban mar a késébbiekben stabil vegyiiletként taldlhatdk meg, sokkal kisebb a
borbdl valé kivalasuk esélye.

Meg kell tovabba jegyezni, hogy a héjontartas idétartama hatast gyakorol a borok szinarnyalatara is:
* Rovid idejl héjon tartassal élénkvoros szind vordsborok nyerhetdk,

e Hosszabb id6tartam esetén a bor szine mélyil, és egyre sotétebbé valik, megjelenik a kék
arnyalat is, ami az Ujborok kissé lilas tdnusahoz vezet

* Az oxigén kismértékd jelenlétében (nyilt korfejtés) esetén az Uj vorosborokban a lilas arnyalat
fokozédik.

Rovid aztatast kovetben kdnnyed, gyimolcsds, tanninszegény borok készithet6k, mig hosszu idej
extrakcidval (3-4 hét) a borok testesebbek és cserz6anyagban gazdagabbak, ugyanakkor a harménia
kialakuldsaig hosszabb (javarészt oxidativ) érlelést igényelnek. Alapvet6 szabdly, hogy a nem kellGen
beérett sz6l6 (zold magvak, z6ld kocsany stb.) esetén a hosszU aztatds keriilend6, mivel az
diszharmonikus, nyers, szaritd izhatdsu borokat eredményez.

Az extrakcié idGtartama alatt az oxidaciétol vald védelmet meg kell oldani, az almasavbomlast pedig
lehetbleg el kell kerilni. Mindez az el6z6ekben kodzolt kéndioxid adagok kijuttatdasaval biztosithato,
mindamellett az daztatdsi folyamatban sziikséges a tételeket nyomon kovetni és laboratdriumi
vizsgalatokkal igazolni, hogy spontan almasavbomlds nem indult-e be. Ez utdbbi nagyon gyakran a
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magas cukortartalmu, még ki nem erjedt tételek esetében tejsavas illésodashoz vezet, ami kiilondsen
komoly min&ségromlast okoz, f6ként alacsony alkohol- és savtartalmu borok esetében.

A héjontartas id6tartama fligg a:

— Fajtatdél (vegetalis aromak esetén csokkenteni kell az extrakcidt). A hazai
szortimentben szerepld fajtak kozll a Portugieser, a Kadarka, a Menoire vagy
Blauburger esetében inkabb a rovidebb héjontartasi idGszak javasolhatd, a
Kékfrankos, Zweigelt, Pinot noir, Merlot esetében a kozepes (erjedés utan max. 1 hétig
tartd), mig jol beérett Cabernet sauvignon és Cabernet franc esetében hosszu, t6bb
hetes extrakcio is jo6 eredményeket adhat.

— a beérettségtdl: csak fenolosan érett sz6l6b6l készilt cefre alkalmas hosszu idejd
héjontartdsra.

— Az egészségi dllapottdl: botritiszes termés esetén a lehet( legrévidebb ideig tartson az
aztatas.

—  Evjarattdl (szarazsag esetén a héj/hus arany né P szarité izhatasu tanninok)
— Tartdlytipustdl (nyilt tartaly esetén a hosszu aztatas kertilendd).

— Tartdly anyagatdl: A fa vagy bevont fellletl betontartalyok jobb hdszigeteldk, igy
esetlikben a rovidebb aztatds is jelentds extrakciéhoz vezet.

e) Mechanikai hatasok az extrakcio soran

Az vorosborkészités soran az alkoholos erjedés folymataban nagy mennyiség (literenként akar 100 g
feletti mennyiségi) CO, képz&dik, ami a folyadékban talalhaté szilard anyagokat (bogyhéj és magvak,
esetleg kocsany darabok) a felszinre emeli és torkolykalapot képez. A torkolykalap az erjedés
kiilonb6z6 idGszakaiban eltéré keménységli anyagként lebeg a folyadék felszinén, viszont épp ebben
taldlhatok mindazok a fenolos alkotérészek, amelyek a vorosborok karakterét, szinét, izhatdsat
meghatarozzak. Ertelemszer(ien a szilard részekbsl &ll6 térkdlykalapot valamilyen médon
id6kozonként oldatba kell juttatni, igy segitve a fenolos komponensek kioldasat. Ez a folyamat a
teafilter kidztatdsahoz hasonlatos médon alapvet6en kétféle mdédon valdsulhat meg:

- korfejtéssel: vagyis az erjed6 must lehet6leg nagy nyomassal torténd rafejtése a torkolykalapra
- csOmoszoléssel, vagyis a torkolykalapra fellilr6l kifejtett nyomds segitségével, annak
rendszeres alamartasaval.

A szakmai vélemények, gyakorlati tapasztalatok megoszlanak a kétféle mddszer hatékonysdgaval
kapcsolatosan. Mindkét technolégia fontos szerepe a cefre homogenizalasdban és a fenolos
komponensek extrakcidjdban hatdrozhatd meg.

A hagyomanyosabb eljarasként ismert csomoszolés nagyobb mértékben képes atmozgatni a
torkolykalapot, mivel aldmeriti azt, mig a korfejtés ehhez képest csak a fellleti extrakciét néveli. Minél
nagyobb térfogataramu és nyomasu szivattyut alkalmazunk azonban a beavatkozas soran, annal
jelentésebb kioldas érhetd el a korfejtéssel is.

A cs6moszolést hagyomanyosan csak nyilt tartalyokban, kadakban végezték kézi erGvel (esetenként
labbal torténd taposassal). Ma mar léteznek zart rendszerd, taposdberendezéssel ellatott, automata
vorosborerjeszt6 tartalyok is.

25



Sokszor a vorosborerjeszt6 tartalyok (Magyarorszdgon a racok altal elterjesztett, un. kacik) felfelé
szlkiltek. Ez a kialakitas két szempontbdl is el6ny0s: egyrészt a folyadékfelszin folyamatosan nagyobb
fellleten érintkezik a torkolykalappal, masrészt a csomoszolés soran kisebb fellilet atmozgatasa
szlikséges, illetve ez a kisebb feliilet van kitéve az oxidacidnak is.

Naponta legaldbb 2 alkalommal, lehet6leg azonos id6kdzénként kell elvégezni a csomoszolést, mely
segitségével igen kiemelked6 polifenol-koncentracid és aroma komplexitas érhet6 el. A mivelet zart
és nyilt tartalyok esetén egyarant gépesithetd, mechanikus, hidraulikus és pneumatikus berendezések
hasznélataval.

A korfejtések segitségével a tartdly alsé részén erjedd bort visszalocsoljuk a térkolykalap tetejére igy
atnedvesitve azt és fokozva fenolos vegylletek extrakcidjat. A korfejtés a nagyobb tartalyok esetében
megfigyelhetd heterogenitas (cukortartalom, alkoholtartalom, polifenoltartalom, élGsejtszam)
megsziintetésére is alkalmas, a tartdlyban erjed6 cefre tehdt homogenizalhaté. A tartdly tetején
kiilonb6z6 eszkozokkel lehet szétoszlatni az dramlé bort (ezek alkalmazdsaval a hémérséklet
kismértékben csokkenhet).

A korfejtéseket olyan formdaban is végrehajthatjuk, hogy a tartaly teljes lémennyiségét atfejtjik egy
masik tartdlyba, majd azt rafejtjiik 1-2 nap mulva a felmelegedett torkolyre. Az ilyen technolégiaval
(déléstage) a héjontartas zajos erjedési idGszakaban, vagy legfeljebb még egy alkalommal, teljes
kierjedés és hatékony szinkioldas érhet6 el.

A korfejtés automatizalasa is lehetséges, erjedési mustgdz bevezetésével, vagy adagolt gdzok
bejuttatasdval, esetleg automatizalt erjesztStartdlyok alkalmazdsaval. Ezek a megoldasok a nagylzemi
gyakorlatban kisebb-nagyobb mértékben elterjedtek.

A korfejtést és csomoszolést esetenként torkoly leszoritd racsok alkalmazasaval igyekeznek kiiktatni a
technoldgiabdl. Meg kell jegyezni, hogy ez a mdédszer nem nevezhetd hatdsosnak, mivel ebben az
esetben a torkoly egy tombben marad a folyadékfelszin alatt ugyan, de az extrakcié mértéke
Iényegesen elmarad a fenti mddszerekétdl, rdaddsul az erjedés végén a folyadékfelszin oxidacidja is
elkeriilhetetlen.

Korfejtések esetén alapvetd szabaly, hogy a tartaly teljes folyadéktartalmat legaldbb napi két részletbe
elosztva egyszer mozgassuk meg, igy elfogadhato extrakciét érhetiink el.

A cs6moszolés és korfejtés 6nalldan is alkalmazhatd mechanikai beavatkozas, de esetenként ezeket
kombinalhatjuk is. Naponta két korfejtést végrehajtva, napkézben pl. még egy csomoszolés is
elvégezhet6, vagy az erjedést megel6z6en, illetve végerjedésben csémoszolhetliink, mig zajos
erjedésben korfejtést végziink. A lényeg minden esetben az kell legyen, hogy naponta tébb alkalommal
gondoskodjunk az erjedé és aztatott cefre homogenizalasardl.

f)  Nyilt és zart vorosborerjesztési modok

Nyilt erjesztéseknél nagyobb hG- és alkoholveszteséggel (akadr 5 %) és aromaveszteséggel is
szamolhatunk, mindamellett jobb oxigénellatottsag alakul ki, ami a cefre erjedésének intenzitasat
fokozza. Az erjed6 cefrét rendszeresen csémoszolni (vagy korfejteni) kell, mivel ebben az esetben az
ecetsavbaktériumok elszaporodasanak veszélye nagyobb.

Nyiltan erjed6 tételek esetében a szinbor és a présbor minésége jelentésen eltérhet, sok esetben az
el6bbi javara. Hagyomanyosan fakddakat, kacikat hasznaltak erre a célra. Az oxigén bejuttatasbol
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addédod elbny egyértelm( a szinstabilizalas, teljes kierjedés szempontjabdl egyarant, mindamellett j6
alkohol-kihozatalu éleszt6torzsek hasznalata sziikséges az alkoholveszteség kompenzaldsa miatt.

A zart erjesztések légmentes, CO2 tartalmu kézegben zajlanak. A szin és présbor min&sége kevésbé tér
el, hibatlan erjedés esetén a présbor minésége lehet kedvez6bb. A hosszu idejli héjon aztatds
leginkdbb zart rendszer(i vorosborkésztésben végezhetd kockdazatmentesen. A folyamatban kisebb
mértékld aromaanyag és alkohol- és h6 veszteség alakul ki. Fontos szempont tovabba a gyakorlat
szdmdra az is, hogy a zart vorosborerjeszt6 tartalyok év kozben az erjedésen kiviil bortarolasra is
haszndlhatdk, mig az erjeszt6kadak ilyen célokra nem hasznosithatdk. J6 megoldast jelentenek ilyen
szempontbdl az atmeneti kategdridnak megfelel un. Uszéfedeles tartalyok, melyek igény szerint nyilt
és zart erjesztésben és bor taroldsban egyardnt hasznosithatok.

A zart erjedés soran a legf6bb kockdzatot az jelenti, hogy az erjedés oxigén hidnydban, vagy
tulmelegedés kovetkeztében megallhat. Ennek elkeriilése érdekében célszerl még zart erjesztésben is
un. nyilt korfejtést alkalmazni, vagyis a tartalyban erjedd tételt egy karmentGbe engedni és kdzben
levegl6ztetni, majd a torkolykalapra visszafejteni.

A torkolykalap locsoldsa, mint egyetlen lehetGség a zart erjesztétartalyok esetében, nem feltétlen
elegendd a polifenol vegyiletek hatékony kinyeréséhez.

Nyilt és zart vorosborerjesztési moédok
g) A tartdlyok anyaganak szerepe

A vorosborerjesztésben felhasznalt erjeszt6 tartdlyok esetében nem sziikséges olyan mértékd
héelvezetést biztositanunk, mint a fehérborkészitésben, mivel az erjedést alapvet6en magasabb
hémérsékleten hajtjuk végre. Mindazondltal a térkolyos erjesztés révén a cefre tulmelegedésének
kockazata jelent6sebb. A modern vordsborkészités ennek megfelel6en kontrolldlt formaban,
hémérséklet szabdlyozassal képzelhetd csak el nagy erjeszté tartalyok alkalmazasa esetén.

Kisizemekben fontos szerepe lehet a tartdly anyaganak az erjedés lefolydsdban. Az acéltartalyok
jellemzéen jé héleaddssal rendelkeznek, ennek kdszonhetéen a tdlmelegedésbél adddd problémak
ritkak. A hészigetel6ként ismert anyagok (vasbeton, mlianyag, fa) viszont adott esetben flités nélkul
képesek gyors és teljes kierjedést okozni. Ha figyelembe vessziik, hogy a hazai vordsborsz6l6-fajtak
z6me késGi érésli, oktober kbzepétdl jellemzéen nem a tulmelegedés, hanem az alacsony h6mérséklet
miatt elhizddo erjedés a f6 probléma, a hészigetel6 anyagu tartdlyok haszndlata kedvezébb lehet. A
legjobb megoldas azonban ha ezeknél is gondoskodunk a tulmelegedés elleni védelemrdl, amelyre
megoldast a hiités mellett a kis egységekben torténd erjesztés jelenthet. Barmilyen anyagu tartalyt is
hasznalunk fel, az erjedési h6mérsékletet az optimalis zonaban sziikséges tartani (Id:5.5.a) alfejezet.)

e) az oxigén szerepe az erjedési folyamatban

Az oxigén adagolasa nemcsak a voros-, hanem a fehérborok el6allitasaban is nélkilozhetetlen az
éleszt6k szamadra. A mechanikai hatasok, kiilondsen a csomoszolés hatasara novelhet6 a bevitt oxigén
mennyisége. Az erjedés elején kiilonosen célszer( a nyilt korfejtések alkalmazasa. Az oxigén hatdsara
mindamellett felgyorsul az antocian-tannin komplexek kialakuldsa igy stabilabb szin alakul ki, mig a
tanninok kondenzacidjaval hamarabb kialakul a vérésborok barsonyossaga.

Oxigénbejuttatasaval tovabba csokkenthet6 a borok redukcidja és a kénhidrogén szag kialakuldsa is.
Az oxigén nemcsak fejtések révén, hanem mikrooxidaciés Uton is hatékonyan adagolhaté mar az
erjedés soran is.

27



5.6. Automatizalt vorosbor-erjesztési eljarasok

A vorosborkészités folyamata rendkiviil munkaer6-igényes, f6ként a mechanikai beavatkozasok,
valamint a tartalyok kilritése szempontjabdl van sziikség él6munkara. Mivel ezek a folyamatok,
technolégiak részben nehéz fizikai miveletek, részben munkavédelmi szempontbdl szdmitanak

<.z

utdbbi évtizedek fejlesztéseiben. Ezek részben vagy egészben kivaltjdk az emberi munkaerét és
egyszer(ibbé, hatékonyabba teszik a borkészités folyamatat.

Az egyik ilyen megoldas a forgérendszerd tartalyok hasznalata jelenti, melyet a 10. dbran mutatok be:
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10. dbra: Forgérendszer( vorosborerjeszt6 tartaly kialakitasa

A roto tartalyként, Vinimatic-ként ismert inox berendezések m(ikodése egy nagy méretl beton
mixeréhez hasonlit. Mechanikus meghajtasanak koszonhetéen az egész tartaly forgathatd, belsejében
pedig egy spiral alakban felhegesztett terel6lemez gondoskodik a forgatas alatt a cefre megfelelé
homogenizdaldsardl, valamint a tartaly préselés el6tt torténd hatékony kilritéséré. A hermetikusan
zarddo tartdlyban normal héjonerjesztési folyamat hajthaté végbe, Ugy hogy a kdzben programozott
id6kozonként és szamban tartaly atforgatasokat végezhetlink teljesen automatizalt kivitelben. A
nagylizemekben hasznalatos tartaly ujabb tipusaindl kiilsé h(t6kopeny segitségével van lehet&ség
irdnyitott erjesztés végrehajtasara is. Az erjedési folyamat végén (vagy azt megel6zG6en rozé készités
céljabdl) az also cefreracson keresztiil a szinbor elvélaszthatd, majd a tartaly automatikus formaban
UrithetS. Fenolosan érett alapanyagok esetében jo hatdsfokkal mikodtethetd, éretlenebb sz6l6k
esetén, tulzott fanyarsag, szaritod izhatas alakulhat ki az ilyen tartalyokban készitett alapanyagoknal. A
rotaciés tartalyok nemcsak vorosborkészitésben, hanem illatos fajtdk, tulérett sz6l6k, rozé
alapanyagok aztatdsaban egyarant hasznosithatdk.

Ehhez hasonlé elven miikodé tartalytipus még a forgéelemmel elldtott tartaly, mely kevésbé kiméletes
madon hajtja végre az extrakciét. (11. dbra)
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11. Belsd keringetés(i vorosbor-erjeszt6-tartdly

Ennél jobb megoldasként ismert az un. Fabbri-tipusi automatizalt erjesztGtartaly, amelyben egy
végtelenitett szallitdszalag a rajta 1évé serlegek segitségével meriti ald a folyadékfelszinen taldlhaté
torkolykalapot, ily mddon kiméletes kivonast, ugyanakkor kedvez6 extrakcidt lehet elérni. A
berendezés szintén idézithetd, programozhatd (12. abra).
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12. Fabbri-féle automatizalt vorésborerjeszts tartaly

Hazai kutatasok is a mindségre gyakorolt kedvezd hatdsat igazoltdk az automata csémoszol6
berendezéssel ellatott, zart rendszer(i vorosbor-erjeszté tartalyoknak (13. abra).
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13. dbra: Zart vorosborerjeszt6-tartaly automata térkoly taposo szerkezettel ellatva.

Szintén ismert a nagylizemi technoldgidbdl az Olaszorszagban gyartott, korfejtést, pontosabban teljes
atfejtést (delestage) végrehajtd, automatizalt erjeszt6berendezés, melyben hatékony polifenol
extrakcid érhet6 el, valamint a torkoly kidrités is teljesen automatizalt.(14. abra).
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14. 3bra: Korfejtésben és teljes atfejtésben alkalmazott, zart, automata rendszerd
vorosborerjeszt6-tartaly.

A gyakorlatban szamtalan olyan egyéb fejlesztés is ismert, amelyek az erjedés sordn képz6dé6 szén-
dioxid nyomasat hasznaljak fel a torkolykalap felkeverésében. Ezek kozlil a legismertebb az olasz
gyartmdanyu Ganimede berendezés. A megoldas hatékony ugyan, azonban az erjedési folyamat elején
és végén képz6d6 mustgdz mennyisége csak ritkdbb torkolylazitast tesz lehet6vé, ily médon nem
egyenletes az extrakcidé a héjontartas folyamataban.

5.7. Az erjedés befejezése és préselés a héjontartast kbvetGen

A héjontartas id6tartamat a kordbban felvazolt tényez6k fliggvényében, de leginkdbb érzékszervi
birdlatok segitségével tudjuk meghatarozni. Amikor az Ujborokban mar nagyon nyers és szaritd
izhatdsu, kesernyés utdizli mag tanninok érezhetdk, célszerl a héjontartds felfliggeszteni és az
alapanyagot kipréselni.

A préselést megel6z6en a tartalybdl lehet6leg gravitdcids Uton valasszuk el a szinbort. A nagy
tavolsagokra torténd szivattyuzas kertlendd. Amennyiben a borban fiilledtségbdl adédé zart szagokat
(pl. kénhidrogén) észleliink, a szinbor leveg6ztetd fejtésre van sziikség. A szinbor leeresztését
lehet&ség szerint rovid id6 alatt be kell fejezni, igy elkeriilve a torkoly tovabbi oxidaxidjat.

Kllénosen a korabban rothadt sz616k alapanyagat sziikséges védeni a karos oxidacids folyamatoktdl,
amelyekre ezek hatvanyozottan érzékenyek. A rothadt sz6l6b6l késziilt bor intenzivebb kénezést
igényel, ellenkez6 estben a szinintenzitas jelentésen csokken

A szinbor pH-ja alacsonyabb, mint a présboré, mig a présbor tobb maradék cukrot tartalmazhat. A
présborok mindsége altaldaban gyengébb, a primérborok esetén ezt nem szabad felhasznalni.
Amennyiben a présbor magas illésav tartalmi (tejsavas illésodds, vagy ecetsavbaktériumok
felszaprorodasa), ezt el kell kiloniteni és leparolni. Tisztan erjedd, j6 mindségl, zart erjedéshbdl
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szdrmazd vorosborokban esetenkén azonban a présbor kedvezébb 0Osszetétell, polifenolban
gazdagabb, mint a szinbor.

5.8. Az almasavbontas szerepe

A vorosborkészitésben mindig gondolni kell az almasavbontasra, a kénezést csak ezt kdvetéen szabad
végrehajtani. Almasavbontdssal a borok érzékszervi értéke javulhat, hidnydban a mikrobioldgiai
stabilitas csokken (tejsavas illdsodas). Az almasavbontas soran a tartalyokat teljesen fel lehet tolteni.
Alacsony pH esetén savcsokkentésre van szikség, minimalisan sziikséges pH érték: 3,2. A bioldgiai
folyamathoz az idedlis h6mérséklet 20-25 C, efelett az etil-karbamdt és az ecetsav mennyisége is né.

Lehetdleg a cefre almasavbomlasi folyamatat kerdiljik el, mivel ilyen esetekben a cukor jelenléte miatt
né a tejsavas illdsodas kockazata. Amennyiben zart tartdlyban erjesztiink, f6leg ha ez hGszigetel6
anyagbdl késziilt, az erjedés soran képz6db hét célszerli megtartani.

A legjobb izkomplexitas alakithatd ki kisfahordds (barrique) almasavbontasnal. Ez a folyamat
ugyanolyan gyorsan lezajlik, mint a kéracél tartdlyokban, az igy készilt borok azonban kevésbé
0sszehuzo jellegliek. Amennyiben az almasavbontas befejeztével nyilt fejtést is végziink, elGsegitjlik az
antocianin-tannin komplexek képz6dését, igy elGsegitve a szinstabilizalé hatdst.

Az almasavbomlas alatt az érzékszervi biralat dltaldban nem ad kedvez6 eredményt, szokatlan, a bor
jellegéhez nem ill6 izek és aromdak megjelenése miatt. A befejezett és kénezéssel ledllitott tejsavas
folyamatot kévet6en a bor eredeti izhatdsa visszatér és minden bizonnyal teltebb, gazdagabb
izhatdssal taldlkozhatunk.
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... Projektmunka/ referatum feladatok/ hazi dolgozatok
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Ellenérzé kérdések

Milyen mustjavitasi mdédok ismertek a gyakorlatban?

Hasonlitsa dssze az iranyitott és spontan erjesztés elényeit és hatranyait!

Jellemezze a fehér mustok irdnyitott erjesztésének technoldgiajat!

Mutassa be az éleszté'k tapanyag—igényét és a tépanyag—uténpétlés lehetGségeit!

Milyen technolégidk ismertek a rozék eléallitasaban?

Milyen tényez6k befolydsoljak a rozék szinét?

Mutassa be a kiilénb6z6 vordsborkészitési technolégidjakat!

Hogyan befolyasolja a héjontartas teljes idGtartama a készitend6 vorosbor karakterét?
10. Mely automatizalt vorosborkészitési modszereket ismertek?
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Szakirodalom

N

Internet forrasok
1.
2.
3.
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Mellékletek

1. melléklet:

2. melléklet:
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A tananyag késziilt az EFOP 3.4.3.-16-2016-00005 szamu "Korszer(i egyetem a modern vdrosban:
Ertékkozpontusag, nyitottsag és befogadé szemlélet egy 21. szazadi modellben" palyazat B3

komponense "Rovid ciklust képzések és szakfejlesztés az agrar képzési teriileten a fenntarthatdsag
jegyében" projektelem keretében.
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