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Az egri borok almasavtartalmanak alakuldsa

Léké Laszlé, Racz Laszlé, B. Téth Szabolcs

A borok savtartalma és a minGség szoros kapcsolatban van egymdssal. A
savra mint alapizre vagy ,gerincre” épiilnek ra az egyéb fellelhetd zamatok,
st egyes illatok, amelyek megszabjik a bor ,individudlis” tulajdonsigait.
Tgy végs6 soron a sav hittérben is maradhat, ilyenkor dltaldban harmoni-
kus izhatasrdl beszélhetiink. De lehet ,markans”, kiemelkedd, harsogd, sot
tolakodd, amely diszharménidt jelenthet. A feltételes megfogalmazdst az in-
dokolja, hogy: a megitélés szubjektiv (de gustibus non est disputandum); a
harmoénia és diszharménia hatira nem hatarozhaté meg egyértelmiien, sem
szubjektiv, sem objektiv médszerekkel.

A borok savtartalma igen valtozatos: borkdsav, citromsav, almasav,
borostyankésav, ecetsav, fumadrsav stb. Ezek azok tehdt, amelyek az Ossz-
hatast kivaltjak, és dltaldban nem lehet kiilén (szubjektiven) érzékelni Sket,
kivéve az almasavt és az ecetsavt. Az ecetsavtartalmat a kiilsnbozd mi-
n6ségi eldirdsok maximaljdk (pl. szabvinyok), mivel az élvezhetetlenséget,
a diszharmdniat megfordithatatlan médon befolyasoljdk az illat és zamat
megitélésekor.

Az almasav esetében a helyzet ett6l eltéré. A savak kozil a legmarkan-
sabb izli, ugyanakkor pedig biokémiai szempontbdl a legkénnyebben atala-
kuld, a leginstabilabb, és ez a bor alléképességét is befolyasolja. A szGloben
1év6 koncentricidja nagymértékben fiigg az érettségi édllapottdl, vagyis a
kiilsé koriilményektd] (klimatikus viszonyok, azok ingadozasa [évjarat]). Lé-
nyeges tehdt, hogy a borban lehetSleg ne legyen szamottevé mennyiségben,
kiilonosen a vérésborokban, hogy azok stabilakki és barsonyos zamatiakks
valjanak.

A borban 1év6 almasav kémiai-fizikai vagy mikrobiolégiai eljarassal ta-
volithaté el vagy csékkenthetd.

A kémiai-fizikai mddszer az dn. kettdssds savtompitds CaCOgj segitsé-
gével, amikor Ca-tartarat-malat keletkezik (1. dbra).

A mdédszer lényege, hogy a kettdssé képzédésekor a pH magasabb le-
gyen, mint 4,5, ezért az &sszes CaCQOjz-ot a bor 10%-dhoz adjdk, amikor
is az nem oldédik fel teljesen, és ehhez keverik a fennmaradé bor 50%-4at.
A kémiai reakcib soran kivalt sét sziliréssel tavolitjdk el, majd elegyitik a
fennmaradé 40%-kal.
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1. dbra

Kettbssés savtompitds
A mikrobioldgiai eljirds kétféle lehet:
(a) bizonyos élesztStorzsek az erjedés soran a jelenlévd almasavat alko-

holld képesek alakitani pirosz6lGsavon keresztiil (maloalkoholos erjedés) (2.
dbra).
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2. dbra

A maloalkoholos erjedés biokémiai mechanizmusa

A borok erjesztésekor leggyakrabban alkalmazott €lesztéfaj a Saccha-
romyces cerevisiae, amelynek az almasavbontd képessége csekély; az alma-
savtartalom 10—20%-ra tehetd.

A Zygosaccharomyces bailii és Schizosaccharomyces pombe fajtik egyes
térzsei lényegesen nagyobb, 100%-os almasavbontéasra képesek.

Az almasav lebontdsa azért kiilénb6z6 mértékd, mert a kiilénbozé é-
lesztésejtek almasavfelvétele kiilonbdzé mechanizmusi:

— Sach. cerevisiae: egyszeri diffiizié

— Sch. pombe: aktiv transzport

— Zyg. Bailii: karrierrel t6rténé passziv transzport.

Jelenleg kisérletek folynak, s6t mar gyakorlati alkalmazdsa van a Schi-
zosaccharomyces pombenak. Elénye a jé savtiirés és kénessavtiirés. A sza-
balyozas kiillondsen azdta kecsegtetd, amidta lehetGség van az dn. rogzité-
ses technikdk (immobilizilt médszerek) alkalmazasara. Erre fleg azért van
sziikség, mert az ilyen élesztStorzsekkel készitett borok mindsége elmarad a
Saccharomyces fajok mogott.

Lényeges, hogy a borban kevés cukor még alljon az éleszté rendelkezé-
sére. Kisérletek folynak géntechnika alkalmazisival olyan Sach. cerevisiae
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el6allitasara, amelybe Sch. pombe génjeit iiltették és igy prébaljak elérni az
almasav csckkentését a legjobban erjesztd élesztdtorzasel.

Az igy keletkezd bor azonban kedvezétlen izhatdsiva vilhat. Mintegy
yiresség” jellemzi a hidnyzé tejsav miatt.

(b) Az utébbi idében a tejsavbaktériumok alkalmazdsa a gyakoribb
eljards, amely médszerét tekintve természetes és mesterséges is lehet. A ter-
mészetes eljards nem mds, mint a seprén tartds és annak gyakori felkeverése.
(A régi egri pincegazdak legkordbban csak karacsonyra fejtették le boraikat.)
A mesterséges pedig megfelel6 koriilmények k6z6tt baktériumok adagoldsa.
J6, ha ilyenkor a folyamat az 1in. irdnyitott erjesztéshez kapcsolddik.

Ezek utdn érthetd, miért fontos az almasav-koncentricié ismerete a
sz616- és boranalitikdban, illetve a technolégia megfelels fazisaiban.

A baktériumos almasavbontas gyakorlati megvalésitasdnak azonban sza-
mos feltétele van annak ellenére, hogy a tejsavbaktériumok az élesztégombak
utian a borhoz legjobban adaptalédott mikroorganizmusok.

Az energiatermeld anyagcseréjitk anaerob, a cukrokat az 5 szénatomo-
sokat is részben vagy teljes egészében tejsavva erjesztik. Ennek megfelelGen
lehetnek homofermentativok és heterofermentativok. Altalaban savtirdk, a
legtSbb faj pH-optimuma 5 és 6 koz6tt van, de a szaporoddsuk alsé hatdra
3—4 pH ko6zé esik, ami pontosan megfelel a borok pH-értékének.

A heterofermentativ fajok tobb kiros mellékterméket allithatnak el6,
pl. a fruktdz redukciéjdval mannitot. Ez a folyamat az in. mannitos erje-
dés. Az almasav lebontasira akkor van kedvezd feltétel, amikor a bor mar
csak csekély szénhidratforrassal rendelkezik a baktériumok szamira. Igy a
szaporodashoz sziikséges energidt mdr az almasav lebontdsdval nyerik. Ezt
a borkészitésnél mindenképpen figyelembe kell venni.

Sztereokémiai szempontbdl érdekes, hogy a cukorbdl képz6dé tejsav
mindharom optikai izomert tartalmazza (D, L és DL), mig az almasavat a
tejsavbaktériumok csak L-tejsavvd alakitjik.

Igy a konfiguracié elemzésébél kévetkeztetni lehet a kedvezdtlen erjesz-
tési korilményre, a D-tejsav nagy ardanyabdl. Ellenkezd esetben pedig az
almasav baktériumos bontdsdra, illetve az irdnyitott erjesztésre.

Morfolégiai szempontbél a borban el6fordulnak kokkusz alakd (homo-
fermentativok, pl. Pediococcus nemzetség), de palcika alakuak (heterofer-
mentativok pl. Lactobacillus nemzetség) is.

A baktériumok az almasavat egy specifikus enzim, a permeaz segitsé-
gével veszik fel, és a lebontdst az almasav dekarboxildz vagy malolaktikus
enzim végzi. Az enzim Mn?*-iont és NAD™ koenzimet tartalmaz, de még-
sem keletkezik NADH + H*, L-tejsav keletkezik (3. dbra).
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3. dbra

A malolaktikus fermenticié biokémiai mechanizmusa

Ha koztes termékként piroszolosav keletkezne, akkor minden konfigu-
14cié eléfordulhat, mint a cukrok lebontdsa esetén.

Az optimdlis eset az lenne, ha csak tejsav keletkezne az almasav bon-
tds sordn, de ez a gyakorlatban nem valdsithaté meg tisztin. Legjobban
megkozeliti ezt a helyezetet a Leuconostoc oenos faj hasznélata. fgy ennek
alkalmazasa terjedt el leginkibb a gyakorlatban.

Az Egri Borvidéken egyre tSbben ismerik fel az almasav min&ségre
gyakorolt hatdsdt. Az alkalmazhaté technolégidk koziil egyre tébben a bak-
tériumtorzsek felhasznaldsit részesitik elényben.

Az analitikai vizsgdlati médszerek ugyancsak meglehetdsen véltozato-
sak. Kivalasztdsuk szempontjai: a gyorsasig, a pontossag és a koltség.

A kovetkez6 médszerek johetnek szamitdsha:

— vékonyréteg-kromatogrifia (TLC)

— reflexiés fotometria

— enzimvizsgalatok és a

— HPLC mddszer.

A pontossig és a koltség a TLC-t8l a HPLC felé névekszik, de nem
aranyosan. Az utébbi mérést HPLC technikdval végeztiik, amelynek adatait
az 1. tdbldzat tartalmazza (lisd a kévetkezd oldalon).

Az 1. tdbldzat adatai alapjan kész bornak tekinthetok a 2001-es évja-
ratiak. A 2002-es évjarat borai technolégiai beavatkozast igényelnek. Itt
irdnyadé lehet a pH-érték, pl.: a 2. és a 4. mintdndl kombindlni célszeri a
savtompitdst és a baktériumos beavatkozdst.
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1. tablazat

A borok vizsgalati adatai

Sorszam Fajta Evjarat Alk. T. sav pH Almasav
R4 [on [a/1]
1. Chardonnay (f.) 2002 14,6 5,3 3,56 2,65
2. Tramini (f.) 2002 13,85 6,3 3,37 1,8
3. Chardonnay (f.) 2002 - 57 3,64 2,36
4. Bleuburger (v.) 2002 135 7,5 3,39 1,08
5. Kékfrankos (v.) 2002 13,29 6,8 3,42 1,44
6. Pinot noir (v.) 2002 - 53 3,8 0,89
7. Cabernet (v.) 2002 - 6,3 3,58 1,83
8. Pinot noir (v.) 2001 - 48 3,89 0
9. Cabernet Sauvignon (v.)2001 - 4,8 3,72 0,26

10. Egri Bikavér (v.) 2001 11,72 5,2 3,52 0



