Mikrobioldgiai stabilizalasi lehetoségek stresszhelyzetet szenvedett
alapanyagok esetében

A klimavaltozas sz¢éls6séges iddjarasi koriilményei a 2022-es évjdratban is tetten érhetdek
voltak a Tokaji borvidéken is. Annak ellenére, hogy a sz6londvény alkalmazkodo képessége
nagy, a sz€lsdséges idojarasi koriilmények hatdsara az egyes fenoldgiai fazisok kozotti
id6északok lerdvidiilnek (JONES& DAVIS, 2000), igy a zsendiilés és termésérés hamarabb,
magasabb homérsékleten jatszodik le. Az ér6 sz616bogyd kiilondsen érzékeny az extrém magas
hémérséklet €s napsugdrzas kombindciojara, mivel parolgassal csak minimélis mértékben
képes htteni feliiletét (KELLER, 2010). A cukortartalom, ezaltal a bor alkoholtartalma
megné (BINDI et al., 2001; DUCHENE&SCHNEIDER, 2005); ezzel egyidejiileg a
savtartalom csokken, a pH érték viszont emelkedik (STOCK et al.,, 2003; Van
LEEUWEN&DESTRAC-IRVINE, 2017) (l.abra). A magas alkoholtartalom ellenére is
szamolni kell azzal a vesz¢llyel, hogy pH 3,8 f6l6tt karos mikrobiologiai tevékenység 1ép fel.

Egyre tobb kartevé megjelenésével kell szamolni (DeLUCIA et al., 2008), valamint az UV-B
sugarzas novekvé mérteke (SCHULTZ, 2000) a tapanyagellatottsagi problémakkal egylitt a
szarazsag-stresszel kisérve kalium-, kalcium- (2. abra), polifenol tartalomban is novekedést fog

eredményezni, valamint egyre kevesebb aromaprekurzor jelenlétével kell szamolni (BENE,
2022).
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1. abra: Languedoc borrégioban, a sziiret idopontjaban mért alkohol-, titralhaté sav-, pH-

tartalom (1984-2013) (Forras: Van LEEUWEN&DESTRAC-IRVINE, 2017)
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2. abra: A 2020 és 2021-es évjaratban mérhet6 kalcium tartalmak (Forras: BENEa, 2022)

2020-ban a kalcium tartalom 35-108 mg/1 tartomanyban volt mérhetd, a mintak 63%-a esetében
80 mg/1 alatti érték mutatkozott. 2021-ben 42—160 mg/l tartomanyba estek a mért értékek és a
mintak 38%-a rendelkezett csak 80 mg/l alatti értékkel. A mérési eredmények és statisztikai
értékelésiik alapjan tetten érhetd tendencia a kalcium tartalomban valdé ndvekedés. Ami
aggodalomra ad okot, hogy mar extrém magas, 130 és 160 mg/I érték is mérhetd volt, egyre

magasabban helyezkednek el az atlagértékek is (2020-ban 72,22; 2021-ben 85,53).

A vizhiany kovetkeztében a sz616ndvény stimulalja a fenilpropanoid €s flavonoid utvonalak
enzimrendszerét, eldsegitve ezzel a kiilonféle polifenol vegyiiletek képzddését. A kiilonféle
polifenol vegyliletek bogyon beliili elhelyezkedése és boraszati tulajdonsag alapjan valo
megitélésiik nagyon eltérd lehet, a magban és a héjban megtalalhatoknak nem tulajdonitunk
kedvezd borélettani szerepet. A fenolos vegyliletek felelések a borok oxidaciojaért, és
jelenlétiik elengedhetetlen a bor jellegének kialakitasaban. A fenolos vegyiiletek a sz616bdl a
borba biologiai aktivitasuk megtartasaval keriilnek at, igy a borok fenoldsszetétele elsdsorban
az alkalmazott szélémiivelési (t6keterhelés, hajtasvalogatés, levelezés, talaj tdpanyag potlasa,
novényvéddszer haszndlat) szdlofeldolgozasi (torddésmentes sziiret és szallitas, kiméletes
z0zas-bogyozas-préselés) és borkészitési (derités, finomhangolas, érlelés) technologia

fliggvénye.

A klimavaltozas hatdsara a szarazsag el6idézheti a fehérjeszintézis megakadasat a

sz6l6bogyoban és az oldhato fehérjetartalom megnovekedését eredményezi. Igy egyre



komolyabb nehézséget jelent a borok stabilizalasa, amely alapveten a fehérjék kolloidalis
viselkedésétdl fligg, azonban szamos, nem fehérje természetii vegyiiletek jelenléte befolyésol,

pl. a polifenol tartalom, pH, alkoholtartalom, poliszacharidok jelenléte.

A 2022-es évjarat a Tokaji borvidéken is szamos teriileten mutatta a stresszfaktorok
novekedését, amelynek hatasara feldusult a kéalium-, és kalciumtartalom a bogyodkban, sok
esetben rendkiviil alacsony almasav- és borkdsavtartalommal parosulva. A kierjedt borok nagy
mennyiségli borkdkivalasa tovdbb rontotta a helyzetet és a pH-tartalmak a pH3,6 folé

emelkedtek, tobb esetben megkozelitették a pH4,0 értéket is (BENED, 2022).
A mikrobiologiai allapotot tekintve a kdvetkezdkkel kell szdmolnunk (3. dbra).
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3. abra: A mikrobiologiai allapot (A-nem-Saccharomyces élesztok, B- Saccharomyces

éleszték, C-Oenococcus oeni, D-romlast okozo élesztégombak és ecetsavbaktériumok)
(Forras: FUGELSANG&EDWARDS, 2010)

1. Brettanomyces élesztok szaporodasanak gatlasa

- magas alkoholtartalom, tdpanyaghiany, magas pH, magas SOz tartalom ellenére

szaporodnak!

- az alkoholos erjedés utan, a spontan almasavbomlas eldtt vagy a fahordos érlelés soran

szerepiik feler6sodik

2. Pediococcus és Lactobacillus tejsavbaktériumok szaporodasa: képesek természetes

uton a szabad hidroxi-fahéjsavakbol illo-fenolokat eloallitani!



A fenol pozitiv Oenococcus oeni vagy Lactobacillus plantarum baktériumok a borkdsavhoz
kotott  hidroxi-fahéjsavakbol szabad hidroxi-fahéjsavakat szabaditanak fel, amibdl a
Brettanomyces vagy brettet okozo baktériumok brett jelleget okozd aromaanyagokat

termelnek)
3. Ecetsavbaktériumok felszaporodasa: illosav tartalom névekedése

Jelen tanulmany a 2022-es évjaratban tapasztaltakra reflektalva vetiti el6 a lehetséges

mikrobiologiai veszélyekre valo felkésziilési lehetdségeket.
Boraszati technoldgiai lehetéségek a pH-tartalom csokkentésére (savassag novelése)
1. Savtartalom additiv novelése

a) a friss sz6106, a sz6l6must, a részben erjedt sz610must, a még erjedésben 1év6 Gjbor esetében

1,50 g/l fels6 hatarig (borkdsavban kifejezve) vagy literenkénti 20 milliekvivalensig,

b) borok esetében 2,50 g/l fels6é hatarig (borkésavban kifejezve) vagy literenkénti 33,3

milliekvivalensig.

A savtartalom novelésére hasznalhaté anyagok: L(+)-borkdsav, L(-)-almasav, D,L-borkésav
(racém) (4. abra), D,L-almasav, L(+)-tejsav. Szigortan szabalyozott az adagolas, max. 4 g/l
borkdsav, vagy 3,6 g/l almasav vagy 4,8 g/l tejsav adagoldsa engedélyezett és az EU
Commission Regulation no. 934/2019 rendeletben foglaltak szerint kell eljarni.
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4. abra: A racém borkdsav szerkezeti képlete (Forras:

https://www.guidechem.com/encyclopedia/dl-tartaric-acid-dic294238.html)

A borkdsav ¢és az almasav adagolésa a legelterjedtebb eljaras, azonban drasztikus beavatkozést
jelent nemcsak a savérzetre, hanem az egyéb aromaprekurzorok atalakuldsat is magéaval hozza,
legtobbszor elérhetd vele a kivant pH-tartalom beallitasa, csokken a mikrobiologiai kockazat,

viszont nem ¢€piil be a savszerkezetbe az igy adagolt sav.



A tejsav egy komplexebb, krémesebb, lagyabb izérzetli sav, amely hasznalata rendkiviil
koltséges €s 5 g/l titralhato savtartalom alatt nem javasolt, nem tud kell6 védelmet nyujtani még
magas alkoholtartalom mellett sem. Az Erbsloh Boerovin nevii készitménye (5. abra)

kifejezetten alkalmas erre a célra, 80%-0s tejsav-oldat.

ERBSLOH

5. dbra: Boerovin Erbsloh készitmény (Forras: https://www.erbsleoh.com)
2. Savtartalom novelése kationcserélé miigyantakkal

A felhasznalhaté ioncseréld gyantdk olyan sztirol vagy divinilbenzol kopolimerek, amelyek
szulfonsavat vagy ammoniumcsoportokat tartalmaznak. Meg kell felelniiik az 1935/2004/EK
rendeletben és az annak végrehajtasa céljabol elfogadott unids és nemzeti rendelkezésekben

foglalt kdvetelményeknek.
3. Tejsavbaktérium tevékenység elleni védelem a savtartalom additiv névelése nélkiil

Fumarsav E297 adalékanyag adagolasaval lehet elérni a tejsavbaktériumok gatlasat. Fontos,
hogy az alkoholos erjedés befejeztével kell adagolni, mert kiilonben az ¢€lesztok atalakitjak. A
fumarsav telitetlen dikarbonsav-izomerparbol all, amelyiknek egyike transz-izomer, a masik

maleinsav-cisz-izomer (6. abra).
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6. abra: A fumarsav szerkezeti képlete (Forras: http://www.chemspider.com/Chemical-
Structure.10197150.html)

Az Erbsloh GmbH MaloStop-F néven forgalmaz tiszta fumarsav készitményt. A
mikrobiologiai aktivitas leallitasahoz sziikséges adag altalaban 30—60 g/hl, ha a borban lezajlott
az almasavbontas, akkor 60 g/hl adagolas sziikséges a tejsavbaktériumok tevékenységének

meggatolasara.

A fumarsav mellett masik fontos hatdéanyag a lizozim, amely képes a tejsavbaktériumok
tevékenységét meggatolni. Az Erbsloh GmbH készitménye a BactiCare nevet viseli,
nagytisztasagl lizozim készitmény. Képes a malolaktikus erjedés meggatolasara, feloldja a
baktérium sejtfalanak peptidogliikan vazat. A baktériumos tevékenység megakadalyozasara 25

g/hl mennyiség adagolasa javasolt, a kész borban a malolaktikus erjedés leéllitasakor 50 g/hl.
4.Kitozanok alkalmazdsa

A boraszatban az Aspergillus niger térzsekbdl kitozankészitményeket allitanak eld, amelyekkel
az ecetsav- ¢s tejsavbaktériumok szaporodasat lehet gatolni (BARRETT, 2019). Az Eurdpai
Unidban 2014. julius 01-jén hagyta jova alkalmazasat, 9012-76-4 CAS szamon az Aspergillus
niger gombabol szarmaz6 kitozant deritdszerként lehet alkalmazni (2019/934 EU rendelet). A
kitozan (B-1,4-N-acetilgliikozamin polimer) a gombék sejtfalanak természetes 0sszetevdje, a
kitin deacetilezédésével jon létre. A kereskedelmi forgalomban kaphatd készitmények:
Bactiless™ (Kokoferm Kft.), EnartisStab Micro M (Enartis), Floracontrol (Laffort) (7.
abra).
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7. abra: Kereskedelmi forgalomban kaphato kitozan készitmények (Forras: BENEc, 2022)



5.Kitozdanok fumarsavval kombindlva

Az AEB forgalmazasaban allo6 termék Chito-F néven kaphaté (8. abra), antimikrobialis,
baktericid és bakteriosztatikus hatast készitmény. Elsésorban tejsavbaktériumok ellen hatasos,
de ecetsavbaktériumok és a Brettanomyces gatlasara is jol alkalmazhatd. Képes lebontani a
mikroorganizmusok sejtfal alkotéelemeit a kitozan tartalmanal fogva, masrészt a fumarsav

alkotorésze denaturalja a membranfehérjéket.

8. abra: Chito-F termék (Forras: https://www.aeb-group.com/hu/chito-f-16691)

Osszefoglalva meg kell allapitani, hogy az egyes évjaratokban tapasztalt szélséséges
savtartalmakkal egyre gyakrabban kell szamolnunk, nemcsak az extrém magas értékek, hanem
az extrém alacsonyak is veszélyforrast jelentenek. A savtartalomba vald beavatkozas
bejelentéskoteles tevékenység és engedélyhez kotott a Clb Ovezetben, valamint a mindségi
kategoria megvaltozasaval jar egylitt, amire nagyon figyelni kell! Ha nem indokolt ilyen
drasztikus beavatkozas, vannak lehetdségek, amelyekkel a kéaros mikrobas tevékenység

megeldzhetd és/vagy meggatolhatd, érdemes odafigyelni ra.

Dr. Bene Zsuzsanna
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