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Bevezetés

Természetes modon elofordulo enzimek Boraszati enzimkészitmények

* 57010bdl * gombakbdl nyerik

* baktériumokbol, ¢lesztogombakbol * EU: Nemzetkozi1 Szdlészeti ¢s Boraszati
A tipikus borkészitési koriilmények Szervezet (International Organisation of
* magas cukor- és etanolkoncentracio Vine and Wine, OIV) szabalyozza.

* alacsony pH-érték - Forrasorganizmusok:

— gatolhatjak az enzimek aktivitasat  Aspergillus niger (pektinazok,

hemicellullazok, glikozidazok)

* Trichoderma fajok (gliikkanazok)




Boraszati enzimkészitmények

kiilonbozo aktivitasu koktélok:

« ERBSLOH &
Trenolin® Rosé DF

gliikkozidazok, gliikanazok, pektinazok,

"y

proteazok e
fajtaaromak felszabaditasa, az izérzet C . B

fokozasa

derites, szlirés €s kitermel€s javitasa
fehérje- €s szinstabilitas novelése

A bor ¢érlelésének elOsegitése
etil-karbamat képzodés és alkoholszint

csOkkentése




A borkészités {0 1épései €s a hasznalt enzimek

r =

Pressing ?md Fermentation] [ Clarification | . STObI'IZQ.‘I’Ion
Maceration J l and Aging

* Cellulases “G ot e Pectinases * Lysozyme
* Hemicellulases * Proteases
* Pectinases * Ureases

* Glucose oxidase




A borkeszités 10 1épései és a hasznalt enzimek

Enzimatikus aktivitas

Alkalmazas/Folyamat

A must szurésének / .. :
o ! Pektolitikus enzimek
tisztitasanak fokozasa

A viszkozitas csokkentése (pektin)

Pektinaz mellékaktivitasokkal
(cellulaz, hemicellulaz)

Cefre erjesztés / hevités
(vorosbor)

A novényi sejtfal poliszacharidjainak hidrolizise
A sz0616 hé¢ymaceralasanak ¢€s szinkivonasanak,
mindségének, stabilitasanak, borok szlirésének javitasa

Az erjedés késoi fazisa

Az aroma javitdsa a szagtalan prekurzorokbodl szarmazé

(fehérbor) Glikozidaz cukormaradvanyok levalasztasaval
Fiatal bor Glilkandz Elesztd sejtfalanak lizise, mannoproteinek felszabadulasa
Szennyezett 1é Mikrobialis exopoliszacharidok lizise a derites javitasara
Bor Ureiz Eleszt6bol szarmazo karbamid hidrolizise, amely

megakadalyozza az etil-karbamat képzddését

Tytktojasbol szarmazo lizozim

A baktériumok szaporodasanak szabalyozasa

Must, bor

Proteaz

Bor stabilizalasa az opalosodas megeldzésével
A bentonitsziikséglet csokkentése




A bor szinstabilitasanak
noveléséhez hasznalt enzimek




A fehérborok szine

Antocianidinek
»A legtobb novényben megtalalhatd

»Alapvaza a flavilium ion

>»Pirosas szinelvaltozast okoz
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A vorosborok szine

Erdekiink a mélyebb, sététebb szin

Fobb pigmentek:
* Pelargondin

* Cianidin
 Delfinidin
 Peonidin
 Petundin

* malvidin




A vorosborok szine

* A sz0l0he¢y fizikar akadalyt kepez a sejtekbol torteno diffuzional
* Kulonfele technikakat fejlesztettek ki a jobb szin- €s izelmeény eléreseert

* Kiulonosen a pektinaz kezeléssel kesziilt borok mutattak magasabb
antocianin- és osszes fenolkoncentracidt, valamint nagyobb

szinintenzitast €s optikai tisztasagot a kezeletlen kontroll borokhoz
képest.




A vorosborok szine - pektinazok

A pektintartalmu sejtfal elbontasaval: Feltarodas fokozodasa:
» 1ékinyerést nagymértékben eldsegitik » aztatasi 1do rovidiilése

» clbontjak a kolloid véddburkot, amely a durva A szolében kétféle pektinbonto hatas
diszperz zavarositd anyagokat szuszpendalva  mutathato Kki:

tartja . A
-' , ¢ ) AN eI i aan :m b r 4
p!"'“"m » a pektinészteraz metanolt tesz

""""""""" szabadda, amely fokent a

sz0l0szemek héjaban koncentralodik
PECTINASE

Pectin destroying
enzyme for winemaking

» apoligalakturonaz csokkenti a 1¢
viszkozitasat a mar demetoxilezett
pektin elbontasaval, ugyanakkor
gatolja 1s a pektineszteraz aktivitasat

For unfermented juice use 3g per 5L.
For fermented wine use 6g per 5L
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A vorosborok szine - macerazok

* pektindz aktivitasokon feliil erdteljes cellulaz/hemicellulaz aktivitassal birnak

erds sejtfal €s erdteljes szin- €s
vakuolummembran _ aromaextrakciot
feltaro hatas valdsit meg
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A vorosborok szine — pektin-észteraz

* A pektinlancok metilezett csoportjairdl szakitja le a metil csoport

* Eza pektinbontas 1. 1épése, mert a poligalakturonaz enzim csak a metil
csoportok leszakitdsa utan tud csatlakozni €s tovabb haladni a pektinlancon
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A bor
aromajanak
fokozasara
hasznalt
enzimek

BLossom
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A bor aromajanak fokozasara
hasznalt enzimek

A borfajtak izét a felhalmozddo illékony masodlagos metabolitok profilja hatarozza meg. Ezek altalaban
terpenolok

A terpenolok lehetnek illékony kotetlen formaban €s nem illékony kotott glikozidos komplexben is.
Utobbiakbol tudjuk oket felszabaditani enzimek segitsegevel

> 1illatosabb, intenzivebb bor
Gliikozidazok hasznalata

pl.: a B-gliikozidaz lehasitja a terpénhez k6tdédo gliikédzt, igy a molekula illékonyabba valik
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A bor aromajanak fokozasara
hasznalt enzimek

Ezek az enzimek maximaljak a bor aroma-
potencialjat

Megtamadjak a szénhidratok, glikolipidek és
glikoproteinek glikozidkotéseit

Nem tul specifikus enzimek, legtobbszor csak
a kotés tipusat kiilonboztetik meg

Az 1llékony anyagok felszabadulasa enzim
nélkil 1s végbe menne, savas hidrolizissel,
viszont csak nagyon lassan
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A bor aromajanak fokozasara
hasznalt enzimek

* A gliikozidazok nagyon sok ¢ldlényben el6forduld enzimek

* Endogén gliikozidazok azonban nem, vagy csak alig mutatnak aktivitast a
mustban 1évo terpenil-glikozidokkal szemben

* A sz010 sajat glikoziddzanak
aktivitasat gatolja a jelen 1&vo
gliikoz, valamint gyenge a
stabilitasa a bor magas
etanolszintjén €s alacsony pH-jan
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Enzimek a
derités,
SZUTres €s
kitermelés
javitasara




Enzimek a derites, szireés es kitermelés javitasara

* A sz0616 sejtfala celluléz mikrofibrillumokbdl all, amelyeket xiloglukdn, mannan,
xilan (hemicelluloz) és pektin matrix kot Ossze, mindezt egy fehérjehaldzat
stabilizalja.

* A bogyo6zuzas utan feloldodd pektin magas viszkozitasa akadalyozza a gyiimolcslé
kivonasat, deritését €s szurését.

* Ezenkiviil a a mustban a borerjedés soran a fenol- és aromavegyiiletek diffuziojat Is
korlatozza. PLANT CELL WALL

STRUCTURE

ut
et
ant®
-----
-
wet®
wet®

VACUOLE
HEMICELLULOSE\ N

**s, CELLULOSE

...
AT

CELL WALL NUCLEUS
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Pektinazok

a vilag ¢lelmiszeripari enzimtermelésének 7i-e
gyiimolcslé hozamok javitasa

préselés utan hasznaljak fel, a 1é deritésének
céljabol

pektolitikus enzimkészitmények pektinazok és
cellulazok keverekét tartalmazzak

» csokkentik a szOl0lé viszkozitdsat: a lebegdrészecskek lelilepednek, és konnyen
eltavolithatok

> préselés elott a péphez adva javithaté a 1éhozam - a pektin enzimes lebomlasa jo
préselési tulajdonsagokkal rendelkezo pépet eredményez.
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Enzimek a derites, szireés es kitermelés javitasara

A legtobb kereskedelemben kaphato
pektinaz-készitmeny gombakbol
szarmazik - Aspergillus fajok

kiilonfeéle elnevezés, hatékonysag ¢s
tisztasag

A szandékosan  kevert  enzimek
cloallitasa egyre népszeribb, mert a
termékeknek tébb funkcioja Is van.

A cellulazokat és hemicellulazokat tartalmazd enzimkészitmények a
pektindz aktivitds mellett cseppfolyositoként ismertek.
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ElGsegitett bor érlelés
sepron

B-glikozidazzal

Miért j6 ha rogzitjuk
az enzimet?

21




Mi az a sepro?

* Mas néven a hordo aljara lesiillyedd tiledék

Azért fontos a felkeverése, mert:

* ezzel megallitjak a kéntartalmu vegytiletek és merkaptanok fejlodeset
(kén-hidrogén szarmazek - erds fokhagymaszaggal teszi tonkre a bort)

* elomozditjak az illat- €s zamatanyagok tledekbdl torténd kioldodasat

» igy minimalisra csokkenthetd, hogy a bor magaba szivja a hordo
faban 1¢v0 durva csersavakat €s izeket

» halvanyabb ¢és simabb szerkezeti italt kapunk
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A gliikanaz enzim

* nagy szubsztratspecifitast mutat

* csak azokat az (1—4) kotéseket hidrolizalja,
amelyek egy (1—3) kotés mellett helyezkednek el

* vegtermekei fokeént tri- €s tetraszacharidok

* enzimkomplex részekent kitozan hordozohoz rogzitik
glutaraldehides keresztkotések segitségevel a bor- €s
gyumolcslé 1iparban torteno lehetséges felhasznalas
erdekében

OOOOOOOOO

3 5-15C
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Az enzim rogzitettség javitasa

Zselatin ¢és szilikagél hozzaadasaval:

» javul a fizikai, mechanikai tulajdonsaga az enzimkészitménynek

> no az alkalmazaskor mért stabilitas

» no a ténylegesen rogziilt enzimmennyiség

» csOkken az enzim kioldodasa a preparatumbol

A rogzitett enzimek elonyei

» ismételt felhasznalhatdsag

» alacsonyabb koltség

» kiilonbo6z6 katalitikus hatasu enzimek meghatarozott sorrendben valo

alkalmazhatosaga
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A B-gliikozidaz enzim

borokban az aromaanyagok tobbsége alkoholos
hidroxilcsoportot tartalmaz B-glikozidos kétésben

A kipréselt must 1 % aranyban tartalmaz csak szabad
Illatkomponenseket

a kiviilrdl bevitt enzim eldnye, hogy csak specifikusan az
aromaprofilt kialakitd vegyiileteket szabaditja fel

az enzim aktivalodasakor felszabaditja az aglikon
aromaanyagot a cukor-aromavegyiilet kozotti glikozidos
kotések hidrolizalasa altal
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