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ENARTIS HIREK

ELESZTO TAPANYAGOK: MIT, HOGYAN ES MIKOR?

A megfelel6 éleszt6tdpanyag menedzsment magdban
foglalja az adott névekedési szakaszban sziikséges alapvetd
tdpanyagforrdsok biztositdsdat és azok megfeleld id6zitését.
A tdpanyag-gazddlkoddsi stratégidkat hozza kell igazitani az
erjesztési koriilményekhez és a stressztényez6khéz is, mivel a
kiilonbdzé borkészitési miiveletek jelent8s hatdst gyakorolnak
a tdpanyagok dsszetételére és hasznosithatésdgukra. Pusztdn
azdltal, hogy oz élesztd szamdra a megfelel6 id6ben biztositjiuk
a megfelelé tdpanyagot, megteremthetjiik a tiszta, min6ségi
borok készitésének kortilményeit, elkeriilve a negativ erjedési
aromdk, pl.: H,S kialakuldsdt.

NITROGEN

A glukdz és a fruktdz utan a nitrogén a legfontosabb tapanyag

forrds az élesztd szamara. Tobb molekula, f6ként fehérjék

szintéziséhez hasznaljak fel:

+ Uj sejtek képzéséhez sziikséges szerkezeti fehérjék

+ enzimek, melyek az anyagcsere-folyamatok fenntartdsahoz
szukségesek, beleértve a cukor atalakitasat alkoholla.

+ a sejtmembranban taldlhaté transzport fehérjék, amelyek
szabalyozzak az éleszt8sejt belseje és a kiilsd kornyezet kozti
folyamatokat

Kétségtelen, hogy a nitrogén jelenléte az egyik legfontosabb
tényezd az élesztd szaporodasanak el8segitésében és a
hatékony erjeszt8képesség biztositasahoz.

ASaccharomyces cerevisiae csak azegyszer( nitrogén formakat
tudja hasznositani, mint példaul azammaénium, aminosavak és
a két- maximum 6t aminosavbdl allé kis peptidek. Az éleszték
kilonboz6 sebességgel és mennyiségben hasznositjak ezeket
a vegyuleteket, az alabbi preferencia szerint: az ammdniumot
gyorsabban fogyasztjgdk, mint az aminosavakat, egyes
aminosavakat teljes mértékben hasznositanak, mig masokat
egyaltalan nem. Ezért megkllonboztetjik az éleszté altal
asszimilalhatd nitrogén tartalmat (YAN), ami alatt azokat a
vegyUleteket értjuk, amelyeket az élesztd hasznositani tud.

AYAN (éleszt6 altal hasznosithatd nitrogén) szint fugg:

+ az éleszt6 torzstdl

+ amust cukor tartalmatél: minél magasabb a cukortartalom,
annal toébb YAN-ra van sziksége az élesztének

* a biomassza mennyiségétél: minél nagyobb az
élesztépopulacio, annal nagyobb a YAN iranti igény

A mustban 1év6 YAN koncentracié gyakran alacsony, és

nem elégiti ki az élesztd§ tdpanyag igényét. Az elhizddo

prefermentacios szakasz a fehérbor technolégiaban, valamint

a vorosek hideg aztatdasa soran, a vadéleszték és egyéb

mikroorganizmusok elszaporoddsa a tapanyag forrasok,

koztuk a nitrogén kimerulését okozza. Sok szerzd becslése

szerint a komplett erjesztéshez szikséges minimalis YAN-

tartalom korulbeltl 150 mg/l YAN egy 200 g/l cukrot tartalmazoé

mustban.

Ha az erjesztés lezajldsahoz  szikséges  minimalis
tadpanyagszikséglet koncepcidjan tullépve a borok érzékszervi
mindségének “optimalizalasa” is cél, akkor a szlkséges YAN
350 mg/l vagy annal nagyobb értéket is elérhet.

AMINOSAVAK

Az aminosavakat az élesztésejtek a sejtmembranban jelen
lév6é transzportfehériéken keresztil veszik fel, amelyek
mikddéséhez energiara van sziukség. Az ammoénium sok
ilyen transzportrendszert gatol. Az alkohol is gatolja az
aminosav felvételét. Az aminosavfelvétel egy vagy tobb
proton (H+) széllitdsaval parosul. A H+ koncentracidja az
oldatban a pH flggvénye: minél magasabb a protontartalom,
annal alacsonyabb a pH. Az élesztésejt belsejében a pH
koralbelll 6-7, és meg kell maradnia ebben a tartomanyban,
a normal anyagcsere fenntartasahoz. A sejtmembranban
[évd protonpumpak aktivan dolgoznak a protonok kivdl
-sz8lémustban- tartdsaban, fenntartva az intracellularis pH-
egyensulyt. Az erjedés soran az alkohol termel8dés hatasara
a sejtmembran fokozatosan egyre ateresztébbé valik a H+-ra,
ami passziv proton diffiziét okoz a sejtbe. Az élesztdsejtek
megprobaljak korlatozni ezt a sejten bellli pH savasodast
azaltal, hogy blokkoljak az aminosavak szallitdsat. Ez az oka
annak, hogy az élesztd stratégiailag csak az erjedés korai
szakaszaban veszi fel az aminosavakat, és csak akkor, ha
a ,konnyd préda” amménium nem all rendelkezésére. A
sejt belsejébe szallitva, az aminosavak felhalmozédnak a
vakuodlumban, ahol tarolédnak és raktarozédnak. Ez lehetévé
teszi az élesztBsejtek szamara, hogy aminosavakhoz jussanak
az erjedés késdbbi, elérehaladott szakaszaban is, amikor az
alkohol jelenléte mar gatolja azok felvételét.

Mikor adjunk aminosavakat tartalmazé tapanyagot a
musthoz?

A fenti magyarazat szerint idedlis az aminosav-potias
kozvetlendl a beoltas utan, elkerilve az amménium egyidejl
hozzdadasat. Az aminosavak biztositasaval az éleszt6t a bor
aromainak fokozadsdra 0Osztdndzzik. Az aminosavak, mint
aromaprekurzorok, a masodlagos ugynevezett erjedési
aromak épitdkovei. Az aminocsoport eltavolitdsat kdvetben, az
élesztésejtek az aminosav karboxil vdzanak megszuntetésével
magasabb rendd alkoholokat vagy észtereket képezve jarulnak
hozza a bor erjedési aromaihoz.

Hogyan, milyen formaban kell biztositani azaminosavakat
az éleszt6 szamara?

A boraszatban az éleszt6 autolizatumot tartalmazo, erjesztést
segit6 tapanyagok jelenleg az egyetlen engedélyezett forras az
aminosavak hozzdadasahoz.
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AMMONIUM

Csakigy, mint az aminosavak, az ammoénium is aktiv
transzporton keresztul hasznosul, amely kevésbé érzékeny az
alkoholra, és csak az erjedés kés6bbi fazisaban all le.

Mikor adjunk amméniumot a musthoz?

Az élesztd preferencia sorrendjét figyelembe véve, célszer(
elhalasztani az ammonium pétlast az exponencidlis
novekedési fazis végéig, azaz korulbelil az alkoholos
erjedés egyharmadaig. Ebben a fazisban az ammaéniumot
Uj, teliesen ép membranfehérjék szintéziséhez hasznaljak
az éleszt6k. A transzportfehérjék atlagos élettartama
korulbelll 5-6 éra. Megerdsitést nyert, hogy otven o6raval a
teljes nitrogénhidny utan a transzportfehérjék leallnak, és az
éleszt8sejtek abbahagyjak a cukor felvételét. Az ammonium
hozzdadasa az alkoholos erjedés masodik felében segithet
visszaforditani a reduktiv jegyek megjelenését. Az adagolasnak
azonban mérsékeltnek kell lennie, mert tdladagolas esetén
a visszamaradt ammonium ,felesleg” kedvezhet a romlast
okoz6 éleszték példaul a Brettanomyces novekedésének.

Hogyan, milyen formaban kell biztositani azammoéniumot

az élesztd szamara?

Az ammonium hozzdadasa torténhet diammdnium-foszfat

(DAP) és ammonium-szulfat formajaban is, legfeljebb

1 g/l hatarértékig, amely kordlbeldl 200 mg/l YAN-nak

megfeleld érték. Altalanos tendencia az ammaénium-szulfat

hasznalatanak visszaszorulasa a H2S-re redukalhaté szulfatok
talzott mennyiségének elkeriilése érdekében. Osszefoglalva, az

aminosavak éleszt8s beoltasnal és amménium az erjedés 1/3-

anal torténd egyuttes hasznalata elénydsebb, mint egyetlen

nitrogénforma egy adagban torténd hozzaadasa, mivel:

+ anagy mennyiségli ammoniumsé hasznalata oldoszerszerd,
sos izt adhat a bornak.

* nagy mennyiségl nitrogén hozzaadasa  élesztés
beoltaskor az élesztdék tulzott mértékl szaporodasahoz,
kovetkezésképpen egyre ndvekvd nitrogén igényhez vezet.
Tovabba az ebbdl eredd magas erjedési hémérséklet
erjedési problémakat (lassulds, megakadas) okozhatnak.

TULELESI FAKTOROK: )
HOSSZUSZENLANCU ZSiRSAVAK ES
SZTEROLOK

A sejtmembran az a véddgat, amely lehetbvé teszi az élesztd
novekedését és tulélését a bor zord kdrnyezetében, amely
magaban foglalija a savas pH-t és a mérgezd anyagokat,
példaul a kén-dioxid és az alkohol jelenlétét. A membran egy
amfipatikus kett8s foszfolipid réteg, ahol a hosszu lancu zsirsav
Jfarok részei” szterolok és strukturdlis transzportfehérjék
jelenlétében alkotnak matrixot. A sejt és a kulsd kornyezet
kozotti rendszeres cserékhez a sejtmembrannak allando
fluiditast kell fenntartania. Az alkohol koncentracié névekedése
a membran merevedéséhez vezet, és noveli a membran
atereszt6képességét a protonok szamara, ami citoplazmatikus
savasodashoz, sejthaldlhoz és kovetkezésképpen az erjedés
megakadasahoz vezet. Egyes tanulmanyok kimutattak,

hogy az alkohol ltal okozott membran ateresztéképesség
csokkenése korreldl a szteroltartalom és a zsirsavak
telitetlenségi indexének csdkkenésével. Tény, hogy anaerob
koridlmények kozott, az éleszték nem képesek szterolokat
és hosszU lancy telitetlen zsirsavakat szintetizalni. Vagyis
ezeknek az anyagoknak a mennyisége minden sejtosztédasnal
csokken, egészen addig, amig hidnyuk az élesztészaporodas
és a membranszintézis korlatozé tényez&jévé nem valik. Ez a
hiany az élesztét, a membran Ujraépitéséhez sziikséges lipidek
el6allitasara serkenti, de az oxigénhiany megallitjia a szintézis
Utjat azon a szinten, ami mérgezd intermedierek, mint példaul
az ecetsav és a kozepes lancu zsirsavak felhalmozddasahoz
vezet. Osszefoglalva, a hosszU lancy zsirsavak és a szterolok
hidnya a nehéz erjedés és a megndvekedett illésavassag egyik
6 oka.

Mikor adjunk hosszu szénlancu zsirsavakat és szterolokat
a musthoz?

A hosszU szénldncl zsirsavak (C16 és C18) és a szterolok
nélkuldzhetetlenek az éleszté tuléléséhez az alkoholos erjedés
masodik felében, azokat még az éleszték szaporodasa soran
kell biztositani, miel6tt hianyuk korlatozd tényezévé valna.
Hozzaadhatdak élesztds beoltaskor vagy az erjedés elsé
felében.

Hogyan adjunk hozzd hosszi lanci zsirsavakat és

szterolokat a musthoz?

A sz68l8 szilard anyagai nagy mennyiségben tartalmaznak

hosszu szénlancu zsirsavakat és szterolokat. A tllderitett fehér

mustok lipid szegények. Ennek a hianynak a kompenzalasara

két lehet8ség van:

+ Szilard anyagok visszajuttatasa a mustba, amig a zavarossag
eléri a kortlbeldl 100-150 NTU szintet

+ Adjunk a musthoz lipidben gazdag éleszt&testeket.

OXIGEN

Az élesztének oxigénre van sziksége a szterolok és telitetlen
zsirsavak el&allitdsahoz. Tekintettel arra, hogy a lipideknek
az éleszté membran integritdsa és tulélése szempontjabdl
nélkuldzhetetlen szerepik van, az oxigén fontos tapanyagnak
tekinthetd.

Mikor adjuk hozza az oxigént a musthoz?

Az aktiv szaritott élesztbk az aerob gyartastechnologianak
kdszonhetéen  kezdetben nagy mennyiségl lipidet
tartalmaznak. Az oxigén hozzaadasa dontd fontossagu a
cukorfogyas egyharmada és fele kdzott. Az oxigént az éleszté
azonnal felhasznalja a szterolok és zsirsavak szintézisére. Az
élesztéanyagcseréhez szlikséges oxigén mennyiséege korulbelll
10 mg/l. Az oxigénellatas eredménye az erjedés masodik
felének felgyorsulasa. Ez a hatas tovabb gyorsul, ha az oxigént
ammoénium hozzaadasaval kombindljak. Spontan erjesztés
esetén az élesztdk alacsony lipidtartalommal rendelkeznek,
mivel nem aerob kdrilmények kdzott ndvekednek, ezért még
fontosabb, hogy figyeljunk az oxigénszikségletre. Oxigén
hozzdadasa beoltaskor nem ajanlott, mert a karos oxidaz
enzimek (tirozindz és lakkaz) gyorsabban hasznositanak azt,
mint az élesztd, barnulast és oxidaciét okozva ezzel.
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Hogyan adjunk oxigént a musthoz?

Az erjedés soran az oxigént szivattyaval nyilt- vagy korfejtés
soran, vagy makrooxigenizacids berendezéssel lehet
adagolni. A nyilt fejtés kevésbé kontrollalhato, és nem ez a
legbiztonsagosabb mddja a must oxigenalasanak. Aszél6lében
feloldhaté maximalis oxigénmennyiség 20°C-on korulbelll 6,5
mg/l. Ez az érték csak a teljes erjedd tétel atszivattylzasaval
érhet6 el, amihez a munkat végz6 személy allandé jelenlétére
van szUkség. Még igy is, ez a kezdeti levegdztetd fejtés nem
mindig elegendd az élesztd oxigénszuikségletéhez, az tovabbi
szivattylUzast igényel. Korfejtés esetén a kezel§ jelenléte
mellett szUkség van egy Ures tartalyra is. A makrooxigenizalo
berendezések hasznalata nagyobb adagolasi pontossagot,
jobb beoldodast tesz lehetdve, és nem igényel folyamatos
ellenérzést, mivel ezek az adagold egységek automatizaltak.

NOVEKEDESI FAKTOROK:
VITAMINOK ES NYOMELEMEK

A vitaminok (biotin, tiamin, pantoténsav, inozitol és nikotinsav)
és nyomelemek (kalium, magnézium, foszfor, kén, cink,
mangan, stb.) az enzimatikus reakciék kofaktorai. A vitaminok
és nyomelemek jelent8sége kiulondsen nyilvanvalo az erjedés
kezdetén, ezért ,novekedési faktoroknak” is nevezik Oket.
A tiamin esetében példaul megfigyelték, hogy az élesztés
beoltassal egyideji tiaminpotlas noveli az aktiv sejtek szamat
és az erjesztési sebességet. Vannak olyan boraszati tényezék,
amelyek tiaminhianyt okoznak: a vadéleszték (kilonosen
a Kloeckera apiculata) jelenléte, vagy a Botrytis cinerea
tiaminfelvétele, egy elhizédd elBerjesztési fazis. A kén-dioxid
helytelen haszndlata is tiaminhianyt idéz el8, mivel a szabad
kén-dioxid kotédhet a tiaminhoz, elérhetetlenné téve azt
élesztd szamara. Ezért a tiamint 3-4 6raval az SO2 hozzdadasa
utan kell adagolni. Szamos tanulmany arra is ramutatott, hogy
még a novekedési faktorokban gazdag mustok esetében sem
mindig tudjak azokat hasznositani az éleszték, mert nem
szabadon felvehet8 formdaban, hanem poliszacharidokhoz,
polifenolokhoz és fehérjékhez kotédve vannak jelen. Barmely
novekedési faktor hianya okozhat erjedési problémakat.

Mikor adjunk hozzd vitaminokat és nyomelemeket a
musthoz?

A vitaminokat és nyomelemeket kozvetlenll a fajélesztés
beoltas utan kell a musthoz hozzaadni. Ezeknek az anyagoknak
az adagolasa egyenesen aranyos a must nitrogéntartalmaval:
minélmagasabb a YAN, annal nagyobb a képz&d6 sejtek szama,
annal nagyobb szlikség van vitaminokra és mikroelemekre. Az
optimalis felvétel és hasznositds érdekében a legjobb, ha a
novekedési faktorokat az élesztd rehidratacié soran adagoljuk.

Hogyan adjunk hozza vitaminokat és nyomelemeket a
musthoz?

A borkészitésre vonatkozé jogszabalyok tisztan csak tiamin
hozzaadasat teszik lehetévé 0,06 g/hl maximalis dézisban.
Egyéb vitaminok és nyomelemek hozzaadasa élesztd
autolizatumok segitségével biztosithato.

KOVETKEZTETESEK

A megfelel6 éleszt§ tapanyag menedzsment stratégia
figyelembe veszi azt, hogy milyen tapanyagforrasok,
szukségesek, és milyen szakaszban kell biztositani azokat.
Az erjedés els6 szakaszaban az aminosavak pétlasa serkenti
az aromas vegylletek szintézisét, valamint vitaminokkal és
nyomelemekkel egyutt lehetévé teszi a megfelel§ szdmu
éleszt6populacio kialakulasat anélkdl, hogy nagy h8meérséklet
emelkedését okozna. A hosszu szénlancu zsirsavak, szterolok
és aminosavak korai felhalmoz6dasanak el6segitése névelni az
éleszt alléképességét és tllélését az erjedés masodik felében.
Az erjedés egyharmadanal oxigént és ammodniumot kell
biztositani a sejtmembran mikdddképességének fenntartasa
érdekében a teljes cukorfogyasig. A tdpanyag utanpétlas
YAN stb.) figyelembevételével kell kialakitani. A kulonbéz8
borkészitési gyakorlatok jelentds hatassal lehetnek a mustban
lévé tapanyagok Osszetételére és hasznosithatdsagara.
Pusztan azaltal, hogy az élesztd szamara a megfeleld idében
biztositjuk a megfelelé tdpanyagot, megteremthetjik a tiszta,
min&ségi borok készitésének kdrilményeit, elkerllve a negativ
erjedési aromak kialakulasat.
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Az erjesztési kdriilmények és a borkészitési technoldgia hatdsa a mustban Iévo tdpanyagok dsszetételére.

Allapot/boraszati miivelet

Az élesztd tapanyag igényére gyakorolt hatés

Teenddk

Erett és tilérett sz616

Az érés eldrehaladtaval a sz616 YAN-tartalma cskken,
a potencialis alkoholtartalma nd, ami valdszindsithetd
YAN hianyhoz vezet

Ha a YAN 100 mg/l alatt van, adjunk hozza éleszt6
autolizatumot tartalmaz tapanyagokat beoltaskor,
és ammoniumot a beoltast kovetd 24-36 draban

Hosszu elderjesztési fazis (must iilepités,
stabuldcié, hideg aztatas stb.)

YAN, vitaminok és nyomelemek fogyasztasa a
vadélesztdk és egyéb mikrofldra altal

Ha a YAN 100 mg/! alatt van, adjunk hozz4 éleszt6
autolizdtumot tartalmazd tapanyagokat beoltdskor,
és ammoniumot a beoltdst kovetd 24-36 6raban

Must tultisztitasa/tulderitése

A szterolok és zsirsavak hianya

Lipidben gazdag éleszt6testeket tartalmazé
tapanyag beoltaskor. Oxigént és lipidben gazdag
8lesztétesteket tartalmazd tapanyagokat biztositani
1/3 cukorfogyasnal is

Must derités bentonittal

Az aminosav tartalom csokkenése a bentonit
adszorpciéja miatt

Fajélesztds beoltaskor aminosavakat és
éleszt6 autolizatumot tartalmazo tapanyagok
biztositasa

Kilonbozd élesztd torzsek killonbozé YAN (élesztd

Elesztd torzs éltal hasznosithatd nitrogén) igényGiek Allitsa be a YAN-t az éleszt6 torzs igényeihez
Lipidben gazdag éleszt6testeket tartalmazo
Spontan erjesztés Avad élesztokbdl altalaban hianyoznak a szterolok és | tapanyag beoltéskor. Oxigént és lipidben gazdag

zsirsavak

8lesztétesteket tartalmazd tapanyagokat biztositani
1/3 cukorfogyasnal is

Erjesztés reduktiv koriilmények kozott

Az oxigénhidny meggdtolja a szterolok és a telitetlen
zsirsavak szintézist

Biztositson lipidben gazdag éleszt6testeket

Erjesztés alacsony hdmérsékleten

Az alacsony hémérséklet megneheziti a telitetlen
zsirsavak szintézisét

Lipidben gazdag éleszt6testeket tartalmazd
tapanyag beoltaskor. Oxigént és lipidben gazdag
8lesztétesteket tartalmazd tapanyagokat biztositani
1/3 cukorfogyasnal is
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ENARTIS TAPSOK, ELESZTOAKTIVATOROK FOBB TULAJDONSAGAI
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ADSZOR?CIOS (YYY) (Y YY) (YY) (YY) (YYYYYY YYYYYY
HATAS
Fajéleszt6s FaJelgsztos Az grjedles Barmikor az
2 beoltéstkor mésodik I
beoltdstkor Is5 felib erjedés meg-
. o Lo | | vagyazelsy | V8 2280 | M| Eresats | Mésodik | Allasanak
HOZZAADAS | Fajélesztds | Fajélesztds | Fajélesztds . szerves | Cukor fogyas | allasanak, e N '
< p ; ; szervesnit- | ; tartaly feltdl- | erjesztés megaka-
IDOPONTJA | beoltaskor | beoltaskor | beoltaskor . .. | Nitrogén- 1/3-ndl megaka- nd e
rogénpétlast | ... a2 tése eldtt alatt dasanak
e pétlast ko- dasanak 2
kovet 24 gy ’ megakada-
7 .| vetd 24 6ra megakada- w
ora elteltével » P lyozdséra
elteltével lyozdsara
LTy h h h h h h h h h h
ADAGOLAS 15-30g/hL | 10-30g/MmL | 30-50g/MhL | 10-30g/mL | 10-30g/MhL | 20-40g/hL | 20-40gMhL | 20g/hL 10 g/hL 10-40 g/hL
MAXIMALIS
pdzIs dghl | 40ghL | 60ghL 30ghl | 30ghL | 250ghL | 40ghl | 110ghl | 60ghL 40 g/l
(EU RENDELET)
BIOBOR 4
(EU RENDELET) IGEN IGEN IGEN NEM IGEN NEM IGEN IGEN IGEN MINOSITETT
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