y

A boraszati technolégia kem

Eszterhazy Karoly Féiskola Eger
Dr. Hauser Zoltan
rektor

Eszterhazy Karoly F6iskola
Tokaji Ferenc Gimnazium Eger,Kémia Tanszék

Tokaj Dr. Racz Laszlo
Dr. Dankéné Patkd Kornélia
Fakla Ida



Kedvezd termbhelyi adottsagokkal rendelkezd terileteken, a
tradiciokra épul6 borvidekeinken szélétermesztést, illetve
borkészitést nem folytatni szinte bdn lenne. Ma a szlntelendl
fejlédo, valtozo, igényes vilagunkban — a kihivasoknak eleget
teve — a kitind elvezeti ertekl borok készitése, eldallitasa lehet
csak a cél, és kell is hogy az legyen.

Onok mindezek érdekében véllalkoztak a sz6lészeti és boraszati
Ismereteik bévitésere, felvallalva e kepzési format.

A negy feléves oktatasunkban az elméleti és gyakorlati képzés
szerves egyseget alkotva, egyensulyban van. A
természettudomanyok fejlodese adta lehet0ségek biztositjak,
hogy az elballitott elemiszeripari terméek a bor mindsege,
eltarthatdosaga, iz és zamatvilaga a lehet6 legjobb legyen.
Elégitse ki az igenyes fogyasztokat is. Ezt csak megfelel6en és

tllldatosan iranyitott bortechnologiai folyamatok soran érhetjuk
el.

Ezt a folyamatot legoptimalisabban iranyitani tudo egyenek kepzése
a cél.

Ezen gondolatokkal inditjuk Utjara Bortechnolégus képzestinket,
és ezen belll a Boraszati technoldgia kemiaja c. targyat.



oktatott hetek szama félév oOraszamok, kreditszamok
tantargy -
I 1. 1. V. ora egyé- Ossz. kredit
15 12(+3) 11(+4) 14(+1) ni
Alapoz6 szakasz
1. Véllalkozasi ismeretek 30k 30 30 60 2
2, Viselkedéskultira 30k 30 30 60 2
3. Kornyezet és tarsadalom 30k 30 30 60 2
4. Informatika 30gy 30 30 60 2
5. Technol6giai folyamatok kémiai alapjai 30k+15gy 45 45 90 3
6. Szl észeti-borészati bioldgia 30k+15gy 45 45 90 3
7. Muiszaki ismeretek 30k+30gy 60 60 120 4
Szakmai torzsképzés
8. Bortechnolégiai folyamatok I-11. 30k+30gy 30k+15gy 105 135 240 8
9. Elelmiszer- és boraszati kémia 30k+30gy 60 20 150 5
10. Borkereskedelem és logisztika 15k+15gy 30 30 60 2
11. Boréaszati technol 6gidk eszkozel |. 30k+30gy 60 0 150 5
Sz6l smiivel és (metszés+z6ldmunka)* 30gy 30 30 60 2
Szakmai gyakorlat I. (febr.+jun.)
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PERIODUSOS RENDSZER
ELEMEK-VEGYULETEK-KEVEREKEK

Homogén
Vegyjel Keplet Modl fogalmak Anyagi rendszerek/

\ Heterogen

Kation
Egykomponensu-
Tobbkomponensi
Atom, lon Oldatok, Elegyek,
N Kolloid r.)
Anion Szervetlen-Szerves

vegyluletek

Kromatografia: Homogeén elegyek elvalasztasanak hatasos modszere.
Az elegy egyes alkotorészel kiillonb6z6 sebesseggel haladnak az
un. allo fazison, a hordozo6 anyagon.
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Alapveto lab-i mérések:

1. Tomegmeéreés

Tomeg: Az anyag mennyiségének a mertéke. Sl-egysege a kilogramm.
Jele: kg. A tdmegmerest sulyméreésre vezetjik vissza. Eszkdzei:
taramérleg, analitikai mérleg (elektronikus).

Prepoziciok: kilo-, hekto-, centi-, milli- ...
A mérlegek mereési hatara és alkalmazasi terllete:

A mérlegek mérési hatiara és alkalmazasi teriilete:

Mérleg Felsd mérési Alsd merési Alkalmazas
hatar hatér
Asztali 2,510 kg 10g Minden olyen mérésnél, ahol
mcrleg (1 dkg) az 1 dkg pontossag elegendd
Taramerleg  500-5000 g 00l g Minden olyen mérésnél, ahol
ahol 0,01 g pontossag megfe-
leld
Analitikai 200 g 0,0001 g Pontos elemzd laboratoriumi

mérleg munkahoz



Egységek atvaltasa:

1 kg=10 hektogramm=100 dkg=1000g
1t=109=1000 kg

1gramm=10 decigramm=100 cg=1000 mg

0,05 kg+20 g+30 cg+50 mg+=......... o =R
fémosziop /futécsavar
mérlegtanyér
Rt '/1:

Y magassagbedllito

¥ P ¥__ﬂ_csavar

arrelélégzerkezet

Taramérleg



Hatarozzuk meg a sz616furt 0ssztomegét és azt kovetéen az alkotdk aranyat %-ban.
Erett allapotban a flrt 6ssztomegének a kocsany tomege 2-7%.

Furttomeg=0ssztomeg=100% (kocsany, bogyo,héj,mag,sz5l61é)
Kocsanytbmeg gramm

Kocsany% = . 100
Flrttomeg gramm

Ellendrzés:
bogy6%= bogyotémeg gramm . 100
farttdmeg gramm

Bogyd %= 100- kocsany%

héj%=  héjttmeg gramm . 100
bogyotdmeg gramm

mag%= magtomeg gramm . 100
bogydtdmeg gramm




2. TERFOGATMERES

Folyadékok térfogata — a térben elfoglalt rész

Sl egység: m3, laboratériumban: liter = dm?2 ill. ml=cm3
(italkimérésekben meg: hl, deciliter, centiliter is)

1 m3 = 1000(=103%)dm3=10%cm3=10°mm3

1 m3 = 10 hektoliter 1hl=100 liter

1 liter= 10 dl= 100 cl=1000 ml
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Beltoltesre hitelesitett

eszkozok

Folyadékfelszin: meniszkusz

250 ml

+20 °C

20
50 ml m
20 °¢ E(';’

|

egyjeld kétjell
hasas hasas
pipetta pipetta

) AR

it}

T

osziott
pipetta

£sapos
blretta

Nedvesitd es nem nedvesitd folyadékok

Zsirtalanitas!

automata
biiretta

T Kifolyasra hitelesitett eszkozok

mikrobdretta



3. SURUSEGMERES
Sirdséq fogalma: a térfogategységben foglalt anyag tomege.

Egy homogén eloszlasu anyag slrlisége (p) az anyag tomegének (m)
és terfogatanak (V) hanyadosa.

pP="—
v

Eqysége: kg/m?3 ill. kg/dm3 g/cm?® Az oldatok sirlsége az oldatok
tomenysegétdl (koncentracidjatol) flgg.

Eszk6zei: Piknométer (térf, tomeg, hémeérs.)

Areomeéter (Uszo fajsulymérd,fokolo) — a merilés mélységeével
Archimedes trv.



| |siriség

i| |csokken
50 cm? ("c )

T

In 20 °C

sOrét

higany

Piknométer Areométersorozat-tag



‘Siiriiségnek megfeleld alkoholtartalom-értékek

d Alkohol d Alkohol d Alkohol

200720 gl | %(viv) 20520° gl | %) 20°/20° ol | Ya(vivy

0,9889 63,7 8,07 0,9829 1036 13,13 0,976% 147,1 18,63

] 64.4 8,16 8 1043 1321 8 1479 18,73

7 65,0 8,24 7 1050 1330 7 1486 1882

6 65,5 8,32 6 1057 1339 6 1493 1891

5 66,3 8,40 5 1064 13,48 5 1501 19,01

4 66,9 848 4 107,01 1336 4 150,8 19,10

3 61,5 8,55 3 1078 1365 3 151,5 19,19

2 68,2 8,64 2 1085 13,74 2 1522 1928

t 68,3 8,71 1 1092 13.83 1 1530 1938

0 69,4 8,79 0 1099 1392 0 153,7 19,47

0,9879 70,1 8,88 0,9819 1107 14,02 0,9759 1544 19.56

70,7 8.96 8 11,4 14,11 8 1552 1966

7 71,4 9,04 7 12,1 1420 7 1559 19,75

6 72,0 9,12 6 1128 14,29 6 156,6 19,84

5 72,7 9.2 s 135 14,38 5 1574 19,93

4 73,3 9,29 4 1142 14,7 4 158,1 20,02

3 74,0 9,37 3 H49 14,56 3 1588 20,12

2 74,6 9,45 2 15,7 14,65 2 1596 2021

1 753 5,54 1 164 14,74 1 160,3 20,30

0 75,9 9,62 0 nnl o 14,83 0 161,0 20,39

0,9869 76,6 9,70 0,9809 17,8 14,92 09749 161,7 2048

8 772 9,78 8 185 15,01 8 162,5 20,57

7 72,9 9,86 7 1193 151 7 1632 20,67

6 78,3 9,94 6 1200 1520 6 1639 20,76

5 79,1 10,02 5 1207 1529 5 164,7 20,85

4 79,8 10,10 4 1215 1539 4 1654 20,94

3 80,4 10,18 3 1222 1548 3 166,1 21,03

2 81,1 1027 2 1229 1557 2 1669 21,13

1 81,8 10,36 i 1236 15,66 1 1676 21,22

0 82,5 10,44 0 1244 15.75 0 1683 2131

0,9859 83,1 10,52 0,9799 1251 1584 0,9739 69,1 21,41

8 83,8 10,61 8 1258 1593 8 1698 21,51

7 84,5 10,70 7 1266 16,03 7 1705 21,59

6 85,1 10,78 6 1213 16,12 6 17,2 21,68

s 85,8 10,87 5 1280 1622 5 1720 21,78

4 86,6 10,96 4 1288 1631 4 1727 2i87

3 87,2 11,05 3 1295 16,40 3 1734 2196

2 87.8 11,13 2 1302 16,49 2 1742 33,06

1 88.5 11,21 1 1309 16,58 1 1749 22,16

0 89,2 11,30 0 1316 1667 0 1756 2225

0,9849 89,9 11,39 09789 1324 16,77 0,9729 1763 2234

3 90,6 11,48 8 1331 16,86 8 177,0 2242

7 91,2 11,56 7 1338 16,95 7 177.8 22,52

6 91,9 11,64 6 1345 17,04 6 178,5 22,61

5 92,6 11,73 5 1353 17,14 5 1792 2270

4 93,3 11,82 4 1360 17,23 4 179.9 2279

3 94,0 11,91 3 1367 1732 3 1806 22,88

2 94,7 12,00 2 1374 1741 2 1813 2297

1 95,5 12,08 1 1382 17,50 1 182,1 23,07

0 96,0 12,16 ¢ 1389 17,60 0 1828  23.16

0,9839 96,7 12,25 0,9779 1397 17,70 09719 1835 2324

8 974 12,34 8 1404 17,79 g 1842 2333

7 98,1 12,42 7 1412 17,89 7 1849 2342

o 98,8 12,51 6 41,9 17,98 6 1856 23,51

5 99,5 12,60 5 42,7 18,08 s 1863 23,60

4 100,2 12,69 4 1434 18,17 4 1870 23,69

3 100,9 12,78 3 1442 1826 3 187,7 23,78

2 i01,6 12,87 2 1449 1835 2 1884 23,87

1 1023 12,96 ] 1457 1845 1 189,1 2396

0 1030 13,05 0 1464 18,54 0 189,8 24,04
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Osszefiiggés mustok siiriisége, mustfoka, vonadékanyag-tartalma és
a varhaté alkoholtartalom kozott

100 ml must A kiterjedés utdn
Siiriiség cukormentes | varhatd szesz- A mustfok
Mustfok 17,5 °C cukortartalma vonadékanyag- tartalom szorzészéma
£ tartalma, g térfogat- szeszfokra
szdzalékban
10 1,04607 9.4 3,0 5,6 0,553
10,5 1,04855 10,6 31 59 0,560
11 1,05104 10,6 3,1 6,3 6,567
11,5 1,05335 11,2 3.2 6,6 0,572
12 1.65654 1,8 32 7.0 0,578
12,5 1,05856 12,4 33 7.3 0,583
13 1,06110 13,0 33 1.7 0,588
13,5 1,06361 13,6 34 8,0 0,593
14 1,06616 14,2 34 84 0,598
14,5 1,06871 14,8 3,5 8,7 0,602
15 1,07128 154 3.5 9.1 0,606
15,5 1,07387 16,0 2,6 9.5 0,609
16 1,07646 16,7 3,6 9.8 0,612
16,5 1,07907 17,3 3,7 10,2 0,616
17 1,08167 17,9 37 10,6 0,620
17,5 1,08429 18,5 38 10,9 0,624
18 1,08692 19,2 38 11,3 0,627
18,5 1,08958 16,8 39 11,7 0,630
19 1,09223 20,4 4,0 12,1 0,633
19.5 1,09490 21,1 4,1 12,4 0,637
20 1,09759 21,7 42 12,8 0,640
20,5 1,10027 224 43 13,2 0,643
21 1,10298 23,0 43 13,6 0,646
215 1,10569 23,7 4.4 14,0 0,649
22 1,10841 243 44 14,3 0,652
225 1,11116 25,0 4,5 14,7 0,654
3 1,11390 25,6 4,6 15,1 0,656
235 1,11667 26,3 4,6 15,5 0,659
24 1,11944 26,9 4,7 15,9 0,661
45 1,12223 276 48 16,3 0,663
25 1,12502 283 48 16,7 0,665
255 1,12782 289 4.9 17,1 0,667
26 1,13064 29,6 5,0 17,5 0,669
26,5 1,13347 30,3 50 17,9 0,672
27 1,13633 31,0 5,1 18,3 0,674
215 1,13918 316 5.1
2 114264 32,3 02 A t8bbi cukor nem crjed ki.
285 1,14492 33,0 53
b 1,14781 33,7 5.3
- 29,5 1,15072 344 54
30 1,15364 35,1 5.5




Feladat: Must és Bor striiségenek meghatarozasa.
* areometerrel * refraktométerrel
(alkoholtartalom a bor striségmérese alapjan nem hatarozhatdé meg)

Mennyi a térfogata az 500g etilalkoholnakC,H;OH, ha a sirlisege adott
hémérsékleten 0,784 g/cm?3?

megvild qftés seqéd-

mérd-
rizma

szemlencse
a kézi refraktorméter felépltéss

latéter

Keézi refraktométer



4. HOMERSEKLETMERES

Folyadekok hémérsékletének meghatarozasara a
hétagulason alapulo higanyos ( -39°C ->+357 °C) es
borszeszes hdmerdk szolgaln

el

a csdre
vésett
jelek

a lamezre

Celsius (0-100)
Fahrenheit (32-212)

S T T A N L L

bothdmérd

lemezskalas
hémeard

PEARETO

. Homeérok



Terulet atszamitasok

1 km? = 1000 m = 100ha

1 ha=100m - 100 m = 10.000 m?

1 ha =10 000 m?= 1,8 kat.hold

1 kat.h. = 5755 m?= 1600 o-0l

1 o-6l=3,6 m% mert10l=1,8 méter




OLDATOK TOMENYSEGE, - KESZITESE

Oldatok 0sszetételén az oldott anyaq es az oldat
(egyes esetekben oldoszer) mennyisegenek
aranyat értjuk.

Koncentracio: Toménység .
A molok szama: Pl n=2 mol NaOH ;2 mol=80 g

Az anyagmennyiség — koncentracio (KEMIAI —
koncentracio) jele: c.

mértékegysége: (Sl:mol/m3)laboratériumi: mol/dm3

Tartalma: 1dm?3 (azaz 1000 cm?) oldatban Iévé
molok szama



Példa:

Készitsiink 250cm?3 0,1 mélos NaOH oldatot!
M(NaOH)=40g9/mal
1000cm?® 0,1 moélos NaOH oldat készitéséhez 0,1 mél azaz 4,09 NaOH

sziikséges, 250cm® 0,1 mélos NaOH oldat készitéséhez 1,09 NaOH-ot
kell feloldani és a térfogatot mérélombikban 250cm?-re kiegésziteni.

Az anyagmennyiseg-tort(maoltért): az oldott B anyag anyagmennyisége
(ng)és az oldat anyagmennyiségének a hanyadosa.

PI.:2 mol etanolbol és 8 mol vizbdl allé oldat moltortje 0, 2.

A t6q‘;l<(egjlg‘)6rt Wy: A B anyag és az oldat tbmegének hanyadosa (dimenzio
nélkuli

A té’,fl‘l’(gf.)tté't-' a B anyag és az oldat térfogatanak a hanyadosa (dimenzio
nélkuli

Az anyagmennyiség-szazalek (molszazalék)

Megadja, hogy 100mdl oldatban hany mol oldott anyag van.

Tomegszazalék

100 tbmegmennyiségnyi oldatban hany tbmegegyséegnyi oldott anyag van.
Jelblése:m/m%

A térfogatszazalék, jelblese: v/v%, megadja, hogy 100 térfogateqgységnyi
oldatban hany térfogategységnyi oldott anyag van.

Vegyesszazalek: 100 terfogategysegben ? Témegegységnyi oldott anyag
van. Jelblése: m/v%



Peldaul ha 50 g anyagot feloldunk 200g oldboszerben, akkor
az oldat 509/250 g=

0,20 vagyis 20 tbmegszazalék.

[V A B 4

(H,SO,) oldat?
H,SO,= 2+32+4 -16 = 98
1 mol/dm3 : 1000 cm3 oldatban 98 g H,SO, van.

A 4,9 m/v%-os oldat: 100cm? oldatban 4,9 H,SO, —at tart.
Ez pontosan 0,5 maol (49/98=0,5).



Oldatok higitasa:

Higitaskor az oldott anyag mennyisége nem
valtozik, csak az olddszer mennyisége
novekszik, a tbménysege ezzel aranyosan
csoOkken. A higitando oldat tomenysegenek (x)
és mennyiségének(a) szorzata egyenl6 a
készitendd oldat mennyiségének (b) es
toménységenek (y) szorzataval:

ax=b:y




Oldatok keverése:

A létrehozott Uj oldat tomege a kiinduld oldatok
tomegenek 0sszegzésebdl adodik: a -x + b -y =
(a +b) -z

ahol a az egyik, b a masik oldat tomege, x ill. y a
tomegszazalékos koncentracio értékek.

Feladat: 60m/m%-os sdritett mustbol és vizbol (0m/m%)
250 g 15 m/m%-os higitott mustot kivanunk keésziteni.
Mennyi vizet adjunk hozza?

x=60m/m% y=0 a=?B=? de a+b=250¢g
a=atb -z =250-15=by
X 60
A viz mennyisége 250 — 62,5 = 187,5g azaz 187,5 mi(cmd)




Feladat: 300g 6m/m%-0s cukoroldat készitése
M: 18 g cukor és 282 g(cm?) viz.
Feladat: 250 cm® 5 m/v%-o0s citromsavoldat készitése
M: 12,5 g citromsav, oldast kévetéen 250 cm?3-re téltve.
Feladat: A: 1000 cm?3 0,1 mol/dm3 konc. NaOH oldat készitése
B: ezen oldat faktorozasa
A: 0,1 mol azaz 4g NaOH (sz) 1000 cm?3-re
B: 0,05 mol/ dm3-es Borkésavoldatra ,beallitani” titralassal.

fuao=n/X=bork8ésav cm3/néatrium-hidroxid atlag cm?

Feladat: Egy teli 1 000hl-es keverétartalyban levé Egri Bikaver (couve)
borbdol hany db 7,5 dl-es liveget tolthetiink meg, ha egy 2%-0s
Osszveszteseggel szamolunk?

M: 100 000/ 0,75— (100 000/ 0,75 x 0,02)=130 067 db



SAV-BAZIS TITRALASOK

Ismert koncentracioju savoldattal lug
meghatarozasa: acidimetria

Ismert koncentracioju lugoldattal sav
meghatarozasa: alkalimetria

@ﬁ
HCl + NaOH = NaCl +H,0 |
H* +OH = H,0
H,O" + OH= 2H,0 S
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Boraszatban leggyakrabban hasznalt indikatorok:

Név ) ~ Savban
Atcsap.int.pH

Fenolftalein szintelen
8-10

Lakmusz piros
6-8

Metilnarancs piros
3,1-4,5

Metilvoros vOros
4,2-6,3

Bromtimolkék sarga
6-8

Univerzalis indikatorok (papir) — 6sszehasonlithat6é szinskéala

Lagban

piros
kék
sarga
sarga

kék



semleges
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TITRALHATO SAVTARTALOM

A borban |évd savak (bork6sav, almasav,
citromsav, borostyankdsav) egyuttes
mennyiségeét luggal, NaOH-dal vald
titralassal hatarozunk meg.

A titralhato savtartalmat g/lit. borkdsav
értékben adjuk meg.

Szensavmentesités, bromtimolkék ind. 0,1
M NaOH

(savtompitas, savemelés)
Must savtartalma : 6-10 g/Iit.
Borok savtartalma: 4-7 g/lit.



KENEZES

S > S02 -> H,SO; / -> H,SO;

kén kéndioxid kénessav
kénsav

H,SO, antiszeptikus redukalo iz-zamatmeg6rz6,

szinstabilizalo hatasu.
Kotott és Szabad allapotban

cukrokkal H,SO, disszocialatlan a.
Aldehidekkel
ketonokkal H + HSO; disszocialt. a.
polifenolokkal ez fugg a pH-tol (savisszetételtdl)

A kénezes anyagai:

Darabos kén: 0,5 g kén/ legkbbmeter a pince légterébe
Kénszelet(kénszalag)papircsikokra felhordott kén

>5 hl : 1/3 kénszelet/nl

<5hl: 1/4 - 1/5 kénszelet /hl

Borkén K,S,O¢ (kalium-pirosszulfit, kalium-metabiszulfit)
Cseppfolyos kéndioxid (SO.f) <30bar adagold g



Alapkénezés:

Vorosboroknal 50mg/I
Kemeény fehér boroknal 50-70 mg/I
Lagy fehér boroknal 70-100mg/I

Szabad kénessavtartalom: (havonta ellendrizni)

Kemeény szaraz feherborok és vérosborok: 50-20/mg/I
Lagy, szaraz fehérborok : 20-30g/I

Kemeény fehérborok maradéek-cukorral : 30-40 mg/l
Lagy fehérborok maradék-cukorral : 40-50 mg/I

Min 10mg/lit szabad kénessavtart.



KENESSAV MEGHATAROZAS
A kenessav redukalo tulajdonsagan alapulé meghatarozas.
H,SO; + 1, + H,O =2 HI + H,S0O,
+2e

L 2I

A kénessav oxidalashoz szikseges jod merdoldat (1,)
mennyisége pontosan mérhetd, mert a féléslegben adott
jod kemeényit6 indikatorral kék szint ad.

A borban levd szabad és kotott kenessavbol a joddal csak
a szabad reagal. A kotottet luggal fel kell szabaditani.




_~OH 0
CH B SO3H + 2NaOH = il
3 Z 3 a CH; —C\H +Na;S0; + 2H,0

H
N31303 + H,SO4 = H,SO; + Na;SOy4

A kénessavtartalmat SO, mg/lit. értékben fejezzik ki.

A jédoldatot 1/64 N =1/128/ mol/dm3-es KH (10,) oldatbdl nyerjik savas
kGzegben.

Szabad kénessav meghatarozas

50 cm3 bor (v. must) 1-2 kritaly KI lcm3keményité 0. 10cm® 16 m/m %
H,SO, oldat— majd 1/128 M K(HIO,), oldattal titralni.

Sz. kénessav (SO,mg/lit =v - 10)
Ahol v — a titrdlashoz fogyott K(HIO,), oldat milliliterjei.

Osszes kénessav meghatarozas
Kilonbség: NaOH oldat 4m/v% a kotott kénessav felszabaditasara




VIZSGALATI EREDMENYEK:

Alkohol (VIV)%: 13,41
Kénessav (mgll): 15-35
Cukortartalom (g/l): 1,0
Titralhaté sav (g/l): 4,6
Cm. extr. (g/l): 28,7
lliésav (g/l): 0,78

Ossz. vas. tart. (g/l): ~
Réz tartalom (gll): -
: 3,51

pH

DERITESI ANYAGIGENY:

Kovasavsol (ml/hl):

Ferro (g/hl:

Zselatin (g/hl):

Gélbenton (g/hl):

Metabiszulfit (g/hl): 6

Sav emelés (g/hl): 40-50

Savcsokkentés (g/hl):

Kékderités esetén 48 oran beliil ellen6rzé mintat (kb. 1 dl) kériink vissza a laborba!
Eger, 2004. 02. 02.



ILLOSAV MEGHATAROZAS

lllésavak: A bornak azokat a savait, amelyek 100°C-on elparolognak.

Nagyrészt ecetsav CH;COOH, mintegy 95%-ban, ezért az illésav-
tartalmat ecetsav g/lit. értékben adjuk meg.

Meghatarozas: vizgbzdesztillacio és NaOH-dal titralas.

CH,;COOH + NaOH CH;COONa + H,0
ecetsav natrum-hidroxid Na-acetat Viz



Borokban az erjedés soran képz46dott ecetsavtartalom nem haladja
meg az 0,8-1,0 g/l-t, az ilyen bor egészségesnek tekinthetd.

A bor illosavtartalma tehat felvilagositast ad egészsegi allapotardl. A
forgalmi borokban engedeélyezett illésav-tartalom felsé hatara
ecetsavban kifejezve:

aszuborban 2,0 g/l
asztalai fehér-, roséborban 1,0 g/l
asztalai siller-, vordsborban 1,2 g/l
szénsavas borokban (pezsgd) 1,0 g/l
mindségi fehér-, roséborban 1,2 g/l

mindségi fehér-, roséborban 1,4 g/l



Osszefiiggések:
A MUST CUKORTARTALMA
SURUSEGE
MUSTFOKA

CUKORMENTES VONADEKANYAG TARTALOM
(EXTRAKT)

és a VARHATO ALKOHOLTARTALOM KOZOTT
Mustfok: 100 g mustnak grammokban kifejezett
cukortartalma (m/m%o) m
Sdriseq: Terfogategysegben lévo anyagmennyiség P = -
Vonadékanyag (extrakt): A must vagy bor beparlasa utan
visszamarado szarazanyag (alkohol, viz) nélkil. Ha ebbdl

a cukortartalmat levonjuk : a cukormentes extrakt
tartalmat kapjuk.

Varhaté kozelité alkohol tartalom: Mustfok - 0,6-del
ll. terfogatszazalékban: v/iv%= (0,74 -mustfok) — 2




Kén-dioxid SO,: szintelen, mérgezd, szurds szagu gaz.
olvadaspont: - 75,5°C
forraspont: - 10°C (vizben jol oldodik)
oldhatésag: 20 °C-on 40 lit./1 lit.viz
S0; g tH20= H2503 (o)
ElGallitas: S+0O,= SO, AH= - 297 kJ
4FeS, + 11 O,= 2Fe, O, + 850, AH=-3312 kJ
SO,  hltokozegul haszn. 330kJ/kg miatt
H,SO,: kétbazisu kdzepesen erds sav, jo redukalo szer
szulfitok
hidrogén szulfitok
2KHSO, K,S,0 + H,0O

kalium-piroszulfit

K,S,0x SO,




CUKORMEGHATAROZAS

ELEKTROMOS pH-meérés

KROMATOGRAFIA

FOTOMETRIAS MERESEK






BORASZATI KEMIA — BORASZATI
TECHNOLOGIA KEMIAJA

A sz6l10 illetve must, mint alapanyag, valamint a bor,
mint végtermék kémiai osszetételének vizsgalata.

Cél: A technologiai folyamatok iranyitasa soran eldallitott
termek, a sz616 értékes anyagai, illetve a borban
keletkez6 U 6sszetevdk maximalisan elégitsék ki a kor
izlesvilagat!

Feladat: Az erjesztés, a bor érési folyamatanak a nyomon
kOvetese, illetve iranyitasa.




A SZOLO érése

marc.  apr. méj.l j0n. | jual. | aug. 1sz:e:pt.l okt. , nov.

] | | i |
. . ; ) , , levelek
fakadas virdgzas zsenditlés  érettség ;
hullasa
| | | ]
‘ L3 [ ‘ .
" -k ':':‘.‘ eres '.‘. fooi
o o ’ LT T P I alml
njf";ga g ;o névekedés P i T ﬁg
al apﬂt ‘J ‘t \\\ “ ‘w,tartalékﬂkd' : '1“ a apﬂt
* , - am g r
’f' 1‘ - i L - kepzege ‘.r \‘
J‘l' \‘ ‘\-...."‘ "r'- ’} \\\
P .. e it -
’I ‘H\ ‘f’ ke ‘h
aktiv élet

A sz616 évi vegetativ ciklusa

Szolofurt fejlodése: Novekedés,zsendulés,érés,tulérés



A MUST KESZITESE

A szolonbveny (szolofurt) novekedése, a
cukoranyagok — szenhidratok — kepzese, a
FOTOSZINTEZIS soran valosul meg:

h.v
feny

6 CO, + 6 H,0 C.H,,0. + 6 O,

Endoterm, Klorofill, A = 600-630 nm, opt. hBmers.
20-35°C; 3 kg szenhidrat/t6ke.



A szénhidratok — SEJTLEGZESI folyamatokban —
atalakulnak:

1. energianyerées — CO, és viz keletkezése, illetve
2. pl. (alma) sav keletkezes.

CsH,0Os+6 O, - 6 CO,+ 6 H,O + Energia

C¢H,,04 + 30, — COOH-CH,-CHOH-COOH + 2 CO, + 3 H,0



Bogyozas, zuzas, kocsanyelvalasztas
Szo6lobogyo sajtolasa, preseles — kimélete —
pneumatikus pres
100 kg sz06l6 65—75 liter must

torkolyos must szallitasa, keénessavas tartositas
(SO,)

Fehérszolo feldolgozasa: tarolotartaly

Kékszolo feldolgozasa: héjon erjesztes, rose- és
vordsborok, torkélykalap bemeritése

Erjedési folyamatok; erjesztétartalyok
C;H,0 - 2 C,H:OH +2 CO, + ho
Fajélesztd, erjedési hémérséklet, erjedési (r



A MUST KEMIAI OSSZETETELE

A must alkotérészeit a kdvetkezbképpen csoportosithatjuk:

al szénhidratok (cukrok) c/ asvanyi anyagok

— monoszacharidok, d/ nitrogéntartalmu anyagok,
— diszacharidok, e/ polifenolok,

— kemeényit6, fl szinezekek

— pentozok, — z0ld és sarga szinezekek,
— celluloz,

— pentozanok, g/ viaszok, olajok, zsirok,

— glikogén, h/ enzimek,

— pektinanyagok, gumik, I/ vitaminok,

b/ szerves savak jJ/ aromaanyagok,

— borkdsav, k/ egyéb alkotoreszek.

— almasav,

— citromsav,

— egyeb szerves savak,



A BOR KEMIAI OSSZETETELE

A BOR KEMIAILAG OSSZETETT, BONYOLULT RENDSZER,
szervetlen és szerves vegyileteknek valodi és kolloid alkoholos-
vizes oldata. (Alkotdi néhany pg-tol egészen 100 g-ig valtozik
literenkent.)

Az osszetétel ismerete nelkll lehetetlen
a legjobb vegtermeéket,
a legrovidebb id6 alatt,
a legkevesebb koltseggel elérni.

A bor osszetétele folyamatosan (mindig) valtozik!
,Fejlédik”
A fejlddés csucspontjat befolyasolja:

— a fajtaja; tipusa; a kezeles; a fogyaszto izlése.




Alkoholok

Cukrok

Szerves savak

Fenolos vegyuletek

metil-alkohol

etil-alkohol

magasabb rend( alkoholok
glicerin

D-glukoéz
D-fruktoz
pentdzok
/szachar6z/

L-bork&sav
L-almasav
citromsav

borostyank&sav

tejsav
ecetsav és

nem flavonoid-fenolok
flavonoid-fenolok
tanninok

Nitrogéntartalmu anyagok

Pektinek és poliszacharidok

Aromaanyagok
Asvanyi anyagok
Vitaminok

amidok

aminosavak

biogén aminok
polipeptidek
fehérjék

2,3-butilénglikol
mezo-izonit
mannit

szorbit

egyeb szerves savak
glikonsav

glikuronsav

glikolsav
glioxilsav
mezoxalsav
glicerinsav



ALKOHOLOK

Metil-alkohol Etil-alkohol
20-350 mg/lit. fp.- 78,3 °C
pektinbdl keletk. d=7,89 g/cm?
8-10 g lataszavar korlatlan elegyedés
30-40 g halalos a. a bornak természetes tartositoanyaga
Fehér b. 20-100 mg Alk.tart. 7-17 viv %
Voros b. 40-160 mg Alk. egy kis része (észterek, acetalok)
Direkttermé: 40-300 mg un. bukéanyagok
Noah, Elvira Seibel Ecetsavbaktériumok
Otello Mikoderma éleszték — CO, és H,O
Parolgas
UtGerjedés
Magasabbrendd alkoholok propil-alkohol
150-500 mg/lit. izobutil-alkohol
amil-alkohol

Glicerind = 1,26 g/cm?

korlatlan elegyedés

Tart.: 6-10 g/lit/100 g alkoholban!

Botrytises sz6l6kben.: nagyobb Tokaji Szamorodni 10-14 g/lit.
Aszuborok 7-24 gllit.



CUKROK

D-glikoz D-fruktoz L-arabinoz
D-xiloz
Szacharoz

altalaban: 200 g/lit

toppedes, aszusodas, nemesrothadas — 350-400 g/lit.
Szaraz 4 g/lit

Félszaraz

Félédes

Edes > 60 g/lit.

22 (cukor)fokos (24) mustot az élesztbégombak meég erjesztik
Mustban GlUukoz—Fruktoz arany = 1

Edes borokban : 0,5
Edességi érzet = ,cukorérték”
Ha a szacharoz 1, akkor a glukoz 0,74, a fruktoz 1,73, a pentoz 0,4.



Pektinek és Poliszacharidok

Pektin Must > Bor
Nagymolekulaju szénhidratszer( 0,1-0,2 g/lit.
1-4 a-glukozidkotésh galakturon-

savegysegekbél éplil fel

Gumik Must < Bor
polimerizalt 0,1-3 g/lit.
cukoranhidridek

Nyalkaanyagok

meézgak Must > Bor
Glukozanok 0,1-0,2 mg/lit.
Dextran

(Vedoékolloid!)



Szerves savak

SAV  MINOSEG

Alapiz, Savgerinc. A savakra épul r4 a zamat, az illat — harmonikus bor.




Sz06Il6 — Must

Borkdsav 4-10 g/lit
40-50% (kotott)
Almasav 2—7 gllit

20% (kotott)
Citromsav 0,1-0,5 g/lit

Titralhato savtartalom:
6-10 g/lit

Glikolsav

Glicerinsav

Glukonsav

Glikoronsav

fumarsav

malomsav

Bor

Borkdsav 1-5 g/lit
HOOC-CHOH-CHOH-COOH
Almasav 0-8 ¢
HOOC-CHOH-CH,-COOH
kellemetlen ,hUz6s” iz
Citromsav 0,1-0,5 Fe3+-komplex
OH
HOOC-CH,-C —CH,—COOH
COOH
Borostyankdsav 0,5-1,5 g/lit
HOOC-CH,-CH,~COOH
sés-keresi-savanyu
Tejsav 0—5 g/lit
CH;,—CHOH-COOH
kellemes savanyu iz
Ecetsav (-illd!) 0,6-0,8 g/lit
CH,COOH
kellemetlen, ha >1-1,2 gllit.

Glukonsav(botrytis
cinerea)Glukoronsavglikolsav
glioxilsav

mezoxalsav

glicerinsav

szacharinsav

Titralhat6 savtartalom: 4—7 g/lit.



A SZOLO ES A MUST AROMAANYAGAI

1. A MUST AROMA ANYAGAI

ILLATOS FAJTAK

TERPENALKOHOLOK

Mono, di- és

trihidroxi-terpénalkoholok es szarmazekaik

(keémiailag izoprén szarmazekok).

Szo6lohéjban

» mint szolohusban — hejonaztatas, néhany

mg/lit. — 10 pg/lit. Hidegaztatas a nemkivanatos nagy
polifenoltartalom kioldodasa miatt. < 10°C

NEM ILLATOS

sz6lofajtak illo vegytletei majdnem teljes egészeben

hat szénatomos aldehidekbdl és alkoholokbodl, tovabba
kapronsavbol, benzilalkoholbadl, valamint a-butirolaktonbdl allnak.



Aromaanyagok

lllat- €s zamatanyagok

(116 anyagok) (izanyagok)

Alkoholok Szerves savak

Eszterek Cukrok
Fenolos
vegyuletek

S Z 6/ 6 —elsédleges
E ,] e d é S I —masodlagos
Erlelési —harmadlagos

BUKE”




A BOR AROMA ANYAGAI

A mustbol atkerult terpénalkoholok
Erjedés soran kepz6déd

l

Aldehidek, ketonok, acetalok, eszterek




A BOR FENOLOS VEGYULETEI

Biologiai aktivitasuk miatt: pozitiv eélettani hatastak: — jellemza:
oxidaciora valo érzékenyseg, polimerizaciora valé hajlam.

A fotoszintezisben megkotott szén kb. 1/60-ad reszébdl flavonoidok
keletkeznek!

Flavonok
flavonok
OH .
flavandiol
HO O O antocianidinek
OH antocianinek
Resveratrol
Hatasuk:
antioxidans (leukoantocianinok) ezek védik a borokat és azok
fogyasztoit
érfalvédd (Szentgyorgyi A., Gabor M.)

infarktus megel6zésében is szerepet jatszik
iz- és zamatbefolyasolok



A bor szine t6bb vegyiilet 6sszhatasanak eredmenye es pH-figgo A=
420 nm és A=520 nm-en mér abszorbanciaertékekbdl adhatd meg a:

Szinintenzitas | = A420 + A520
(szinindex)

Szinarnyalat T = A420/520
(tonus)

A szintonus (T) ertékei a kovetkez6k lehetnek:

a/ T = 0,50-0,80: a vorésbor szinarnyalat jo,

b/ T = 0,80-1,00: a bor barnattrésre hajlamos,

c/ T >1,00: a bor barnatorott.

A szinintenzitas (I) ertékei a bortipustol fliggden a kdvetkezbk lehetnek:

a/ 1<0,70 ,rose” tipusu bor,

b/ 1<1,00 ,Siller” tipusu bor,

c/ 1 =1,00-2,00 Kadarka-tipus,

d/ 1 =2,00-3,00 ,pecsenye” vordsbor,

e/ | =3,00-4,00 ,mindségi” vordsbor,

fl 1 =4,00-5,00 ,kulonleges minésegl vorosbor,

g/ I =8,00-10,00 gyenge festébor,
h/ I =10,00-15,00 kbzepes festdbor,
i/ | =15,00-20,00 kivalo festdbor.



NITROGENTARTALMU ANYAGOK

A bor nitrogénvegylileteit a kbvetkezb csoportokba oszthatjuk:

—ammoniumkation (NH,*), — polipeptidek,
— amidok, — peptonok,
— aminosavak, — feherjék (proteinek),
— biogén aminok, — etil-karbamat
MUST BOR
200-2000 mg/lit. «— Nitrogéntartalom — 50-1800 mg/lit.
1,5-15 g/lit. Nitrogénvegylil et-tartalom 0,3-11,3 g/lit.
20-25 % Extrakt-tartalom 20-30 %




K +
Na*
Ca*

Mg**

ASVANYI ANYAGOK

500-1800 mg/lit
10-200 mg (Mo. 10-50)
50-160 mg/lit  must
60-140 mg/lit  bor
50-160

Fet2+3  2-5 mg/lit must

Cu?*

Al3t
Mre?
Pp++
Zntt
As

5-15 mg/lit bor
0,2-0,5mg/lit  must
0,1-0,3 mg/lit bor

< 50 mg/lit

1-2 mg/lit

< 0,2 mg/lit

0,1-5 mg/lit

0,01 mg/lit (1 mg/it veszdyes)

20-200 mg/lit

50-100 mg/lit — 500
200-500 mg/lit

0-52 mg/lit

0,1 mg/lit

1 mg/lit

0,2-0,5 mg/lit

g



VITAMINOK

A szervezet energiamerlegében nem jatszanak szerepet, de kis
mennyiségben feltétlentl sziikkségesek az életmikodés
fenntartasahoz, - a szervezet altal felvett tapanyag felhasznalasahoz
(hasznosulasahoz), - igy NELKULOZHETETLEN,
ELETFONTOSSAGU

Zsirban oldodé: A, D, E, K
Vizben old6do: B-vitaminkomplexum, C, H, P.

A sz6l6 nem tekinthetd ,vitaminbombanak” a C-vitamin (L-szkorbinsav
CsHgOy) tekintetében: Nyomokban vagy egyaltalan nincs. Egyéb
vizoldhat6 vitaminban viszont gazdag.



Technologial folyamat egysegei: 1., 2., 3.

2.

1. Must kezelése:
Sz0l0 feldolgozasa: Kénezés
B , Tisztitas

0gyozas Nyalkazas
ZUuzas Szeparalas
Kénezés Flotacio o

i ) Cukortartalom néveles

Cefreaztatas Savtompitas
(H(’jkezelés) Savtartalom emelés
Mustelval t4 Bentonitos kezelés

l,J_S € Va_‘ asz ,aS Aktivszenes kezelés
Hejon erjesztes Enzimes kezelés
Préselés (sajtolés) Cserz6anyag-tartalom

csOkkentes
Erjesztés — Boréleszt6k



Technologial folyamat egyséegei: 1., 2., 3.
3.
Bor keletkezése, érése,
kezelése
Erjedés iranyitasa
Biologiai almasav bontas
,~Jegbor’ készités
Barrique-bor keszités
Reduktiv borok
Oxidativ borok
(Szinstabilitas, mikroox.)
Kénezés
Borfejtés
Borhibak javitasa
Hazasitas
Derités
Szirés
Palackozas
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~ Bogyézogép zuzéhengerrel
1. betdltdgarat, 2. motor, 3. terelS, 4. motolla, 5. szitishenger, 6. zizohengerek, 7. kocsanytavozis
8. terelblemez, 9. oldalsé fedGlemez, /0. felsd feddlemez
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toltés
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Cefrepréselés pneumatikus fél



Nyilt fejtés

Zart fejtés
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zavarosito kovasavszol zselatin tomor, nehéz zavarosito
részecske anyag/kovasavszol/zselatin-komplex

Kovasavszol + zselatin derités modellezése

- + +
- "y ++ + +
- =+ + -
- 2= o + + +
+ -+ +
cserzanyag zselatin tomor, neheéz

cserzGanyag/zselatin-komplex

Csersav + zselatin derités modellezése




Lapsziir6é atvaltokamraval




A BOR KEZELESE
Taroloedények
Ontisztulds

A bor tisztito kezelései:
Fejtés
Szeparalas
Derités
Hideg kezelés (borkékivalas)
Szdlreés




A HARMONIKUS BOR KIALAKITASA — Erlelés

az alkotorészek dsszhangban legyenek
izleleskor kellemes 6sszbenyomast nyujtsanak

(REDUKTIIV és OXIDATIV BOR)




A harmonikus bor kialakitasa
HAZASITAS (Bortorvény) (terméhely, borvidék, fajta)
SAVTARTALOM SZABALYOZAS

Mo.: csokkentés; Mediterran o.: novelés
ALKOHOLTARTALOM NOVELESE
CUKORTARTALOM SZABALYOZASA
SZIN- és IZJAVITAS
KENEZES
MEGFELELO TAROLOEDENYEK

Fehérborok
Vorosborok
(roseborok)
Barrique érlelés
Palackozas (erés, fejl6dés)



EGYSZERU MUST és BORVIZSGALATI MODSZEREK

Savtartalom meghatarozas
Cukortartalom meghatarozas
Osszes-, szabad kénessav meghatarozas
Alkoholtartalom =
Extrakt-tartalom
lll6savtartalom
Szinintenzitas mérése
Deritesi probak




,»A Bor: nem csak egy alkoholos ital, hanem olyan ital,
ami alkoholt is tartalmaz.”

TermoOhely
talaj, hbBmérséklet 2\
domborzat, éghajlag/

Min&ség |

echnologias
emberi tényez6k

sz6létermesztési és
nbodéz2atk

A bor minéségét befolyasol6 tényezék



A borasznak kicsit kémikusnak is kell lenni. Ez ma mar nem kérddjelezhetd
meg.

A kémia alapképzésbe beépitettiik a boraszat szakirany kimenetet. Gyakorlati
képzési helyekkel: Szélészeti Boraszati Kutatéintézet Eger, Tokaj Hegyalja
Gimnazium és Boraszatok, Egri Korona Borhaz.

Kémia BSc — Borasz-analitikus szakirany







