BORASZATI PEKTINBONTO ES MACERACIOS ENZIMEK
(Rendezébelvek és informaciok az eligazodashoz a kaotikussa valt piacon)

A boraszati segédanyagok piacan a boraszati enzimek gazdag repertoarral vannak jelen. Pektinazok,
macerazok, glikozidazok, glikanazok, lizozim a jelenleg engedélyezett és hasznalatban 1évé fébb
enzimtipusok.

Hasznalhatunk enzimeket a fehér sz6l6k feldolgozashoz. Ezek megbontjak vagy lebontjak a pektinlancokat,
ezaltal kdnnyen préselhetévé teszik a szdl6t, és jol llepithetévé a belble kinyert mustot. Egyes fehér fajtak
feldolgozasara hasznalt enzimkészitmények mérsékelt cellulaz/hemicelluldz aktivitdssal (sejtfalfeltaras,
aroma- és aromaprekurzor-felszabaditas), vagy p-glikozidaz aktivitassal is kombinaltak (fajtaaroma-
felszabaditas glikozhoz és diszaharidokhoz kététt illat szempontjabdl semleges allapotbdl).

Kéksz6l6k feldolgozasahoz specidlis maceraz enzimeket hasznalhatunk, melyek a kulénbdzd pektinaz
aktivitdsokon felll erdteljes cellulaz/hemicelluldz aktivitassal birnak, és igy er8s sejtfal és vakuolummembran
feltard hatasukkal er6teljes szin- és tanninextrakciot valésitanak meg.

Bor allapotban aromafokozasra hasznalhatunk fajtaaroma-felszabadité B-glikozidazt, szlirhetéséget javitd
és a seprét feltérd, a bor komplexitasat, teltségét, kerekségét (mouthfeel) fokozé glikanaz enzimeket, illetve
a borok Gram+ baktériumait likvidalé lizozimot (nagy értékl almasavtartalmu borok savvédelme).

Mint latjuk a felhasznalhaté enzimek kore a technologiai alkalmazasoknak és tipusoknak megfeleléen is
széles. A kulonbdzé segédanyag-forgalmazok altal kinalt kiilénb6zé anyagok koére viszont egyszeriien az
attekinthetetlenség kodét vonja a szakember szeme elé. Ebben a gazdag enzimrepertoarban szamos olyan
anyag van jelen, amelyek nem boraszati felhasznalasra késziiltek, nem megfeleld tisztasagu és aktivitasu
készitmények.

Ebben az attekinthetetlenségben valé eligazitas céljaval irédott jelen cikkink.

Mi jellemzi ma a magyar boraszati enzimek segédanyagpiacat? Mindent el lehet adni csak olcsé
legyen! Ennek megfeleléen szamos cég gyiimdlcsléipari enzimekkel ,,tdmadja” a boraszatokat.

1. MIT KELL TUDNI A LEIPARI ENZIMEKROL?

Nem megfeleld tisztasagi fokuak! Ezeknél az enzimeknél a cél a pektin lebontasa a gyimdlcsben a préselés,
Iékinyerés el6étt. A gyimolcsleveket viszont préselés utan hékezelésnek vetik ala, ami inaktivalja a karos
oxidacidés hatast okozé mellékaktivitasokat. Ha egy ilyen enzimet hasznalunk a sz616 pektinbontasara, akkor
a bor barnulasra, korai Oregedésre, illatvesztésre, szétesésre, egyszéval a silanyabb min&ségre
predesztinalt.

Fehér boroknal a karos fahéjsav-észteraz enzimaktivitdas hatasara a vinil-fenolok (4-vinil-fenol, 4-vinil-
gvajakol) megjelenésének kovetkeztében keserli, fenolos, gydgyszerizek jelentkeznek. Voérosboroknal, a
rossz enzim hatdsdra megjelend vinil-fenolokbdl egyes mikroorganizmusok, pl. Brettanomyces/Dekkera,
egyes Lactobacillus térzsek etil-fenolokat, 4-etil-fenolt (16istalld, I6pokréc szag és iz) és 4-etil-gvajakolt (égett
gumi) termelnek, amely tisztatalan karakterek, barmennyire is probaljak azt kimagyarazni, természetesen a
borhiba kategériajaba tartoznak.

1.1. Mirél ismerheté fel egy ilyen boraszati alkalmazas szamara nem megfelelé tisztasagu
enzimkészitmény, amely lehet folyékony, vagy akar poralaku is?

e Viszonylag nagy dézisban kell alkalmazni (a d6zisa nagyobb, mint 3-4 g vagy ml 100 kg sz616h6z)

o Ez azért van, mert kicsi a hatéanyag-koncentracio, és nagy a szennyez8 anyag tartalom

e A nemkivanatos szennyez6 anyag tartalom, nemkivanatos oxidaz, fahéjsav-észteraz stb.
mellékaktivitasokat takar

o Az ilyen enzimeknél (a korrektebb forgalmazo) altalaban megad maximalt kontaktidét is, mert az
ilyen pektinazok a kékszdl6 cefrébél egy id6 utan lekvart csindlnak. Ahelyett, hogy elbontanak a
pektint, és a pektin-tartalmu 6sszetett poliszaharidokat, egyes helyeken felszaggatjak a poliszaharid
kotéseket és igy keletkezik a viszkdzus, kezelhetetlen lekvar.

Még egy tényezdre érdemes felhivni a figyelmet a folyékony enzimek kapcsan! Ezen enzimek aktivitasa
erésen tarolasi h6meérséklet és tarolasi id6 érzékeny. A folyékony enzimek 6-12 honapig eltarthatok, és 0-10
°C kozotti tarolasi hémérsékleten tarthatok el 1 évig, 10-20 °C kozotti tarolasi hémérsékleten altalaban csak
6 hénapig. A 20 °C feletti tarolasi hémérséklet az enzimaktivitast hatékonyan csokkenti. Ugyhogy az ilyen
enzimeknél a szavatossagi id6 alapvetéen tarolasi hémérséklet fliggvénye.



2. KIS KONCENTRALTSAGU, GYENGE HATOANYAG-TARTALMU PORALAKU ENZIMEK
SZOLOFELDOLGOZASHOZ

Ezen anyagok tisztitottsagi foka jobb, mint a Iéipari enzimeké, azonban hatdéanyag-koncentracidjuk és
aktivitasuk kicsi, és olyan felesleges enzimes aktivitasokat tartalmaznak (pl. proteaz aktivitas), amire a
sz6l6feldolgozas soran nincs szikség, s6t adott esetben stabilitasi gondokat is okozhat.

Altaldban nem fahéjsav-észteraz mentesek, csak csokkentett fahéjsav-észteraz mellékaktivitastiak. Ez azt
jelenti, hogy adott esetben, tdbb tényez6 egylttes hatasara jelentkezhet a keser(, fenolos vagy gyoégyszer
iz, illetve vordsboroknal a ,bretti” (istallészag, I6pokréc, égett gumi) karakter.

2.1. Mirél ismerheték fel a kis hatéanyagtartalmu pektinbonté és maceraz enzimek?

o Nagyobb dézisban kell hasznalni (2-4 g/q, g/hl)
o Kis aktivitas, viszonylag nagy szennyezbanyag tartalom:
0 Karos enzimes mellékaktivitasok:
= Fehérborok:
e barnulas, borok korai 6regedése, illatvesztése, szétesése
o kesernyés, fenolos, gyégyszeriz megjelenése
= Vorésborok:
o kezelhetetlen lekvaros cefre
e instabil, barnulasra hajlamos szin

o istallészag

3. NAGY KONCENTRACIOJU, BORASZATI CELRA KIFEJLESZTETT PEKTINAZOK, MACERAZOK
Ezeket az anyagokat nagy koncentracio, nagy aktivitas, és nagy tisztasag jellemzi. Sokszor specialis
mellkaktivitasokkal kombinaltak (cellulaz/hemicellulaz, B-glikozidaz), aminek erbteljesebb aromaextrakcio és
aromafelszabaditas, vagy a macerazoknal erételjesebb szin-, tannin- és aromaextrakcié az eredménye.
Ezen enzimek tobbségénél a fahéjsav-észteraz mellékaktivitas alacsony (10-50 U/g), egyre nagyobb
hanyaduk fahéjsav-észteraz mentes (<10 U/g).

Az ilyen tisztasagi foku enzimek tisztabbak, mint a sz6l6 és gyimdlcsok természetes pektinazai, hatéidejuk
rovid, ennek kdvetkeztében alkalmazasukkal a borban kevesebb nemkivanatos anyag keletkezik és oldddik
be, kisebb mértéki lesz az oxidacié, mint az egyébként alkalmazasuk nélkil lenne.

Ezeket az enzimeket nem egyszerlen megtermeltetik és azutan tisztitigk, hanem az egyes tiszta
komponensekbdl allitiak 6ssze az adott technoldgiai célnak megfeleléen. Errél a késbébbiekben részletesen
irunk.

3.1. Mirél ismerhetdk fel a boraszati alkalmazas szamara késziilt j6 minéségli sz6l6feltaré és maceraz
enzimek?

e A koncentralt enzimek alkalmazasi dézisa 0,5-2 g/q, g/hl az alapanyag, a h6mérséklet és a
pektintartalom fliggvényében

o ROvid pektinbontéasi id6

o Afenti kis dozis nagy aktivitast és gyakorlatilag szennyez6 anyag mentességet takar

e Nincs maximalt kontaktidé példaul a kéksz6l6 enzimek esetén

A poralaku enzimeknél a fehérje szaraz allapotban alapvetéen stabilabb, mint folyékony enzimek esetén. A
tarolas idejével és h6mérsékletével szemben tehat az enzim ellenallébb, a szavatossagi id6 azonban itt sem
korlatlan, altalaban 3 év szokott lenni.

3.2. Hogyan dllitjdk 6ssze a modern, nagy aktivitdsi macerazokat és pektinazokat a kiilonb6z6
enzimes mellékaktivitasokbdl az alapanyagnak megfeleléen?

3.2.1. A pektin 6sszetétele és hidrolizise (1. abra):

A pektin alapvet6en olyan galakturonsav polimer (pektinsav), amiben a karboxilcsoportok egy részét, vagy
mindet metanol észteresiti. Ha 50 % alatt van a metilezett karboxilcsoportok aranya, akkor kissé, ha 50 %
felett, akkor er6sen észterezett pektinrél beszélink. A szdl6 pektinje altalaban csak néhany %-ban
metilészterezett. Tehat a pektin poli-galakturonsav-metil-észter.
Azért a helyzet a pektinnel nem ilyen egyszeri. A karboxilcsoportok egy része Ca- vagy Mg-so6 alakjaban is
eléfordulhat (pektatok). llletve a karboxilcsoportokra oldallancok is észterezédhetnek. A helyzetet bonyolitja,
hogy a pektinlancba arabinéz, ramndz, galaktoz is beépll, tovabbi elagazasok alakulnak ki, és igen dsszetett
poliszaharid szerkezetek johetnek létre. Tiszta araban és galaktan poliszaharidokkal is kombinalodik a
szerkezet.
Eretlen gylimdlcsben a pektin vizben oldhatatlan protopektinként van jelen, amely az érés soran sav vagy
enzim hataséra alakul at vizben oldhaté, viszk6zus pektinné.
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A pektin molekulatdmege altaldban 25000-100000 Dalton.

Mivel a pektin nemcsak a gyumolcs szerkezetalakitd, hanem szarazsag elleni védekezd anyaga is, ezért
példaul aszalyos években sokkal komplexebb, bonyolultabb, elagazébb pektinszerkezetek alakulhatnak ki
ugyanabban a fajtaban, mint normal években. Minél elagazasosabb, és témoérebb a pektin szerkezete, annal
nehezebb a borasznak ,elbanni” vele (lasd 1. abra). llyen komplexebb, elagazasos, agas-bogas pektinek
lebontasara tervezte a Lallemand a Lallzyme C-MAX enzimkészitményét (részletesebb informaciok a 3.2.3.
pontban).

1. abra: A pektinlancok enzimes hidrolizisének egyszeriisitett modellje

Roviditések: GALsav = galakturonsav,
ARA=arabin6z, GAL=galakt6z, RHA=ramnéz

Schols et al., 1990

Legalabb 6 kiilonboz6 enzimre van sziikség, hogy lebontsuk a pektinlancot !

1 Pektin-észteraz 4 Arabinogalaktanaz
2 Poligalakturonaz 5 Ramnogalakturonaz
3 Pektin-liaz 6 Arabanaz

3.2.1.1. Pektinazok és a metanol:

A Pektin-észteraz (PE) vagy pektin-metil-észteraz ugyanaz az enzimaktivitds. A PE aktivitds minden
boraszati enzimben kb. 800-1000 Egység/g aktivitassal szerepel. A PE a pektinlancok metilezett
csoportjairdl szakitja le a metil csoport. Ez a pektinbontas 1. 1épése, mert a poligalakturonaz enzim csak a
metil csoportok leszakitasa utan tud csatlakozni és tovabbhaladni a pektinldncon. Tehat a Pektin-észteraz
enzim, ha ugy tetszik kotelez6 tartozéka a pektindzoknak. Ahhoz, hogy a pektint hatékonyan le tudjuk
bontani legalabb 6 kilénb6zé enzimre van szikség.

Elméletben a pektin-észteraz aktivitas a pektinbdl metanolt szabadit fel, azonban ez a mennyiség annyira
jelentéktelen, hogy nem befolyasolja a bor metanol-tartalmat.

Ez a direkttermé szél6fajtaknal és az almabdl készilt termékeknél jelenthet gondot, ahol a pektin erésen
metilezett és ennél fogva a pektinaz aktivitas szignifikans mennyiségli metanolt szabadit fel.

3.2.2. Egy alkotoéelemekbdl osszeallitott, és egy ,igy sikeriilt” pektinbonté és maceraz enzim
osszehasonlitasa:

A 2. &bran Lallzyme OE és egy koézismert kereskedelmi pektindz azonos alapon vizsgélt enzimes
részaktivitasait lathatjuk. A diagram kozepétél kifelé haladva 1-5 szamok szerint né az adott enzimaktivitas.
A roviditések a kovetkez® aktivitasokat jelolik: PE=Pektin-észteraz, PL=Pektin-liaz, CMC=Cellulaz,
GAL=Galakturonaz, PAC=Proteaz, PG=Poligalakturonaz. Pektinbontasi és maceraciés szempontbdl a
fehérjebontd aktivitasnak (PAC) nincs szerepe. Azért szerepel mégis az abran, mert egyes kereskedelmi
forgalmu enzimek magas proteaz aktivitassal is rendelkeznek. Feleslegesen, sét ez az aktivitas stabilitasi
gondokhoz is vezethet adott esetben.

A PG, PE, PL, GAL aktivitasok a pektin lebontasért felelések, a CMC (karboxi-metil-cellulaz) aktivitas a
sejtfal celluléz és hemicelluléz vegylleteit feltaré maceracio er6sségére utal (aroma és tanninextrakcid). A
kilénbség a két enzim kézo6tt magyarazatot nem igényel. A két enzim kézott alapvetd dézisigény és hatéidé
kilénbségek vannak (ha a katalégusban vagy a termék csomagolasan ez a déziskuldbnbség nem is
jelentkezik, a gyakorlatban, amikor latjuk, hogyan dolgozik az enzim mindenképpen rjévink a dozisigény-
kllénbségre).



2. abra: A Lallzyme OE és egy ismert kézforgalmu enzim ,,pékhalédiagramjai”

Lallzyme OE Pektinaz készitmény
PG

PG

o/ \= \d (e \a \a

3.23. A Lallemand két fehér sz6lék feldolgozasara kifejlesztett enzimkészitményének
o6sszehasonlitasa:

Normal szerkezetl, nem tul elagazasos pektin esetén a Lallzyme HC enzim (3. abra), mely pektinbonto,
musttisztitd enzim, egy kis aromafelszabadit6 mellékaktivitassal megspékelve, a pektinmennyiség és a
hémérséklet fliggvényében (0,5-1,5 g/q sz616 vagy hl must koncentracidban gyorsan lebontja a pektint.
Azonban, ha a pektin tulzottan elagazasos, nehezen kezelhet6 (fajta és évjarati hatas), akkor a Lallzyme
CMAX enzim (4. abra), amely er8sebb endopektinaz aktivitdssal van felruhazva (a pektinlancon bellil
aktivabban bont), az eldgazé6 szerkezetl pektint is hatékonyan, gyorsan leépiti. Dézisa 1-2 g/q sz616 vagy hl
must.

Jol lathaté, hogy a két enzim alaptulajdonsagaiban eltér, a CMAX erételjesebb pektindz, az erésebb
endopektinaz aktivitas miatt, viszont nincs maceraz aktivitasa.

3. abra: Lallzyme HC 4. abra: Lallzyme CMAX
Tisztitas Tisztitas

5 5

Eleszt6 feltaras Sziirhetéség Eleszté feltaras

Aromak Maceracioé

Aromak Maceracio

Sziirhetéség

3.24. A Lallemand két kékszo6lok pektinbontasara és maceracidjara kifejlesztett
enzimkészitményének 6sszehasonlitasa

kifejlesztett enzimek. A Lallzyme EX-V maceracios aktivitasa (szin- és tanninextrakcid) és ennek
kovetkeztében aromafelszabaditod aktivitasa is erésebb, mint a Lallzyme OE esetén. A Lallzyme OE doézisa
0,5-1,5 g/q, az EX-V dézisa 1-2 g/q.

A f6 kuldnbség, hogy az OE (jelentése: optimalis extrakcid) enzimmel kevésbé érett sz6I6bdl is lehet
harmonikus, nem tal extrahalt, nem keser( tanninu bort késziteni, mig az EX-V az érett kéksz6l6k maceraz
enzime.



5. abra: Lallzyme OE 6. abra: Lallzyme EX-V
Tisztitas Tisztitas

Eleszt6 feltaras

Sziirhetéség Eleszté feltaras Sziirhetéség

Aromak Maceracio

Maceracio

A kéksz6l6 maceraz enzimeknél igen lényeges tulajdonsag, hogy az antocianaz (B-glikozidaz) aktivitas
olyan tisztitottsagi szintet érjen el, hogy a glukozidosan kotétt szinanyagok stabilitast okoz6 glukozidos
kétését ne bontsa az enzimkészitmény, mert egyébként szinintenzitds veszteség, szinkivalas kdvetkezik be
(pl. a malvidin-gliikozid stabil, a malvidin mar instabil).

4. Jelolés, deklaraciok:

Az enzimek kapcsan a lejarati id6 feltiintetése, mint minden biolégiai anyag esetén fontos kérdés.

Az aktivitasra vonatkozo informaciok, nem véletlenll, a kilénbdz6 gyartok esetén nem 6sszehasonlithatok,
nincsenek azonos alapra helyezve. Minden gyartd6 masféle aktivitasdefiniciéval jelzi az adott termék
aktivitasat.

A Lallemand egyedi kezdeményezése, hogy pektindz, maceraz és glikanaz enzimein, az egyes enzimet
alkotd részenzim-aktiviktasok egyedileg vannak feltlintetve (pl. Poligalakturonaz, Pektin-liaz, Pektin-
észteraz).

Még egy nem elhanyagolhaté tényez6: az enzimek génmanipulacid6 mentesek kell, hogy legyenek.
Génmanipulacio-mentes, természetbdl szelektalt mikroorganizmusokkal termeltetettek, ennek érdekében
kérjék a gyartok ilyen értelm( certifikatjat, a deklaralt génmanipulacié mentességet!

5. Zar6 gondolatként tegyiik fel a kérdést! Miért hasznalunk technolégiai segédanyagokat, enzimeket
a boraszatban?

Azért, hogy az adott alapanyagbdl,

- kiszamithat6an, biztonsagosan a kockazatot minimalisra csdkkentve, tehat elére tervezhetben,
- révidebb id6 alatt,

- a piaci igényeimnek megfelel6 terméket kapjak,

- amely jobb minéségil, mint eqyébként a segédanyag-felhasznalas nélkul lenne!

Olyan enzimekre nincs értelme pénzt kiadni, amelyek hatasara a borban révidebb-hosszabb idé alatt
min&ségcsokkenés kovetkezik be! llletve az adott célnak, alapanyagnak megfeleléen kell megvalasztani a
kifinomult termékskalat ajanld cégek ajanlatabol a megfelelé enzimkészitményt, hogy hatékonyan, a kivant
mindséget el tudjuk érni, a sz6l6bdl a legtobbet tudjuk kihozni.

Még egy apré6 momentum zarasképpen: vannak forgalmazok, ahol az enzimrepertoar nem takar kiilénb6zé
termékeket, csupan marketingfogas, a kataldgusok és cimkék bévitik a valasztékot, nem pedig konkrét
termékek.
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