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1. Bevezetés

A vegan ¢életmod a novényi, folyamatosan megujuld forrasok felhasznélasat célozza meg. A
vegan ¢letmodot folytatok kornyezettudatosok és tobbnyire egészséges ¢élelmiszereket
fogyasztanak. Mivel az €életmdd terjedésével egyenes aranyosan ndvekszik a ndvényi étrendet
valasztok kozossége, ezzel egyetemben novekszik a piacon a vegan borok iranti kereslet is. A
laikus borkedveldk feltehetden nagy csoportja nem tudja mit is kereshet a borban barmi nemi
allati termék. A szO6l0 a borkészités soran tobb alkalommal is érintkezhet allati eredetii
anyagokkal, melyek javitjak a bor min3ségét és elésegitik stabilitasat. Am ezek az anyagok ma
mar kivalthatéak olyan ndvényi alapt kezel6anyagokkal melyek 100%-ban biztositjak a vegan

¢letvitel kivitelezését és a megdrzik a borok altalunk dhitott kivald mindségét.

A legtobb forras, folyoirat és cikk vegan borkezelés tekintetében elsdsorban a deritést emlitik,
mint elsd olyan kezelés melyben elddl, hogy a késziild tételiink vegan vagy nem vegan format
vesz a végén. Am tobb pincészet mar a sz616feldolgozas soran alkalmaz mustkezeldanyagokat,

amire szintén figyelemmel kell lenniink, hogyha vegan bort szeretnénk késziteni.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Mustok kémiai Osszetétele

A must a sz010 sziiretelése vagy valogatasa soran kinyert édes €s opalos folyadék, amely szdmos
tényez6tdl fliggden valtozo tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek kozé tartozik a széldfajta, az
évjarat, az érés mértéke, a lehetséges rothadas, valamint a feldolgozas modja is. A fehér
szOlofajtakbol szarmazo must szine a zoldessargatdl az aranysargaig terjedhet, mig a
kéksz616b61 késziilt must enyhén vorhenyes arnyalatot vehet fel. Atlagosan 100 kg sz616bol

kortilbeliil 65-80 liter must nyerhetd, ez az érték jellemzden 75 liter koriil mozog.

A must stirlisége mindig 1 g/cm? feletti, és elsésorban a cukortartalomtdl fligg, altalaban 1,065
¢és 1,100 g/cm? k6z6tt ingadozik. A must legnagyobb része a sz616 bogyohusanak sejtnedvébol
szarmazik, azonban tartalmazhat szilard részeket is, mint példaul sejtfalak, bogydmaradvanyok
¢és h¢jrészek, valamint a héjbol és magbol kioldodott anyagokat. Kémiai dsszetétele valtozatos:
szerves €s szervetlen molekulakat, ionokat tartalmaz, valodi és kolloidalis vizes oldatként
viselkedik. A viz a must teljes térfogatanak 70-88%-4t teszi ki, ami alapvetd jelentdséggel bir

a késobbi erjedési folyamatok szempontjabol. (Kallay K. M., 2014)

2.1.1 Szénhidratok:

A must 0Osszetételét tekintve a viz utdn legnagyobb szerepet elfoglald vegyiilettipus a
szénhidratok, melybdl tobbet is megtalalhatunk. Am a must szénhidrattartalménak talnyomo
részét a redukald cukrok, a gliikoz és a fruktoz teszik ki 1:1 ardnyban. A normadlisan érett
sz016bol szarmazoé must redukalocukor-tartalma 150-250 g/1. Ez természetesen eltérhet ettdl a
behatarolasrol, ha egy specidlis fajtarol vagy akar egy megfeleld fekvési teriiletrdl beszéliink.
A toppedt, asziisodott vagy nemesrothadason atment sz616bdl szarmaz6 must cukortartalma
450-470 g/l is lehet. Az érettség soran kell6 megfigyeléssel tudjuk behatarolni a célunknak

megfeleld cukortartalmat melyet a megfeleld sziireti iddponttal meg is tudunk tartani.

,, R . . . CHO
Az egyszerli szénhidratok, masnéven monoszacharidok csoportjaba I
tartozik a D(+)-gliikoz, ismertebb nevén széldcukor, melynek tapasztalati e (Ij =OoH
OH==C == H

képlete CoH1,04. Az aldbbi képlet megmutatja, hogy hat szénatommal |

rendelkezik, ezaltal a hex6zok csoportjéaba sorolhatd. Aldehidcukorként is H=— (|: —OH

emlithetjiik, mivel linearis szerkezeti képlete szerint egy aldehidcsoportot H=— (lj —OH

tartalmaz. Vizben oldva zart szénlancu forméava alakul at, amely CH.OH

piranszarmazéknak tekinthetd, ennek viszont két sztereoizomerje van, D-gliikéz
soloouion

ezeket alfa és béta formaknak nevezziik. Az oldatban a két forma kozott 1. dbra. forrds: Internet
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azonban nem all be azonnal az egyensuly, csak egy bizonyos id6 elteltével amikor a polarizalt
fény sikjanak szoge jobbra forgatva 52,5° lesz. Ezt a jelenséget mutarotacionak nevezziik.
Fontos megjegyezni, hogy a gliikéz nem csak piran formaban Iétezik, hanem furanos
szerkezetet is felvehet, amikor az oxigénhid nem az 6todik, hanem a negyedik szénatommal

alkot gytirit. A két szerkezeti forma kozotti dinamikus egyensuly felelés a gliikoz

rrrrr

mutarotaciojaért, azaz a molekula optikai forgatoképességének valtozasaért. Amennyiben a
gliikoz redukalodik szorbitta, ha pedig oxidalodik akkor gliikonsavva és cukorsavva alakul at.
Nagy szerepe van az erjesztési folyamatban, mivel az €lesztd kozvetleniil alakitja at a gliikkozt

alkoholla és szén-dioxidda. Az érett sz616bdl préselt most gliikdztartalma

. CH.,OH
koriilbeliil azonos a fruktdztartalommal amit 70-120 g/1 k6z¢ tehetiink. A 1
cC=0
]

mivel tapasztalati képlete megegyezik a glikozéval. Alapvetd DH_(lj —H

fruktéz, masnéven gyiimolcscukor ugyancsak a hex6zok kozé sorolhatd

kiilonbségként viszont, hogy ketdéz -azaz ketoncukor-, mivel lineéris H==C ==0OH
szerkezeti képlete alapjan egy ketoncsoportot tartalmaz. Oldatban piran- H_(Ij - OH
¢és furdngytirlis, zart szénldnci format vesz fel a megfeleld alfa és béta {'!ZHJ]H
izomerekkel ¢és balra forgatja a polarizalt fény sikjat. Redukalodas D 'u.l;t&z
végbemenetével mannit, oxidalva pedig glikolsav és sz618sav keletkezik. (gyumolescular)
Az élesztd szintén kozvetleniil erjeszti alkoholld és szén-dioxidda 2. d?ﬁfé rJ;OthVdS-'

akarcsak a gliikozt. A monoszacharidok csoportjaba tartoznak a pentdzok

is, melyek Ot szénatommal rendelkeznek, ezt tapasztalati képletiikk is mutatja: C5H;yOs.
Aldoézok és ketdzok is egyarant megtalalhatok ebben a csoportban. A pentézok ¢és
metolpentdzok 0,3-1,2 g/l-es mennyiségben talalhatdbak meg a mustban és mivel nem
erjeszthetok igy késobb a borba is atkeriilnek, igy a borok maradékcukor-tartalméanak jelentds
része pentdz. Redukald cukrokhoz sorolhatjuk 6ket, mivel a gliikkozhoz és frukt6zhoz hasonldan
szintén redukaljak a Fehling-oldatot. A pent6zok kristalyosodnak, édes izzel rendelkeznek és
hig savakkal desztillalva furforolld alakulnak at, mely egy aldehid jellegli és aromas illata

folyadék. (Kallay K. M., 2014)

A szénhidratok egy masik nagyobb csoportja a diszacharidok, melynek f6 képviseldje boraszati
szempontbol a szachardéz, masnéven répacukor vagy nddcukor. Tapasztalati képlete:
Ci,H,,01;. Lényegében a gliikoz és a fruktdz tigynevezett anhidrogénjének foghaté fel, igy
nem meglepd, hogy hidrolizise soran gliikkozza és frukt6zza alakul. Optikailag aktiv, melyben
jobb forgat, viszont nem rendelkezik redukald tulajdonsagokkal, nincs szabad gliikozidos

hidroxilcsoportja, nincsenek izomerei, ezaltal pedig nem képes mutarotaciora sem. Az élesztok
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kozvetleniil nem erjesztik ezt a cukor fajtat, csak invertalds és hidrolizis utan erjeszthetd. Az
invertadlodas enyhén savas kdzegben vagy invertaz enzim hatasara bekovetkezd hidrolizis. A
szO0l6 leveleiben ¢és zOld részeiben talalhatdo meg gyors felhasznéalasra szolgalo
cukortartalékként, de a gytimolcsbe vandorlasa soran invertalodik, igy a bogyok is nyomokban
tartalmazzak. A mustokban altaldban 1-3g/1 k6z¢ esd szacharoz tartalom lelheto fel. A magyar
bortérvény jelenleg engedélyezi a szachardz mustjavitasra torténd felhasznalasat, mely szintén
invertalodik. Az erjedés soran az eredeti szachardz €s az invertcukor egyiittesen fermentalodik,
aminek eredményeként csokken a bor cukortartalma és emelkedik az alkoholtartalom. (Kallay

K. M., 2014)

A poliszacharidok csoportjaba sorolhatjuk a keményit6t, mely egy bonyolult 6sszetételii, alfa-
1,4-kotésekkel Osszekapesolodo glitkkdzlane. Klorofilos asszimilacid terméke és a ndvény
tartalék tapanyaga. A sz616 egyes részeiben gliikozra hasadva vandorol, majd ijra keményitoveé
épil. Kémiai képletét tekintve egymassal Osszekapcsolt D-gliikkoz gytirtik alkotjak, amellett
pedig gdmbkristaly szerkezettel rendelkezik. Hideg vizben oldhatatlan, viszont forrd vizben
szemcséi megduzzadnak ¢€s széthasadnak keményitdcsirizt képezve. Fontos megjegyezni, hogy
a keményitd nem redukal, viszont savas hidrolizisben részt vesz, melynek végsé terméke
minden esetben a gliikdz. A hidrolizis soran a keményitd fokozatosan kisebb molekuldkra
bomlik le. Ez a folyamat torténhet enzimek, példaul amildzok segitségével, vagy hig asvanyi
savak melegitésével. A bomlés elsd 1épésében oldhatd keményitd keletkezik, amelyet a dextrin
képzddése kovet. A dextrin vizben olddédd anyag, amely jobbra forgatja a fényt €és képes

redukalni a Fehling-oldatot.

A szintén poliszacharidok csoportjaba tartozéd glikogén nem szerepel jelentds dsszetevoként a
szO0lomustban, €és a borkészités soran altaldban nem emlitik fontos elemként. A legtobb
tanulmany ¢és szakirodalom a gliikozra, fruktézra és szachardzra Osszpontosit, mint a
fermentacioban részt vevo elsddleges cukrokra. Azonban a glikogén fontos szerepet jatszik az
¢lesztd sejtek anyagcseréjében, kiillondsen anaerob koriilmények kozott, mint amilyenek az
erjedés soran eléfordulnak. Az élesztOsejtek glikogént tarolnak energiaforrasként, amikor
tapanyaghiannyal szembesiilnek. Ezt a tarolt glikogént akkor hasznaljdk fel, amikor a kiilsé
cukorforrasok kimeriilnek, ezaltal timogatva az élesztd tulélését és az erjedés hatékonysagat.
Bar a glikogén az élesztd anyagcseréjében szerepet jatszik, a sz6l0dmust szénhidrat-profiljat

kozvetleniil nem valtoztatja meg jelentdsen.



A mustban talalhato celluloz kémiailag egy komplex poliszacharid, amely hosszu lancu gliikoz
egységekbdl épiil fel B-1,4-glikozid kotések altal. Foként a sz616 héjaban és mas ndvényi
sejtfalakban talalhaté meg. Mivel a cellul6z oldhatatlan vizben, a mustban jelenlévé celluloz
altalaban szilard részecskék formajaban talalhatd, amely mechanikai sziirés vagy mas kezelési
eljarasok soran eltavolithatd. A borkészités szempontjabol a nem befolyasolja kozvetleniil a bor

izét, de jelenléte hatassal lehet a must kezelhetdségére és sziirhetdségére.

Pektinazok a mustban kémiai szempontbdl fontos enzimek, amelyek els6sorban a
pektinbontasban jatszanak szerepet. Ezek az enzimek pektineket, azaz komplex
poliszacharidokat hidrolizalnak kisebb komponensekre, mint példaul galakturonsavakra. A
pektinazok alkalmazasa javitja a must tisztasagat és noveli a Iékinyerést a préselés soran. Az
enzimek hozzajarulnak a szilard részek eltavolitdsdhoz a mustbol, igy hatékonyabba valik a
Iekinyerés is. Vizfelvétellel pentdzza alakulnak, mint példaul az arabindz, xildéz €s ramnoéz.

Ezek a szénhidrat tipusok nem erjeszthetdk.

A pektinanyagok, ezen beliil a gumik olyan poliszacharidok amelyek a CHO
poligalakturonsav részben észterezett szarmazékai. A galakturonsav egy Ho— (I: —OH
aldehidsav, mely a galaktoz oxidaciojaval képzodik. Ezek az anyagok DH—(II— o
75%-ban metilcsoporttal észterezettek. Nagyon megnehezitik a préselési |
¢és szlirési folyamatot, mert a kolloidos zavarosodédsokat stabilizaljak. A i I[:|j =
mustban talalhaté pektinanyagok kémiai szempontbol fontos szerepet H_?_GH
jatszanak a boraszatban és gyiimolcsfeldolgozasban. A pektin egy olyan CH.OH
D-gahktiz

poliszacharid, amely foként a novényi sejtfalakban talalhat6. Kémiai
szempontbol a szerkezete galakturonsav monomerekbdl all, amelyeket 3. abra.: forras:
lancokba kapcsolddva taldlunk a sejtfalban. A must készitése soran a mierne!
pektinek gélképzo tulajdonsagaik miatt befolydsoljdk a levalasztasi €s tisztitasi folyamatokat.
Vizben oldddoak ezért hozzajarulnak a must viszkozitdsahoz és késleltethetik a tisztuldsi
folyamatokat. Ennek megeldzése érdekében a bordszok gyakran hasznalnak pektinbontd
enzimeket, amelyek a poliszacharidokat kisebb komponensekre bontjak. Ez javitja a must
szlirhetOségét és tisztithatosagat, valamint segiti a bor stabilitisanak novelését,
Osszekapcsolhatja az aromaanyagokat és a fenolokat, ezaltal befolydsolva a végtermék
mindségét.

A mustok ¢és borok kémiai Osszetevdinek szama az analitikai modszerek fejlédésének

koszonhetden jelentdsen boviilt, kiilondsen az illékony vegyiiletek azonositasa terén. Az elmult

-5-



¢évtizedben egyre tobb ilyen vegyiiletet sikeriilt meghatirozni, amelyek nagyon alacsony
koncentracioban is képesek érzékszervi hatasokat kivaltani, ezért fokozott figyelem irdnyul
ezekre az Osszetevokre. Mindemellett a borok f6 0sszetevoi koziil, legyen szo6 illékony vagy
nem illékony vegyiiletekrdl, csak néhanyat vizsgéalnak rendszeresen. A bor legfontosabb kémiai
anyagai kozott meghatarozoak a szerves savak, amelyek mind illékony, mind nem illékony

formaban jelen vannak. (Kallay & Kerényi, 2011)

2.1.2 Szerves savak:

A borokban talalhatd szerves savak eredete részben a sz016bdl és a mustbol szarmazik, mas
résziik az alkoholos erjedés, illetve a baktériumos tevékenység kovetkeztében alakul ki. A
szerves savak kiilonboz6 formékban lehetnek jelen: szabad, félig kotott, vagy kotott allapotban.
A must savas izét els6sorban a félig kotott és szabad szerves savak adjak. Szamos kutato
foglalkozott mar az egyes sz016fajtak savosszetételének meghatarozasaval, de eddig még nem
sikeriilt ezt a kérdést teljes mértékben megoldani. Bizonyos sz6lofajtdk magasabb
savtartalommal rendelkeznek és az is bizonyos, hogy az évjarat jelentés hatassal van a sz616
savOsszetételére. Ezen tulmenden a must savtartalmat befolyésolja a sz016 érettségi allapota, a
szOl6termesztési modszerek, valamint a feldolgozasi technoldgia. A sz6lobogyd és a must
savtartalmat harom {6 szerves sav hatdrozza meg: a borkésav, az almasav és a citromsav. Ezek
a savak adjak a borokban talalhatd szerves savak jelentds részét is, kiegésziilve az alkoholos
erjedés és a malolaktikus fermentaci6 soran keletkezd tejsavval, borostyankdsavval és
ecetsavval. Ezen kiviil szdmos mas, kisebb mennyiségben jelen 1€év6 sav is kimutathato a

borokban. (Ferenczi, 1966)

A borkésav (COOH — CHOH — CHOH — COOH) egy kétbazisu oxisav, amely két
aszimmetrikus szénatommal rendelkezik. A sz6l6ben és a mustban az L(+)-borkdsav talalhato
meg, amely természetes formajaban szintelen, szagtalan, €és monoklin prizmakban
kristdlyosodik. Vizben ¢és alkoholban konnyen oldodik, ize erdsen savanyu. A borkdsav
olvadaspontja 168-170°C kozott van. Ez az dsszetevd a sz616 minden részében megtalalhato,
¢s kiilondsen a sziiret idejére jellemzd, hogy a borkdsav mennyisége meghaladja az almasavét.
A mustban a borkdsav jelentds része kotott formaban van jelen. A must borkdsavtartalma
altalaban 4-8 g/l kozott mozog, ennek koriilbeliil 40-50%-a kotott allapotban talalhato. A
borkdsav soi koziil a boraszat szempontjabol kiilondsen fontos a félig kotott kaliumso, a borkd,
valamint a kotott, semleges kalciumso. A borkd vizben gyengén, alkoholban pedig még kevésbé
oldadik, igy szerepe kiemelt a bor érlelésében és stabilizalasaban. (Eperjesi, 2000) (Kallay K.
M., 2014)



Az almasav (COOH — CHOH — CH, — COORH) szintén egy kétbazist oxisav, de a borkdsavtol
eltéréen csak egy aszimmetrikus szénatommal rendelkezik. Két optikailag aktiv izomerje
ismert, valamint egy inaktiv racém formaja. A sz6l6ben és a mustban az L(-)-almasav talalhato
meg. Az almasav szétfolyo tiikristalyok forméjaban fordul eld és kellemesen savanyu izii.
Vizben és alkoholban jol oldodik, savanyu és kozombos sokat képez. A must almasavtartalma
2-7 g/1 k6zott mozog, ennek koriilbeliil 20%-a kotott formaban taldlhatd. Fontos szerepet jatszik
a bor savosszetételében ¢és izvilagaban, kiilondsen a bordszatban végbemend malolaktikus
fermentdcid sordn, amikor az almasav tejsavva alakul. Ez a folyamat hozzajarul a borok

savtartalmanak csokkenéséhez €s izprofiljanak lagyitasdhoz. (Kallay K. M., 2014)

A citromsav (COOH — CH, — COH(COOH) — CH, — COOH) egy harombazist oxisav, amely
nagy, szintelen, rombikus kristdlyokat alkot. Vizben és alkoholban jol oldodik, azonban
optikailag inaktiv. A must citromsavtartalma viszonylag alacsony, altaldban 0,1-0,5 g/l k6zotti
koncentracioban taldlhatdo meg. Bar mennyisége kisebb a borkdsavhoz és almasavhoz képest, a

citromsav mégis hozzajarul a must és a bor savisszetételéhez.

Ezen kiviil szamos egyéb szerves sav is kimutathaté a mustokban. Példaul a glikolsav és a
glicerinsav jelenléte is kimutathatd, mig a nemesrothadason atesett sz6l6 mustjaban a
gliikonsav koncentracidja elérheti a 2 g/I-t, a glilkkuronsav mennyisége pedig koriilbelil 100
mg/l. Tovabbi kisebb mennyiségben eléfordulod savak kozé tartozik a galakturonsav, oxalsav,

fumarsav és malonsav is, amelyek mind hozzajarulnak a must dsszetett savprofiljahoz.

2.1.3 Nitrogéntartalmt vegytiletek:

A must 6sszes nitrogéntartalma 0,2-2 g/l kozott valtozik, amely jelentOs részét képezi a must
cukormentes extrakt tartalmanak akar 20-25%-ot is elérve. A nitrogéntartalmu anyagok a
mustban szervetlen és szerves formdban fordulnak eld. A szerves nitrogéntartalmil vegyiiletek
kozeé tartoznak az amidovegyiiletek, aminosavak, polipeptidek, peptonok, albumoézok és
fehérjék. A fehérjék nagy molekuldji anyagok, amelyek aminosavakbol épiilnek fel é€s
peptidkotéseket tartalmaznak. Hidrolizisiik sordn aminosavak keletkeznek, vizben oldddnak, és

a polaros fény sikjat altalaban balra forgatjak.

A szervetlen nitrogéntartalom a talaj nitratjaibol szarmazik, ilyen az ammonium-kation is. A
sz6ldbogydkban nem halmozdodik fel, mivel a szerves nitrogéntartalmu vegyiiletek
szintéziséhez hasznalodik fel. A bogyokban a fehérjeszintézis a zsendiiléskor indul meg, ez a
folyamat pedig nem egyenletesen oszlik meg a bogyo kiilonbozé alkotorészei kozott. A

fehérjeszintézis sordn a nitrogéntartalom foként a bogyd héjaban €s magjaiban koncentralodik,

-7-



de az érés végére megsziinik a nitrogén-utanpotlas, a fehérjeszintézis leall, majd a meglévd
nitrogén Ujra elosztdédik. Evégett a magok nitrogéntartalma csokken, mig a bogyohtsé
novekszik. Ennek eredményeként alakul ki a sz6lé fehérjetartalma, amely oldhatd és
oldhatatlan formdban van jelen. A sziiret utdn a mustban mar csak az oldhato fehérjék
mutathatok ki. Szaraz, csapadékszegény €és meleg évjaratokban az oldhatd fehérjék mennyisége
jelentdsen megnovekedhet, mivel a szarazsag megzavarja a névény anyagcsere-folyamatait. Ez
noveli a fehérjetorésre vald hajlamot, valamint az alacsony savtartalom tovabb fokozza a
fehérjetorés esélyét. llyenkor a pH a fehérjék izoelektromos pontja felé tolodik el, ahol azok
kicsapodnak, igy megné a zavarosodds kockazata. A présmust 4altaladban magasabb
nitrogéntartalmi. Az aminosav 0Osszetételét szdmos tényezd befolyasolja, beleértve a
szOl6fajtat, a tapanyag-ellatottsagat, a szO6ld érettségi allapotat, a klimatikus viszonyokat,

valamint a sz616 egészségi allapotat.

2.1.4 Asvanyi anyagok:

A sz0616 és a must dsvanyi anyagai a talajbol felvett oldott, éghetetlen szervetlen kationokbdl és
anionokbol allnak, amelyek alapvetd szerepet jatszanak a novény élettani folyamataiban. Ezek
koz¢ tartoznak a foszfor (P), kén (S), kalium (K), natrium (Na), kalcium (Ca), magnézium (Mg),
szilicium (Si), vas (Fe), mangan (Mn), valamint kisebb mennyiségben a fluor (F), klor (Cl), jod
(D, aluminium (Al), bér (B) és molibdén (Mo). Bar ezek az elemek kis koncentracidban
fordulnak eld, fontos szerepet jatszanak a sz616 novekedésében és fejléddésében, és a ndvény
széllitbedény-rendszerén keresztiil eljutnak a sz6l0bogydba és a mustba is. Az dsvanyi anyagok
foleg a sz610 szilard részeiben — a héjban, a magban és a bogyohts sejtjeinek celluloz-pektines
falaiban — koncentralodnak, igy maga a must asvanyi anyag tartalma viszonylag alacsony. A
sz6l0 asvanyi anyag felvétele szamos tényezo6tdl fligg, tobbek kozott az iddjarastol, a
talajtipustol, a tapanyagellatottsagtol, a szolé fajtajatol és éErettségi allapotatdl. Szaraz
1d6szakokban az asvanyi anyag felvétel gyakran alacsonyabb, mig csapadékosabb évjaratokban

ez a folyamat intenzivebb.

A sz0106 legfontosabb kationjai kozé tartozik a kalium, amely kulcsfontossagu szerepet jatszik
a transzportfolyamatok szabdlyozasaban ¢€s a sejten beliili reakciokban. A kalium
koncentracioja hidegebb évjaratokban és szarazsag esetén alacsonyabb, mig a bogyohéjban
talalhato meg a legnagyobb mennyiségben. A cefrefeltardsos technologidk révén a must
kaliumtartalma altaldban 1-2 g/l kozott mozog. A kalcium leginkdbb a sz0l6 fas- és
levélrészeiben talalhatd, mig a mustban alacsony koncentracioban, 40-160 mg/1 kozott van jelen

az érés kozben pedig jelentdsen csokken. A magnézium szintén nagyobb mennyiségben a
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levélben, kisebb mértékben a fas részekben taldlhatd, a mustban pedig 50-160 mg/l kozott
ingadozik, és érés kozben szintén csokken. A natrium a mustban csak kis mennyiségben fordul

el (10-20 mg/l) és az érés alatt nem valtozik jelentésen.

A legfontosabb anionok koz¢é tartozik a karbonat, foszfat, szulfat és klorid, amelyek a sz6l6ben
¢s mustban egyarant taldlhatok. Ezen kiviil kisebb mennyiségben el6fordulnak vas, bor,
szilicium, mangan, cink ¢€s réz is, mig nyomokban aluminium, 6lom, kadmium, fluor és szelén

is kimutathatok.

2.2 Mustok polifenol 6sszetétele
A polifenolok valdjadban fenolos hidroxil-csoportokat tartalmazé molekuldk. Boraszati
szempontbol az egyik leglényegesebb vegyiiletcsoport. A mustok polifenol dsszetétele fontos
szerepet jatszik a bor jellegének, izének, szinének ¢és antioxidans tulajdonsagainak
kialakitasaban. Ezek a vegyiiletek kiemelt jelentdségliek, mivel kdnnyen oxidalédnak, ami
barnulashoz és kiilonféle ililedékek kialakuldsdhoz vezethet. Ugyanakkor alapvetd szerepet
jatszanak a bor jellegzetes izvilaganak megformaldsadban is. A vorosbor érlelési folyamatai
soran megfigyelhetd, hogy ezek a valtozdsok az antocianidinek kémiai szerkezetének
szénatomja reakcioba 1ép C-nukleofilekkel, mint példdul a katechinekkel ¢és
leukoantocianidinekkel, amelynek eredményeként tanninok képzddnek. Bar a fehérborok
esetében is zajlik hasonlé folyamat, az antocianidin- és tannintartalom alacsonyabb. Tovabba,
e vegyiiletek nemcsak a bor izének és szinének kialakitdsaért felelések, hanem antioxidans
hatasuk révén kedvezd hatdssal vannak az emberi szervezetre, kiilondsen a szabad gyokokkel
szembeni védekezés terén, amely a borfogyasztassal juttathato a szervezetbe. (Antus, 2011)
kocsany:

- keser(
polifenolok

magok:
- flavonoidok:
leukoantocianinok

bogydhus:

- egyszer( fenolok

- flavonoidok:
leukoantocianinok és
katechinek

bogyodhéj:

- sarga (flavonok) és
vrds (antocianinok)
szinanyagok

- rezveratrol

- flavonoidok
(leukoantocianinok és
katechinek)

4. abra.:Fenolos vegyiiletek a szolobogyoban, forras: Internet
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2.2.1 Polifenolok csoportositasa kémia szempont szerint:
A polifenolok és a kozéjiik tartozod szinanyagok az egyik leglényegesebb vegyiiletcsoportot
alkotjak. Peri ¢és Pompei (1971) csoportositasa alapjan megkiilonboztetiink nem

flavonoidfenolokat, flavonoid-fenolokat és tanninokat. (Nagy, 2020)

e Nem tannin fenolok:
o Egyszert fenolok: hidroxi-benzoesav, hidroxi-fahéjsav és szarmazékai, egyéb
molekulak - pl. stilbének
o Flavonoid fenolok: monomer katechinek, leukoantocianinok és antocianinok
e Tannin fenolok:
o Nem hidrolizalhat6 tanninok: a flavonoid fenolok polimerjei

o Hidrolizalhat6 tanninok: galluszsav és szdrmazékai, ellagsav

2.2.2 Egyszeri fenolok:
Majdnem kizardlag a bogyohusban talalhatéak féleg észter tipust vegyiiletek forméjaban. A

sz6l6ben hat benzoesav-szarmazék és harom fahéjsav-szarmazék fordul eld.

COOH @)
=
OH
6. dbra.: Benzoesav 5. dbra.: Fahéjsav
molekula, forrds: Internet molekula, Forras:

A benzoesav-szarmazékok az antocianinok lebomlasanak termékei, a fahéjsav-szarmazékok
pedig szabad allapotban és antocianinokkal alkotott vegyiiletek formdjaban vannak jelen.
Mennyiségiik a technologia soran csak kis mértékben csokkenthetd, viszont kevésbé dsszehuzo
izt adnak a késziild borunknak. A stilbének mas flavonidokkal nem kapcsolédd csoportot
alkotnak. Egy ide tartozo, fontos fenolos vegyiilet a rezveratrol, mely az érés soran elsésorban
a szOlébogyd héjszerkezetében halmozodik fel. Késébb a borban a rezveratrol tartalom
els6sorban a szdéldéfeldolgozasi technologia fliggvényében vizsgalhatd. A stilbének kettds
¢lettani hatassal rendelkeznek. A Botrytis cinerea gomba altal okozott sziirkerothadas és a
Plasmopara viticola altal eléidézett peronoszpora megjelenése hatdsara a szol6 leveleinek és
héjanak stilbén-tartalma akar 30-40%-kal is megndéhet, mivel ezek a vegyiiletek az ilyen
koriilmények kozott erdteljesen bioszintetizdlodnak. Novényi véddanyagként viselkednek, igy
a sz016 védekezd mechanizmusédban erdteljes szerepet jatszanak. Gombas fertdézések ellen is
er0s védOhatast biztositanak. Ezen kiviil jotékony hatdst gyakorolnak az emberi szervezetre,

példaul szabalyozzak a vér koleszterinszintjét. Kutatasok szerint a vorosborokban magasabb az
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ilyen vegyiiletek koncentracidja, mint a fehérborokban. (Kéllay & Kerényi, 2011) A nem-
flavonoid fenolok tobb valtozason is keresztiil mehetnek. A fahéjsav szarmazékok a
borkdsavval alkotnak észtert. Alapvetden szintelenek €s szagtalanok, de oxidacio hatasara sarga
szinarnyalatot vesznek. Egyes mikroorganizmusok konnyedén ill6 fenolokka alakithatjak oket,
melyek illat- és izhibak megjelenésé¢hez vezetnek. A lignin lebomlasa soran olyan szintén illo
fenolos vegyiiletek is keletkeznek, mint a guajakol, sziringol, metil sziringol, stb., amelyek

jellegzetes illatukkal felkeltik a figyelmet.

2.2.3 Flavonoid fenolok:
Féleg héjban, magban ¢és kocsanyban taldlhatdak elsdsorban

monomer allapotban. Altalanos kémiai tulajdonsaguk, hogy

O konnyen oxidéalhatéak ¢és jo fémmegkotd képességgel
rendelkeznek, valamint konnyen reagalnak fehérjékkel és

OH egyéb polimerekkel. Ezeknek a vegyiileteknek a redukalo

OH képessége az alapvaz telitetlenségére és a kiilonb6zd helyzeti

hidroxil csoportok oxidacios-redukciés mechanizmusara

8. abra.: Flavonoid molekula,

forrds: Internet vezetheté vissza. Ezen kivil hajlamosak kondenzacios

reakciokra, mely masnéven polimerizacios képesség. A szOlo kiilondsen gazdag flavonoid
vegyliletekben, példaul a (+)-katechinban és annak szterecoizomerjében, a (-)-epikatechinban.

A Dborban talalhaté flavonoidok, példaul a katechinek és a gallokatechinek, valamint az

atalakulasi termékeik, molekularisan és kolloidalisan is OH
megtalalhatok. A katechinek vizben oldodnak, HO 0 \\\@[
hidrolizissel nem bonthaték le, nem észterjellegii OH
vegyiiletek, és a kondenzalt tanninok csoportjaba OH
tartoznak. A bor P-vitamin aktivitasa egyenes aranyban OH

novekszik a katechin-koncentracié emelkedésével, 7. dbra.: Katechin szerkezete, forras: Internet
azonban az érlelési folyamat soran ez az aktivitds csokken. A térszerkezetiiket tekintve, a (+)-
katechinben a két aszimmetriacentrumhoz kapcsolédd hidroxil- €s dihidroxi-fenil-csoport
transzhelyzetli, mig a (-)-epikatechinben ezek a ciszhelyzetben talalhatok. A katechin
szarmazékai koziil kisebb jelent0ségii a (+)-gallokatechin és annak sztereoizomerje, a (-)-
epigallokatechin, amelyek az alapvegyiilet galluszsavval alkotott észterei. (Kallay K. M., 2010)
Farmakologiai hatassal rendelkeznek, mely vér- és hajszalerek ateresztd képességének és

torékenységének csokkentésében jatszik szerepet. (Kallay K. M., 2014)
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Az antocidnok széles korben elterjedt vegyiiletek a novényvildgban, amelyek a viragok,
gylimolcsok, €s bizonyos esetekben a levelek szinéért felelosek. Izoldlasuk és szerkezetiik
azonositasa elsdsorban Wills Tétter nevéhez kothetd. A kékszolok és a vordsborok szinét
alapvetden ezek a vizben 0ldodo antocianok hatarozzak meg. (Balga, 2014) T6bb vizsgalattal
bebizonyitottak, hogy az antocianinok a novény zsendiilésekor jelennek meg a héjban, majd
mennyiségiik a teljes érés allapotaig ndvekszik, késobb viszont csokkenést tapasztalhatunk. Az
antocianinok mennyisége évjaratonként és fajtanként is valtozhat. (Nagy, 2020) Az
antocianinok olyan vegyiiletek melyek a bogyohéjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban
vannak jelen. Ez alol kivételek a direkttermd sz616k, melyeknél a bogy6 husaban vannak jelen.
Ezeket festdlevil fajtaknak is nevezziik. Teljes hatdsukat az erjedés soran alkohol és ho hatasara
fejtik ki. Ilyenkor a sz6l6szemekben talalhato ,tasakok™ -amelyek tartalmazzak az
antocianinokat- felrepednek és kémiai valtozas nélkiil keriilnek at a mustba, majd borba. A
természetben altaldban glikozidos formaban vannak jelen melyek jobb oldhatosagot ¢és
stabilitast mutatnak. A glikozidos forma mindig -nin végzésédii amikor az agliikkon
cukormolekulaval kapcsolddik. Az alap agliikon forma neve -nidin végzddésii. A cukorgyokok
altalaban 3-as, ritkdbban pedig az 5-0s szénatomhoz kapcsolédnak. A kapcsolodd cukrok
szamatol fiiggden valnak mono -vagy digliikozidda. Diglikkozid a mar emlitett direkt termd
fajtakban érvényesiil. A kapcsolodo cukor legtobbszor monozid (glikoz, galaktoz, stb.) és
acetilezett cukor, mely pedig segiti a szinstabilitast. A cukor része az antocianinoknak nemcsak
az oldhatdsagukat javitja, hanem meg is védi az érzékeny antocianidineket a kiilonb6z6 kémiai

vagy enzimatikus hatasoktol, példaul az oxidaciotol. (Kallay K. M., 2014)

R

OH
‘ R
OH
OH OH

9. dbra: Flavandiol-3,4 kémiai alapvdza, Forrds: Internet

A leukoantocianinok olyan szintelen vegyiiletek, melyek flavandiol-3,4 alapvéaz hidroxilezett
szarmazékai. Alkoholos s6savval melegitve antocianin-kloridda alakulnak, ez a folyamat pedig
egyben meghatarozasuknak az elve is. A leukoantocianidin és a kondenzacidval beldle
keletkez6 tannoid adjdk a borcserzd dnotannin nagy részét. Nagy szerepiik van a deritésben is,
mivel ,kicsapjak™ a jelen 1évd zselatint. Emellett szerepet jatszik a P-vitamin aktivitasban,

illetve nagyban felelés a bor szinének kialakuldsaért. A leukoantocianinokbdl szdrmazd
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leukoantocianidinek fontos szerepet jatszanak a borok redox-folyamataiban, mivel koztes
oxidaloanyagokként funkciondlnak és antioxidans hatdsuk révén megovjak a borokat az
oxigénkaros hatéasaitol. Ezek az 0sszetevok a borokban altalaban 2 g/1 koriili koncentracidoban
vannak jelen, azonban vorosborok esetében gyakran magasabb értékek is eléfordulnak. (Kallay

K. M., 2014)

2.2.4 Tanninok:

A tanninok kiemelked6 szerepet jatszanak a bor izprofiljanak kialakitasdban, valamint jelentds
mértékben hozzajarulnak a bor stabilitdsdhoz. Fontos tulajdonsaguk, hogy képesek gatolni a
mustban és borban taldlhaté enzimek miikodését. Ez az antioxiddns hatas tobb borkezelési
eljaras sordn is hasznosithatd. Vorosborok esetében lehetdséget biztosit egy iddkeret
megnyitasara az almasavbontési folyamat szdmara, mig fehérborok esetében csokkenthetd az

0sszkén mennyisége, ami kedvezobbé teszi a bor 0sszetételét.

A tanninokat jellemzi, hogy képesek erds komplexet képezni kiilonb6z6 dsvanyi anyagokkal és
makromolekuldkkal, mint példaul fehérje, celluléz, keményité stb. Erds fehérjéhez vald
kotodési képességiik miatt évezredek 6ta hasznaljak dket. A tannin megvédi a ndvényi részeket
a mikrobidlis tdmadéasoktdl az invaziv mikrobialis extracellularis enzimek inaktivalasaval.
Rendkiviil valtozatos biomolekuldk, amelyek mérete a kisebb dimerektdl kezdve az

oligomerekig terjed és akar harminc egységbdl allo struktarakat is alkothatnak. (Adams, 2006)

A nem hidrolizalhato tanninok ko6zé tartoznak monomer flavonoidok (antocianinok,
leukoantocianinok) kondenzacidés reakciokbol szarmazo termékei. Ezek a vegyiiletek
kiilonb6z6 polimerizacios fokkal és molekulatomeggel rendelkeznek. A kisebb kondenzacios
fokkal rendelkezd vegyiiletek, -mint a dimer, trimer vagy tetramer tipusok- jol oldédnak vizben
és jellegzetes cserz6anyag-tulajdonsagokat mutatnak, példaul 6sszehuzo, fanyar izt, valamint a
fehérjék kicsapodasat idézik eld. Ezek a kondenzalt tanninok, mas néven proantocianidinek,
olyan polimerekbdl allnak, amelyek monomer szerkezeti egységeikben kiilonboznek.
Nevezhetjiik tannintipusu polifenolok 2-6 tagti oligomerjeinek, melyek (+)-katechin és (-)-
epikatechin kondenzacidjabol keletkeznek. A szdlében flavan-3-ol alapu polimerek, azaz
procianidinek ¢és prodelfinidinek talalhatok. A nagy polimerizacios fokkal és nagyobb
molekulatdomeggel rendelkezd valtozataikat flobaféneknek nevezik. Ezek a vegyiiletek kevésbé
oldédnak vizben, viszont alkoholban ¢és lagos kozegben jol oldhaték. Nagy fenolos
hidroxilcsoport-tartalmuk miatt koénnyen oxidalodnak, amely sotétbarna szinii polimer

szarmazékok képzddéséhez vezet.
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A hidrolizalhat6 tanninok észterszerli vegyiiletek és egyben fenolkarbonsavak egymassal vagy
cukrokkal alkotott vegyiiletei. A galluszsav és a digalluszsav két galluszsav molekula
Osszekapcsolodasaval jon l1étre vizkilépés révén. Emellett olyan vegyiiletek is ismertek, mint az
ellagsav és a penta-galloil-glikoz. Ezek jellemzéen nem fordulnak elé a sz6l6ben, de
kimutathatok a borban, mivel részben a tolgyfahordok vagy a boraszatban hasznalt

cserz6anyagok révén oldodnak ki. (Kallay & Kerényi, 2011)

2.3 A musttisztitas modszerei

A musttisztitas alapvetd célja a must fizikai, kémiai és biologiai stabilitdsanak optimalizalésa.
Manapsag a technologiai és mindségi szempontok megorzése érdekében a must a minél
hatékonyabb tisztitasat célozzak meg a boraszatokban. A nagy mérték(i szediment tartalom
jelentds részének eltavolitasaval a must belso feliilete lecsokken, ezéltal pedig konnyebbé valik

a must tovabbi kezelése. (Baglyas, 2015. )

2.3.1 Flotacid

Mivel a sziireti idészak mondhat6 a legzsufoltabbnak, a boraszatok életében nagyon fontos
tényez0 az id0. A flotacios musttisztitds egy kimondottan jo valasztas lehet, mivel gyors €s
kiméletes modszernek mondhatd. A flotacio 1ényegében egy szilard-folyadék elvélasztasi
technolodgia, amely sordn a mustban taldlhat6 zavarositd anyagokat gazbuborékok segitségével
a must felszinére juttatjuk. E folyamat soran kiilonbozé gazokat alkalmaznak, jelen esetben ez
a szén-dioxid volt. A szuszpendalt anyagok a gazbuborékokhoz kotédnek, majd a felhajtd erd
hat4séra a folyadéknal nagyobb slirliségli részecskék is a felszinre emelkednek, ahonnan egy

lehdmoz6 mechanizmus segitségével levalasztjak dket.
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A folyamat soran a musthoz adalékanyagokat
juttatnak, melyek segitségével nem csak a
zavarositd részecskék, hanem a nem Kkivanatos
kolloidok is eltavolithatok, mint példaul fehérjék,
polifenolok és poliszacharidok. A leggyakrabban
alkalmazott adalékanyagok kozé tartozik a bentonit,
a kovasav szol és a zselatin. A flotacid soran a
nyomas jellemzden 5-6 bar kozott mozog, és a
sziikséges gdzmennyiség Dbedllitasa gyakorlati
tapasztalatokon alapul, figyelembe véve a must
polifenol tartalmat, valamint a hasznalt berendezés

tipusat. Fontos megjegyezni, hogy erjedésben 1évo

must, amely mar szén-dioxidot bocsat ki, nem

10. dabra: Flotdcios berendezés, forrds: sajat

alkalmas a flotacios eljarasra. (Fischinger, 2012/2) ot
2.3.2  Ulepités

A musttisztitds gravitacios tilepitéssel torténd modszere kiilonosebb technikai felkésziiltséget
nem igényel, ezért kisiizemi koriilmények kozott is alkalmazhatd. Ezért is megfeleld vizsgélati
irany az altalam vizsgalt kis mennyiségli mustok iilepitésére. Az iilepités idétartama altalaban
8-12 ora, ¢és jellemzbéen 15-20 g/l kdzotti szedimentacids tisztulds érhetd el. A folyamat a
gravitaciés er0 hatasara megy végbe, amelynek sordn a mustban szuszpendalt szilard
részecskék a strtiségkiilonbségiik miatt leiilepednek. Bar a gravitacios llepités egyszertinek
tlinhet, megvalositasa szdmos technologiai feltételhez kotott. Az elsddleges kovetelmény a
must erjedésmentessége, amelyet szamos objektiv és szubjektiv tényezd befolydsol. Az
atmeneti erjedésmentesség biztositasa érdekében elengedhetetlen a sz016 egészséges allapota,

a megfeleld cefrekénezés, a gyors szoléfeldolgozas, az alacsony musthémérséklet, valamint a

higiéniai koriilmények betartasa.

Fontos megjegyezni, hogy a cefrekénezés soran alkalmazott 30—50 mg/kg kénessav koriilbeliil
fele szabadon marad a mustban, mig a masik része a cukrokhoz k&tddik, az erjedés soran
fokozatosan felszabadul, oxidalodik, vagy a torkoly eltavozasaval egyiitt tavozik. A mustban
talalhato 15-25 mg/l szabad kénessav megfeleld feltételek mellett képes biztositani a 8—12 oras
erjedésmentes allapotot. A sikeres iilepitést kovetden a letisztult mustot szineljiik az tiledékrol,
¢s altalanos koriilmények kozott erjesztotartalyba tovabbitva fajélesztds beoltassal készitjiik eld

az erjedésre.
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2.4 Vegan fehérjék a boraszatban

Az egészséges ¢letmdd térnyerésével parhuzamosan egyre tobb fogyasztd valasztja a novényi
alapt étrendet, ami a veganizmus elterjedéséhez vezetett. A veganizmus nemcsak az allati
eredetli ¢lelmiszereket zarja ki, hanem az olyan termékek fogyasztasat is, amelyek eldallitasa
soran allati eredetli segédanyagokat hasznaltak. Ezt a szemléletet az is erdsiti, hogy az elmult
évtizedekben a haszonallatok korében eléforduld jarvanyok hatasara a kutatok alternativ
megoldasokat kezdtek keresni. Ennek eredményeként novényi eredetli fehérjékkel probaljak
kivaltani a mustok és a borok tisztitasanal alkalmazott allati fehérjéket. Az OIV-RES 2004/28
rendelete alapjan az Eurdpai Unié 2005-ben engedélyezte a ndvényi fehérjék felhasznalasat a
boraszati eljarasokban. Ezen okokbol kifolydlag egyre tobb bordszat tér a4t ndvényi alapu
deritdszerek alkalmazaséara. Ez a megkdzelités nemcsak a vegan fogyasztok igényeit elégiti ki,

hanem fenntarthatdbb és jarvanybiztosabb megoldast is kinal a boraszati eljarasokban.

2006 ota a boraszati kezel6anyagok piacdn megjelentek a buzaalapu ndvényi fehérjék,
amelyeket kezdetben csak specidlis exportpiacokon és vegan étrendet kovetd fogyasztoknak
szant borok eldallitasahoz hasznaltak. Az allergén jelolési kotelezettségek bevezetése novelte a
novényi fehérjék iranti érdeklodést, mivel ezek az anyagok alternativat jelenthetnek az allergén
kazein és tojasfehérje helyettesitésére. A gluténtartalmu buzafehérje azonban nem volt idedlis
megoldas, ezért a kutatasok a borsofehérje felé fordultak, amely kevésbé volt ismert a boraszati

gyakorlatban, de potencialis alternativanak bizonyult.

A borsofehérje mellett mas novényi forrasok, példaul csillagfiirt, burgonya €s szoja is vizsgalat
ala kertilt. A vizsgalatok kimutattak, hogy a ndvényi fehérjék tisztasaga 60-85% kozott valtozik,
és csak a 80% feletti fehérjeizolatumok alkalmasak a borkezelésre. Ezek az anyagok elsdsorban
a durva deritésnél hasznalhatok hatékonyan, de a zselatinhoz hasonld finom deritési hatas csak
ritkdn érhetd el. A borsofehérje alkalmazédsa lehetdséget nyuUjt a polifenoltartalom
csokkentésére, €s kiillondsen elonyos a rozék szinének élénkitésében. A polifenolok, amelyek
keserti izt okozhatnak, azonban csak korlatozott mértékben csokkenthetok novényi fehérjékkel,
igy ezek kombinalasa mas kezeldanyagokkal, mint a PVPP, bentonit vagy szilikatok, gyakran

sziikséges a kivant eredmény elérése érdekében. (Szovényi A., 2021/2)
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3. Kisérleti celkitlizés

A kisérletem célja a dolgozatom ciméhez is visszacsatolva, hogy részletesen vizsgaljam a vegan
mustkezeld anyagok hatasat a mustok finomanalitikai dsszetételére, kiilonos tekintettel az NTU
(nefelometrikus turbuditasi egység) értékekre és a polifenol tartalomra. Az utdbbi években
egyre nagyobb figyelem iranyul a fenntarthato és allati eredetii anyagoktol mentes borkészitési
eljarasokra, igy kutatdisom a vegan alternativdak gyakorlati alkalmazhatésdgara ¢és
hatékonysagara Osszpontosit. A vizsgalat soran Osszehasonlitasra keriiltek a hagyomanyosan
alkalmazott, allati eredeti mustkezel0 anyagok ¢és a vegan kezeldanyagok, két kiilonbozo
deritési modszer, az tllepités és a flotacio segitségével. Ezeknek a modszereknek a
végbemenetele soran harom sz6l6fajtat is alkalmaztam, ezzel is ravilagitva a fajtahasznalat és

kezeldanyag valasztas fontossagara.

A vizsgalat részeként fontos elemezni, hogy a vegan kezel6anyagok képesek-e ugyanolyan
mértékben javitani a must tisztasagat, fenntartani a stabilitast, illetve milyen hatassal vannak a
analitikai mérés is alkalmazva lett, melyek révén pontos adatokat nyerhettem a kiilonb6z6
kezelések finomanalitikai hatdsairol. A kutatds kiilondsen az NTU értékek €és a polifenol
Osszetétel valtozasait veszi figyelembe, mivel ezek kulcsfontossaguak a must és a bor
mindségének szempontjdbol. A dolgozat célja tehat a vegdn és allati eredetli anyagok
hatékonysaganak Osszehasonlitdsa és annak megallapitdsa, hogy a vegan alternativak
megfelelden képesek-e helyettesiteni a hagyomanyos anyagokat a borkészités folyamatdban,

fenntartva a végtermék mindségét és stabilitasat.
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4. Anyag ¢s modszer

4.1 Vizsgalt sz6l6fajtak

4.1.1 Trsai Olivér fajta jellemzése

Az Irsai Olivér egy viszonylag fiatal, magyar nemesitésii
sz6l6fajta, melyet Kocsis Pal allitott el6 1930-ban a
Csabagyongye ¢és a Pozsonyi fehér keresztezésével. A
fajta elnevezése Irsai M. Olivér utan tortént, aki a
nemesitd baratjanak fia volt. A fajta gyorsan népszeriivé
valt konnyed, gylimdlcsos ize és aromaja miat, és mara a
magyar boraszat egyik emblematikus fajtaja is lett.
Eredetileg muskotalyos izprofilja miatt foként
csemegeszoloként hasznaltak, de ma mar borszéloként is
széles korben elterjedt. Jelen van tobbek kozott a

Kunsagi, a Pannonhalmi, a Dél-Balatoni, a Matraaljai, a

Neszmélyi valamint az Etyek-Budai borvidéken, a

11. abra.: Irsai Olivér szoldfiirt, forras:

legnagyobb teriiletei pedig az Alf6ldon talalhatok. Korai sajat fot6

érésti fajta, jellemzden szeptember elsd felében érik és kdzepes hozamu. Ez az érési id6 a
nagymértékii felmelegedés és szaraz nyarak miatt ma mar eldre tolodik augusztus elejére is.
Példaként emliteném a sajat szakmai gyakorlati helyemet, ahol augusztus 1-jén kezdtiik meg a
fajta betakaritasat. Az Irsai Olivér kozepes méretli, vallas fiirtoket és kicsi, aranysarga bogyokat
hoz. A fajta koran érd, jo termdképességii és viszonylag igénytelen. Talajban nem valogatos,
de a meszes talajokon érzi magat a legjobban. A fajta egyik elénye, hogy jol tiiri a fagyot, és a
z0ldmunkak iranti igénye is alacsony. Egyik hatranya viszont, hogy t6kéi viszonylag hamar
oregszenek, €s az 1ddsebb tokék termése mar nem olyan jo mindségli. Husa ropogos, 1€dus,
husos, jellegzetes muskotalyos izvilaggal rendelkezik. Az Irsai Olivérbdl késziilt borokat
ajanlott fiatalon fogyasztani, mivel gyorsan Oregszenek. Megfeleld gondossaggal kezelve
azonban tiide, friss maradhat, és illatos karaktere miatt a "konnyl nyéari borok" egyik
legnépszeriibb alapanyaga. A fajta érzékeny az oxidéciora, ezért az erjesztés és az érlelés soran
altalaban reduktiv technoldgiat alkalmaznak. A borok illatdban gyakran megjelennek a
vadalma, licsi, korte és barack jegyei. Rendkiviil népszeri magyar szol6fajta, amely jellegzetes
aromaival €s konnyed stilusaval meghdditotta a borfogyasztok szivét. Bar a fajta élettartama
korlatozott, a boraszok folyamatos fejlesztéseivel sikeriil megdrizni €s tovabb erdsiteni annak

népszerliségeét.
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4.1.2 Chardonnay fajta jellemzése

A Chardonnay szdl6fajta torténete Franciaorszaghoz, azon belill is a Burgundia régidohoz
kothetd, amely Dijon és Lyon kozott helyezkedik el. Elsd irasos emlitése a 17. szazadbol
szarmazik, ¢és a fajtat valoszinlileg a Maconnais régioban talalhatdé Chardonnay nevii
telepiilésrdl nevezték el. Genetikai hatterét tekintve a Pinot Noir €s a Gouais Blanc természetes
keresztez6désébol jott 1étre. A szold rendkiviili népszeriiségét nemcsak kivald termohelyi
tulajdonsagainak kdszonheti, hanem annak is, hogy a boraszati eljarasok soran jol formalhato,

¢és nagyszeri alapanyag a pezsgogyartasban is.

A Chardonnay morfologiai jellemz6i kozé tartozik
a kozepesen nagy, szabalyos, szimmetrikus levél,
valamint a tomott fiirtok, melyek apré bogyokbol
allnak. A sz6ldfajtat killonbozé szinonimakkal is
illetik,  példaul  clevner, morillon, vagy
Magyarorszagon régebben Kereklevelii néven is
ismerték. Korai virdgzasu, viszonylag gyorsan érd
fajta, amelyet nagy terméshozama miatt is
kedvelnek. A mészkoves és agyagos talajokat

egyarant kedveli, és jol alkalmazkodik kiilonb6z6 " A

klimatikus viszonyokhoz is. 12. abra.: Chardonnay széldfiirt, forras: Internet

A Chardonnay globalis elterjedtsége kiemelkedo, f6 termdteriiletei hazajaban Franciaorszagban
talalhatok, kiilonosen Burgundidban és Champagne-ban, de jelentds iiltetvények talalhatok
Olaszorszagban és az Egyesiilt Allamokban is, elsésorban Kaliforniaban. Vilagszerte t5bb mint
40 orszagban termesztik, és a fajta népszeriisége folyamatosan novekszik, igy valdszintileg
hamarosan a legelterjedtebb fehérszoélofajtava valik. Magyarorszagon is jelentds teriileteken
termesztik, mintegy 2400 hektaron, kiilondsen a Neszmélyi, Etyek-Budai és Balatonboglari
borvidékeken. Ezeken a teriileteken a meszes-agyagos talajok, valamint a homokos
kiegészitések kedveznek a sz616 termesztésének, €s izgalmas borok sziiletnek példaul Egerben
Is.

A Chardonnay-bol késziilé borok mindsége és stilusa rendkiviil valtozatos. A fajta semleges
aromatikdjanak koészonhetden jol tiikrozi a termdhelyi adottsdgokat, és a boraszati eljarasok
széles tarhaza révén kiilonféle komplexitasokkal gazdagithatd. A borok kdézepes vagy magas

alkoholtartalommal és kozepes savakkal rendelkeznek, a zdldalma és a lime gyakori
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aromajegyek, mig az ¢érettebb stilusokban csonthéjas gylimolesok, Oszibarack ¢és akar
passidégyiimolcs is megjelenhetnek. A pezsgdkészitésben is fontos szerepet jatszik, 6nalloan
vagy Pinot Noir-ral hazasitva kivalé minéségli pezsgdalapborokat ad. Magyarorszag szamos
borvidékén — a fent emlitetteken tul is — kiemelkedé mindségli, komplex, gazdag, mégis friss

Chardonnay borok késziilnek.

4.1.3 Pinot noir fajta jellemzése

A Pinot Noir egy rendkiviil régi szélofajta, melynek eredete szamos spekulacio targya, bar a
legtobb forras Franciaorszagot, azon beliil is Burgundiat jeloli meg szdrmazasi helyeként. Neve
feltehetden a francia ,,pin” (fenyd) szobdl ered, amely a sz616 fiirtjének formdjara utal. Els6
irasos emlitései a 14. szazadbol szarmaznak, amikor Szép Fiilop, burgundiai herceg szamiizte

a Gamay sz6l6fajtat a Cote d'Or régiobol, ezzel teret engedve a Pinot Noir elterjedésének.

Morfolégiai szempontb6él a Pinot Noir vastag,
otszogletli levelekkel rendelkezik, fiirtjei tomorek és
apr6 bogyokbol 4allnak, vékony héjjal. Korai
rigyfakaddsa miatt fokozottan ki van téve a tavaszi
fagyok veszélyének. A fajta szdmos mas sz6l6
szliljeként ismert, természetes keresztezddések és
mutaciok révén, emellett rengeteg klont s
megkiilonboztetiink. A klonok koziil példaul az 521-

es a pezsgOalapborok készitéséhez idealis, mig a 115-

e

13. abra.: Pinot noir szolofiirt, forrds:
igényes ¢és ,torékeny” fajta, de megfeleld termdhely és Internet

0s klont apré bogyoiért kedvelik. A Pinot Noir hiresen

szakszerli gondozas mellett csendesborokban és pezsgdkben is lenylig6z6 eredmények

sziiletnek.

Terméteriileteit tekintve, Franciaorszdg mellett az Egyesiilt Allamokban és Németorszagban
(Spétburgunder néven) taldlhato a legnagyobb kiterjedést iiltetvényekkel. Magyarorszagon is
termesztik, mintegy 1100 hektaron, kiilonosen az Egri, Balatonboglari, és Villanyi
borvidékeken. A Pinot Noir pezsgdalapborként is rendkiviil kedvelt, kiilondsen a hiivos
klimaj, meszes, margas talaju teriileteken, mint az Etyek-Budai borvidék, ahol a leggyakoribb
kékszol6fajtak koze tartozik. A Balaton és a Fels6-Pannon régid szintén kiemelkedd Pinot Noir
borokat ad. Hazasitasokban azonban a fajta gyakran elvesziti finom karakterét, mivel mas fajtak

konnyen dominaljak.
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A Pinot Noir borok aromatikaja ellenallhatatlan, kifinomult selymes és barsonyos textiraval
rendelkeznek. A vékony héj miatt a borok altaldban kdzepes szinmélységlieck. A hideg
maceracios technikat is gyakran alkalmazzak ennek a fajtanak az elkészitésénél. A csersavak
visszafogottak, mig a savak izgalmasak. Aromavilaguk foként a piros bogyos gylimdlcsokre
¢épiil, de a termohely és az évjarat fliiggvényében valtozo lehet. Hiivosebb koriilmények kozott
a cseresznye, piros ribizli és herbas jegyek dominalnak, mig melegebb teriileteken és
évjaratokban érettebb gyiimolcsok, meggy, selymes tanninok és visszafogott savak, valamint

egy enyhe lekvarossag is megjelenhet az izprofilban.

4.2 Felhasznalt kezel6anyagok

Kisérletem sikerességéhez mérten az Erbsloh tdmogatdsdval hasznaltam kezeld anyagokat,
mint allati eredetli, mint pedig vegan formaban is. Ezek az anyagok mustkezeld termékek,
melyek termékleirasanak megfeleléen a megengedett legnagyobb mennyiséget hasznaltam fel

a kisérletben az altalam kitliz6tt mustmennyiséghez mérten.

4.2.1 Allati eredetii kezel6anyagok
Allati eredetii mustkezelé anyagbol négy félét hasznaltam fel. Ebb6] harmat iilepitéshez, egyet

pedig flotacio elvégzéséhez.

Az Erbsloh Mostgelatine egy folyékony, kazeinmentes és kombinalt mustkezeld anyag, mely a
leginkdbb a zavard polifenolok korai megkdtésére szolgal. Osszességében csokkenti az
Osszepolifenol mennyiséget, ezzel parhuzamosan pedig eldsegiti a must iilepedését.
Osszetételét tekintve a termék a nevébdl adédoan is tartalmaz zselatint, illetve vizahdlyagot és

PVPP-t.

Az Oenopur a megel6zd mustkezelés céljara kifejlesztett por allagh termék, mely eldkészités
nélkiil adagolhatd. Nagy tisztasdgi cellulozt, PVPP-t, zselatint és &4svanyi adszorbens
keverékeit tartalmazza. El6segiti a zavarosité anyagok iilepedését, igy lehetdséget teremtve,
hogy késdbb a mustaljat kdnnyedén eltudjuk valasztani a tiszta musttol. Ezen feliil korai
stidiumban eltavolitja a bor ¢érzékszervi tulajdonsidgaira negativan hatd felesleges

polifenolokat.

Az e.lIsingClair 2%-os vizaholyag gél, mely eredeti vizaholyagbol késziilt igy kivalo mindségi
terméknek mindsiil. A sok kolloid zavarosit6 anyagot tartalmazé boroknal nagy hatékonysaggal
mikodik, igy a gyors flokkuldlds miatt jol haszndlhatd a melegitéses eljarassal készitett

vorosboroknal, a pasztorizalt mustbol késziilt borokndl, illetve a magas extrakt tartalmua
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boroknal is. Jelen esetben normal iilepitési eljarashoz lett haszndlatba véve. Haszndlataval

nagyon kiméletes derit6hatés érhetd el.

A sz6lomust flotacidhoz folyékony étkezési zselatint hasznaltam, mely LiquiGel Flot névre
hallgat. Nevébdl adddoan is lathatd, hogy kifejezetten flotacié elvégzéséhez alkalmas
kezeldanyag. A kiilonb6zé molekulaméretli és struktirdji fehérjéi miatt nagy reaktiv feliilettel
rendelkezik és a polifenolok gyors megkotését teszi lehetdvé, igy azonnali kipelyhesedést

biztosit.

4.2.2 Vegan kezelGanyagok
A vegan kezeldanyagok valasztékabol szintén négy tipusu kezeléanyagot hasznaltam fel. Ebbdl

egyet pedig mint az llepitésen, mint pedig a flotacion probara tettem.

A LittoFresh Most vegan jelz6jéhez hilen ndvényi fehérje alapu és hipoallergén kezeldanyag.
Kazeinmentes, illetve celluléz, PVPP és szilikat tartalommal rendelkezik, melyek lehetévé
teszik, hogy musttisztitd hatassal birjon. Elsddleges célja az oxidacid és a kesernyés iz
megeldzése a borban, de kifejezetten fehér és rozé borokhoz ajanlatos. Mivel megkéti az

oxidacidra hajlamos fenolos vegyiileteket, a borok frissessége €s gyiimdlcsossége megdrizhetd.

Tiszta novényi fehérjékhez tartozik a LittoFresh Origin, amely a must és bor polifenol
csokkentéseéhez ¢s deritéséhez megfeleld alapanyag. Fehér- és rozé mustok esetében szelektiven
koti meg az oxidativ sarga vagy barna tonusokat, valamint megakadalyozza az aromak
oxidaciojat. Gyakorlati tapasztalatok alapjan hatékonysaga megegyezik a kazeintartalmu
kezeldanyagokéval. Vordsboroknal harmonizalja és javitja a bor struktardjat, mig
fehérboroknal finomitja az izérzetet és eltiinteti a zold aromajegyeket. Kivalo tisztasaga miatt
érzékszervileg semleges a borban, emellett pedig el6z6kben emlitett kezeldanyaghoz hasonléan

hipoallergén.

Volt szerencsém kisérletemben egy igazan 1) terméket is kiprébalni mely a vegan formulén
kiviil abban kiilonleges, hogy teljes mertékben bio alapanyagokbol késziilt és természetesen
lebomlik. A LittoFresh Bright a PVPP természetes helyettesitdje a mustok és borok kezelésére.
A novényi fehérjén kiviil élesztéfehérje-kivonatot és szilikatokat is tartalmaz. Fontos
jellemzdje, hogy eltavolitja a mustbdl az oxidalhaté fenolos vegylileteket emellett pedig

megOrzi a friss aromakat. Természetes mddon sziinteti meg a huzos és kesernyés izjegyeket.

Mivel LittoFresh ChitoFlot egy kombinalt készitmény, tokéletes valasztas volt az iilepités és a

flotacio kisérletéhez egyarant. Deritéshez és flotacidhoz egyarant ajanlottsagan kiviil az
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kiildnbozteti meg az el6z6 vegan termékektél, hogy folyékony formula. Osszetételét tekintve
kén-dioxiddal stabilizalt novényi fehérje és kitin-gliikan keveréke. Nehéz koriilmények és

kiilonosen magas pH-értékek mellett is gyors €és hatékony deritést eredményez.

4.3 Vizsgalat helye

Vizsgalatomat a szakmai gyakorlatom ideje alatt végeztem el, melyet a Haraszthy pincészetnél
toltdttem. A boraszatot 1996-ban az argentin szarmazasu, de Kalifornidban és Magyarorszagon
is otthon levd Carlos Coelho alapitotta Etyeken, az Oreghegyen. A névado Haraszthy Agoston,
a kaliforniai sz6l6kultira atyja, aki példat allitott fel azzal, hogy a tradiciondlis értékeket

sikeresen 0tvOzte a modern szemlélettel.

Jelenleg 123 hektaron gazdalkodnak, ezzel a pincészet az Etyek-Budai borvidék masodik
legnagyobb boréaszata. Teriileteik kozel 10%-a az etyeki Oreghegyen, a pincészet kozvetlen
szomszédsdgaban taldlhat6. Innen sziiretelték az Oreghegy névre keresztelt diilészelektalt
borokat és prémium pezsg6 alapborat. Az iiltetvény tobbi része Valon talalhato, ahol nagyrészt

Uj telepitésii sz616vel dolgoznak.

Az Etyeken talalhato hagyomanyos magyar fajtak mellett Burgundia f6 szoléfajtaival is
foglalkoznak. Legnagyobb mennyiségben Irsai Olivér, Sauvignon blanc, Chardonnay és Pinot
noir szOléfajtakat termesztenek, de hazasitasok készitésekor Sziirkebaratot, Kiralyleanykat és

Zenitet is hasznalnak.

4.4 Vizsgalati médszer

Vizsgalatom sordn valos képet szerettem volna mutatni a kezeldanyagok hatékonysagarol igy
kétfajta musttisztitasi kezelésnek is alavetettem a mustokat. Flotacid tekintetében Irsai Olivér
¢s Chardonnay fajtara esett a valasztas, iilepités esetén pedig szintén Irsai Olivért mar Pinot
Noirral szembe allitva. Az utobbibol természetesen a kezelési hasonlosdgok meglrzése

érdekében rozé bor készult.

4.4.1 Flotacios musttisztitas

Sajat flotacids musttisztitasi kisérletem alatt pedig a mar fentebb emlitett LiquiGel Flot-ot €s
Littofresh Chitoflot-ot alkalmaztam. Eldszor Irsai Olivér fajtara végeztiink a boraszatban
tisztitast. A cefrét 25g/hl Vinprotecttel és 3ml/g Trenolin Mashel kezeltiik. A préselést kovetden
200 hl-es acéltartalyba fejtettiik a mustot amihez 3 ml/hl Trenolin Flot-ot tenniink hozza, majd
ezt kettévalasztva szinte egyenld aranyba két 100 hl-es tartalyba keriilt at. Végeredményként
78 hl és 85 hl mennyiségli must kertilt a tartadlyokba. 8-12 odra elteltével volt elkezdhetd a

tisztitasi folyamat. LiquiGel Flot 70 ml/hl mennyiségben lett felhasznalva a flotalashoz, mig a
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LittoFresh Chitoflot-bol 150 ml/hl. Mindkét esetben 18C°-on és 45 percig mikodott a
flotalashoz hasznalt késziilék. Az allati eredetii kezeldanyaggal tisztitott must tekintetében 78
hl-b6l, 76 hl tiszta must maradt, igy 2 hl mustalj keletkezett. A vegan kezel6anyaggal flotalt
must 85 hl-ébdl pedig 80 hl keletkezett, tehat 5 hl mustalj maradt. Mindkét esetben a maradék
mustaljak sziirésnek lettek alatéve. Az egyenrangt kezelés érdekében egyazon €lesztovel lettek
beoltva a mustok ¢és a sziikségesen hozzajuk adagolt tap is megegyezett, igy egyszerre tudtak

kierjedni a tételek 998 végso stirtiséggel.

Ugyanezt a metodust végeztem el a Chardonnay fajta flotacids tisztitasi vizsgalatéra.
Kezeldanyagok tekintetében is egy és ugyanazok lettek felhasznalva akarcsak a fent emlitett
Isrsai Olivérnél. A flotacio id6tartama kis mértékben hosszabbra sikeredett és 55 perc alatt
tudtuk elvégezni mindkét tartdlynal. A allati eredetli kezel6anyaggal tisztitott must eredeti
mennyisége 95 hl volt, melybdl 91 hl keletkezett, igy Osszesen 4 hl mustalj. A vegan anyaggal
tisztitott mustnal 91 hl-bol 87 hl keletkezett, igy a mustalj mennyisége megegyezett az elobb
emlitett 4 hl-el. Természetesen a mustaljak sziirése €s a beoltasok ezen fajtanal is reprodukélva

lettek.

4.4.2 Ulepitéssel torténd musttisztitas

Az éaltalam elvégzett llepitési kisérletet a standard tartdlyos iilepitéstdl eltérden kisebb
mennyiségben, egészen pontosan 06t literes ballonokban végeztem el. Miel6tt a kipréselt must
bekeriilt volna a ballonokba, egyenként 5 ml kén keriilt mindbe és erre tolthettem ra az adott
tételt. Kénezést kovetden az eldre elkészitett kezeldanyagokat hozzaadtam a mustokhoz, majd
12 6ras pihentetés elé keriiltek. A 12 6ras iddintervallum elteltével mar szemmel l4thato is volt
az llepedés, igy a szinelés is megtorténhetett. Itt fontos volt a mustaljmennyiségek
megfigyelése is, melyek kezeldanyagonként és fajtaként is eltér6 mennyiségeket mutattak. A
kovetkezd diagramokon szeretném szemléltetni a két felhasznalt fajta {ilepedési mennyiségeit.
A vizszintes tengelyen a ballonok elnevezései lathatok az adott fajtahoz mérten. A szamozas
pedig a felhasznalt kezel6anyagokat jelolik, mindkét fajtanal azonosan. A fiiggdéleges tengely a

keletkezett mustalj mennyiségét jeloli ml-ben megadva.
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14. abra.: Irsai Olivér mustalj mennyiségek
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15. abra.: Pinot noir mustalj mennyiségek
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A ballonokban 1évé mustoknak is végig kisértem a kierjedési folyamatat. Magam oltottam Oket
be fajtanként azonos élesztovel. Irsai Olivérhez az Erbsloh Oenoferm X-thiol élesztdjét
hasznaltam 20 g/hl hozzéadasaval, emellé pedig Vitaferm O erjedési aktivitast ndveld élesztd
tapanyagot adtam 30 g/hl mennyiségben. A beoltds utdn két nappal siirliség és homérséklet
mérést is végeztem rajtuk, hogy ladssam milyen mértékben halad az erjedés. Természetesen
érzékszervileg is vizsgaltam a mintdkat, igy megallapitottam, hogy meg egyszeri tapanyag
adagolasra van sziikség. 20 g/hl Vitaferm O lett hozzdadva mindegyik ballonhoz. Az erjedés
hat nap alatt ment végbe, ezutan kétszer 0,751 minta lett levéve mindegyik ballonbol. A
palackokba keriilés eldtt a bor stabilitdsanak megtartasa érdekében mindegyik palackba 0,75

ml ként adagoltam, csak ezutan kertiltek lezarasra.

16. dbra.: Irsai Olivér iilepitési mintdik palackban, forras: sajat foté

A Pinot noir az iilepitést kovetden Oenoferm Pink élesztvel keriilt beoltasra ugyancsak 20 g/hl
mennyiségben, emellé pedig megegyezdleg az Irsaival, Vitaferm O tapanyag keriilt hozza 30
g/hl mennyiségben. A beoltds utan harom nappal szintén slirliség és hémérséklet mérést
végeztem, amelybdl egyarant kideriilt, hogy sziikséges a tapanyag adagolas. Az eljaras
megegyez0 volt, 20 g/hl Vitaferm O lett hozzdadva. Az erjedés ezesetben 8 nap alatt zajlott le

ezutan kertiltek azonos modszerrel palackba a mintak.
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17. abra.: Pinot noir iilepitési minta palackban, forrds: sajat foto

4.5 Kisérleti tematika
A borészati kisérletek sordn a mintavételezés kulcsfontossagu, mivel a helyes és reprezentativ
minta biztositja, hogy a vizsgalatok és az eredmények megbizhatéak és kovetkezetesek
legyenek. A megfeleld mintavételezés segit abban, hogy a bor vagy jelen esetben must
kiilonboz6 fizikai, kémiai és mikrobioldgiai jellemzdit pontosan mérjiik, és hogy az alkalmazott

kezelések hatasai egyértelmiien nyomon kovethetdk legyenek. (Sarah K. R., 2019)
A mintavételezés soran fontos kritériumok kozé tartoznak:

1. Reprezentativitds: A minta pontosan tiikrozze a teljes bor- vagy mustmennyiség
tulajdonsagait. Ennek érdekében fontos, hogyha van ra lehetdségiink akkor a mintat

tobb helyrdl vegyiik, és ne csak egy adott rétegbdl vagy pontbdl.

2. Sterilitas €s higiénia: A minta vétele sordn elkeriilendé barmilyen kiilsé szennyezddés,

ami befolyasolhatja a kémiai vagy mikrobiologiai vizsgalatokat.

3. Iddzités: A mintavétel idozitése kritikus. Fontos, hogy a mintak a megfeleld pillanatban

kertiljenek levételre, példaul az lilepités utdn vagy egy adott fermentacids stadiumban.

4. Megfelel6 mennyiség: A minta mennyiségének elegenddnek kell lennie minden
sziikséges analizishez, de nem szabad tulzottan nagynak lennie, hogy ne vesszen el tll

sok alapanyag.
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A mintavételi eljarasok pontos betartasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a kisérletekbdl szarmazo
eredmények értékelhetdk és a gyakorlatban alkalmazhatok legyenek. Ezen kritériumok
betartasaval végeztem magam is a mintavételezést, melyhez sterilen tartott 50 ml-es milanyag

tivegeséket hasznaltam.

A flotaciods kisérlet tekintetében 50 ml mintat vettem kozvetlen a tartalybol a flotacid eldtt, majd
a flotacid lezajldsa utdn a tisztitott mustbol ismét 50 ml-t. Ezek a mintdk a levétel utdn
fagyasztoba is keriiltek. A fagyasztasra azért volt sziikség, hogy az 0sszes minta megvételéig
ne kovetkezzen be erjedés vagy barmilyen elvaltozas, mely fals eredményeket fog mutatni. A
teljes kierjedés utan még egy mintavételezésre volt sziikség, melyhez mar szintén steril tiveg
palackokat hasznaltam. Mindkét tartalybol kétszer 0,75 1 mintat vettem le a kés6bbi érzékszervi
mindsitéshez. Ezt a mintavételezési folyamatot természetesen elvégeztem egyarant az Irsai

Olivér és a Chardonnay fajtanal is.
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18. abra.: Kierjedés utani mintavételezés Irsai Olivér fajtanal, forras: sajat foto
Az iilepitési probaknal 50 ml mintat vettem le a kontroll mintabdl iilepités el6tt, majd 12 oras
(éjszakan at torténd) iilepités utan szintén 50 ml mintat a tiszta mustbol. A kontroll mintan,
illetve az iilepités utdni mintakon is NTU mérést kellett végezni igy fontos volt, hogy a levétel
utan rogton vagy 1-2 nap hiitében tarolds utdn mérésre keriiljenek. A kontroll és az iilepités

utan vett mintakbol is le kellett fagyasztani 50 ml-t a kés6bbi analitikai vizsgalatokra.
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5. Eredmények és értekelések

5.1 NTU értékek dsszehasonlitasa

A bor opalizécidja az a jelenség, amikor a borban jelen 1évd, zavarossagot okoz6 részecskék
miatt a fény egy része eltériil, ami a bor tisztasaganak csokkenéséhez vezet. Bizonyos szilard
részecskék méretiiknél fogva szabad szemmel is lathatok, azonban a kisebb, fényelnyeld
részecskék opalos hatast idéznek eld anélkiil, hogy vizudlisan felismerhetdk lennének. A
zavarossdg mérésére gyakran alkalmazott modszer a turbidimetria, amely a boron keresztiil
athalad6 fény mennyiségét elemzi. Ezzel szemben a nefelometria a szort fény intenzitasat,
kiilonosen annak oldaliranyu eltériilését méri. A zavarossdgot nemzetkozileg az NTU
(Nephelometric Turbidity Units) segitségével, egy dimenzidomentes szdmmal fejezik ki, amely
pontosan meghatdrozza a borban 1évé lebegd részecskék mennyiségét és eloszlasat. A

zavarossag mérése Turbiquant 1100 tipusu késziilékkel tortént.

5.1.1 [Irsai Olivér NTU értékei

Az Irsai Olivér iilepitési mintainak tekintetében a négyes szamu LittoFresh Most vegan
musttisztitd anyaggal kezelt minta mutatta a legalacsonyabb értéket. A 14. é&bran
megmutatkozott, hogy ez a kezeldanyag képezte a legkevesebb mustaljat, jelen esetben pedig
a legkisebb zavarossagi értéket. Egyértelmiien érdemes lehet kiprobalni ezt kezel6anyagot
nagyobb mennyiségii tételek elkészitéséhez is. Tovabbi érdekességként emlithetd, a nullaval
jelzett kontroll minta, mely kezeldanyag hianyaban is nagy mértékli ontisztulast mutatott. Ez a

minta mutatta a masodik legjobb eredményt.

Irsai Olivér NTU értékei
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19. abra.: Irsai Olivéer NTU értékek
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5.1.2 Pinot noir NTU értékei

Pinot noir NTU értékei
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20. abra.: Pinot noir NTU értékek

NTU értékek

o

A Pinot noir esetében a mintak NTU értékeit, csak tobb nap utan tudtuk megmérni, igy a mintak
mar kevés, de érzékelhetd szénsavat tartalmaztak, tovabba a hiités miatt borkokivalas is
tapasztalhatd volt mindegyikben. Ezek miatt az eredmények fenntartassal kezelendék. A 20.
abran lathato, hogy tobb minta értéke 100 NTU folé esett. Ezekben a mintakban volt
egyértelmilen megfigyelhetd nagyobb mennyiségii borkd kivalds, mely novelte a zavarossag
mértékét.

5.2 Alap analitikai eredmények 0sszehasonlitasa

Az alabbi tablazat szemlélteti a mustok alap analitikai paramétereit. Ezek az értékek a kezelés

elotti allapotot mutatjak. A préselést kovetéen tartalybol lettek levéve, majd fagyasztasra

keriiltek a mérések elvégzéséig.

Cukor Titralhato Almasav Borkésav Gliikkéz Fruktoz Ph

(an Sav (g/1) (g (9 (g (g
Irsai Olivér 171,5 6,0 3,9 6,5 89,6 96,5 4,54
Chardonnay 165,6 8,55 0,9 3,2 19,9 20,1 3,4
Pinot noir 126,9 9,0 41 6,6 56,2 70,7 3,27

21. abra.: Analitikai eredmények tibldzata

-30 -



5.3 Nitrogén ellatottsag

Az alkoholos erjedés folyamatdban boraszati koriilmények kozott a megfeleld nitrogénellatas
kiemelt fontossagu, mivel a must erjedése soran a nitrogénforras hatarozza meg az élesztdsejtek
energiahasznositasi lehetdségeit. Az élesztok altal asszimildlhatd nitrogén (yeast assimilable
nitrogen, YAN), magyarul ,,azonnal felvehetd nitrogén” (AFN) magaban foglalja azokat a
szabad alfa-aminosavakat, amidokat, valamint ammonia- és ammoniumionokat, amelyeket az

¢leszto sejtek az alkoholos erjedés oxigénhianyos kornyezetében képesek hasznositani. (Bell &

Henschke, 2005)

A kovetkez6 diagramokon szemléltetem a kezelések hatasat és a mintak kozotti kiillonbségeket.
A 80 mg/l-es eltérések mar szignifikdnsnak mondhatok, az ennél kisebb eltérések nem mutatnak
szignifikans kiilonbséget. A kierjedt borokban az AFN a tdpanyagadagolas miatt lehet
magasabb ¢s az élesztés tevékenység miatt alacsonyabb is, azonban ezek a mintdk még az
erjedés elotti allapotban lettek levéve. A cél, hogy mustkezelések nagyon kis mennyiségben,

vagy egyaltalan ne valtoztassanak az AFN értéken.

5.3.1 Irsai Olivér AFN tartalma iilepités soran

Irsai Olivér AFN
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22. dabra.: Irsai Olivér AFN tartalma

A 22. dbra egyértelmiien szemlélteti, hogy a 6. minta rendelkezik azonos AFN értékkel, mint a
iilepités el6tti minta. {gy a LittoFresh Chitoflot - mely egy vegan kezeléanyag - bizonyul a AFN
tartalom megtartdsa tekintetében a legjobb kezeldanyagnak az Irsai Olivér fajtanal. A
legnagyobb valtozast az 5. minta mutatta, itt mar szignifikans kiilonbséget lathatunk a kezelés
el6tti és utani allapot kozott. A 5. minta szintén a LittoFresh Origin vegan kezelGanyaggal

kezelt, igy nem jelenthetjiik ki, hogy az Gsszes vegan formula jobbnak bizonyul allati eredetii
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tarsaiknal. A tobbi mintaban kisebb valtozasokat tapasztalhatunk, ezek nem nevezhetdk

jelentds kiillonbségnek.

5.3.2 Pinot noir AFN tartalma iilepités soran

Pinot noir AFN
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23. dbra.: Pinot noir AFN tartalma

A 23. 4bran lathatjuk a Pinot noit roz¢é mintdknal mért AFN értékeket. A 22. abran latottakkal
megegyezben a Pinot noir esetében is a 6. minta mutatta a legkisebb kiilonbséget az iilépités
elbtti és utani allapotok kozott. Igy a LittoFresh Chitoflot bizonyult a a Pinot noir fajtanal is a
legjobb kezeldanyagnak az AFN tartalom megtartas szempontjabol. A legnagyobb valtozast az
0. minta mutatta, de fontos megjegyezni, hogy ennél a kontroll mintanal semmilyen
kezel6anyagot nem hasznaltam az iilepitéshez. Amennyiben a kezeldanyagokat vizsgaljuk, a 7.
mintandl lathatunk szignifikans kiilonbséget a kezelés elotti €s utana 1évo allapot kozott. A tobbi
mintaban kisebb valtozasokat tapasztalhatunk, ezek nem nevezhetdk szamottevo kiilonbségnek.
fgy megallapithato, hogy nem csak a fajtak kozti kiilsnbség miatt lehet valtozas a kezelt mintak

eredményei kozott, hanem a kezelés modja is befolyasolja a kezeldanyag sikerességét.

5.3.3 Irsai Olivér és Chardonnay AFN tartalméanak 6sszehasonlitasa

Flotacios kisérlet soran szintén Irsai Olivér fajtat vizsgaltam, szembe allitva a Chardonnayvel.
A 24. abran lathatd, hogy nem egyeznek a kiilonbségek a fajtak tekintetében. Irsai Olivérnél
minimalis névekedés lathatd, Chardonnay tekintetében pedig csokkenés. Mivel a keletkezett
differencia egyik kezeldanyagnal se mondhat6 szignifikansnak, mindkét kezeldanyag jol
miikodott. Jelen esetben a vegan kezeldanyag a LittoFresh Chitiflot volt, amely az iilepitési

kisérlet soran is a legkisebb valtozast hozta Irsai Olivér és Pinot noir fajtanal is.
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24. dbra.: Irsai olivér és Chardonnay tartalom ésszehasonlitisa

-33-



5.4 Ulepitési kisérlet eredményei

5.4.1 Osszes polifenol tartalom

A mustok polifenol tartalma a kezel6anyagok adagolasanak hatasara elég nagy variabilitast
mutat mind az Irsai Olivér, mind a Pinot noir fajtanal. Ezt a paramétert befolyasolja a
sz0l6feldolgozds modja. A polifenolok a mustok és borok fontos alkotoelemei, azonban
¢érzékszervi tulajdonsdgaikat, valamint oxidacios hajlamukat is meghatdrozzak. Ezért ezen
vegyliletek mennyiségét, mar a mustok kezelése sordn érdemes csokkenteni, hogy a

késdbbiekben ne okozzanak huzdssagot, kesernyés izérzetet, vagy thlzott oxidaciora vald

hajlamot.
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Irsai Olivér Osszes Polifenol tartalma
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26. abra.: Irsai Olivér ésszes polifenol tartalma
Pinot noir Osszes Polifenol tartalma
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25. dabra.: Pinot noir dsszes polifenol tartalma
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Irsai Olivért vizsgalva a 25. abra diagrammja szemlélteti az eredményeket. A magasabb
kiindul6 400-500 mg/1 k6z6tti polifenol koncentracié a 2024-es évjaratnak tudhatjuk be. Ahogy
a diagrommon is lathato, 7-es szamu vegdn mustkezeld anyaggal kezelt minta csokkentette

leginkabb az 6sszpolifenol tartalmat. .

A 26. abrat vizsgalva csokkenési tendencidt lathatunk mindegyik mintanal. Pinot noir rozét
vizsgalva a 6. minta rendelkezett magasabb értékkel az Osszes polifenol koncentracid
tekintetében. A tobbi mintanal is lathatd a csokkenés Kkisebb-nagyobb mértékekben.
Szignifikéns csokkenést mutatott az dsszes allati eredetli kezel6anyaggal tisztitott must, illetve

a 4-es szamu, LittoFresh Most vegan anyaggal kezelt must is.

5.4.2 Leukoantocianin tartalom

A leukoantocianin vegyiiletek fontos szerepet jatszanak a sz616ndvény életében. Novelik a
novény ellendllo képességét a hdmérsékleti valtozasok ¢€s a kiilonbozd korokozok hatdsaival
szemben. Minél magasabb a koncentraciojuk, annal nagyobb a sz6l6ndvény szarazsagtiird
képessége. Tovabba a leukoantocianinok 0sszehtzo iziik miatt fontos szerepet jatszanak a
mustok és a borok érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasaban is. Emellett nagy szerepiik van
a derités soran is, mivel a fehérjéket ki tudjak “csapni”. A 2024-es év rendkiviil szaraz és meleg

volt, ami magasabb leukoantocianin tartalomhoz vezetett a mustmintakban.

Irsai Olivér Leukoantocianin tartalma
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27. dabra.:Irsai Olivér leukoantocianin tartalma

Irsai Olivér tekintetében a 27. abran lathaté Osszes minta, -akér allati eredetli vagy vegéan

kezeldanyaggal tisztitott mustrol beszéliink-, a leukoantocianin szint csokkenését eredményezte
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koriilbeliil ugyanolyan mértékben. Kiilon kiemelendé a 7. és a 4. minta, melyeknél a
legnagyobb csokkenést produkalta a kezeldanyag. Mindkét esetben vegan kezel6anyag volt

hasznalva az iilepitéshez.

Pinot noir rozét vizsgalva egyarant minden mintanal csokkenést tapasztalhattunk. A
legnagyobb leukoantocianin tartalom csokkenést ennél a fajtanal is a 4. kezeldanyag
(LittoFresh Most) eredményezte. Ezt kovette leukoantocianin tartalom csokkenésben az

IsingClair allati eredetii kezelanyaggal kezelt, 3. szamt minta.

Pinot noir Leukoantocianin tartalma
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28. abra.: Pinot noir leukoantocianin tartalma
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5.4.3 Katechin tartalom

A borokban a katechinek felelnek a fanyar és htizos izérzetért. A 29. abran lathatd, hogy az Irsai
Olivér mintdkban a kezelés utan a katechin tartalom minden kezelésnél csokkent. Az 5.
(LittoFresh Origin kezel6anyaggal tisztitott) minta volt, mely a legnagyobb csokkenést
eredményezte. Igy akarcsak a leukoantocianin szintnél, ismét vegan kezeldanyag eredményezte

a legnagyobb csokkenést.

Irsai Olivér Katechin tartalma
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29. abra.:Pinot noir katechin tartalma
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A Pinot noit rozénal is csokkend tendenciat mutattak az értékek, igy kijelenthetd, hogy
mindegyik kezeldanyag megfeleléen ,,mikodott”. Az Irsai Olivér fajtanal tapasztaltakhoz
hasonloan a legnagyobb csokkenést a vegan kezeldanyagok eredményezték. A 30. abran
lathatd, hogy a mar tobbszor emlitett 4. és 6. kezelés volt a leghatasosabb a katechin tartalom

csOkkentésében.

5.4.4 Antocianin tartalom

A borok szinét foként az antocianin vegyiiletek és azok szarmazékai alakitjak. Az évjarat is
befolyésolja a szinintenzitdst és az antocianin Osszetételt, mivel némileg modosithatja a sz616
érettségét €s szinanyag-Osszetételét. Mennyiséglik a présnyomds hatisara novekszik. A 31.
abran lathato, hogy kizarélag a Pinot noir rozé tekintetében beszélhetiink az antocianinok
valtozasarol. A must mintdkban mért antocianin tartalom kozel azonos értékeket mutatott.
Fontos megjegyezni, hogy jelen esetben nem volt héjon tartva a sz6l6, rogton préselve lett a
termés, mivel alapvetéen erbteljes szinnel rendelkezett a sz6l6. A kisérletben felhasznalt

kezeldanyagok mind csokkentették az antocianin tartalom mennyiségét a Pinot Noir mustban .

Pinot noir Antocianin tartalma
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31. abra.: Pinot noir antocianin tartalma
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5.5 Flotaciods kisérlet eredményei

5.5.1 Irsai Olivér eredményei

Az 0Osszes polifenol tartalom kiértékelésénél elég kozeli értékekrdl beszélhetiink mindkét
kezeldanyag esetében. 4 mg/l kiilonbség lathaté a vegan és az allati eredetli anyaggal kezelt
mintak Osszehasonlitdsakor. Mindketté hatékonyan csdkkentette az Osszpolifenol tartalmat,

tehat megallapithato, hogy a vegan flotalé anyag jo alternativaja lehet az éllati eredetiinek.

A leukoantocianin szint szintén mindkét esetben csokkent, de itt sem tapasztalhato szignifikans
kiilonbség a két tipusu kezelbanyaggal tisztitott minta kozott. A katechin mennyiségben mar
jelentésebb differencia lathato, melyet a 32. abra diagrammjan is abrazolok. Az allati eredetii
kezelbanyag joval hatékonyabban csokkentette a katechin tartalmat, melyet Irsai Olivér fajtanal

pozitivnak értékelhetlink, mivel nincs sziikség végeredményben a keserli és hizos izérzetre.

Irsai Olivér flotacids eredmények
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B Flotaci6 el6tt ® Vegan flotacids kezelGanyag & Allati eredetti flotaciés kezelSanyag

32. abra.: Irsai Olivér polifenolos eredményei
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5.5.2 Chardonnay eredményei

Az Irsai Olivér eredményeitdl eltérve a Chardonnay kezelés eredményei kismértékli novekedést
mutattak az az Osszes polifenol tartalom esetében, de ez a ndvekedés nem mondhatod
szignifikansnak és elképzelhetd, hogy mintavételi hiba okozza. A leukoantocianin szint
valtozasa az Irsai Olivérhez hasonléan csokkenést mutatott. A csokkenés mértéke a vegan
kezel6anyaggal tisztitott mustnal nem volt tulzottan szamottevd, de az allati kezeldanyaggal
tisztitott mustnal mar nagyobb csokkenést lathatunk. A katechin tartalom novekedését szintén
mintavételi hibanak tudhatjuk be, ugyanis ilyen mérték(i emelkedés a Chardonnay fajatnal nem
értékelhetd pozitivan, azonban a borok értékelése soran a keserti izérzetnél ezt nem tapasztaltuk.
Ez az eredmény kiugré értéke miatt fenntartassal kezelhetd, elképzelhetd, hogy hiba tortént a

mintavétel vagy a mérési folyamat sordn.

Chardonnay flotacids eredmények
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33. dbra.:Chardonnay polifenolos eredményei
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5.6 Erzékszervi vizsgalat értékelése
Miutan kierjedtek a tételek, egyarant a ballonos és a tartalyos borokbdl is vettem le mintat 0,75
literes palackokba, melyeket megfeleldé mennyiségii kénezés wutan (0,75ml/palack)

csavarzaraztam ¢és hiivos helyen taroltam az érzékszervi vizsgalat elvégzéséig.

Az érzékszervi vizsgalat négy fOs birald bizottsag segitségével zajlott. Harom illat és szintén
harom izjegy alapjan vizsgaltuk a borokat. Illatjegyek tekintetében az aromaintenzitast,
gyiimSlcsaromat és a frissességet vizsgaltuk. Izjegyekben megfigyelésre keriilt a bor
gylimolcsossége, az izintenzitds és a keserd izérzet. A borokat 1-t6l 10-es skalan pontoztuk.
Ertelemszertien az 1-es volt a legkevésbé érzékelt iz-vagy illatjegy, a 10-es szam pedig a
leginkabb érzékelt. Kivételt képez a keserli iz vizsgdlata, ahol minél kisebb pontszam a

megfeleld, mivel altalanossagban szeretnénk elkeriilni a kesertli izérzetet.

5.6.1 Ulepitett mintak profilanalizise

Ulepitett mintak tekintetében illat-és izjegyenként szerettem volna szemléltetni minkét fajta
pontszamait. A két szin jeloli a fajtat, a nyolcszog koriilotti szamozasok pedig a minta szamat.
A négy kostold altal adott pontszamokat atlagoltam, igy ezek az eredmények lettek feltiintetve
a sugardiagrammon. Mivel az atlagokbol nem lett 8-nal magasabb érték, igy a sugarak szdma
is eddig lett maximalizalva a diagrammon. A 34. abra szemlélteti, hogy 4. minta (LittoFresh
Most kezeldanyaggal tisztitott) kapta a legmagasabb pontszdmot az Irsai Olivér és a Pinot noir
fajtanal is. Ez a vegdn kezelfanyag mar az aljmennyiségek vizsgalatdnal is jO értékeket

mutatott, igy mindenképpen érdemes hasznalni.

Aromaintenzitas
®=Pinot noiro Irsai Olivér
"o
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4.

34. dabra.: Aromaintenzitds (illatjegy)
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A gyiimdlcsaroma vizsgalata soran szintén a 4. minta lett a legjobbra értékelve mindkét fajtanal.

Pinot noir tekintetében a 2. minta, ami a 4. mintaval azonos pontszamot ért el.

Gyumolcsaroma
=@==Pinot noir Irsai Olivér
0.

35. dbra.: Gyiimélesaroma (illatjegy)
Frissesség tekintetében az Irsai Olivér fajta borok nagyon kozeli eredményeket kaptak az
értékelés soran. A legmagasabb pontszamot a 3. és a 6. minta kapta, azonosan atlag 6,75
pontszammal. Pinot noir roz¢é esetében a 7. minta (LittoFresh Bright vegan kezel6anyaggal
tisztitott) bizonyult a legfrissebbnek. Ez a kezel6anyag a vegan forma mellett a bio

boraszatokban is megallja a helyét. Masodik helyen a 4. minta végzett.

Frissesség
=@==Pinot noir Irsai Olivér
0.
8

36. dbra.: Frissesség (illatjegy)
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Az illatjegyek utdn az izérzet kovetkezett, melyben az egyik legfontosabb szempont a
gylimolcsosség. Az Irsai Olivér mintai kozott kiemelkedd pontszamot kapott a 3. minta, de nem
sokkal maradt el t6le a 6. minta sem. Pinot noir rozé esetében ismét a 7. minta hozta a legjobb
eredményt, ettdl pedig kicsivel lemaradva a 4. minta. Igy Pinot noir rozénal a gylimdlcsos

izjegyeket leginkabb a vegan kezel6anyaggal iilepitett mustok tudtdk megmutatni.

Gyumolcsosség
=@=Pinot noir Irsai Olivér
0.
8

37. abra.: Gyiimolcsdsség (izjegy)
A fajtajelleg megtartasa és a hosszu izérzet kialakitasa a borokban épp olyan fontos, mint a
gylimolcsOsség megtartisa. Jelen esetben a két fajtdnal igen kozeli eredményeket lathatunk a
38. abran. Irsai Olivér mintai koziil a 4. és 3. minta tudta azonos 6sszpontszammal produkalni
a megfeleld izintenzitast. Pinot noir rozénal ismét a 7. minta remekelt ebben az izjegyben is.

Vele azonos pontszamot kapott a 2. minta, mely allati eredetli kezel6anyaggal lett iilepitve.

Izintenzitas
=@==Pinot noir Irsai Olivér
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38. dbra.: Izintenzitds (izjegy)
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Keserli izérzet tekintetében nem estek négyes pontszam f61é az eredmények, ami pozitivumként
emlitheté meg. A 39. dbran lathato, hogy dsszességében a Pinot noir roz¢ kisebb pontszamokat
kapott, tehat kevésbé volt érezhetd a mintak keserti izérzet. Mindkét fajtanal lathato, hogy a 6.
minta kapta a legmagasabb pontszamot, 3,75 &tlag pontszimmal mutatta a legkeseriibb
izérzetet, de ez sem mondhatd til magas pontszdmnak. Ez az eredmény az Irsai Olivérnél
egyértelmiien visszavezethetd a katechin tartalomra (lasd 29. dbra), mely kiugréan magas
értéket mutatott a 6. mintaban. A legkisebb pontszamot mindkét fajtanal a 2. minta kapta, benne

volt legkevésbé érzékelhetd a kesernyés iz.

Keseru iz
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39. dbra.: Keserti iz (izjegy)
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5.6.2 Flotalt mintak profilanalizise

A flotalt mintdk érzékszervi vizsgalata soran mivel fajtanként 2-2 mintdk kostoltunk, igy
fajtanként is szemléltetem a végeredményeket. Az Irsai Olivér mintai kozott tobb egymashoz
kozeli, vagy teljesen azonos eredményt lathatunk. Az illatjegyeket €s izjegyeket tekintve is a
vegan kezelbanyaggal tisztitott bor hozott jobb eredményeket a kostolas soran. Illatjegyeket
tekintve, aromaintenzitasban ¢és a gyiimdlcsaroma megjelenésében is lathatdban magas
pontszamot ért el. Kivételként emlithetd a frissesség, amely jellemzdben 0,5 ponttal remekelt
az allati eredetli kezel0anyaggal kezelt bor. Keserli izben nagyobb differencia lathatd. A vegéan
bor kevésbé volt keserli izérzetl a biralok szerint. A kiilonbségek nem mondhatdk talzottan
szignifikansnak, mégis megéllapithatd, hogy a vegan kezel6anyagok is képesek a kialakitani a

boraszok altal elvart érzékszervi jellemzoket és fajtajelleget.

Irsai Oliveér profilanalizis
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Aromaintenzitas

Kesertii iz Gyiimélcsaroma

Frissesség

izintenzitas \/

Gyiimolcsosség

40. abra.: Irsai Olivér profilanalizis (flotalt)
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A Chardonnay mintavétele soran hiba tortént, igy a mintdk fenntartidssal kezelheték az
érzékszervi vizsgalatban. Illatukban merkaptant, iziikben, pedig oxidalt jegyeket hordoztak, igy
nehezebb volt fokuszalni az alap érzékszervi jellemzOkre amelyekre kivancsiak voltunk. Ezek
a hibas jellemz6k a vegan mintaban voltak intenzivebben érezhet6k. A hagyomanyosan kezelt

mintaban a 41. abran lathaté eredmények is mutatjak, hogy jobban ellenallt a kiilsé hatasoknak.

Az aromaintenzitds, mint jellemzé az egyetlen melyben nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a két tipusti minta kozott. Ezzel szemben a kdvetkezo jellemzoknél egyértelmiien
az allati eredetli kezel0anyaggal tisztitott bor mutatott jobb eredményeket. Nehéz megmondani,
hogy maga a kezeléanyag miikodott jobban a fajtaval, vagy a borhibak hatasat volt képes jobban
csOkkenteni. Barmelyik végkifejlet a mérvado, egyértelmilen pozitivnak értékelhetd a

kezel6anyag viselkedése.

Chardonnay profilanalizis
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41. abra.: Chardonnay profilanalizis (flotalt)
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom a vegan mustkezelé anyagok hatdsait vizsgélta a mustok finomanalitikai
Osszetételére, kiilonods tekintettel a zavarossag (NTU) és a polifenoltartalom valtozasara. Az
utobbi években egyre nagyobb az igény a vegan termékek irant, aminek kovetkeztében a
boraszatban is felmeriilt a novényi eredeti kezeldanyagok alkalmazasa. Az allati eredetii
kezel6anyagokat, példaul a zselatint és kazeint hagyomanyosan a must tisztitdsara hasznaljak,
azonban ezek alkalmazasaval, csak olyan bor készithetd, amit a a veganok nem fogyaszthatnak.
Az allergén-mentesség iranti igény is novekvo tendenciat vett, mivel bizonyos allati eredetii
fehérjék allergias reakciokat valthatnak ki a fogyasztokbol. A dolgozat célja, ezért olyan
alternativak keresése és tesztelése volt, amelyek széles spektrumban megfelelnek a fogyasztoi

igényeknek €s kornyezetbarat megoldasokat kinalnak.

Kutatdsom soran harom szdldfajta (Irsai Olivér, Chardonnay és Pinot Noir) mustjat kezeltem
vegan ¢és allati eredetli kezeldanyagokkal, kiilonb6z6o musttisztitasi modszerek — az iilepités €s
flotacio — alkalmazasaval. A kezelések soran az NTU-érték és a polifenoltartalom valtozasat
mértem, amely fontos mutatdja a must tisztasdganak és stabilitdsdnak. A vizsgélatok soran
bebizonyosodott, hogy a vegan kezeldanyagok is hatékonyan csdkkentették a polifenoltartalmat
¢és a zavarossagot, lehetévé téve a stabil must eléallitasat. Az llepités €s flotacid alkalmazasa
kiilonbozd hatékonysagot mutatott a kiilonb6z0 kezeldanyagokkal kombinalva, ami ravilagit
arra, hogy az optimalis tisztitdsi hatas eléréséhez a kezelési modokat és kezeléanyagokat
gondosan meg kell valasztani. Mig az tilepitések soran a vegan kezeldéanyagok hoztak jobb

eredményeket, a flotaciot kvetden az 4llati eredetli kezeldanyagok bizonyultak sikeresebbnek.

A ndvényi alapu kezeldanyagok szadmos eldnnyel rendelkeznek kiilondsen, ami a rozé borok
¢élénk szinének és az oxidalt fenolok eltavolitasanak eldsegitését illeti. A mustalj mennyiségek
¢s az NTU vizsgalatok sordn is egyértelmiien bebizonyosodott a vegan kezeléanyagok
sikeressége. Emellett az érzékszervi mindsités soran is Osszességében a vegan borok kaptak
magasabb pontszamokat a birdlok altal. Kiemelendé a 4-es szamu LittoFresh Most vegan
kezelGanyag, amely a legtobb pozitiv értéket mutatta az értékelések soran. Az alkalmazott
vegan kezeldanyagok ugyanakkor kevésbé hatékonyak a keserti izt okoz6 polifenolok
eltavolitasaban, ezért a tovabbi fejlesztések soran fontos lehet ezen anyagok kombinalt

hasznalata mas mustisztitbanyagokkal a kivant izprofil és tisztasag elérése érdekében.
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A kutatas eredményei hozzdjarulnak a fenntarthatdo boraszati eljarasokhoz és uj iranyokat
mutatnak a vegan boraszat fejlédésében. A vegan kezeldanyagok haszndlata nemcsak a
boraszati folyamatok kdrnyezetbaratta tételét segiti eld, hanem lehetdséget biztosit a boraszok
szamara, hogy 0j fogyasztoi igényekhez igazodjanak. A kutatds eredményei ravilagitanak a
novényi alapu kezeldanyagok jelentdségére, ugyanakkor hangstlyozzak a tovabbi vizsgalatok

szlikségességét a vegan boraszat optimalizalasahoz és széles korii elterjesztéséhez.
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7. Koszonetnyilvanitas

Els6sorban szeretném megkoszonni konzulensemnek Szovényi Aron tanar irnak, aki nem csak
szakmai tudasaval, hanem eszkozokkel is segitette kisérletemnek az elvégzését. Szakdolgozat
témamat magaénak érezve, Otleteivel segitette a kisérlet kivitelezését. Tovabba halas vagyok a
szakmai gyakorlati helyszinem fObordszanak Pazmanyai Dénielnek, aki szintén minden
eszkozzel és folyamatos érdeklddéssel kovette végig a munkamat. A Haraszthy pincészet

dolgozodinak koszondm amiért segitettek a kisérletek megvalositasaban.
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