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1. BEVEZETES

crer

crer

Mara rendkiviil sokféle, kiilonboz6 specialis tulajdonsaggal szelektalt élesztégomba-torzs all
rendelkezésiinkre, melyeket szabadon megvalaszthatunk és felhasznalhatunk, kisérletezhetiink
veliik aszerint, hogy milyen bortipust szeretnénk elkésziteni.

Az 570106 erjedését végzo mikroorganizmusokat mar tobb mint egy évszazaddal ezelott
felfedezte Louis de Pasteur francia mikrobiologus, a 19. szdzad végén. Azota rengeteg
esettanulmany és kisérlet kothetd ehhez a témakorhoz (Barata et al., 2012).

Kisérletemben ugyanazon mustot spontan modon, valamint az Erbsloh cég harom
kiilonféle ¢élesztdtermékével beoltva erjesztettem. Megfigyelve az erjedés lefolyéasat, majd ezt
kovetden a kierjedt borokat hasonlitom 6ssze analitikailag és érzékszervileg is.

Az el6bb emlitett harom termék Osszesen harom élesztOkulturat tartalmaz, kettd
onmagaban egy kultlrat, a harmadik termék pedig két élesztdgombafaj keverékét.

A Saccharomyces cerevisiae nevil ¢élesztdgombafaj legtobbszor természetes
kortiilmények kozott egyaltalan nem, vagy csak rendkiviil kis mennyiségben taldlhatdé meg a
lesziiretelt termésen. Alkalmazasa ennek ellenére a boraszati technologiaban vilagszerte a
leginkdbb elterjedt ¢és kutatott. Ennek oka, hogy az erjedés kozben felmeriild,
mikroorganizmusok életfolyamatait kdrosan befolyasold stresszfaktoroknak — mint példaul a
magas etil-alkohol tartalom, alacsony pH érték — jol ellenall (Rainieri, Pretorius, 2000).

A szintén Saccharomyces nemzetségbe tartozo S. bayanus élesztdfa) alkalmazasa is
széleskorben elterjedt az d4gazatban. Kriotolerancidja kiemelkedd, valamint kevesebb ecetsavat
¢s etanolt, ugyanakkor tobb glicerint, borostyankdsavat és kiilonb6zd ill6 komponenseket
termel az erjedés soran, mint mas S. cerevisiae torzsek (Le Jeune et al., 2007).

A harmadik alkalmazott ¢élesztétorzs egy vadélesztd, azaz nem-Saccharomyces
nemzetségbe tartozd faj, a Torulaspora delbrueckii, amely kultara alkalmazisa egyre
népszeriibb a bordszati technoldgidban. Szdmos pozitiv tulajdonsaga koziil kiemelendd példaul
az, hogy a magas cukortartalmil mustok erjesztésénél jelentdsen kevesebb illdsavat (ezen beliil
is foleg ecetsavat) termel. Hatranya, hogy kis etil-alkohol tlirése miatt altaldban énmagéaban
nem képes teljesen szarazra erjeszteni a mustot, ezért gyakran — akarcsak ebben a kisérletben —
kevert élesztokulturdban alkalmazzak (Bely et al. 2008).

Az erjesztett must csaladi szd6lészetiinkbdl szarmazik, olaszrizling fajtabol késziilt,

amely sz010 tulajdonsagai és paraméterei is fontos szerepet jatszottak a kisérlet eredményeiben.

3



Ugyanigy relevansak a terméhelyi, klimatikus és évjarati adottsagok is, amelyek bemutatasara

a dolgozat késobbi részeiben keriil sor.



2. CELKITUZES

A dolgozat célkitlizése legfOképpen a harom élesztétermék egymas, illetve a spontan
erjedés kozti kiilonbségeinek megfigyelése, értékelése, majd az elkésziilt ajborok analitikai és
organoleptikus értékelése, besoroldsa, emellett tdpanyagigényiik és hasznositasuk megfigyelése
az eldre létrehozott tdpanyagutanpotlési terv szerint.

A cél egy technologiailag hibatlan, komplex, harmonikus és gyiimdlcsos aromatikaji
olaszrizling eldallitasa, ennek megfelelden zajlik a mintak érzékszervi biralata a kisérlet végén.

Mindemellett a 2024-es évjarat kirivoan aszalyos tulajdonsagai a korabbi éveket is
orszagszerte feliilmuljak. Feltételezhetd tehat, hogy a kozel- és tavoljovoben egyre tobb hasonld
vagy még inkabb szarazsagstresszes iddszak kovetkezhet. Az ilyen évek hatalmas problémak
el¢ allithatjdk nem csak a szOl6termesztés agazatat, hanem a bordsz szakembereket is. Ebbdl
kifolydlag a kisérlet eredményei akar egy tdmpontot is adhatnak ahhoz, hogy a hasonléan
alacsony csapadékmennyiségli évjaratokban melyik ¢élesztokultirakat valasszuk, hogy a
fermentécio problémamentesen és az eldre eltervezett bortipust 1étrehozva menjen végbe.

Fontosnak tartom azt is, hogy a kisérlet megmutassa, hogy a vadélesztés (nem-
Saccharomyces) kulturakat a tévhitekkel ellentétben szabalyozott koriilmények kozott is lehet
alkalmazni, ezenfelil akar bizonyos pozitiv tulajdonsagokat is képesek mutatni a
hagyomanyos, Saccharomyces nemzetségbe tartozo ¢lesztOkkel erjesztett borokkal szemben.

Végso soron pedig a kisérlet nagy tapasztalatszerzésre ad lehetdséget szamomra és
csaladi boraszatunk szdmadra, ugyanis az erjedések megfigyelésével és dokumentalasaval
sokkal nagyobb ralatasom lesz arra, hogy milyen tipusu élesztOkulturat valasszak a jovOben, ha
hasonl¢ stilust bort tervezek elkésziteni, vagy ha esetleg hasonldak az évjarati adottsdgok, mint

ebben az évben.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 Termohely

Az erjesztett must tulajdonsdgaira €s paramétereire igen nagy hatdssal van az
alapanyagként hasznalt sz0l6 termdhelye, kiilondsképpen ennek talajtani adottsagai ¢és
klimatikus viszonyai. Ezeknek pontos ismerete elengedhetetlen, hogy megérthessiik példaul az
erjedés kozben lezajlé mikrobiologiai és biokémiai folyamatokat.

A mohécsi sz6lohegy, amely bar hivatalosan a pécsi borvidék részét képzi, talajat
tekintve sokkal inkdbb hasonlit a légvonalban alig 30-40 kilométerre fekvd szekszardi €s
villanyi borvidékhez.

A legrégebbi ismert geologiai képzddmények koriilbeliil 200 millio évvel ezeldtt
alakultak ki a mezozoikum triasz iddszakaban. Ekkor még a Tethys-tenger boritotta a vidéket,
ennek koszonhetden rakddott le az alsobb rétegekbe ebben az iddszakban egy sziirke szinti,
karsztosodott mészko. Ez a képzddmény eltéré mélységekben, eltérd vastagsagokban van jelen
a kornyéken. Erre a rétegre a felsd-pleisztocén korban szél 4ltal hordott, fakosarga, szénsavas
mészben gazdag pordzus 16sz rakodott, amelynek taldn a legnagyobb hatdsa van az itt késziilt
borokra (Erddsi, Lehmann, 1974).

A 16sz egy olyan hordalékos talajtipus, amely rendkiviil gazdag tdpanyagokban, mikro-
¢s makroelemekben, mint példaul kalcium, magnézium és kalium, valamint kivalo a
vizmegtartd képessége. Ennek eredményeképp a 10szds talajon késziilt borokrol
altalanossagban elmondhat6, hogy bar lagyabb, kiegyensulyozottabb savakkal és tanninokkal
rendelkeznek, mint egy vulkanikus alapkdzetii talajon késziilt tétel ugyan azon fajtabol, de
minden esetben gylimolcsdsség, aromatikussag és jol strukturdltsdg jellemzi Oket (White,
2009).

A masik legfontosabb terméhelyi tényezé a klima. Magyarorszag a mérsékelt
kontinentalis éghajlati zoéndba tartozik, amely azt jelenti, hogy az évi kézéphdmérséklet
orszagos atlaga 10 és 11 °C kozott alakul. Ez az érték hosszi tavlatbol nézve folyamatosan
novekszik, és kiillondsen az orszag déli részén, ahogy Mohécson is, bizonyos években ez az
atlag ennél joval magasabb is lehet. Csapadék tekintetében altalanossagban elmondhato, hogy
Magyarorszdgon az éves csapadék 500 és 800 milliméter kozott alakul. Az elmult harminc
évben a dél-dunantuli régidban atlagosan 600 és 650 milliméter csapadék hullott (Bihari et el.,
2018), amelybdl nagyjabol 300-550 milliméter esik a szdld tenyésziddszakdban 4prilistol
szeptemberig, a legtobb majdnem mindig juniusban (Bényei, Lérincz, Sz. Nagy, 2005).
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3.2 Evjarat

A 2024-es évjarat hatalmas kihivas volt orszagszerte, mind szdlészeti, mind pedig
boraszati szempontbol, amelyet legnagyobb részt egy klimatikus tényezd okozott: a csapadék
mennyisége.

A HungaroMet mérései és Osszesitései szerint ebben az évben a sz6ld vegetacids
idészakaban, azaz éprilistol szeptemberig Mohdcs térségében Osszesen kevesebb, mint 200
milliméter csapadék hullott, amely az utobbi néhany évtized szaraz iddszakait is feliilmulja.

A napi kozéphomérsékletek mind az 6t honap szinte dsszes napjan magasabbak voltak
az eddigi sokéves atlagnal, ez tovabb fokozta a ndvényekre hato szarazsagstresszt.

A szO0lonovény alapvetéen melegkedveld és szarazsagtiird ndvény, viszont egy
hasonloan aszalyos évjaratban jelent0s negativ valtozasok kovetkeznek be altalanossagban a
novény novekedésében, ezaltal pedig a termés mindségében is. Csokken a fotoszintetikus
aktivitas a zarodott sztomak miatt, ezaltal lassabb az érés, felborul a cukor-sav ardny, ugyanis a
kisebb 1émennyiség nagy relativ cukorkoncentracidt okozhat (Gambetta et al., 2020). A relativ
magas cukortartalom mellett csokken a titralhatd savtartalom is szarazsag hatasara. Bizonyitott
ugyanis, hogy a sz6l16 1égzésekor (amely mértéke 30-33 °C felett talsulyba kertil) példaul nagy
mennyiségli almasavat is eléget (Knolmajer, 2022). Mindemellett aszéalyos években
bizonyitottan magasabb a bogyok polifenoltartalma és szerves illékony vegytileteinek (VOCs)
tartalma. Ezek a vegyiiletek jelentdsen befolyasoljak a végleges bor szin-, iz- €s aromaanyagait,
példaul magasabb polinfenoltartalomnal jellemzé a kesernyés, huzds izérzet a borokban
(Mattivi, Fulvio, 2020).

Az évjarat novényveédelmi szempontbol nem igazan jelentett nagy gondot a
szOlotermesztoknek. Egyediil a majusi honapban tapasztalt nagyobb mértékii es6zések €s az
ezekhez tartozd magas napi kozéphdmérsékletek novelték meg a virdgzaskori peronoszpora-
(Plasmopara viticola) és lisztharmatnyomast (Erysiphe necator). Az ez utan kdvetkez6 széraz,
meleg 1d6 altalanossagban a novényt fert6zé gombafajoknak sem kedvezd, igy jol idozitett
permetezési fordulokkal konnyedén meg lehetett akadalyozni elterjedésiiket (Carroll, Wilcox,
2003).

Boraszati szempontbdl még érdemes megemliteni, hogy egy aszalyos évben a
bogyoban, igy az erjesztett mustokban is joval kevesebb — az élesztégombdk altal is
hasznosithato — tapanyag talalhat6. Emiatt nagy odafigyelést és gyakori ellendrzést igényel az
erjedd tételek érzékszervi mindsitése, majd ennek megfeleléen a tapanyagutdnpotlas, hogy

elkeriiljiik az esetlegesen kialakul¢ illat- és izhibakat (Simos et al, 2007).
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3.3 Ultetvény

Az liltetvény, amelybdl a felhasznalt sz616 szarmazik a mohacsi sz6l6hegyen talalhato,
ezen beliil a kival6 adottsagokkal rendelkezo Jenyei-diillébol. A korabban bemutatott termdhely
tulajdonsagait szinte teljes egészében hozza ez a teriilet, annyi kiilonbséggel, hogy a
16sztakaréban szemmel is lathatd, jura id6szakbol szarmazo mészkordgok talalhatdak. Ez egy
még kiegyensulyozottabb sav- és tanninszerkezetet eredményez az itt termesztett sz6l6bol
késziilt borokban. A DK-Eny iranyba huz6dé, 4-5°-os lejtdszoggel rendelkezé termdhely
koriilbeliil 120-160 méteres tengerszint feletti magassagban taldlhato, amely bar nem mondhato
igazan magasnak, mégis kozel 100 méterrel kiemelkedik a par kilométerre taldlhatd siksagbol.
A termOréteg barna erddtalaj, amely 1-2 méteres mélységben élesen elvalik az elébbiekben leirt
16szrétegtdl (Erddsi, Lehmann, 1974).

A 0,25 hektar tertilet 2019-ben kertilt betelepitésre sajat keziileg hidrofuroval, mivel
ezzel a modszerrel tapasztaltuk a legjobb eredést korabbi telepitéseink soran. Ez ebben az
esetben is igy tortént, koriilbeliil 90%-os erélyes eredés tortént, amely valdszintileg a telepités
évét megeldzo évben véghez vitt istallotragyazassal dsszekapcsolt tereprendezés is segitett.

A masodik évben kialakitott ernyd miivelésmodu iiltetvény mar ebben az évben jelentds
termést hozott, amelybdl kivaldé mindségii bor is késziilt.

Az iiltetvény 95%-a olaszrizling fajta, méghozza a fajtanak az Ujvidéken szelektalt,
Grasevina SK-54 nevezetli klonja. Ezt azért valasztottunk az itthon igencsak -elterjedt
badacsonyi B-20 klonnal szemben, mivel aprobb szemi, kisebb fiirtoket hoz, jobb a
savmegtartd képessége, citrusosabb, fajtajellegesebb aromaképpel rendelkezik, és talan a
legfontosabb, hogy alacsonyabb mustfokkal sziiretelhetd. Ebbdl kifolydlag a beldle késziilt
borok potencidlis alkoholtartalma is kevesebb, ez pedig kedvez a mai borfogyasztasi trendeknek
¢s iddjarasi viszontagsagoknak (Cenbauer, 2023).

A maradék 5%-a az iiltetvénynek a Pécsi Kutatointézetben szelektalt P-21 furmint klon,
amelyet legfoképpen a fajta jo savmegtartd képessége miatt telepitettiink el az {iltetvényben.

A fajtak Teleki 5C alanyfajtara lettek oltva, amely jo gyokeresedésii, kiemelkedd
szarazsagtlirésii €s adoptacids képességli, valamint mésztiirése is jobb az atlagosnal (Bényei,

Lérincz, Sz. Nagy, 2005).



3.4 Eleszt

Az etanolos erjedés (alkoholos fermentécio) egy biokémiai folyamat, amely soran a
mikroorganizmusok, féként az élesztdgombak, anaerob korilmények kdzott cukrokat bontanak
le, és kozben etanol (alkohol) és szén-dioxid (CO:) keletkezik. Ez a folyamat alapvetd a
boraszatban, igy 1épéseinek részletes ismerete elengedhetetlen a kisérlet szempontjabol.

Az etanolos erjedés két f6 szakaszra bonthatd: a glikolizis és a piruvat dekarboxilacidja

¢s redukcioja.

A glikolizis soran a cukrok (hexézok) lebontdsa torténik, amelynek soran energia

szabadul fel, és végtermékként két molekula piruvat keletkezik (Chandel, 2021).

Reakcidegyenlet gliilkdzra vonatkozoan:
CéH1206 + 2 ADP + 2 P+ 2 NAD* — 2 CH3COCOO™ + 2 ATP + 2 NADH + 2 H20
+2 H'

ahol P szervetlen foszfatot jelol

A keletkezett piruvat két 1épésben alakul etanolla:
1. Piruvat dekarboxilacioja: A piruvat dekarboxildz enzim hatdséara a piruvatbol
acetaldehid és szén-dioxid keletkezik.

CH3COCOO + H* —» CH3CHO + CO2

2. Acetaldehid redukciodja etanolla: Az acetaldehid az alkohol-dehidrogendz enzim
hatasara etanolla redukalodik, mikozben a NADH visszaalakul NAD'-sza.
CH3CHO + NADH + H* — C:HsOH + NAD*
fgy ebbél az alkoholos erjedés dsszegzett reakcidegyenlete a kovetkezd:

CsH1206 — 2 C2H50H + 2 CO: + 2 ATP

Az erjedés egy exoterm reakcio, tehat a felszabadul6 energia nagy része h6vé alakul, és
a sejt szdmara csupan minimalis mennyiségii energia keletkezik, két ATP molekula formajaban
(a glikolizis soran). Hex6zonként az entalpiavaltozas AH = —67 kJ/mol, igy altalanossagban
elmondhat6, hogy minden kierjedt 1 m/m% (Ap= -1°Brix) cukortartalom soran nagyjabdl 1,3
°C a hémérsékletvaltozas (AT = +1,3 °C) (Waterhouse et al., 2016).



Mint a dolgozat bevezetésében kordban emlitettem, kisérletemben harom élesztokultura
keriil alkalmazasra. Ezek erjesztési €s tapanyagfelhasznalasi tulajdonsagainak vizsgalata
elengedhetetlen, hogy felkésziiljiink és megértsiik a kisérlet kozben zajlo folyamatokat.

Az els6é a Saccharomyces cerevisiae, amely vitathatatlanul a legelterjedtebb faj a
boraszati agazatban. Ennek koszonhetden sokat kutatjak, kisérleteznek vele, jelentds szelekcios
¢s keresztezési munka zajlik valtozataival. Ez a faj a Saccharomycetaceae csaladba tartozik,
ezen bellll is a Saccharomyces nemzetségbe. GOmbolyli vagy ovalis alakt, diploid
mikroorganizmus, amely multilateralisan sarjadzik. Sporangiumaban altalaban négy sporat
képez. Anyagcserefolyamatai koziil a kisérlet szempontjabol az etanolos fermentacidé a
legfontosabb, amely sordn tobb 1épésben cukorbdl keletkezik etil-alkohol. Emellett enzimatikus
folyamatai befolyasoljak a borban kialakulé aromaanyagokat.

Fontos megemliteni, hogy az élesztdgombak szervetlen és szerves nitrogénforrasokat
hasznositanak ¢letfolyamataik sordn, foként a fehérjeszintézishez. Lényeges, hogy a
Saccharomyces cerevisiae a szervetlen ammonium-ion felvétele mellett képes sokféle szerves
nitrogénforrast is asszimilalni, mint példaul sokféle aminosavat, peptideket és nukleotidokat.
Nem képes azonban hasznositani a mustban talalhat6 nitratot, kavaderint, lizint és etilamint sem
(Magyar et al, 2010). Alkoholtlirése torzsenként kiilonb6zd, de elmondhato, hogy atlagosan
anaerob koriilmények kozott 12-14 v/v% koriili, aerob koriilmények kozott (leggyakrabban
vorosboroknal) ez akar 16-17 v/v% is lehet. Genetikai sokfélesége miatt igen nagy kiilonbségek
mutatkoznak az alkoholtiirésen kiviil példaul a hidegtlirésben, aromak feltarasaban, killer
aktivitasban és a flokkulacios képességben is (Naar, Szarvas 2012).

A kisérletben alkalmazott maésik Saccharomyces nemzetségbe tartozdo faj a
Saccharomyces bayanus. Hidegtlirése kivalo, akar 9 °C-on is képes intenziven erjeszteni, amely
kulcsfontossagt lehet aromatikus, illatos borok készitésénél. A forgalomban kaphatd bayanus
élesztokrdl érdemes tudni, hogy genetikailag egyik sem mondhatd ,,tisztdn” bayanus torzsnek,
mindegyik a Saccharomyces cerevisiae-vel valo hibridizacié eredménye (Eglinton et al. 2000).
Mint korabban is emlitettem, ez az élesztofaj kevesebb ecetsavat €s etanolt, viszont tobb
glicerint, borostyankdsavat és kiilonbozd 1116 komponenseket, mint példaul feniletanolt és
acetatjat termel. Tapanyagfelhasznalasa a S. cerevisiae-hez hasonlo, amely természetesen
torzsenként eltéré lehet mindkét faj esetében. Osszefoglalva tehat genetikailag és
¢letfolyamataiban bar nem sokban kiilonbozik a két, egy nemzetségbe tartozd élesztégomba,
de ez a par kisebb eltérés szignifikans kiilonbségeket okoz az aromakép €s paraméterek

alakuldsaban, valamint az erjedés lefolyasaban (Le Jeune et al. 2007).
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A Torulaspora delbrueckii nevli élesztégombafaj egyre nagyobb népszeriiségre tesz
szert a boraszati technoldgidban. Ez a faj szintén a Saccharomycetaceae csaladdba tartozik, igy
sok kozos tulajdonsagot mutat az elébbiekben bemutatott fajokkal, mint példaul a multilateralis
sarjadzas és a gombolyti-ovalis forma. Jelentds kiillonbség viszont példaul a haploid vegetativ
fazis, valamint spordinak szdma a sporangiumtartoban, amely legtobbszor 1-2 darab. Magas
ozmotikus nyomaskoriilmények kozott is kivaldan teljesit, valamint a S. bayanus fajhoz
hasonloan kriotolerancidja is kivalo. Intervaz enzim termelése is jelentds, amelynek fontos
szerepe van a szacharoz hidrolizisében, amely elengedhetetlen, hogy a gliikoz és fruktdz az
¢lesztd szamara hasznosithaté forméaban legyen jelen. Mindemellett a faj képes maltozt (amely
szénhidrat nagy mennyiségben talalhat6 a cefrében), és maltotriozt is felhasznalni (Basso et al.
2016). A faj talan egyik leginkabb negativ megitélésti tulajdonsaga bordszati szempontbdl az
alacsony alkoholtiirése. Altalanossdgban elmondhato, hogy 10 v/v%-ig tiiri az etanolt, viszont
bizonyos torzsei még ezt a térfogatszdzalékot sem képesek elérni. Emellett glicerintermelése is
valamivel alacsonyabb, amely jelentds hatdssal van a borok vastagsagérzetére. Kiemelendd
viszont, hogy ez az élesztdgomba t6bb olyan aromakomponenst képes termelni, amelyet a
masik két faj nem, vagy csak joval kisebb mértékben. Az egyik lefontosabb ilyen a
delbrueckii S. cerevisiae-vel valo kevert kultiraban torténd alkalmazasa soran mutatkozik
igazan. Egy 2015-0s kutatas azt mutatja, hogy a kevert kultira alkalmazasa soran 36%-kal tobb
képzo6dott a borokban talalhatd elsddleges észterekbdl, mint egy monokultiras S. cerevisiae
erjesztésnél. Ezek az észterek példaul az izoamil-acetat és az etil-dekadienoat, amelyek kortés
jelleget hordoznak magukkal, és a feniletil-acetat, amely tropusi gyiimolcsos jelleget
eredményez. Erdemes megemliteni a masodrendii észterek koziil az izobutil-acetat
noveli a borok gylimolcsosségét, illatdnak komplexitasat (Renault et al., 2015).

A gyltimolcsészterek mellett laktonokat, tiolokat, valamint monoterpéneket: geraniolt,
citronellolt, linaloolt, nerolt és oa-terpinolt is tobbet termel, amelyek jellegzetes aromai és

tulajdonsagai az 1. tdblazatban lathatok (Hellborg, Piskur, 2009).
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Vegyiilet Aroma Vegyiilet teljes neve Erzékszervi
kiiszob (pg/l)
Geraniol viragos, rozsa, citrus | 3,7-Dimethyl-frans- 132
2,6-octadien-1-ol
Citronellol ¢édes, rozsa, citrus 3,7-Dimethyl-6- 100
octen-1-ol
Linalool viragos, friss, 3,7-Dimethyl-1,6- 100
koriander octadien-3-ol
Nerol viragos, friss, zold 3,7-Dimethyl-c/s- 400
2,6-octadien-1-ol
a-Terpinol orgona 1 -p-Menthen-8-ol 460

1. tablazat: ¢élesztok altal termelt monoterpének tulajdonsagai (Hellborg, Piskur, 2009)

Fontos megemliteni, hogy a piacon kaphat6 kevert vadéleszto és S. cerevisiae kulturak
koziil az eddigi kutatdsok és tapasztalatok alapjan a Torulaspora delbrueckii bizonyult a
legjobbnak a két élesztd egymasra vald hatasat, interakcidjat tekintve. A két élesztd
koinokulacidja és a S. cerevisiae T. delbrueckii-re valo késdbbi, szekvencialis rdoltasa soran
sem tapasztalhato semmiféle negativ hatas, tehat szintrofidban élnek egymaéssal. Igy
elmondhat6, hogy a két kultira semleges hatast mutat egymasra mas, nem-Saccharomyces
kultirdkkal szemben. Ilyen példdul a Candida zemplinia, amelynek S. cerevisiae-vel torténd
interakcidja soran csokken az erjesztett borban talalhato terpének és laktonok szama. Lanchacea
thermotolerans alkalmazéasaval pedig nagymértékii kénredukci6 jatszodik le az erjedés soran,
erdteljes flilledt szagot hagyva maga utan (Sadoudi et al., 2012).

A Torulaspora delbrueckii alkalmazasa kevert kultirdban még egy igen pozitiv
tulajdonsagot mutat: magas cukortartalmi mustok erjesztésénél 1ényegesen kevesebb ecetsavat
termel. Az ecetsav tultermelddése nem csak egy igen gyakori borhiba fellépését hordozhatja
magéval (illésodds), hanem rdadasul mennyisége a borban térvényileg is korlatozva van. A
jelenség a T. delbrueckii korabban leirt magas ozmoézisnyomas tolerancidjara vezethetd vissza,

ugyanis a S. cerevisiae bizonyitottan ilyen esetekben termel tobb ecetsavat (Bely et al., 2008).
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1. abra: Ill6sav termelés a szén-dioxid (CO2) kibocsatas
fiiggvényében. Pasztérozott (lires jelek) és nem pasztorozott (teli
jelek) must. Tiszta S. cerevisiae kultura (S), tiszta T. delbrueckii
kultara (T) és kevert kultara (T/S) (Bely et al., 2008).

Nitrogénasszimildcio szempontjdb6él a T. delbrueckii valamivel magasabb
tdpanyaigényl, mint a S. cerevisiae, viszont egy fontos pozitivum, hogy képes lizint is
hasznositani, amely aminosav megtalalhaté a mustban. Mindemellett O felhasznalasa és CO2

kibocsatasa is nagyobb a S. cerevisiae-nél (Ramirez, Velazquez, 2018).

3.5 Eleszt6k nitrogénasszimilaciéja

Az élesztok nitrogénsziikséglete az alkoholos erjedés soran kulcsfontossagu a folyamat
hatékonysaga €s a végtermék mindsége szempontjabol. A nitrogén, kiilondsen az ¢élesztd altal
asszimilalhaté nitrogén (YAN - Yeast Assimilable Nitrogen), kozvetleniil befolyasolja az
erjedés sebességét és az aromdk képzddését. Mindemellett rendkiviil nagy jelentdsége van
annak is, hogy az asszimilalhato nitrogén szerves (példaul szabad aminosavak) vagy szervetlen
(ammoniumsok) formaban van jelen az erjedés kiilonb6z6 szakaszain. (Mendes-Ferreria et al.,
2011)

Az erjedés kezdeti szakaszan a legnagyobb a sejtek nitrogénigénye, ugyanis
novekedésiik és szaporoddsuk sordn az erdteljes fehérjeszintézis sok aminosavat ¢s
ammoniumot igényel. A szervetlen nitrogénforrasok, mint példaul a diammonium-foszfat
(DAP) rendkiviil gyorsan és konnyen hasznosul az éleszték fehérjeszintézise soran.

Altalanossagban tehat elmondhato, hogy a DAP adagoldsa a fermentacié elsd szakaszan
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megalapozza a biztos és erételjes erjedésindulast. Azonban a tapanyag talzott mértéki
adagolasa az erjedés kezdetén bar nagymértékben felgyorsitja a mikrobioldgiai folyamatot,
kontrolallhatatlan mértéki  hoétermelést ¢€s  tulzott asszimilalhatd nitrogénfogyast
eredményezhet.

A zajos erjedés fazisdban nagymértékii cukorfogyas torténik, amelyhez szintén nagy
mennyiségli nitrogénforrast asszimildlnak az élesztégombak, igy itt is elengedhetetlen a
megfeleld tapanyagutanpotlds szamukra. Ebben a szakaszban a sejteknek mar tobb szerves
nitrogénforrasra van sziiksége, ugyanis ezek hosszabb tavon hasznosulnak és biztosabb,
egyenletesebb erjedéskinetikat eredményeznek. Ezen felil a megfeleld6 mennyiségi
asszimilalhaté nitrogén mennyisége ebben a szakaszban elengedhetetlen a bor
aromaanyagainak képzddése szempontjabol, mivel legtdbbjiikk ebben az erjedési fazisban
képzddik az alkoholos fermentacié melléktermékeként piruvatbol.

A harmadik és egyben utols6é {6 szakasz soran az élesztégombdk tapanyagigénye
mérséklodik, ugyanis a sejtosztdodas nagymértékben csokken. Kijelenthetd, hogy a teljes
kierjedéshez jelen kell lennie megfeleld6 mennyiségli asszimilalhatd nitrogénnek az
¢élesztégombak szamara. Szamos kutatds alapjan azonban kiilondsen ebben a szakaszban
figyelhetd meg az a jelenség, hogy a tilzott mennyiségli YAN jelenléte csokkentheti az ebben
a szakaszban képz0dd aromaanyagok mennyiségét, kiilonosen tuladagolt ammoniumsok esetén

(Chasseriaud et al., 2024).
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4. ANYAG ES MODSZERTAN

4.1 Must

A sz016 betakaritasa szeptember 2024.09.11-én tortént kézzel. Az aszdlyos évjarat
hatasa erésen meglatszott a termésen, ugyanis valdszintileg a négyéves tokék még nem tudtak
elég mélyre nyuld gyokérzetet ndveszteni ahhoz, hogy a talaj mélyebb rétegeiben talalhatd
nedvességet képesek legyenek felvenni. Ezaltal rengeteg kiszaradt, gyenge, kevés hajtast €s

termést hozd téke volt taldlhaté az iltetvényben. A fiirtokon rendkiviil sok toppedt,

mazsolaszerii szem volt talalhato, némely fiirton gyakorlatilag az 6sszes sz016szem ilyen volt.
¥ Y- 2 )

A‘,b ¥ ) Zgets P
1. kép: egy atlagosnak mondhato fiirt a
szliret napjan (forras: sajat kép)

Bar a termés mennyisége és annak leve is joval kevesebb lett a vartnal, mindenképp
elmondhatd a pontos paraméterek ismertetése eldtt, hogy a kinyert must magas mindségi,
tartalmas, strli és aromatikus.

A 57010 feldolgozésa kora reggel tortént a meleg iddjarasbol kifolyolag, ezzel el tudtuk
keriilni az aromaveszteséget, az oxidaciot és megdriztiik az erjedésmentességet. Bogyo6zas és
z0z4s utan a cefre egybdl a présbe keriilt, mikozben 25 g/hl kalium-metabiszulfitot és 2 g/hl
Zimopec P110L pektinbontd enzimet adagoltunk. Ezzel tovdbbra is megvédtiilk a mustot az

oxidaciotol, de emellett a pektinbontd enzim segitette az értékes iz-, illat- és zamatanyagok
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kioldodasat, valamint eldsegitette a kiméletesebb préselést is. A préselésre fél napos (12-13
Oras) aztatas utan keriilt csak sor, a szinlevet természetesen azonnal 16°C-ra hiitott tartalyba
helyeztiik, és ujabb adag pektinbontd enzimmel, valamint komplex mustderitd szerrel kezeltiik.
A Lafazym CL egy olyan pektinbontd készitmény, amelyet a gyarto kifejezetten gravitacios
mustiilepitéshez ajanl, ugyanis a nagy masodlagos aktivitassal rendelkezd pektolitikus enzim
(cinnamoyl-eszterdz) rendkiviil gyorsan, kevés mustaljat képezve iilepiti a mustokat, ebbol 2
g/hl-es dozisban adagoltam a musthoz. A Siha Gesil deritdszer is kifejezetten mustokhoz
ajanlott, nem tartalmaz kazeint, csak zselatint, modositott szilikdtokat és PVPP-t, igy
eredményesen eldsegiti a kesernyés polifenolok és kellemetlen aromak eltavolitasat a mustbol.
Ezt a készitményt 40 g/hl koncentracioban adagoltam. Ezek az értékek majdnem minden
készitménynél az eldirt maximalis dozisok, amelyet azért alkalmaztam, hogy minél tiikrésebb,
tisztabb illata és iz{i must keriiljon késébb az erjesztd edényekbe.

A préselést egy Vaslin horizontalis kosaras préssel végeztiik. Ez az eszkdz bar nem a
legmodernebb technoldgia, és alapjaban véve nem is mondhatd tul kiméletesnek, de a
présnyomas ¢€s a kinyert 1€ folyamatos figyelésével igyekeztem a kisérlethez minél értékesebb,
¢lénk szinli, kevesebb kesernyés izii polifenolt tartalmaz6 mustot nyerni. A gravitacios lilepedés
12 6ran keresztiil zajlott 14°C-on, és a sziiret masnapjara a 2. képen lathaté must keriilt az

iivegballonokba.

(forras: sajat kép)
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4.2 Eleszto

A kisérletben hasznalt élesztk - mint korabban a bevezetésben is emlitettem — a
németorszagi székhelyli Erbsloh cég termékei, rdadasul a kultardk sajat fejlesztéstiek,
amelyeket Geisenheimben gyartanak egy sajat technologiaval. Az ¢lesztogombakat egy
specialis, asvanyi anyagokban ¢€s vitaminokban gazdag taptalajon tenyésztik. Az igy 1étrejott
¢lesztOk biztonsagos erjedésvezetést tesznek lehetdve stresszhelyzetekben is, garantalva a teljes
kierjedést (Erbsloh, 2022).

Az Oenoferm X-treme egy hibrid ¢élesztd, a cég sajat szelekcioja. Protoplast fuzioval
allitottak el két Saccharomyces cerevisiae torzsbdl, amelybdl az egyik sziilé egy S. bayanus
hibrid, igy hidegtlirése, erjesztési képessége rendkiviil nagy. A gyartd szerint aromaképet
tekintve megoOrzi a fajtajelleget, mineralis, gyiimolcsos-viragos, fliszeres jegyeket kiemelve az
erjesztés sordn. Mindemellett a termékismertetOben az all elényként, hogy savmegtartd
képessége joO, kevés SO»-t termel alacsony tdpanyagigény mellett, valamint akar egy megakadt
erjedés Ujrainditasahoz is alkalmas lehet. Ezek a tulajdonsdgok mind eldnyt jelenthetnek egy, a
2024-es évjarathoz hasonl6 igencsak aszalyos évben. Az élesztokultarat az 2. és az 5. mintanal
alkalmaztam.

Az Oenoferm Wild&Pure éleszté egy kevert kultira, tartalmaz egy, a korabbi
attekintésben bemutatott Torulaspora delbrueckii torzset, valamint egy Saccharomyces
cerevisiae torzset. A gyartd leirdsa szerint a kultira alkalmazasa soran nagymértékben
megvaldsul az irodalmi attekintésben bemutatott T. delbrueckii gylimodlcsészter €s monoterpén
képzése amellett, hogy a S. cerevisiae biztos erjedést garantal magas alkoholtartalom esetén is.
Az ¢élesztokultura alkalmazéasa hosszantartd, kellemes izérzetet, krémes texturat eredményez,
testes, vastag borok készithetdek az eddigi tapasztalatok alapjan. Egyetlen negativumként
elmondhat6, hogy viszonylag magas a nitrogénasszimilacidja, ennek megfeleléen kell
megvalasztani és alkalmazni a tdpanyagforrasokat az erjesztés soran. Az élesztékultarat a 3. és
a 6. mintanal alkalmaztam.

Az Oenoferm Freddo egy S. bayanus hibrid, amelyet eldszeretettel alkalmaznak a
boraszatok kivalo hidegtlirése és erjesztési erélye miatt. Az élesztOkultara akar 10°C-on is képes
erjeszteni, bar a gyart6 altal ajanlott hdmérséklet 13 és 17°C kozott van meghatarozva. Ez az
¢lesztbgomba az etanolos fermentacid soran az aromaképet tekintve kiemeli a fajtajelleget,
valamint a citrusos, zoldalmas jegyeket is, legtobbszor friss, gytimolcsos fehér- és rozéborok
készitésekor alkalmazzdk. A termékleirds alacsony tapanyagigényt, jO savmegtartast, a

kénhidrogén és kén-dioxid képzésének melldzését, valamint csekély habzast igér, mindemellett
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killer tulajdonsaggal is rendelkezik, tehat képes gatolni a mustban felszaporodd masik
¢lesztOgombafajokat. Az élesztokultarat a 4. és a 7. mintanal alkalmaztam.

Az 6sszes must (kivéve a spontan erjesztett minta) beoltasat a termékleirdsban szerepld
modszerrel végeztem el, méghozza a kdvetkezdképpen:

Az ¢lesztOkultarakat 25 g/hl-es mennyiségben adagoltam minden mintdhoz, azaz
mintanként 2,5 grammot mértem ki, amelyet 1:10 ardnyban, egy must-viz keverékben
rehidrataltam. A keverékben 50-50 ardnyban volt a must és melegviz, amelyet 40°C
homérsékletiire allitottam be. Ezt alaposan elkevertem, és 20 perc rehidratacid utan
fokozatosan, szintén 20 percenként adagoltam a hideg mustot mindig az el6z6 mennyiség
kétszeresét hozzdadva, amig a 10 literes mennyiséget kaptam. Az élesztdgombak ily modon
torténd rehidrataldsa és fokozatos szoktatdsa a hideghez erdteljes és gyors erjedésindulast
eredményezett. Ez a mintdkon is egyértelmiien latszott, ugyanis a legtobb felszinén mar a
beoltas napjan enyhe habzas jelent meg, amely nagy valosziniiséggel ¢élesztdaktivitasra utalt.
Mindemellett ez az erjedésinditasi mddszer nagy kezdeti sejtszdmot eredményez, amely

megakadalyozza a vadélesztok esetleges felszaporodéasat a mustban.

4.3 Tapanyagutanpotlas

Az kisérlet soran alkalmazott kétféle tipanyag szintén az Erbsloh cég terméke,
amelyeket kiilon-kiilon alkalmaztam mind a harom élesztonél, igy 6sszesen hét minta keriilt a
kisérletbe vonasra a spontan erjedt mintat is beleszdmolva. Utdbbi természetesen semmiféle
tapanyagutanpotlasban nem részesiilt.

Az egyik alkalmazott ¢lesztétadpanyag a Vitamon Liquid, amely folyékony
halmazallapotu és kétféle, az €lesztdé szamara hasznosithatd szervetlen vegyiiletet tartalmaz:
diammoénium-hidrogén-foszfatot (DAP) és tiamint (B1 vitamin s6ja). Elénye, hogy rendkiviil
egyszerlien, feloldas és keverés nélkiil adagolhat6 az erjedésben 1évé musthoz, valamint az,
hogy a benne talalhato nitrogénforras tokéletesen feloldott allapotban van mar az oldatban.
Ennek koszonhetden adagolaskor a keletkezd szén-dioxid (hab) mennyisége az erjedd tétel
tetején minimalis.

A készitményt a 2., a 3. és a 4. mintandl alkalmaztam az elsd erjedési naptdl kezdve a
teljes kierjedésig 40 ml/hl mennyiségben, azaz mindharom mintahoz napi 4 ml-t adagoltam.

A kisérletben alkalmazott masik tapanyagkészitmény a Vitaferm Ultra, amely egy
komplex tapanyag, azaz szerves és szervetlen nitrogénforrasokat egyarant tartalmaz. Szervetlen

forrds a diammonium-foszfat, valamint a tiamin-hidroklorid, és szerves tdpanyag az inaktivalt
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¢lesztd, valamint az ¢lesztd sejtfal. Elonye, hogy az alkalmazott élesztdgombak szdmara fontos
nitrogénforrasok koziil gyakorlatilag az Osszeset tartalmazza, igy biztos és teljes erjedést
garantal.

Adagolasat az 5., a 6. és a 7. mintdknal harom szakaszban végeztem, az elso erjedési
napon 30 g/hl mennyiségben, a masodik és az 6tddik napon pedig 20 g/hl mennyiségben

végeztem el.

Minta neve Elesztékultura neve Tapanyag neve
1. minta - -
2. minta Oenoferm X-treme Vitamon Liquid

3. minta Oenoferm Wild&Pure Vitamon Liquid

4. minta Oenoferm Freddo Vitamon Liquid
5. minta Oenoferm X-treme Vitaferm Ultra
6. minta Oenoferm Wild&Pure Vitaferm Ultra
7. minta Oenoferm Freddo Vitaferm Ultra

2. tdblazat: Mintdk az alkalmazott €¢lesztokultira €s tapanyag szerint

4.4 Méréstechnologia

4.4.1 Paraméterek

A kisérlet soran alkalmazott méréstechnoldgia két részre bonthatd. Laboratdériumi
berendezés gyakori elérhetdségének hidnyaban a vizsgalt paraméterek koziil a legtdbbet csak
kétszeri mérésben, a tisztitott és lilepitett mustban és a mar kierjedt, fejtett és alapkénezésen
atesett borban mértiink meg. Ilyen a titralhato savtartalom, az alkoholtartalom, a cukortartalom,
a gliikoz/fruktdz ardnya, a borkdsav, az almasav, a tejsav, a pH, a glicerin, az illosav, az 6sszes
SO», a szabad SO; és a prolin mennyisége.

Az alkoholtartalom meghatarozasat leparldssal, majd a parlat strliségének
megallapitasaval végeztiik el. A vizsgalat elve az etanol és viz kozotti forraspontkiilonbség. A
minta alkoholtartalmat desztilldltuk egy masik edénybe, amelybdl meghatarozott térfogatu
parlat stiriségét piknométerrel hataroztuk meg, ebbdl kovetkeztetve az alkoholtartalomra

(vIv%).
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A titralhaté savtartalmat egyszerii titralassal végeztiik, ennek alapja egy sav-bazis
reakcio. A meghatarozott térfogatu borhoz és musthoz bromtimolkék indikatort adtunk, amely
savas kozegben sarga szinll. Az oldatot ligos kémhatast natrium-hidroxid oldattal titraltuk,
amellyel a borban 1évé savak reakcioba Iépnek, a semleges vagy enyhén lugos kémhatés
elérésekor pedig az indikator jelenléte miatt az oldat kék szinbe csapott at. A natrium-hidroxid
oldat fogyésa alapjan szamitottuk ki a titralhaté savtartalmat, amelyet borkdsav egyenértékben
hataroztunk meg (g/1).

A redukal6 cukortartalom meghatarozasa a mintdkban Schoorl-mdédszerrel tortént. Ez a
modszer a borban taldlhatdo cukrok egy redoxi-reakcidjan alapul, amely soran redukaljak a
réz(Il)-ionokat hevités hatasara, igy réz(I)-oxid keletkezik. A keletkez6 vegyiilet mennyiségét
jodometrias visszatitralassal hataroztuk meg keményitd indikator jelenlétében. Az oldat ennél
a titralasnal is kék szine atcsapva jelzi a reakcio végét. A visszatitralashoz hasznalt jodoldat
mennyiségének fogyasa alapjan hataroztuk meg a cukortartalmat (g/1).

A mintak pH-jat digitalis méréeszkdzzel mértiik, amely a folyadékban 1évd hidrogénion-
koncentraciot méri fesziiltségkiilonbség elvén, ez alapjan kalkulalja ki az oldat pH értékét.

A mintakban talalhato illésav mennyiségét allandé térfogatos desztillacidval hatdroztuk
meg. A moddszer elve az, hogy a borban taldlhato illékony savak hé hatdsira konnyedén
elparolognak a mintabol, igy mennyiségiik leparlassal konnyedén meghatarozhato. Az allando
térfogat fenntartasa desztillalt vizzel pedig azért sziikséges, hogy a minta savtartalma
koncentraciovaltozas nélkiil elvalaszthato legyen. A parlatot ligos natrium-hidroxid oldattal
titraltuk, amely hatasara az oldatban 1évé illékony savak elreagalnak. A reakcid végpontjat az
oldatba csepegtetett fenolftalein indikator jelezte rdzsaszin szinbe atcsapva. Az ekkor fogyott
ecetsav egyenértékben hatdroztunk meg (g/1).

A szabad és 0Osszes kén-dioxid (SO2) meghatdrozidsdhoz szintén egy jodometrids
reakcion alapulo titralast alkalmazunk. A szabad SO, meghatarozasahoz kimért térfogatu
mintdhoz keményit6-oldatot csepegtettiink, amely ebben a reakcioban indikatorként
funkciondl. Titraloszerként 0,01 M jod-oldatot hasznéltunk, amelyet a kék szin eléréséig
csepegtettiink a mintaba. A jod-oldat fogyésa alapjan konnyen kiszamolhatd a szabad SO»
mennyisége (mg/l).

Az 0Osszes SO> meghatarozasahoz el0szor felszabaditottuk a minta kotott SO»-tartalmat
foszforsav hozzaadéasaval és melegitéssel (forralas nélkiil). Ezutan a mérés teljes mértékben

megegyezik az elébb bemutatott szabad SO2 mérési modszerével.
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A gliikéz, fruktdz, borkdsav, almasav, tejsav €s glicerin mennyiségének meghatarozasat
enzimatikus modon végeztiik el. A modszer 1ényege, hogy az eldbb emlitett vegyiiletek egy
enzimatikus reakcié soran atalakulnak, és a folyamat soran nikotinamid-adenin-dinukleotid
(NADH) vagy ennek foszfatcsoportot tartalmazd valtozata, NADPH keletkezik. Ezen
koenzimek keletkezO mennyisége spektrofotometriai méréssel 340 nm-es hulldmhosszon
torténd abszorbancia alapjan kdnnyedén meghatarozhatd, igy egyszertien kovetkeztethetiink az
hexokinaz, foszfogliikkdz-izomeraz és gliikoz-6-foszfat-dehidrogenaz enzimet hasznaltunk, a
keletkez6 NADPH-t az elobb emlitett mddon fotometriaval mértiik. A borkésav mennyiségének
meghatarozasahoz L-borkdsav-dekarboxildz enzimet alkalmaztunk, viszont ebben a reakcidoban
a keletkez0 NADH-t mértiik. Ugyan ez igaz az almasavra is.(amelyhez malat-dehidrogenaz
enzimet adtunk) és a tejsavra (amelyhez L-laktat-dehidrogendzt) is. A glicerin mennyiségének
meghatarozasadhoz eldszor glicerokinazt adtunk, hogy glicerol-3-foszfatot képezzen, majd egy
masik, piruvat-kinaz altal katalizalt enzimatikus reakcioban piruvat képzdédik. A piruvat laktat-
dehidrogenaz hatasara laktatta alakul, utébbi reakcioban NADH oxidalodik, ennek
mennyiségét szintén spektrofotometridval mérjiik 340 nm-es hulldmhosszon.

A prolin mennyiségének meghatdrozdsdhoz 1is spektrofotometrias modszert
alkalmaztunk ninhidrin reagens segitségével. A ninhidrin er6s oxidaldszer, amely reakcioba 1ép
az aminosavak aminocsoportjaval szines vegyiileteket képezve. Ezen oldatok abszorbanciéjat
is spektrofotometridsan mértiikk, a prolin esetén 546 nm-es hullimhosszon. A kapott
abszorbancia érték alapjan konnyedén meghatarozhatd volt a mintak prolin mennyisége (mg/1).

Két paramétert volt lehetdségem rendszeresen, 24 o6ranként megmérni, ez pedig nem
més, mint a hémérséklet (°C), és a siirliség (g/dm?). Ezt a csaladi boraszatunkban rendelkezésre
allo francia mustfokoloval, és egy tized-Celsius fokos pontossaggal méré kalibralt
maghémérdvel végeztem. Mindemellett természetesen a napi mérések, megfigyelések kozé
tartozott a tételek organoleptikus értékelése az erjedés kozben, kiemelt figyelmet forditva a

kellemetlen iz- és illatanyagok jelenlétére.

4.4.2 Alkalmazott eszkozok

Kisérletem soran, mint mar korabban is emlitettem, csaladi pincészetiinkben talalhato,
és itt gyakran alkalmazott eszkozoket vettem igénybe. A tisztitott és iilepitett mustot a sziiret
masnapjan 10 l-es, szabvanyos iivegballonokba t6ltdttem, amelyeknek kedvezd kialakitasa
lehetové tette a benniik vald erjesztést, ugyanis a 10 l-es mennyiséget letdltve megfeleld

mértéki erjedési tir maradt a tételek felett.
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Az livegballonokra egyszerli mlianyag kotyogét helyeztem, amely biztositja az anaerob
kornyezetet az erjedéshez, és megakadalyozza az idegen anyagok mustba, illetve borba
keriilését. Ezen feliil biztositja az erjedés soran keletkezd szén-dioxid egyszerl tavozasat a

ballonbol.

. .
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3. kép: A kisérlefEk"zvetleniil a beoltas utan

(forras: sajat kép)

A napi mérésekhez a mintadkat egy egyszerl pipettaval szivtam fel, és egy 250 ml-es
mérOhenger segitségével olvastam le a slirliségiiket, valamint ebbe helyeztem a hdmérot is. Az
¢lesztoket, tapanyagokat €s a kalium-metabiszulfitot egy precizids, 0,01 g pontossaggal mérd
mérleggel mértem ki.

Az §sszes eszkdz hasznalat el6tt lagos kémhatast natrium-hidroxid és natrium-karbonat
tartalmu fertétlenitOszerrel, majd semlegesités céljabol citromsavval lett kezelve, igy
megeldzve a tételek mikrobioldgiai szennyezddését.

A koriilményeket tekintve természetesen a teljes mikrobioldgiai tisztasag fenntartésa,
aszeptikus mérés a legerdsebb torekvés mellett sem kivitelezhetd egy ehhez hasonlo kisérletnél.
Ennek koszonhetden konnyen eléfordulhat, hogy a fejtéseknél, méréseknél, kezeléseknél
idegen anyag keriilt a mustba, illetve erjedd ¢€s kierjedt tételekbe, kiilondsen mikrobiologiai
tekintetben. Nem kizart tehat, hogy minimalis mennyiségben élesztdgombak, baktériumok

kertiltek a tételekbe akar egy masik tételbdl, vagy a pincébdl. Azonban a kisérlet az eredmények
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alapjan mikrobiologiai probléma nélkiil zajlott, az ¢lesztégombak ¢és tapanyagutanpotlasok
kozotti kiilonbségek egyértelmiien tapasztalhatok, értékelhetdk.

Az erjedések végezetével, azaz a siiriségesokkenés ledllasa utan 3 nappal a kierjedt
tételeket lefejtettem a durvaseprordl, ekozben elvégeztem az alapkénezést kalium-
metabiszulfittal. Minden tételhez 0,5 grammot adtam, igy kortilbeliil 25 mg/l mennyiséggel nott
a mintdk Osszes SO» tartalma. Az egységes kénezést az ¢élesztok altal termelt SO
meghatarozhatésdga érdekében végeztem. Az alapkénezés megakaddlyozza az esetleges
késObbi mikrobioldgiai problémak és a borok oxidacidjanak kialakulasat, illetve eldsegiti a
friss, gyiimolcsos illatanyagok, aromak megoOrzését. A fejtett, kénezett borokat 0,75 literes
palackokba toltéttem, és miianyag Nomacork dugokkal zartam le. Ezt kvetden a palackokat a
pincében taroltam, és az utolso tétel letdltése utan végeztiik el a laboratdériumi méréseket és az

érzékszervi vizsgalatot.

4.4.4 Organoleptikus értékelés

Az kierjedt tételek érzékszervi birdlatat az Osszes erjedés lezajlasa utan végeztiik el
profilanalizist alkalmazva.

A profilanalizisben négy-négy illat- és izjegyet vizsgaltunk meg a borokban, méghozza
azokban a legfontosabb jegyekben, amelyekben a koradbbi kostolasok soran a leginkabb
szamottevd kiilonbségeket tapasztaltam, illetve amelyek leginkdbb jellemzdéek voltak az
ujborokra.

Illat tekintetében intenziv gylimolcsosség, viragos jegyek voltak felfedezhetdek tobb
tételnél is, igy ezek mértékeét értékeltiik egy 1-10-ig beosztott skalan. Ezen kiviil 1ényeges volt
még az aromaintenzitasbeli kiilonbségek felmérése, valamint az illat tisztasdga, mivel mint
korabban emlitettem egyes tételeknél kellemetlen illatjegyeket is véltem felfedezni.

fzben felmértiik a tételek savérzetét, izintenzitasat, keserliségét és a testesség érzetét.
Véleményem szerint ezekben volt érezhetd a legnagyobb kiilonbség az kiilonbozo
élesztokultirak altal erjesztett tételekben, ezeket szintén egy 1-10-es skalan jeldltiik, amelybdl
— az Osszehasonlitds megkonnyitése érdekében — pokhalodiagramot készitettem.

A tesztet rajtam kiviil harom borkostolasban jartas, kivalo birdlati képességekkel

rendelkezd személy végezte el, az eredményeket atlagolas utan elemeztem.
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5. EREDMENYEK

A kisérlet eredményeinek kiértékelését mint mar korabban is emlitettem két részre
osztva teszem meg. El0szOr a mért analitikai paraméterek részletes attekintése torténik,
amelyek ok-okozati viszonyait is igyekszem feltarni.

A kiértékelés masodik fele az érzékszervi mindsités, amelyet profilanalizis keretében
vittiink véghez, ily mddon is Osszehasonlitva a tételeket, amelybdl szintén Osszefliggéseket

vontam le.

5.1 Parameéterek vizsgalata

5.1.1 Erjedések lezajlasa

Az els6ként vizsgalt és az egyik legfontosabb paraméter az erjedések menetének
ismerete szempontjabol a tételek stiriségesokkenése, valamint hémérsékletének valtozasa,
amely kozott szoros dsszefiiggés ismerheto fel.

A mustok slriiségének csokkenése bar nem egyenesen aranyos a cukortartalom
csOkkenésével, tokéletesen mutatja, hogy az alkoholos fermentacié éppen melyik fazisdban tart,
milyen intenzitasban torténik, és konnyedén felismerhetd példaul az erjedések megakadasa.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a tisztitott, iilepitett mustok stiriisége az erjedés el6tt
1090-1100 g/dm? kozotti értéket vesz fel, amely a korabban bemutatott alkoholos erjedés soran
joval alacsonyabb, mint a cukroké. Ez a csdkkenés egészen 990-1000 g/dm? értékig tart, feltéve,
hogy a tétel teljesen szarazra kierjed. Kivételt képezhet példaul egy megakadt erjedés, amely a
kisérlet sordn is egy esetben tapasztalhato volt, igy ezt a késdbbiekben részletesen targyalom.

Az erjedés kiilonbozd szakaszai rendkiviil jol megfigyelhetdk az 1. diagramon, amelyen
naponkénti beosztasban szerepelnek a mintak stirliségei.

Az 1. diagram alapjan a kezdeti szakasz elején a lag-fazis 1-2 napig tartott mintatol
figgden. Ezt legfOképpen az alacsony hOmérséklet és a dehidratiltsag valtja ki az
élesztégombakbol, illetve az 1. mintdnal az alacsony kezdeti élesztdgomba sejtszam. A
diagramon jol lathat6, hogy az erjedés kezdeti szakasza viszonylag egységesen zajlott, a beoltott
mintidk mindegyike a 3. napon érte el az 1080 g/dm’-es siirliséget. Ettél a ponttdl azonban
jelentds  kiilonbségek mutatkoztak a  kiilonbozd  élesztdkultirakkal — beoltott, és

tapanyagutanpotlasban részesitett mintdk kozott. Az 1. minta a hosszabb lag-fazisnak
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koszonhetéen két nappal késobb, az 5. napon Iépett csak az erjedés masodik, exponencialis

szakaszaba.
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1. diagram: Mintak stirliségcsokkenése

Az 1. diagramon megfigyelhetd, hogy a zajos erjedési szakaszban az 5., a 6. és a 7.,
komplex tapanyaggal ellatott mintak stiriségcsokkenése szinte megegyezik, egyediil a 6.
mintanal lathaté a hatodik erjedési nap utdn egy kisebb lassulds a cukorfogyasban. Fontos
megemliteni, hogy éppen ettdl a naptol kezdve tapasztaltam a minta késtolasakor egy enyhén
érezhetd HoS (kén-hidrogén) illatot. Ez még két napig érezhetd volt, €s a slirtiségesokkenés is
még inkabb lelassult 1000 g/dm’-es siirtiségnél, igy a 9. napon kiegészitettem a minta
tapanyagutanpotlasat 40 ml/hl Vitamon Liquid készitménnyel. Ennek hatdsara az erjedés gond
nélkiil végbement, és a kellemetlen illat is teljesen eltlint a tételbdl.

Elmondhato6 tehat, hogy a komplex tapanyaggal (Vitaferm Ultra) kezelt mintak gyorsan, 10-11
nap alatt erjedtek ki teljesen szarazra. Ez minden bizonnyal annak kdszonhetd, hogy mint mar

korabban emlitettem, a komplex tapanyag tartalmaz mind szerves, mind szervetlen
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tapanyagokat. Ezek egyiittes megléte biztonsagos, gyors erjedést eredményez, amelyet a
kisérlet eredményei is bizonyitanak.

A 2. és 4. mintdk, bar valamivel lassabban, mint az elébbiekben vizsgalt harom minta,
de mégis egyenletesen €s folytonosan erjedtek ki 16 és 13 nap alatt. Ezt megerdsiti az is, hogy
semmiféle iz- és illathibat nem véltem felfedezni az erjedések kdzben.

Az 1. és 3. minta erjedése rendkiviil elhtizodott, 21 és 24 nap alatt ment végbe. Ez az
elébbinél nem okoz meglepetést, ugyanis altalaban egy spontéan erjedt must esetén sem a kezdeti
sejtszam, sem pedig a megfeleld6 mennyiségli tapanyagforrds nem 4all rendelkezésre egy
egyenletes, gyors é€s teljes fermentaciohoz. Mindemellett a sz6l6termésen és pincében talalhato
vadélesztok alkoholtolerancidja altalaban kisebb, mint a beoltashoz hasznalt szelektalt
¢lesztoké (Pina et al., 2004). Mint lathato az 1. diagramon, nem is erjedt ki teljesen szarazra a
minta, 1003 g/dm>-es siirliségnél megillt az erjedés. A 3. minta elhizodo erjedése igencsak
meglepd volt, ugyanis ilyen szintli, rendszeres tapanyagutanpotldsnal gyorsabb és teljes
kierjedésre lehetett szamitani. Kijelenthetd tehat, hogy a 3. és 6. minta beoltasahoz hasznalt
Wild&Pure élesztokultara, amely Torulaspora delbrueckii-t és Saccharomyces cerevisiae-t is
tartalmaz, magasabb tdpanyagigénnyel (ezen belill is szerves nitrogénforras igényével)

rendelkezik, mint a masik két alkalmazott kultira.

A mintdk erjedés kozbeni homérsekletvaltozdsaban is jelentds kiillonbségek
mutatkoztak. Fontos megemliteni, hogy bar a mintdk hémérséklete kontrollalatlan volt, az
erjedések homérséklete egyik esetben sem emelkedett 18 °C folé. Ez legféképpen az
iivegballonok jo hdatadasi képességének, valamint az alacsony pincehdmérsékletnek volt
koszonhetd. Az erjesztotér hOmeérséklete a kisérlet soran 16,3 és 15,5 °C kozott alakult, a
kornyezet hdmérsékletcsokkenésével aranyosan.

A minték a beoltds utan a tisztitott must hdmérsékletére lettek szoktatva, amely ebben a
pillanatban 15,6 °C-os volt. Az ezt kovetd napra a tételek felvették az el6zéekben emlitett 16,3
°C-os pincehdémérsékletet, majd innentdl kezdve homérsékletiik kiilonb6z6 modon alakult az
erjedések alakulasaval.

A 2. diagramon j6l lathatd, hogy a harmadik erjedési napon az 1. mintat leszamitva az
Osszes minta hdmérséklete 16,8 és 17 °C-ra emelkedett, majd innentdl jol latszik, hogy a

komplex tapanyaggal ellatott tételek homérséklete a kovetkezd napokon még tovabb
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emelkedett, majd az 5. erjedési naptdl kezdve csokkend tendenciat mutatott. Ezzel szemben a

2.,a3. ¢és a 4. minta hdmérséklete mar a harmadik nap utan stagnalt vagy csokkent.
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2. diagram: Mintak hémérsékletvaltozasa

A 2. diagramot elemezve ismételten latszik tehat a két tapanyagutanpotlasi modszer
kozotti jelentds kiilonbség az élesztdgombak erjesztési erélyében, illetve gyorsasagéaban.

A legmagasabb homérsékletet a 6. minta érte el a negyedik erjedési napon, amely
valoésziniileg a T. delbrueckii intenziv felszaporodasanak és erjesztési erélyének koszonheto,
amely egyértelmiien latszott a 3. és 6. mintdk habzisan is, ahogy a 4. képen is lathato.
Természetesen ez kontrollalt keretek kozott semmiféle hatrannyal nem jar, legfeljebb az erjedés
hiitési igénye novekszik.

A 4. és 7. minta — melyek az Oenoferm Freddo kulturaval lettek beoltva — a 2. diagram
alapjan hosszabb ideig erjedtek magasabb hdmérsékleten, mint a masik két élesztékultaraval
beoltott tételek, ennek kdszonhetden cukorfogydsuk intenzivebb, és a mintdk végsd

cukortartalma is alacsonyabb, mint az a késébbiekben is bemutatasra kertil.
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A korabbiakban leirt elhuzodd erjedés az 1. és 3. mintakndl a homérsékleti
viszonyokban is egyértelmiien latszik. Mig a tobbi minta a 10. és 11. napon vette fel a

pincehdmérsékletet az erjedés utan, az elobb emlitett mintdk csak a 13. és 14.napon.

4. kép: 3. és 6. minta intenziv habképzése a 3.
erjedési napon (forras: sajat kép)

5.1.2 Cukortartalom

Az 3. tablazat szemlélteti a must és a mintak cukortartalmat, illetve ezek valtozasanak
mértékét az eredeti, mustban talalhaté mennyiséghez képest.

Mint lathato, a 7. mintdban fogyott a legtobb cukor, ettdl par tizedgramm cukorral
maradt tobb a 6. €s az 5. mintdban literenként.

A 4. mintaban az erjedés utdn 3 g/l cukormennyiség maradt, amely nem sokkal marad
el a komplex tapanyagutanpotlasu tételektdl. Szarazsagi kategoridkat tekintve ez a négy minta
mind 4 g/l-nél kevesebb maradékcukor koncentraciot tartalmaz, igy a szaraz kategdridba

tartoznak.
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A 3. tédblazatban lathatdé eredmények alapjan a 2. és 3. minta 4,5 és 5,8 g/l cukrot
tartalmaznak, ezzel félszaraz kategoriaba tartoznak. Ebbdl az értékbdl latszik, hogy a csak
szervetlen tdpanyaggal kezelt mustok esetén az élesztégombak nem minden esetben képesek
szdrazra erjeszteni a mustot, ugyanis szamukra hasznosithatatlan formaban van jelen az
asszimilalhato nitrogén az erjedés végén.

Az 1. minta a vartaknak megfelelden magas, 20,1 g/l maradékcukor tartalommal erjedt

ki, amely alapjan mar félédes kategoriaba sorolhato.

T e e e o Cukortartalom Ctikortar’talom
[g/N] csokkenés [g/1]
Must 218

1. Minta 20,1 197,9

2. Minta 4,5 213,5

3. Minta 5,8 212,2

4. Minta 3 215

5. Minta 2 216

6. Minta 1,8 216,2

7. Minta 1,5 216,5

3. tablazat: a mintak cukortartalma

5.1.3 Alkoholtartalom (v/v%)

A borokban talalhat6 alkoholtartalom (etanol) a korabban részletesen targyalt alkoholos
fermentacio egyik f6 végterméke. Nagyban befolyasolja a bor mikrobiologiai folyamatait,
valamint érzékszervi tulajdonsagait is. Mennyisége fligg a must cukortartalmatdl és az
alkalmazott ¢lesztdgomba anyagcserefolyamataitol.

A minték koziil jol latszik, hogy a legnagyobb mennyiségii etanol (EtOH) az Oenoferm
Freddo é¢lesztokultarakkal beoltott mustokban keletkezett. A 3. és 4. tablazatot Osszevetve
feltételezhetd, hogy az ¢lesztégomba erjesztési tulajdonsagainak koszonhetdé a magas
alkoholtartalom, ugyanis a tobbi, hasonld6 mennyiségli maradékcukrot tartalmazé mintdban
kevesebb EtOH képzddott.

Legkevesebb EtOH a mintdk koziil az Oenoferm X-treme-el beoltottakban
szintetizalodott (a spontdn erjedt minta utan). Ez egy hasonldan aszélyos évjaratban rendkiviil
pozitiv tulajdonsag, ugyanis a must magas cukortartalma nagy alkoholpotencialt jelent, amely

gyakran negativumként jelenik meg a borok érzékszervi mindsitése soran.
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Minta megnevezés Alkoholtartalom
(v/v%)
Olaszrizling 1 12,39
Olaszrizling 2 13,24
Olaszrizling 3 13,27
Olaszrizling 4 13,45
Olaszrizling 5 13,3
Olaszrizling 6 13,41
Olaszrizling 7 13,43

4. tiblazat: a mintdk alkoholtartalma

5.1.4 Gliikoz/fruktoz arany

A mustban talalhato gliikéz és frukt6z mennyisége nagymértékben megvaltozik az
erjedés soran. Ezt jelentdsen befolyasolja az erjedést végzd élesztdgomba genetikaja és az
erjedés koriilményei is. A gliikdz/fruktéz ardny a mustban idealis esetben 1 koriili, amely egy,
a 2024-hez hasonl6 aszéalyos évjaratban éltaldban eltolodik a fruktoz iranyaba. A kisérletben
alkalmazott élesztdgombak mind gliikofilek, azaz erjedéskor a gliikdzt részesitik eldnyben,
ezért mint az 5. tdblazatban is lathato, az erjedés végére altalaban 1 alatti arany tapasztalhat6.

A komplex tdpanyaggal ellatott mintdkban az élesztdgombdk majdnem a mustban
talalhat6 O0sszes gliikkozt felhasznaltak, ahogy ez az eredményeken is latszik. A hdrom minta
gliikoz/fruktdz ardnyaban az erjedés utan érdemi kiilonbség nincs.

Egyértelmiien lathato, hogy a tobbi tételben Iényegesen magasabb maradt az két hexoz
aranya. Erdemes megemliteni, hogy bar az 1. tételben nagy mennyiségii (20,1 g/1) cukor maradt
a must spontan erjedése utan, a glilkoz/fruktéz arany mégis alacsony. Ez valdsziniileg annak
kdszonhetd, hogy az élesztdgombakban stresszhelyzetben felerdsodik a gliikozhatés. Ilyenkor
a mikroorganizmusok a gliikkozt részesitik elényben minden mas szénhidrattal szemben a
fermentaciohoz, ugyanis szdmukra energetikailag ez a legkedvezObb. Ez a jelenség hasonléan

vontatott és tapanyaghidnyos erjedéseknél gyakran tapasztalhaté (Gancedo, 1998)
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Minta megnevezés Gliikéz/fruktéz arany
Must 0,89
1. Minta 0,39
2. Minta 1,00
3. Minta 0,92
4. Minta 0,68
5. Minta 0,33
6. Minta 0,33
7. Minta 0,31
5. tablazat: a mintak gliikkoz/frukt6z aranya
Minta megnevezés | Gliikoz [g/l] | Fruktoz [g/l]
Must 109,8 124
1. Minta 7,7 19,5
2. Minta 3,2 3,2
3. Minta 3,5 3,8
4. Minta 1,3 1,9
5. Minta 0,5 1,5
6. Minta 0,4 1,2
7. Minta 0,4 1,3

6. tablazat: a mintakban talalhato gliikk6z és fruktdéz mennyisége

5.1.5 Savtartalom (titralhato6 savtartalom, borkdsav, almasav, tejsav), pH

A borok savtartalma erjedés soran nagymértékben valtozhat, ugyanis az élesztégombak
¢letfolyamatai sordn szadmos savat katabolizalnak és szintetizalnak.

A titralhat6 savtartalom (TA) megmutatja a borban taldlhato {6 savak mennyiségének
Osszegét g/l-es koncentracidban, amelyet borkdsav-egyenértékben fejeziink ki. A TA magéba
foglalja példaul a borkdsavat, az almasavat, a tejsavat €s a citromsavat is. A titralhato
savtartalom nem egyenesen ardnyos a savérzettel, ugyanis a borban talalhatd kiilonb6zd
savaknak nagyban kiilonbozik a savérzete.

Erjedés kozben a TA minden esetben csokken, viszont ennek mértékét érdemes
Osszehasonlitani kiilonb6zo ¢lesztdgombakkal végzett erjesztések esetén.

Az eredményekbdl egyértelmiien lathatd, hogy a szervetlen tapanyagutanpotlassal
ellatott mintak esetében kisebb savdegradaciot latunk, ezen beliil is kifejezetten a 2. és 3.
mintanal.

Az erjedés utan a legkevesebb TA az 1., a 6. és a 7. mintdban maradt.
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Titralhato
. : Titralhato sav [g/I savtartalom
Minta megnevezes (borkésavban kifi?éz]ve) csokkenés
[g/1]
Must 6,2
1. Minta 4,8 1,4
2. Minta 5,8 0,4
3. Minta 5,7 0,5
4. Minta 5,1 1,1
5. Minta 5,2 1
6. Minta 4,8 1,4
7. Minta 4,6 1,6

7. tablazat: a mintak titralhato savtartalma

A borkdsav a borokban legnagyobb mértékben talalhatéd sav, amely a sz016 érése soran
szintetizalodik a bogyodkban. Ez a sav nem vesz részt az ¢élesztdgombak
anyagcserefolyamataiban. Mennyisége fiigg azonban az erjedési homérséklettl, a kémiai
egyensulytol, a kdrnyezettdl és a segédanyagoktol.

Mennyiségének csokkenése altaldban az alacsony hdomérsékletnek, a pH és az
alkoholtartalom valtozadsanak koOszonhetd. Ezek a koriilmények katalizaljak a borkdsav
kaliummal és kalciummal torténd reakciojat, amelyekbol borkdsok (példaul kalium-bitartarat)
keletkeznek. Ezek kristalyos formdban kicsapodnak, ezaltal csokken a borkdsavtartalom.

Mint a 8. tdblazatban is lathatd, a mintdk kozott a borkdsav mennyiségében csak par
tized g/l-es eltérés lathatd, amely valdsziniileg az elobb emlitett homérsékleti, pH és
alkoholtartalombeli kiilonbségeknek koszonheto.

Altalanossagban elmondhato, hogy a legnagyobb csokkenés a 3. mintaban, és a komplex
tapanyagutanpotlassal ellatott tételekben tortént, amely utobbiakndl valdsziniileg a nagyobb

hémérsékletingadozasnak kdszonhetd.

Minta megnevezés Borkésav [g/1] B::);!c;zls(ae‘rl\téasr;:/ﬁ)]m
Must 4,3
1. Minta 2,29 2,01
2. Minta 2,09 2,21
3. Minta 1,96 2,34
4. Minta 2,2 2,1
5. Minta 1,97 2,33
6. Minta 1,99 2,31
7. Minta 1,95 2,35

8. tablazat: a mintak borkdsavtartalma
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Az ¢élesztégombak anyagcserefolyamataik soran almasavat alakitanak at piruvatta
energiatermelés (ATP) céljabol, amely atalakulds az almasav dekarboxilacidjan keresztiil
torténik. A reakcidt az €élesztdgombak altal termelt malat-enzim katalizalja, amelyet kiilonb6z6
mennyiségben termelnek a gombafajok.

A 9. tablazatban egyértelmiien latszik, hogy a legkevesebb almasav a 2. és 5., Oenoferm
X-treme ¢lesztokultiraval beoltott mintakban degradaldédott. Ez igazolja azt, hogy a S.
cerevisiae faj igencsak kis mértékben képes az almasav atalakitdsara, a kisérletben ez
minddsszesen az eredeti mennyiség 2 €s 6 szazalékat jelentette.

Az Oenoferm Wild&Pure-al, és Oenoferm Freddo-val beoltott mintakban a kulturak

ennél nagyobb mértékben, 20-26%-ban hasznaltak fel a mustban talalhat6 almasavat.

Minta megnevezés Almasav [g/1] A:;na?(s;(z\:‘tzzt[agl 7&“
Must 1,6
1. Minta 1,34 0,26
2. Minta 1,5 0,10
3. Minta 1,27 0,33
4. Minta 1,19 0,41
5. Minta 1,57 0,03
6. Minta 1,27 0,33
7. Minta 1,24 0,35

9. tablazat: a mintak almasavtartalma

Az kiilonbozd ¢élesztégombafajok L-tejsav kis mennyiségli termelésére képesek
¢letfolyamataik soran. Ez fiigg a rendelkezésre allo tapanyagtol €s oxigéntdl, a pH valtozasatol
¢és a mikroorganizmusokat érd egy¢b stresszfaktoroktol. Ezen kiviil a tejsavtermelésért felelos
enzim (laktat-dehidrogenaz) jelenléte is nagyban befolydsolja a szintetizalt L-tejsav
mennyiségét, amelyet szintén eltéré mennyiségben termelnek a fajok és torzsek.

A 10. tablazat alapjan kijelenthetd, hogy a legtobb L-tejsav a 3. és 6., Oenoferm
Wild&Pure kevert kulturaval beoltott mintaban szintetizalodott. Ezen kiviil latszik, hogy a
komplex tapanyaggal ellatott kultardk kozel kétszer annyi tejsavat termeltek, mint a kizarolag

szervetlen tdpanyagban részesiilok.
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Minta megnevezés | L-tejsav [g/I] rLu::LSI?Zdt:erI/cl,r
Must 0,11
1. Minta 0,17 0,06
2. Minta 0,19 0,08
3. Minta 0,38 0,27
4. Minta 0,25 0,14
5. Minta 0,37 0,26
6. Minta 0,61 0,50
7. Minta 0,37 0,26

10. tdblazat: a mintdk L-tejsav tartalma

A borok pH-ja rendkiviil nagy jelentdséggel rendelkezik, ugyanis egyrészt szamos
mikrobiologiai folyamatot befolyasol, valamint értéke a borok savérzetével forditottan aranyos.
Hasonloan aszalyos évjaratokban a sz6l0ben talalhato savak — mint mar korabban is emlitettem

— gyakran degradalodnak. Ebbdl kifolydlag altalaban pozitiv tulajdonsagnak azt tekintjiik, ha

crer

a pH értéke az erjedés végére csak kis mértékben ndvekszik.

A legnagyobb pH-novekedés a 11.tablazat szerint az 1. mintaban tortént, annak ellenére,

hogy a borkdsav- és almasavtartalma nem csokkent nagymértékben.

A legkisebb novekedés a szervetlen tdpanyagutanpodtlassal ellatott tételekben tortént, a

3. mintandl az erjedés végére majdnem az eredeti pH-érték alakult ki, amely borészati

szempontbol mindenképpen kedvezd tulajdonsag.

Minta megnevezés pH pH névekedés
Must 3,61
1. Minta 3,8 0,19
2. Minta 3,63 0,02
3. Minta 3,62 0,01
4. Minta 3,64 0,03
5. Minta 3,68 0,07
6. Minta 3,68 0,07
7. Minta 3,74 0,13

11. tablazat: a mintak pH-ja
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5.1.6 Glicerin

A borok glicerintartalma fontos tényezd, mivel hatdssal van a bor izére, texturajara ¢s
élvezeti értékére. A glicerin egy természetesen eléforduld alkohol, amely az erjedés els6
szakaszaban keletkezik.

A legnagyobb novekedés a 2. és 5. mintdkban tortént, amelyek az Oenoferm X-treme
¢élesztékulturaval kertiltek beoltésra.

A legkisebb novekedés pedig az 1. mintaban, amely valoszintileg annak kdszonhetd,
hogy az erjesztést végzO vadélesztéfajok nem rendelkeznek megfeleld glicerintermeld
képességgel.

A 12. tablazatban talalhaté eredmények javarészt megfelelnek a szakirodalmi
forrasokban szereplé adatokkal, miszerint a T. delbrueckii-t tartalmazo élesztokultarak
valamennyivel kevesebb glicerint termelnek, mint a Saccharomyces nemzetségbe tartozo fajok.
Ellentmondast latunk az irodalmi forrasokkal szemben azonban abban, hogy a S. bayanus-t
tartalmazé Oenoferm Freddo élesztdkultira joval kevesebb glicerint termelt még a T.

delbrueckii-t tartalmazo kevert élesztokultiranal is.

Minta megnevezés Glicerin [g/1] c::;;:;;:;;aé:t?:;;?
Must 0,5

1. Minta 4 3,5
2. Minta 6,1 5,6
3. Minta 5,4 4,9
4. Minta 5,3 4,8
5. Minta 6,4 5,9
6. Minta 5,6 5,1
7. Minta 5,5 5

12. tdblazat: a mintak glicerintartalma

5.1.7 Szabad és osszes SO2

A bor szabad és 0sszes kén-dioxid szintjének mérése elengedhetetlen a bor technologiai
kezelésének szempontjabol. A borban taldlhatdé szabad kén-dioxin (ezen beliil is fdleg a
molekularis forméaban 1év0) egyrészt erds antimikrobidlis hatassal rendelkezik, masrészt pedig
védi a bort az oxidaciés folyamatoktdl antioxidans hatasanak koszonhetden. Az Osszes kén-
dioxid (szabad ¢és kotott kén-dioxid Osszessége) vizsgalata azért fontos, mivel nagy
mennyiségben akar az egészségre is karos hatdssal lehet, maximalis mennyisége torvényileg

szabalyozva van.
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A szabad kén-dioxid lekotddését sok tényezd befolyasolja, ezek kozil a leginkabb
relevansak példaul az oxigénmulekuldk jelenléte, a hdmérséklet, a pH, a cukortartalom és az
aldehidek jelenléte.

A kisérlet szempontjabol foként az 6sszes SO mennyisége jelentds, ugyanis ezen érték
alapjan kiszamolhato az ¢élesztOgombak altal termelt SO, mennyisége.

A 13. tdblazat alapjan jol lathato, hogy a legkevesebb SO-t a 3. és 6. mintak beoltasahoz
hasznalt Oenoferm Wild&Pure élesztdgombai termelték, a legtobbet pedig az Oenoferm X-
treme-el beoltott tételekben alkalmazott kultarak.

Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a csak szervetlen tapanyagpodtlasban
részesiild mintak élesztégombai kevesebb SO»-t termelnek, mint a komplex tapanyagban
részesild tételeké. Ez nagy valdszinliséggel annak koszonhetd, hogy az élesztégombak
bizonyos, a komplex tapanyagkészitményekben is megtaldlhatd6 aminosavak (példaul cisztein

¢s metionin) felhasznalasakor SO»-t szintetizalnak.

Minta megnevezés Szabad/Osszes Eleszt.cjigomba'k altal termelt
SO, [mg/I] 6sszes SO, [mg/I]

Must 20/70 -
1. Minta 8/106 11
2. Minta 16/108 13
3. Minta 16/96 1
4. Minta 14/106 11
5. Minta 14/114 19
6. Minta 20/100 5
7. Minta 16/112 17

13. tablazat: a mintak szabad és 0sszes SO, tartalma, az élesztok altal termelt 6sszes SO»

5.1.8 Illosav

Azillosavak illékony szerves vegyiiletek, amelyek javarészt ecetsav formajaban vannak
jelen a borban. Kisebb részt a sz6l6bdl, nagyobb részt mikrobiologiai folyamatok soran
keriilnek a borba erjedés kdzben, ilyen foként az ecetsav baktériumok tevékenysége. A borok
illésavtartalménak (ecetsav) meghatarozasa rendkiviil fontos, ugyanis nagyban befolyasolja a
bor iz¢t és aromatikdjat. Kis mennyiségben hozzajarul a bor komplexitasahoz, az aromaprofil
gazdagitasahoz, viszont nagy mennyiségben stlyos, az egyik leggyakoribb borhibanak szamit.
Maximalis mennyisége torvényileg meg van hatarozva, 1-1,2 g/l-es koncentracidoban, néhany
kivétellel. Erzékelési kiiszobértéke ennél valamivel alacsonyabb, egyénenként valtozod, de

altalaban 0,8-1 g/l koriili koncentracioban mar egyértelmiien azonosithato.
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A kisérlet eredményeibdl jol lathato, hogy nagy kiilonbségek tapasztalhatok nem csak
az ¢lesztkulturak, de a tdpanyagutanpotlasi tervek kozott is. Legnagyobb mennyiségben az 1.
¢s 4. mintdban taldlhato ecetsav, amely mindkét esetben nagy valoszinlséggel ecetsav
baktérium jelenlétére utal a jelentds mennyiségndvekedés miatt.

A 14. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a spontan erjedt, €s a csak szervetlen
tapanyaggal kezelt mustokban nagyobb mennyiségli ecetsav keletkezett, mint a komplex
tapanyagutanpotlast mintakban.

Legkisebb mennyiségben az Oenoferm Wild&Pure kevert élesztokulturaval erjesztett
borokban nétt az ecetsav mennyisége, amely valdsziniileg a T. delbrueckii térzs kis

ecetsavtermelésének koszonheto.

. , lllésav [g/1] (ecetsavban | lllésav tartalom
Minta megnevezés e . X
kifejezve) valtozas [g/l]
Must 0,28
1. Minta 0,51 +0,23
2. Minta 0,42 +0,14
3. Minta 0,33 +0,05
4. Minta 0,54 +0,26
5. Minta 0,33 +0,05
6. Minta 0,31 +0,03
7. Minta 0,21 -0,07

14. tablazat: a mintak illésavtartalma

5.1.9 Prolin

A prolin egy aminosav, amely nagy mennyiségben fordul eld a sz6lében és igy a
mustban is. Anaerob koriilmények kozott az élesztd ezt az aminosavat nem tudja hasznositani
tapanyagként erjedéskor, igy akar nagy mennyiség is felhalmozddhat a borokban az erjedés
végére. Mennyiségének vizsgalata a bor érlelési potencialjdnak meghatarozasa céljabol fontos.
Minél tobb marad beldle az alkoholos fermentéacid végére, a bor annal érlelhetdbb lesz, ugyanis
a prolin a bor hosszabb taroldsa soran reakcioba képes lépni bizonyos szénhidratokkal,
polifenolokkal. Ezekbdl a folyamatokbdl szdmos aromakomponens, valamint iz- és
illatjegyeket befolydsold vegylilet képzddhet, amelyek pozitiv hatassal vannak a borok
érzékszervi jellemzdire.

A legtobb prolintartalom az 1. és a 6. mintdban taldlhat6, valamint a 3. mintaban is
viszonylag nagy mennyiség maradt, igy elmondhatd, hogy az Oenoferm Wild&Pure
élesztokultiraval erjesztett boroknak varhatdan nagyobb lesz az érlelési potencidlja.

A legnagyobb degradacio pedig a 4. és a 7. mintaban tortént, tehat a varhato legrovidebb

érlelési lehetdsége az Oenoferm Freddo élesztdvel erjesztett boroknak van.
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. Prolintartalom

Minta megnevezés r rOI/':; valtozas

e [mg/1]
Must 241,063

1. Minta 403,213 +162,2
2. Minta 244,8465 +3,8
3. Minta 289,708 +48,6
4. Minta 185,3915 -55,7
5. Minta 267,007 +25,9
6. Minta 358,892 +117,8
7. Minta 199,985 -41,1
15. tablazat: a mintak prolintartalma

5.2 Organoleptikus értékelés

A mintak organoleptikus értékelésére, mint mar korabban emlitettem egy profilanalizis
keretében keriilt sor. Az eredmény a négy kiilonbozd birald személy szubjektiv véleményének
atlagolasa.

Illat tekintetében a mintadkban nem csak az egyes élesztOkulturdk, hanem a kiillonb6z6
tapanyagutanpotlasi modszerrel kezelt mintak kozott is jelentds kiilonbségek voltak
felfedezhetok.

Altalanossagban véve a legkisebb értékeket az 4. mintanal tapasztaltuk. Bar
gylimolcsosségben, aromaintenzitasban és a virdgos aromak mértékében a minta joval elmarad
a tobbitdl, az illat tisztasdga mégis magas atlagpontszamot kapott.

Az 5. és a 7. minta aromaprofilja rendkiviil hasonlit egymasra, ebben az esetben is
foként az illat tisztasdga domindl az elébb emlitett jegyekkel szemben.

A 6. minta magas pontszamai koziil csak az illat tisztasdga marad el, ez pedig
valoszinlileg a mar kordbban is emlitett, erjedés kdzben is érezhetd enyhe seprdillatnak (kén-
hidrogén) koszonhetd.

Az 1. minta a hosszt és elakadt erjedés ellenére viszonylag magas atlagpontokban
részesiilt, azonban mint az aromaképen is lathato, gyiimolcsos, virdgos jegyek kevésbé voltak
kivehetéek a minta vizsgalatanal.

A legtobb gyiimolcsos aroma a 2. és a 3. mintanal volt felfedezhetd. Nagy meglepetésre
utdbbi szerepelt a legjobban az illat profilanalizisében, annak ellenére, hogy erjedése az dsszes

minta koziil a leginkabb vontatott volt.
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1. Minta

aromaintenzitas
7
6
5

gyumolcsosség,
gyimoélcsos illat tisztasaga
aroma

illat tisztasaga

virdgos aroma

3. Minta

aromaintenzitas

7
6
illat tisztasaga ’

gylimolcsosség,
gyumolesos llat tisztasaga

aroma
virdgos aroma
5. Minta
aromaintenzitas
7
6
5
gyumolcsosség,
illat tisztasaga gylimoélesos  illattisztasaga
aroma
7. Minta

virdgos aroma . s
aromaintenzitas

7

6
5

illat tisztasaga

virdgos aroma

2. Minta

aromaintenzitas

NG IR

gyumolcsosség,
gyumolcsos
aroma

virdgos aroma

4. Minta

aromaintenzitas

oo

gylimolcsosség,

gyumolcsos
aroma
virdgos aroma
6. Minta
aromaintenzitas
7
6
5
gyumolcsosség,
gyumolcsos
aroma

virdgos aroma

gylmolcsosség,
gyumolcsds
aroma

3. diagram: a mintak illatdnak profilanalizise abrazolva



1. Minta

2. Minta
savérzet savérzet
6 6
5 5
4
testesség izintenzitas testesseég izintenzitas
keseru iz keser( iz
3. Minta 4. Minta
savérzet savérzet
6 6
5 5
4 4
3
/
testesség izintenzitas testesség izintenzitas
keser( iz keseru iz
5. Minta 6. Minta
savérzet savérzet
6 6
5 5
4 4
testesség izintenzitas testesség izintenzitas
7. Minta
savérzet
6
keser( iz 5 keser iz
4
testesség izintenzitas
keser iz

4. diagram: a mintak izének profilanalizise dbrazolva



A mintakban vizsgalt négy izjegyben is nagy eltérések tapasztalhatok. A profilanalizis
ugyan azon mddon tortént a pontszdmok atlagolasaval, mint az illat analizisekor.

A 2024-es aszalyos évjaratban az egyik legfontosabb jellemzd a savérzet. Ebbdl
kimagaslo atlagpontszamot a 2. és 3. minta kapott, legkevesebbet pedig az 1. és 4. minta. E16bbi
gyengébb savérzete valdsziniileg a minta magas maradékcukor tartalmaval indokolhat6.

Mint mér kordbban emlitettem, az aszalyos ¢években gyakran tapasztalhatd
megnovekedett polifenoltartalom a mustban és borban kesernyés izekben jelenhet meg, ezért is
tartottam fontosnak ezen izjegy vizsgalatat. A biralat szerint legkeseriibb izérzetii a 7. minta
volt, amely tulajdonsagot mar az erjedés elején, a kostolasok soran is felfedeztem. Az el6bb
emlitett tétel azonban ettdl fliggetleniil magas pontszamot kapott, mind a testességre, mind
pedig az izintenzitasra.

Kiemelendd még a 2. minta, amely savérzetére s izintenzitdsara is magas atlagpontokat
kapott, rdadasul az el6bb emlitett negativ megitélésii keserli iz ennél a mintanal volt a
legkevésbé érezhetd.

Az 5. és 6. minta izintenzitasa magas, viszont a tobbi izjegy atlagos pontszamot kapott
a biralaton.

Az izjegyek profilanalizisét 6sszegezve tehat a legjobb izérzetli mintdk a 2. és a 6. minta,

a leginkabb negativ megitélésben pedig az 1. és a 4. minta részesiilt.
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6. KOVETKEZTETESEK

A kovetkeztetéseket, akarcsak az eredményeket két részletben vonom le. Eldszor az
erjedések kinetikdjat, valamint a kapott paramétereket vizsgalom, majd az érzékszervi
jellemzoket értékelem a profilanalizis eredményei alapjan.

Az erjedések lefolydsat tekintve napjaink boraszati technologidja gyors,
problémamentes ¢és teljes kierjedést kivan. Az erjedés gyorsasagat €s teljességét tekintve a
komplex tapanyaggal ellatott 5., 6. és 7. mintak alakultak a legjobban. A 4. minta sem sokkal
marad el toliik, mivel szarazra erjesztette a mustot, és csak rovid idovel tartott tovabb az erjedés,
mint az eldbbieknél. A tobbi minta hosszu erjedési ideje, kiillondsen az 1. és a 3. mintaé
technoldgiai szempontdl nem szerencsés, ugyanis mint mar korabban emlitettem, az elhtiz6do
erjedésekkor megnd az iz- és illathibak kialakuldsdnak esélye. Mindemellett a csak szervetlen
tapanyaggal kezelt tételek tdpanyagutanpotlasa napi szinten tortént, ezért példaul a 3. minta 24
napos erjedése rendkiviil nagy koltségekkel jarna nagyobb tételben.

Gazdasagi szempontbol érdemes megvizsgalni a hdmérsékleti viszonyokat is, ugyanis
nagyobb tételben az erjedd tételek hiitése megnovekedett koltségekkel jarhat. Az eredmények
alapjan a 6. minta hémérséklete emelkedett erjedés kozben a legmagasabbra, amely egy
nagyobb tartalyban intenziv hiitést igényelne. Bar az 5. és a 7. minta is magas homérsekleten
erjedt, sokkal kevesebb hiitési energiat sziikségelnének 0sszesitve, mint az elhiz6do erjedésti
tételek.

A maradékcukor tartalmat tekintve a 4., 5., 6. és 7. mintak tekinthetdk a legjobbnak,
ugyanis napjaink mindségi borfogyasztasi trendjeinek a teljesen szarazra erjedt borok
kedveznek a legjobban. A 2. és a 3. minta maradékcukor tartalma még bizonyos esetekben
elfogadhatonak szamit, az 1. minta igen magas cukortartalma nem csak piaci, de eltarthatosagi
¢s mikrobioldgiai szempontbdl sem kedvezo.

Borpiaci szempontbol a kis alkoholtartalmu borok kedvezdek, kiilondsen egy hasonloan
szdraz évjaratban €s talérett termésben. Ezt a szempontot tekintve tehat a 2., a 3. és az 5. mintak
a legkedvezdbbek.

Savtartalom szempontjabol megallapithatd, hogy a csak szervetlen tdpanyagban
részesiilo tételek jobban teljesitettek, ez egyértelmiien latszik a titralhatod savtartalom és a pH
eredményein is.

Glicerintermelés szempontjabol a legkedvezdbb élesztOkultira az Oenoferm X-treme,
és az is kijelenthetd, hogy a szerves és szervetlen tapanyagban is részesiild élesztgombak tobb

glicerint termeltek.

42



A legkevesebb SO»-t Gsszességében az Oenoferm Wild&Pure kevert élesztokultura
termelte, valamint a szervetlen tapanyagutanpotlasu mintak esetében volt alacsonyabb a SO»
termelés.

Ill6savtermelés szempontjabol szintén a T. delbrueckii-t is tartalmazo kultara
értékelhetd a legjobbnak, viszont az eredményekbdl jol latszik, hogy a Vitaferm Ultra
készitménnyel ellatott 5., 6. és 7. mintdk joval kevesebb ecetsavat termeltek, mint a tobbi minta.

Szintén a legjobbnak bizonyult az elébb emlitett kultira prolintermelésben is, igy
eltarthatosag ¢€s érlelési potencial szempontjabodl is kimagaslé az Erbsloh cég Oenoferm
Wild&Pure terméke.

Erzékszervi szempontbol, és ezen beliil is az illatot tekintve, mint mar kordbban is
emlitettem a 3. minta bizonyult a legjobbnak, de a 2., az 5. és a 6. minta sem sokkal marad el
téle. Bar az Oenoferm Freddo élesztdgombaval erjedt borok illatanak tisztasdga kimagaslo, az
aromak ¢€s ezek intenzitdsanak hidnya miatt alulmarad a mésik két élesztdkulturaval szemben.

A mintak izének profilanalizisében a leggyengébb megitélésti tételek az 1. és a 4.,
legjobbnak pedig a 2. és a 6. minta bizonyult. A pontszdmokat tekintve ezekt6l nem sokkal
marad el az 5. és a 7. minta, utdbbindl egyetlen negativum a kesernyés iz magas mértéke.

Osszesitve a kapott paramétereket és a profilanalizist tehat azt az eredményt kapjuk,
hogy az Oenoferm X-treme és Wild&Pure élesztokulturak bizonyultak a kisérletben a
legjobbnak. Mindemellett egyértelmiien latszik, hogy a komplex tapanyagutanpotlés
technoldgiai, gazdasagi és érzékszervi szempontbol is feliilkerekedik a kizardlag szervetlen

tapanyag adagolasan.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban  Osszehasonlitottam  haromféle  élesztOkultura  erjesztési
tulajdonsagat olaszrizling must erjesztésekor két kiilonb6z6 tdpanyagutanpotlasi modszerrel. A
mintdkat analitikai paraméterek mentén, és organoleptikus mddszerrel is megvizsgaltuk. Az igy
kapott eredményeket kielemeztem és Osszehasonlitottam egymassal, valamint egy spontan
modon erjedt mintaval.

A kisérlet igencsak tanulsagos eredményei ravilagitanak arra, hogy ugyan azon must
beoltasa kiilonboz6 élesztokulturdkkal és ezek kiilonféle modon torténd kezelése nagyban
befolyasoljak a borok paramétereit és érzékszervi tulajdonsagait.

Tudjuk példaul, hogy az Oenoferm Freddo ¢élesztdkultira minden esetben és alacsony
hémérsékleten is gyorsan, biztosan és problémamentesen erjeszt, de aromaprofilja joval
elmarad példaul az Oenoferm Wild&Pure kevert élesztdkultaratol. Kideriilt az is, hogy ha csak
szervetlen tdpanyaggal potoljuk az erjedé mustokat, kisebb savcsokkenés jelentkezik az erjedés
soran, viszont vontatottabb erjedésre lehet szamitani tobb maradékcukorral. Az élesztdgombak
¢letfolyamatai szdmara azonban joval kedvezObb a komplex tdpanyaggal valo utanpotlés, ezt
egyértelmiien igazoljak a kisérlet eredményei.

Gazdasagi szempontbol az Oenoferm Freddo élesztOkultara igényelné a legkevesebb
raforditast, ugyanis kis tapanyagsziikségletével €s gyors erjesztésével is tiszta illati €s iz{i borok
eldallitasara alkalmas.

Az Oenoferm Wild&Pure kevert élesztOkultara rendkiviil kiilonleges aromatikaja, a
tobbi ¢lesztotdl konnyedén elkiilonithetd iz- és illatanyagi borokat eredményezett kevés
illosav- ¢és kénessavtermelés mellett. Negativ tulajdonsdga a kisérlet szerint magas
tapanyagigénye, hosszabb erjesztési ideje és alacsonyabb glicerintermelése.

Ha a gazdasagi és mindségi szempontokat is Osszevetjiikk, az Oenoferm X-treme
¢lesztokultira komplex tapanyagutanpodtlassal mutatkozott a legkedvezdbbnek. Gyors
erjesztése, jO savmegtartd képessége, alacsony alkohol- de magas glicerintermelése, rendkiviil
komplex aromatikaja és kiegyensulyozott izvilaga bizonyult az legjobbnak.

A klimavéltozas hatasara valosziniileg egyre tobbszor fogunk tapasztalni hasonléan
aszalyos évjaratokat, igy az eredmények a jovOben is hasznosithat6 informacioként szolgalnak.

Az olaszrizling dnmagaban is egy rendkiviil izgalmas, véltozatos fajta, nem véletleniil
orszagunk legnagyobb teriileten miivelt fehér fajtaja. Az élesztOkisérlet ravilagitott arra, hogy

crer

fokozhato.
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10. MELLEKLETEK

1. melléklet: Mért stirliség (g/dm3) értékek az erjedések kozben napi beosztasban
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta
12.szept| 1096 | 1096 | 1096 | 1096 | 1096 | 1096 | 1096
13.szept| 1096 | 1094 | 1096 | 1096 | 1094 | 1096 | 1096
14.szept| 1096 | 1092 | 1091 | 1090 | 1090 | 1091 | 1095
15.szept| 1092 | 1081 | 1079 | 1080 | 1076 | 1078 | 1080
16.szept| 1079 | 1064 | 1062 | 1062 | 1055 | 1053 | 1057
17.szept| 1063 | 1049 | 1049 | 1040 | 1030 | 1030 | 1032
18.szept| 1050 | 1034 | 1038 | 1026 | 1015 | 1019 | 1013
19.szept| 1043 | 1025 | 1029 | 1015 | 1005 | 1009 | 1004

20.szept| 1036 | 1015 | 1024 | 1006 | 996 | 1000 | 996
21.szept| 1030 | 1009 | 1021 | 1000 | 993 999 992
22.szept| 1024 | 1003 | 1015 | 997 992 995 992
23.szept| 1022 | 1000 | 1012 | 994 992
24.szept| 1018 | 998 | 1009 | 993
25.szept| 1015 | 995 | 1003 | 992
26.szept| 1012 | 994 | 1003
27.szept| 1010 | 993 | 1002
28.szept| 1007 | 992 | 1001

Nap

29.szept| 1006 999
30.szept| 1006 998
0l.okt | 1003 996
02.okt | 1003 995
03.okt | 1003 995
04.okt 995
05.0kt 994
06.0kt 994
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2. melléklet: Mért hdmérsékleti (°C) értékek az erjedések kdzben napi beosztasban
1. 2. 2 4. 5. 6. 7.
Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta | Minta
12.szept| 15,6 | 15,6 | 15,6 | 15,6 | 156 | 15,6 | 15,6
13.szept| 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3
14.szept| 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3 | 16,3
15.szept| 16,3 | 16,8 17 16,9 17 16,9 | 16,9
16.szept| 16,6 | 16,9 | 16,9 | 16,9 | 17,3 | 176 | 17,1
17.szept| 16,8 | 16,9 | 16,7 | 16,9 | 17,1 | 171 | 17,3
18.szept| 16,3 | 16,5 | 16,4 | 16,6 | 16,6 | 16,4 | 16,8
19.szept| 16,3 | 16,4 | 16,3 | 16,6 | 16,5 | 16,4 | 16,9
20.szept| 16,1 | 16,3 | 16,2 | 16,4 | 16,1 | 16,1 | 16,3
21.szept| 16,1 | 16,1 16 16,1 | 15,8 | 16,1 | 16,3
22.szept| 15,9 | 15,9 16 159 | 15,8 | 15,8 | 15,8
23.szept| 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,8
24.szept| 15,8 | 15,7 | 15,8 | 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7
25.szept| 15,7 | 15,7 | 15,8 | 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7
26.szept| 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7 | 15,7

Nap

3. melléklet: Illat profilanalizis eredmények atlagai

Illat 1. Minta | 2. Minta | 3. Minta | 4. Minta | 5. Minta | 6. Minta | 7. Minta
aromaintenzitas | 5,25 4,5 5,875 35 5 5,75 4,875
gytimolcsosség | 4,25 6 6,25 3,125 4,75 5,25 4,875
viragos aroma 4,25 4,5 6,25 2,75 4,5 55 4,5
illat tisztasaga 5 55 6,75 4,75 6,25 4,75 6

4. melléklet: iz profilanalizis eredmények atlagai

iz 1. Minta | 2. Minta | 3. Minta | 4. Minta | 5. Minta | 6. Minta | 7. Minta
savérzet 3,5 5,5 4,875 3,625 4 4,5 4,375
izintenzitas 4,125 5,25 3,375 3,5 5,25 4,5 5
keserd iz 2,75 3,25 4,25 3,625 3,625 3,875 5,75
testesség 4 3,75 3,25 2,5 3,5 3,75 4,875
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szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomdsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Mohacs, 2024.11.04

Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Horvath Marton (hallgaté Neptun azonositdja: JOLOBT) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: 2024 év november <~ /ﬂ

beIs konzulens
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