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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A palinka a magyar kultara és gasztronomia egyik legmeghatarozobb itala. A fogyasztoi
igények ¢és a technologiai fejlodés azonban napjainkban 1) irdnyokat nyitottak meg a
parlatkészitésben. Egyre nagyobb figyelmet kapnak azok az eljarasok, amelyekkel rovidebb ido
alatt, de magas mindségben lehet elérni az érlelt italokra jellemzd aromaviladgot és izprofilt.

A hagyomanyos fahordos érlelés évszazadok 6ta bevalt modszer a bor- és parlatkészitésben,
azonban hatranyai k6z¢ tartozik a hosszu idéigény, a magas koltség és a nehezen kontrollalhato
folyamat. Ezzel szemben a fachipses ¢érlelés gyorsabb, gazdasagosabb ¢és pontosabban
beallithatd megoldast kindl. A moddszer 1ényege, hogy a fa kis darabokra apritva kertil
kozvetleniil érintkezésbe a parlattal, igy a fa ¢és az ital kozotti anyagesere intenzivebbé valik.
Ez eldsegiti a polifenolok, ligninek, tanninok és aromas vegytiletek kioldodésat, amelyek az ital
szinét, illatat és izét alakitjak.

Azutdbbi években szamos kutatas ¢s kisérlet vizsgalta a kiillonboz0 fafajtak, porkolési fokok
¢s adagolasi aranyok hatasat az ital mindségére. A fa elokészitése, porkolési szintje €s mérete
mind befolyasolja az érlelés végeredményét, igy a technologiai paraméterek pontos beéllitasa
kulcsfontossagu.

A dolgozat célja a palinka fachipsszel torténd érlelésének vizsgalata, valamint annak
bemutatasa, hogy ez az érlelési modszer hogyan befolydsolja a termék €rzékszervi és kémiai
tulajdonsdgait. A kutatds soran arra torekszem, hogy Osszehasonlithatd képet kapjak a
kiilonb6zd formaji és eltérd porkolési fokozath fachips mintdk hatasarol az érlelési
folyamatban.

Elemzem, hogy a kiilonb6z6 érlelési koriilmények hogyan valtoztatjak meg a palinka szinét,
illatat és izprofiljat, valamint vizsgdlom, milyen kémiai Osszefliggések mutathatok ki az
aromakomponensek (észterek és polifenolok) koncentracidja és az érzékszervi jellemzdk
kozott.

Célom tovabba az optimalis fachips-adagolas és érlelési idétartam meghatarozasa, amely a
legkedvezdbb eredményt biztositja mindség és fogyasztdi igények szempontjabol. A kapott
eredmények alapjan olyan gyakorlati kovetkeztetéseket vonok le, amelyek hozzajarulnak a
palinkaérlelés technologiai fejlesztéséhez.

A dolgozat végsd célja, hogy tudoményos alapokon igazoljam a fachipses érlelés
1étjogosultsagat, és bemutassam, hogy megfeleld paraméterek mellett ez a mddszer valos
alternativat kindl a hagyoményos fahordos érleléssel szemben, mikdzben egy olcsobb, gyorsabb

¢s jobban kontrollalhat6 érlelési alternativat biztosit.

3



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az érlelés a parlatok €s borok egyik legfontosabb mindségformalo technologiai 1épése, amely
soran a termék fizikai, kémiai €s érzékszervi tulajdonsagai fokozatosan atalakulnak. Az érlelés
soran oxidacios, észteresedési, polimerizacios és adszorpcids folyamatok zajlanak, amelyek
hatdsara a nyers, ¢€les izek lekerekednek, ) aromakomponensek keletkeznek, és a termék
harmonikusabba valik (Canas et al., 2017). A fa és az ital kozotti kolcsonhatasok kiilondsen
meghatarozoak, mivel a ligninb6l, hemicellulézbol és tanninokbodl szdrmazd vegyiiletek
oldddasa révén komplex iz- és szinanyagok épililnek be a parlatba (Mosedale és Puech, 1998).
Ezen folyamatok eredményeként az érlelés nemcsak az ital kémiai stabilitasat, hanem a

fogyasztdi élményt is nagymértékben javitja.

2.1. Keleti stilusu agyagedényes érlelés
A nyugati desztillalt italoktol eltéréen, amelyeket fa alapt tarolokban tartanak, a keleti orszagok
desztillalt italait altalaban dsvanyi anyagokbol késziilt cserépedényekben taroljak. A keramia az
Okori Kindbdl szdrmazik. A kinai Henan tartomdnyban taldlhaté Jiahu falujdban végzett
régészeti feltarasok alapjan a cserépedényeket mar Kr. e. 7. szdzadban is hasznaltak erjesztett
italok (példaul rizsb6l, mézbdl és gyiimolesokbol késziilt italok) tarolasara (Liu et al., 2019;
McGovern et al., 2004).

A cserépedényeket széles korben alkalmazzak desztillalt italok taroldsara, mivel tartdsak,
valamint ellenallnak a savak és lugok korrd6zids hatdsanak. Ezeket az edényeket tigy készitik,
hogy az agyagot kb. 750°C-on kiégetik. A hdkezelés hatdsara tdvozo gbz, apro porusokat hoz
létre. Az igy létrejott pordzus szerkezet biztosit lehetdséget a mikrooxidacios folyamatoknak,
¢s az ebbdl kovetkezd kémiai és fizikai valtozasoknak (Yang et al., 2001).

A fahordoval ellentétben a cserép nem ad hozza semmilyen izt a desztillalt italhoz, ezért a
cserépedényben érlelddd alkoholos italban bekovetkezd valtozasok elsésorban a desztillatum
komponensei kozotti reakcioknak €s a cserép katalitikus hatasanak tulajdonithatok.

Az azonban elmondhatd, hogy mind a fahordd, mind a cserépedény anyaganak sajatossagai
hozzajarulnak a desztillalt ital éréséhez és izgazdagsagahoz, amit szamos tanulmany is igazolt.

A desztillalt italok érlelése nagyrészt oxidacios reakcioktol fiigg. A lassu oxidacid szamos
valtozast 1déz eld; azonban ennek mechanizmusa rendkiviil dsszetett. A levegdben 1€v6 oxigén
a taroldedény falan keresztiil oldodik be a desztillalt italba, ami az ital dsszetevOinek eltérd
sebességli oxidaciojat eredményezi. Az oxidaciot befolyasoljadk az edény falanak porusai, az
italban oldott oxigén, a peroxidok és a nehézfémek.

4



A desztillalt ital érési folyamata soran bekdvetkezd oxidacios reakcio, szabad gyokok altal
kozvetitett folyamatnak tekinthetd. Ezek a szabad gyokok jelentds katalitikus aktivitassal
rendelkeznek, és szamos reakcioban aktivan részt vesznek. Ezért a desztillalt ital érlelése soran
lezajld szerves anyagok oxidacios mechanizmusanak megértése a szabad gyokok szerepének
¢s oxidacios folyamatban vald részvételének feltarasan alapul.

Korabbi tanulmanyok kimutattdk, hogy a szabad gyokok koncentracidja Osszefligg a
desztillalt italban oldott atmeneti fémionokkal, kiillondsen a vasionokkal és rézionokkal. A
molekularis oxigén elektronokat vesz fel a vas- és rézionoktdl, amelyek katalizatorként
miikddnek, és szuperoxid-iont (O27) generalnak. A hidrogén-peroxid szintén hozzajarul az
oxidacidhoz a Fenton-reakcid révén, amely sordn a vas- €s rézionok a hidrogén-peroxiddal
reakcidba 1épve hidroxilgyokot (HOe) hoznak 1étre. Ez egy erds oxidalo agens, amely szamos
szerves molekulaval kolcsonhatasba 1ép a desztillalt italban.

A desztillalt ital magas etanoltartalma acetaldehid képzodéséhez vezet, amely az oxidacio
egyik legj elentdsebb Végterméke (Carrascon etal., 201 8). Az elektron paramégneses rezonancia
frissen desztillalt italokban a szabad gyokok koncentracioja elhanyagolhatd; azonban a tarolasi
idével aranyosan novekszik. A fent emlitett folyamat magyarazatot ad kiilonboz6 vegytiletek,
példaul alkoholok, ketonok, aldehidek és savak képzddési mechanizmusara.

1. dbra: Vilag kiilonboz6 részeirdl szarmazo italok iz térképei (Wang et al., 2023)

Western Eastern
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2.2. Fahordos érlelés

A nyugati szeszes italokat jellemzden tolgyfahordoban érlelik az aroma ¢és az iz javitasa, illetve
kialakitasa érdekében. Ez a 1€épés elengedhetetlen a kivald mindségii alkoholos italok, példaul
a whisky, a brandy ¢és a rum eldallitasaban (Conner et al., 1992). Az érlelendd italtol fliggden a
hordok lehetnek ujak vagy mas italok érlelésébdl visszamaradtak.

A skot whiskyt hagyomanyosan spanyol tolgyfahordoban érlelik, amelyet korabban sherry
érlelésére hasznaltak. Ezzel szemben a bourbon érlelése 1) tolgyfahordokban torténik.

A fa egy Osszetett természetes anyag, amely foként ligninbdl, cellulozbodl és hemicellulozbol
all. Mivel a fa kozvetlen érintkezésbe keriil a desztillalt itallal, az érlelés soran szamos fizikai
¢és kémiai kolcsOnhatas megy végbe a fa és az ital kozott. Ezek a kdlesonhatasok az alabbi
kategoridkba sorolhatok: a fa komponenseinek kozvetlen kioldodéasa, a fa biopolimereinek
(celluloz, lignin, hemicellulozok) lebomlédsa, melyet a szarmaztatott vegytiletek desztillatumba
valdé megjelenése kovet, valamint a fa kivonhatd vegyiiletei és a desztillatum kozotti kémiai
reakciok (Caldeira et al., 2016; Mosedale és Puech, 1998).

A fa tipusa és a hokezelési eljarasok kulcsfontossagu tényezok, ezek hatarozzak meg a
desztillalt italok kémiai Osszetételét és érzékszervi tulajdonsédgait. A kiillonbozd fafajok
tekintetében végzett kutatasok jelentds kiilonbségeket mutattak, a kiilonbdz6 fahordokban érlelt
parlatok Osszetételében (Caldeira et al., 2006). Eddig 340 illékony vegyiiletet azonositottak az
ital- és borkészitéshez kivalasztott tolgyfa fajokban (Courregelongue et al., 2022). Ezek
kiilonb6zé kémiai csoportokba sorolhatok, ilyenek a fenolok (19%), terpenoidok (10%),
aldehidek (9%), karbonsavak (9%), benzolszarmazékok (8%), €észterek (7%), furanok (7%),
ketonok (6%), pirazinok (6%), alkoholok (5%), C13-nor-izoprenoidok (4%), laktonok (3%),
valamint egyéb vegyiiletek (3%), példaul kinolinok, pirének (3%) €s pirolok (1%).

A hordok porkolési szintje szintén jelentdsen befolydsolja az érlelt italok aromajellegét. Az
erdsen porkolt hordokban érlelt italok esetében a fa, vanilia, karamell, fiistos, fiiszeres €s égett
jegyek intenzitdsa a legmagasabb. Ez foként a magas furfurol, koniferil-aldehid és vanillinsav-
tartalomnak tulajdonithaté (Caldeira et al., 2002). A hordd porkolési folyamata jelentdsen
igy keletkezett kivonhat6 vegytiletek a parlatba oldédnak (Canas et al., 2013).

A fa kivonhat¢ vegyiileteinek, példaul az alacsony molekulatomegii fenolos vegyiileteknek
¢és a tanninoknak a felszabaduldsa kulcsszerepet jatszik a desztillalt italok kémiai
Osszetételében, érzékszervi tulajdonsagaiban és altalanos mindségében (Canas et al., 2017).

Emellett a lignin lebomlasa sordn keletkezd aromas aldehidek és savak szorosan 0sszefliggnek



az érlelt desztillalt italok érett aromainak kialakulasaval (Cernisev et al., 2017; Wisniewska et
al., 2015).

Mindezek hozzajarulnak a desztillalt italok érlelési folyamatdhoz azaltal, hogy
Osszetettebbé, izletesebbé és tartosabba teszik az italt. fgy a tarolo hordok aktiv szerepet
jatszanak a desztillalt ital érlelésében, mivel kémiai vegyiileteket juttatnak az italba, amelyek
alapvetéen meghatdrozzak annak fizikai, kémiai és érzékszervi tulajdonsagait (Garde-Cerdan

¢és Ancin-Azpilicueta, 2006).

2.3. Borok fahordos érlelése

A bor érlelése sordn szdmos reakcid zajlik, amelyek kémiai Osszetételbeli és érzékszervi
valtozasokat eredményeznek. Ezek a valtozasok befolyasoljak a végsé mindséget, hozzdjarulva
a fa 4ltal biztositott Osszetett aromakhoz, a stabilitds noveléséhez és a tisztuldshoz. A lejatszodo
reakciok jol tiikrozik az érlelési folyamatok bonyolultsdgat, amelyek elméleti alapjairol mar
részletes tudasunk van, igy j6 alapot adhat az érlelés ismereteinek megértéséhez.

Két alapveto tényezo hatdrozza meg az érlelési folyamatot: az érlelési id6 és a hordofa mindsége
(Martinez-Gil et al., 2018). A vorosborok érlelése példaul két szakaszra bonthato: a fa érlelési
szakaszra, amit oxidativ érlelésnek hivunk ¢€s a palackos érlelésre, ami a reduktiv érlelési fazis.
A fehérborokat is lehet érlelni, bar sokaig ugy vélték, hogy ez nem megfeleld, mivel a fa
elnyomhatja a fehérbor komponenseit, és eldsegitheti az oxidacids folyamatokat. Azonban a
modern borpiacon egyre népszeriibb a fehérborok fahordos érlelése, kiilondsen a testesebb
borok esetében (Ortenga-Heras et al., 2007). A fa érlelési szakaszban a hordofa tipusa
kiilonosen fontos, mivel a bor oxidacion megy keresztiil. A hordd6 minimélis mennyiségii
oxigént enged at, amely lehetdvé teszi az oxigenizacidt. Az oxigenizacio kifejezés az oxigén
felszabaduladsara és annak borral valo érintkezésére utal, amelyet a bordszatban a bor
tulajdonsagainak (szin, aroma, textlra) javitdsara alkalmaznak. Ezzel parhuzamosan kiilonb6z6
kémiai reakciok mennek végbe, példaul fenolos vegyiiletek keriilnek a borba a fabol (Wang et
al., 2023).

A legfontosabb reakcidok kozé tartozik az antocianinok és tanninok kondenzéciodja, az
oxidacio, valamint a fenolos és aromas vegyiiletek felszabadulasa. Ezek a borban mar jelen 1évo
aromas terpenoidokkal €s polifenolokkal egyiitt komplex izvildgot és aromat alakitanak ki.
Ezek a reakcidk segitik a bor tisztulasat, modositjdk a fanyarsagat, és hozzajarulnak a
harmadlagos aroma kialakul4dsdhoz. Az érlelés soran azonban kihivasok is adédhatnak, példaul

a megfeleld érlelési id6 meghatdrozasa, nem kivant mikroorganizmusok elszaporodédsa vagy



tulzott oxidacio, amely fokozott illosavtartalomhoz és tulzott fanyarsaghoz vezethet (Black et
al., 2015). A mikrobak elszaporodadsa okozta romlés ¢és a tlzott oxidacido megakadalyozasanak

leggyakoribb modja a kén-dioxid (SO:) hozzéadasa.

2. abra: Hordokészités 1épései (Carpena et al., 2020)

TIMBER SAWING OF PRECISION CUTTING
SELECTION STAVES OF STAVES

SEASONING
BARREL HEAD
MANUFACTURE

WOOD BARREL TESTING OF CASK INTEGRITY TOASTING/STEAMING
READY FOR USE AND RESISTANCE TO BEND STAVES

24. Hordogyartas melléktermékeinek felhasznalasa

A hordos érlelés egy draga folyamat. Koltségeit a hordogyartds melléktermékeinek
felhasznalasaval csokkenthetjiik. A hordokhoz hasznalt faanyagbol leesd darabokbdl,
kiilonboz6 méretii €s formaju fakészitmények késziilhetnek.

A Trust Hungary Zrt. az alabbi termékeket gyartja és forgalmazza, ebben a kategoriaban:

A Dbetétdongadk hosszu, tolgytabol késziilt elemek, amelyeket a bor érlelésére
hasznalnak. Elérhetdk francia, magyar és amerikai tolgybdl, mindegyik legalabb 30 honapig
szabad levegon érlelt. Porkolési fokozatok: porkdletlen, medium, medium plus. Hasznélatuk
soran 3—6 honapos kontaktido ajanlott, és 1-2 évig hasznalhatok. Elérhetd kiszerelés: 2 m2-es

egységekben, adagoléas: 9 m? 1000 literenként

3. abra: Betét dongak (Forrds: https://www.trusthungary.hu/hu)

Az Eco-Impact dongédk specialis hullamos kialakitassal rendelkeznek, amely nagyobb

feltileti érintkezést biztosit a borral, igy hatékonyabb extrakciot eredményez. Szintén francia,



magyar és amerikai tolgybodl késziilnek, 3 évig érleltek. Porkolési fokozatok: porkoletlen,
medium, medium plus. Kontaktidd: 3—6 honap, hasznos élettartam: 1-2 év. Elérhet6 kiszerelés:

2 m?-es egységekben, adagolas: 7 m? 1000 literenként.

4. abra: Eco-impact dongak (Forras: https://www.trusthungary.hu/hu)

A hord6 betétdongdk rovidebb, 66 cm hosszu tolgyfadarabok, amelyeket semleges hordok
frissitésére hasznalnak. Francia, magyar ¢s amerikai tolgybol késziilnek, 3 évig
érleltek. Porkolési fokozatok: porkoletlen, medium, medium plus. Kontaktidd: 3—6 honap,
hasznos élettartam: 1-2 év. Elérhetd kiszerelés: 14 donga per szett, adagolas: 1 szett 75%-os

hord¢ felyjitast biztosit

5. abra: Hordo betétdongak (Forras: https://www.trusthungary.hu/hu)

A keksz kis méretii, tolgyfabol késziilt érleldelem, amely tobbféle porkolési szinten (pl.
medium, medium plus) is elérhetd. Gyors extrakciora tervezték, jellemzdé kontaktideje 2—4

hoénap. Aromaintenzitasa jol szabalyozhato, és egyszer hasznalatos formaban alkalmazzak.

6. abra: Keksz (Forras: https.://www.trusthungary.hu/hu)




A tipli egy hosszabb kontaktid6t igényld érleléanyag, amely komplex, finom aromak
kialakitasat teszi lehetdvé. Tobbféle porkolési szintben is kaphatd, igy jol illeszthetd kiilonb6zo

borstilusokhoz. Hasznalata 1 évig tartos, a kontaktidd altalaban 1-3 honap.

7. abra: Tipli (Forras: https://www.trusthungary.hu/hu)

A chips gyors hatast alternativ érlelési eszkdz, amely 1-4 hetes kontaktidd mellett is
intenziv aromakioldast biztosit. Széles porkolési skalan elérhetd (porkoletlen, light, medium,
medium plus, heavy), ami lehetdvé teszi a preciz izprofil kialakitdsat. Egyszer haszndlatos, €s

gyakran hasznaljak fermentacié kdzben vagy az érlelés korai szakaszaban.

8. abra: Chips (Forras: Chipssel érlelt mintak észtertartalma (Forrds: www.trusthungary.hu/hu)

A hot-dog elnevezésii forma 45 db kis porkdlt tolgyfa szegmensbdl all, haloba flizve, amit
egyszerll adagolni és kezelni. Tobbféle porkolési szinten kaphato, igy jol testre szabhato a

kivant boraromahoz. Egy szett jellemzden 225 liter borhoz elegendd, a kontaktidé 2—4 honap.

2.5. Cider érlelése tolgyfa chipsel

2.5.1. Chips porkoltsége

Az égetés mindsége jelentésen meghatarozza az italban megjelend érzékszervi tulajdonsagokat.
Az enyhe porkolést, (light) tolgyfa chips intenziv izt és aromat ad a cidernek, kiilonb6z6
illékony vegyiiletek felszabadulasaval. A kozepes porkolési szintii (medium) forgacsok névelik
leginkdbb a savtartalmat, és ezek eredményezik a legtobb S-metilfurfuralt, guajakolt,
izoeugenolt és tolgy laktont. Ezzel szemben az erdsen porkolt (heavy) fa, nagyobb mennyiségii
vanillint, furfurdlt és eugenolt kdlcsondz az italnak. Kordbbi kutatadsok szerint a kdzepesen
porkolt tolgyforgacsok tartalmazzak a legtobb tolgybdl szarmazo illékony aromas vegyiiletet,
bar egyes tanulmanyok szerint a nyers tolgyforgacs tobb tolgy laktont juttat az italba, mint a

porkolt valtozatok.
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2.5.2. Adagolas

A tolgyforgacs adagolasa befolydsolja a cider izét és aromdjat az illékony vegyiileteken
keresztiil. Egy kisérletben az amerikai tolgy kozepes porkolésti forgacsanak (2 g/L, 4 g/L és 8
g/L) kiilonb6z6 mennyiségeivel érlelt ciderekben vizsgaltak a furfurdl, S5-metilfurfural,
guajakol, 4-metilguajakol, cisz ¢és transz tolgy laktonok, eugenol, izoeugenol és vanillin
kioldddasi aranyat. Az eredmények azt mutattak, hogy a legtobb, tolgybdl szarmazoé illékony
aroma vegyllet mennyisége az adagolas novekedésével, egyiitt emelkedett.

A ciderhez ajanlott tolgyfaforgacs-mennyiség 4 g/L, mivel ez az adagolas biztositja a

megfeleld egyensulyt, elkeriilve a tilzott vagy tal enyhe izhatast.

2.5.3. Erlelési id6 jelentdsége
A tolgyforgacsokkal vald érlelési id6 hatasat vizsgaltak a cider, tolgybdl szarmazé illékony
aroma vegylleteire.

Megallapitottak, hogy az cisz és transz tolgylaktonok mennyisége az érlelési i1d6
eldérehaladtaval ndtt mind az amerikai, mind a francia tolgy esetében. A fenolos alkoholok (pl.
izoeugenol, eugenol, guajakol) mennyisége az érlelés soran valtozott: az izoeugenol
mennyisége nott, mig az eugenolé csokkent, mig a guajakol és 4-metilguajakol koncentréacioja
6 nap utan stabilizalodott. A furfural €s 5-metilfurfural gyorsan kioldodott, de a francia tolgy
esetében a furfurdl szintje 6 nap utan, mig az 5-metilfurfuralé 12 nap utan csokkent.

A tolgy porkolése soran keletkezd vegyiiletek transz és cisz tolgylaktonok, izoeugenol, 4-
metilguajakol, furfural, S-metilfurfural és vanillin az érlelés elején gyorsan kioldodtak, kivéve
a guajakolt. A wvanillin, amely a lignin lebomlasabol szadrmazik, kezdetben nagyobb
mennyiségben volt jelen az amerikai tolgyforgacsokkal érlelt ciderben, de hosszabb tavon a

francia tolgybdl szarmazd mennyiség meghaladta az amerikai tolgyét.

2.6. Borparlatok alternativ érlelési technologiaja
A hagyomanyos tolgyfahordds érlelés hossza ideje alapvetd technoldgia a borparlatok
mindségének fejlesztésében, azonban magas koltsége €s logisztikai nehézségei miatt az utdbbi
években egyre nagyobb figyelem iranyul az alternativ moddszerekre, példaul faapritékok
(chipsek, kekszek) alkalmazésara. Ezek a modszerek célja az érlelési folyamat felgyorsitasa és
koltséghatékonyabba tétele anélkiil, hogy jelentdsen rontandk a végtermék érzékszervi vagy

kémiai mindségét.
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Egy 2010-ben végzett Osszehasonlitd vizsgalatban hdrom érlelési rendszert értékeltek:
hagyomanyos fahordokat, valamint gesztenye- és tolgyfabol késziilt fa kekszek alkalmazasat.
A kutatas soran egyértelmiien kimutattdk, hogy a fa botanikai eredete (Quercus robur, azaz
tolgy és Castanea sativa, azaz gesztenye) nagyobb hatassal volt a borparlatok érzékszervi
jellemzdire, mint maga az érlelési rendszer. A gesztenyefaval érlelt parlatok mélyebb szinnel,
lagyabb izvildggal, valamint intenzivebb vanilids és porkolt aromakkal rendelkeztek, mig a
tolggyel érleltek markénsabb alkoholos és kesertibb karaktereket mutattak.

Kémiai szempontbdl az érlelési mod volt a f6 megkiilonboztetd tényezd. A fahordokban
érlelt mintakban magasabb koncentracidoban fordultak eld gylimolesds észterek (pl. etil-butirat,
izoamil-acetat), savak (pl. ecetsav, vajsav), valamint furdanos aldehidek (pl. furfural, HMF),
amelyek a hordos érlelés sordn bekovetkezd oxidacios €s extrakcios folyamatok eredményeként
keletkeznek. Ezzel szemben a faapritékokkal (kiilondsen tablettdkkal) érlelt brandykben
magasabb koncentracidban jelentek meg fenolos vegytiletek (pl. sziringol, eugenol, guajakol),
melyek fiistds és porkolt izjegyeket biztositanak. Ez a kiilonbség valoszintsithetéen a
kiilonb6z6 hokezelési modokra és a faanyag feliilet-térfogat aranyara vezethetd vissza.

Osszességében a szerzék megallapitottdk, hogy a faapritékos érlelés technologiailag
¢letképes alternativat jelenthet a hagyomanyos hordos érleléssel szemben, kiilondsen, ha a cél
az érlelési id6 leroviditése €s a gyartasi koltségek csokkentése (Caldeira et al., 2010). Azonban
a kémiai Osszetételben mutatkozo eltérések és az eltérd érzékszervi profilok miatt a végtermék
karaktere nem teljesen azonos, igy az alkalmazasi kornyezetet és piaci célokat is figyelembe

kell venni az optimalis érlelési modszer kivalasztasakor.

2.7. Fo vegyiilet csoportok
2.7.1. Alkoholok

Az kozmaalkoholok a parlatok egyik {6 Osszetevdi kozé tartozik, és altalaban az erjesztés soran
keletkeznek, Ehrlich-utvonalon, az aminosavak dezaminalasaval, anaerob koriilmények kozott
¢és/vagy a cukrok dekarboxilezésével, aerob koriilmények kozott. Az aminosavakban gazdag
nyersanyagok idedlisak parlatok eldallitasahoz, mivel ezek az aminosavak az élesztd
fermentacigja soran kozmaalkoholld alakulnak. A parlatban nagy mennyiségben elédorduld
magasabb rendii alkoholok: a propanol, a 2-metil-propanol és a 2- és 3-metil-butanolok. A friss
parlat magasabb rendii alkoholtartalma nagymértékben fiigg az alkalmazott leparléasi

modszertdl: a whisky €s a brandy tobb kozmaolajat tartalmaz, mint a baijiu.
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Egy tanulmény szerint az 0j whisky 1-pentanol tartalma az elsé harom héonapban gyorsan
emelkedik, majd késébb mar csak mérsékelten novekszik, 96 honapos tarolas alatt 1110 mg/L-
r6l 1380 mg/L-re n6é (Liebmann és Scherl, 1949).
novekedését eredményezi, bar annak teljes mennyisége valtozatlan marad.

A kiilonféle magasabb rendii alkoholok koncentracidja jelentésen csokken a baijiu érlelése
soran. A propanol mennyisége az elsd év utan 77%-kal csokkent, és ezt kovetden harom éven
keresztiil allandé maradt (Xu, Yu et al., 2017).

Egy rovid tavi nyomon kovetési elemzés soran (Zhu et al. 2020) megallapitotta, hogy a
propanol, a 2-metil-propanol és a 3-metil-butanol mennyisége az els6 210 napban 0,8%—15%-
kal n6tt, majd az érlelési iddszak végére 7%—10%-kal csokkent.

A baijiu alkoholjainak, savainak és észtereinek fo atalakuldsi egyenstlyi mechanizmusa
alapjan feltételezziik, hogy az alkohol tartalménak instabil novekedését a korai szakaszban az
észterek hidrolizise okozza, mig az alkohol tartalmanak csdkkenése a kés6bbi szakaszban az
oxidacids reakcidk folyamatos lejatszodasanak kdszonhetd.

A kiilonboz6 alkoholok savakka torténd atalakulasa az egyik f6 hajtoerd, amely eldsegiti az

észtervegyiiletek képzodését a parlatok érlelése soran, gazdagitva a parlatok izvilagat.

2.7.2. Fenolok

Mint minden olyan alkoholos ital esetében, amelyet Uj vagy majdnem uj tolgyfahordokban
érlelnek, a fenolok, példaul a guajakol, a 4-metil-guajakol, a 4-etil-guajakol és a 4-etil-fenol, a
fa ligninjének hidrolizise vagy pirolizise soran keletkeznek, és kioldodnak az alkoholos italba.
Az érlelés eldrehaladtaval a lignin hidrolizalodik, és fenolos vegyiiletek képzddnek, amelyek
oxidalodva aldehideket, savakat €s aromas anyagokat, példaul sziringaldehidet és vanillint
hoznak 1étre (De Aquino et al., 2006).

A fenolos aldehidvegyiiletek mennyiségének ndvekedése a fahorddban érlelt desztillalt
italok jellemzdje. A vanillin kiemelkedden fontos illatanyag az érlelt desztillatumokban,
kiilonosen a brandyben, a whiskyben €s a rumokban, mivel vanilids illatot ad az italnak,
amelynek koncentracidja és illatintenzitasa az id6 mulasaval ndvekszik (Canas et al., 2019).
Ezért a vanillint és a sziringaldehidet gyakran hasznaljak az érlelt desztillatumok markereként

(De Aquino et al., 20006).
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9. abra: Ligninbdl szarmazo vegyiiletek (Wang et al., 2023)
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2.7.3. Aldehidek

A legtobb aldehidet friss, gylimolcsos és édes illat jellemzi. A kiillonbozé desztillalt italok
aldehid koncentracidja az érlelési folyamat soran jelentésen megnd. A 0, 3 és 6 évig érlelt
whisky mintdk progressziv ndvekedést mutattak az acetaldehid és az 1,1-dietoxi-etan
szintjében.

A 0, 3 és 6 évig érlelt mintak acetaldehid- és 1,1-dietoxi-etan-koncentracidja rendre 36, 55
és 99 mg/L, illetve 61, 101 és 158 mg/L volt. Amikor az érlelés kezdetén kis mennyiségii
radioaktiv etanolt adtak a whiskyhez, azt talaltak, hogy a radioaktivitds 56 honap érlelés utan
beépiilt az acetaldehidbe és az ecetsavba. Ezt az etanol oxidacidjanak tulajdonitottak, amely
acetaldehiden keresztiil ecetsavat termel, mig a felesleges etanol és acetaldehid dietil-acetalt
képez.

Baijiu vizsgalata esetében is enyhén novekvd acetaldehid-koncentracids trendet figyeltek
meg egy 24 honapos tarolasi idészak soran. Az aldehideket friss és csipds illatinak irjak le, mig
az acetalok kellemes, gyiimolcsos jegyekkel rendelkeznek, amelyek hozzajarulnak az érlelési

aromahoz (Wang et al., 2023).
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2.7.4. Eszterek

Az észterek alkotjak a desztillalt italok legnagyobb részét. Az észteresedés és a hidrolizis
kozotti  dinamikus egyensuly kiilonboz6 jellemzdket kolcsondz a  kiilonbozd  tipust
desztillatumoknak az érlelés minden szakaszaban.

Szamos etil-észter, koztiik az etil-acetat, az etil-butanoat és az etil-propionat, ndvekedést
mutatott egy hossza tava (0—6 éves) whisky érlelési vizsgélata soran. Az etil-acetat a
legnagyobb mennyiségben el6forduld észter a whiskyben, koncentracidja linearisan nétt 167
mg/L-r6]l 682 mg/L-re egy 96 honapos tarolasi iddszak alatt és az id6 elérehaladtaval lasst
valtozasi tendenciat mutatott (Liebmann et al., 1949).

Ez valosziniileg azért van, mert az etanol nagyobb mennyiségben van jelen, mint mas
alkoholok, igy elOsegiti az etil-észter képzddését, vagy kiszorithatja a magasabb rendi
alkoholokat azok acetat-észtereib6l, hogy etil-acetatot hozzon l1étre (Wang et al., 2023).

Kimutattak, hogy a baijiu magasabb észtertartalommal rendelkezik, mint a whisky és a
brandy, és az olyan észterek, mint az etil-acetat, etil-propionat, etil-pentanoat, etil-hexanoat és
etil-heptanoat, tarolas kozben csokkend tendenciat mutatnak. Altaldban az Osszes észter
koncentracioja fokozatosan csokken, mig a teljes savtartalom novekszik a baijiu érlelési
idejének elérehaladtaval. A striségfunkcional-elmélet szerint az észterek alkil-oxigén
protondldsa alacsonyabb aktivalasi energidt igényel, mint a savak hidroxil-oxigén protonalasa,
ezért a baijiu érlelése sordn az észterek hidrolizise konnyebben megy végbe, mint az
¢észteresedés (Huang et al., 2022).

Friss kutatasok kimutattak, hogy az etil-acetat, az etil-hexanodat és a 3-metilbutil-hexanoat
magas koncentracidja kulcsszerepet jatszik a baijiu csipds jellegének kialakitasaban. A hosszl
szajérzetét. Ezért a baijiu tarolasa soran bekodvetkezd észtertartalom-valtozas kulcsfontossagu

az ital végsd aromajanak kiegyensulyozasaban (He et al., 2022)
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Anyag és modszer
A mintak el6készitését és mérését a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Biomérnok és

Erjedésipari Technologia Tanszékén végeztem.

3.1.1. Felhasznalt anyagok
A mérések alapjaul alma parlatot valasztottam, amely egységes alapot biztositott az érlelési
vizsgélatokhoz. Az alma parlatot azért valasztottam, mert viszonylag semleges izl ¢és illath
parlat, gyakran érlelik az alma palinkdkat, ezaltal alkalmas az érlelési folyamat soran
bekovetkezd kémiai és érzékszervi valtozasok objektiv dsszehasonlitasara. A parlatot 65 V/V%-
ra allitottam be a kisérlethez.

Az érleléshez alkalmazott faanyagokat a Trust Hungary Kft. kinalatadbol szarmaztak. A
felhasznalt faanyagok magyar tolgybdl késziiltek, amelyeket parlatok €és borok érlelésére
ajanlanak. A kisérlet soran harom kiilonb6z6 formaju tolgyfat alkalmaztam: fa chips, fa keksz

és fa tipli.

10. abra: Fa chips (bal oldal), fa keksz (kozép) és fa tipli (jobb oldal) (Forrds: https://www.trusthungary.hu/hu)

A faanyagok mindegyik tipusat kétféle porkolési fokozatban hasznaltam: nyers (porkoles
nélkiili) és medium (koézepesen porkolt) kivitelben. A porkolés mértéke meghatarozo szerepet
jatszik az aromaanyagok (pl. vanillin, laktonok, fenolos vegyiiletek) kialakuldsdban, igy

lehetdséget ad az érlelés soran bekdvetkezd iz- és illatvaltozasok részletes vizsgalatara.

3.1.2. Erlelés menete

Az alabbi tablazatban Osszefoglalom, a gyartd altal ajanlott adagoldsi mennyiségeket és az
alltalunk alkalmazott mennyiségeket, 400 ml mintara atszamitva, mivel ekkora mintdkat

érleltiink.
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1. tablazat: Gyarto altal ajanlott és alkalmazott adagolasi mennyiségek, 400ml mintdara atszamolva.

Gyartoi ajanlas Alkalmazott Alkalmazott 2
Chips 0,4g-2¢g 1,8g 3,6g
Tipli 1,8¢ 1,8¢ 3,6g
Keksz 42g 4,2¢g 8,4g

Ahogy a tablazatbol is lathatod, két adagoldsi mennyiséget vizsgaltunk, egy gyartd altal
ajanlottat és egy kétszeres mennyiségiit. Igy osszesen 12 mintat készitettiink, mivel mind a
chipsbdl, kekszbdl és tiplibdl rendelkezésre allt nyers €s medium porkoltségi szintli faanyag.

A chipsbdl az ajanlott tartomany felsé szegmensét alkalmaztuk, mivel igy azonos
mennyiségeket hasznalhattunk a tipli ajanlott adagolasaval és a késObbiekben pontosabban
0ssze tudjuk majd hasonlitani a két anyagot.

Az érlelést 2025.08.26.-an inditottuk és 2025.10.03.-an ért véget. Az elsé napokban a

mintavételezés gyakrabban, majd az id6 eldrehaladtaval egyre ritkabban tortént.

3.2. Vizsgalatok

3.2.1. Szinintenzitas meghatarozas
A méréseket a HACH LANGE UV-VIS DR6000 spektrofotométerrel végeztem. A mintakat
kiivettaba toltottem, az elsd kiivettaba desztillalt viz keriilt, amelyre a miiszert nullaztam. Ezt
kovetden a mintakat a kiivettatartoba helyeztem, majd minden mintan mérést végeztem 420 nm
¢s 520 nm hullamhosszon.

Szinintenzitas: a 420 nm és 520 nm hulldmhosszu abszorbancidk 0sszege

11. abra: HACH LANGE UV-VIS DR6000 spektrofotométer (Forras: sajat foto)

N
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3.2.2. Esztertartalom meghatirozasa

A szeszes italok észtertartalma a natrium-hidroxiddal elszappanosithaté anyagok etil-acetatban
kifejezett mennyiségét jelenti, abszolut alkoholra vonatkoztatva. Az észterek a parlatok egyik
legfontosabb aromaalkotd vegyiiletcsoportjat képezik, amelyek jelentds szerepet jatszanak az
ital illat- és izprofiljanak kialakulasaban.

A vizsgalat elvi alapja

A vizsgalat alapja, hogy a mintaban 1évo észterek lugos kozegben, natrium-hidroxiddal torténd
hidrolizis sordn savakra és alkoholokra bomlanak. A reakcidhoz felhasznalt natrium-hidroxid
mennyiségébdl a visszamaradt g sosavval torténd visszatitraldsa utdn meghatdrozhatd az
¢észtertartalom.

Sziikséges eszkozok és anyagok

Eszk6zok:

Leparlokésziilék visszacsapo hiitovel, mérdlombikok (250 és 1000 cm?®), pipettak, biiretta,
f6z6edény, hdmérd, vizflirdd, méréhenger.

Anyagok:

0,1 n natrium-hidroxid-oldat, 0,1 n sosavoldat, 1%-os alkoholos fenolftalein indikator

A meghatarozas menete

Eldszor elokészitd leparlast végziink a vizsgalando szeszes italbol (palinkabol). Egy 250 cm?-
es mérdlombikot a minta néhdny cm?3-ével haromszor atoblitiink, majd a pontosan 15 °C
hoémérsékletli mintaval jelig toltjilk. A mér6lombik tartalmat ezutan egy 1000 cm?-es
leparlolombikba 6ntjiik, €s haromszor 40—-50 cm? desztillalt vizzel atmossuk, az oblitdvizet is a
leparlolombikba ontve. Ezutan néhany tivegdarabot adunk hozzé a forras eldsegitésére, majd a
visszacsap6 hiitot csatlakoztatjuk, és megkezdjiik a leparlast.

A leparlas soran kb. 240-250 cm? parlatot gytjtiink 6ssze. A kapott desztillatumbodl pontosan
50 cm?-t mériink egy mérélombikba, majd 3—5 csepp fenolftalein indikatort adunk hozza. A
mintat 0,1 n natrium-hidroxiddal semlegesitjiik, majd tovabbi 25 cm?® 0,1 n natrium-hidroxid-
oldatot adagolunk hozza. A lombikot vizfiirdében, visszacsapd hiitd alatt egy oran keresztiil
forraljuk.

A forralas utan a lombikot vizfiirdd alatt lehiitjiik, majd a natrium-hidroxid felesleget 0,1 n
sosavoldattal titraljuk vissza, egészen a fenolftalein szinének eltlinéséig.

Az eredmény szamitasa
A vizsgalt minta észtertartalmat etil-acetatban kifejezve (mg/100 cm?® abszolut alkohol) az

alabbi képlettel hatdrozzuk meg:
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(25f,—S-f,)-88-2-100
e = C

ahol:
e e—az észtertartalom mg/100 cm? abszolut alkoholban,
e f;—0,In NaOH faktora
e f,—0,1n HCI faktora
e S—HCI fogyasa a visszatitralashoz (cm?)
o (—avizsgalt minta alkoholtartalma térfogatszazalékban.
A kapott értékek alapjan az észtertartalom jellemzi a parlat aromakomponenseinek

mennyiségét, és alkalmas a kiillonbozo érlelési eljarasok hatdsanak dsszehasonlitasara.

3.2.3.  Osszes fenolos komponens meghatirozasa

A vizsgalat elvi alapja
Az Osszes fenolos komponens mennyiségének meghatarozdsa a Folin—Ciocalteu-reagens
segitségével torténik, amely a fenolos vegyiiletek oxidacidjan és a reagens redukcidjan alapul.
Az eljaras soran lugos kdzegben kék szinti komplex keletkezik, amelynek intenzitisa aranyos

A keletkezett szint spektrofotométerrel mérjiik A = 765 nm hulldmhosszon. A modszert
Singleton és Rossi (1965) dolgozta ki, és széles korben alkalmazzak élelmiszeripari, bordszati
és parlatelemzési vizsgalatokhoz.

Vegyszer-elokészités

o Folin—Ciocalteu-oldat: Folin—Ciocalteu-reagens ¢és desztillalt viz 1:9 aranyu keveréke.
e Metil-alkohol: metanol és desztillalt viz 4:1 aranyu keveréke a higitashoz
e Natrium-karbonat-oldat (0,7 M): 74,193 g Na.CO 1000 cm? desztillalt vizben oldva.

Kalibracio
A kalibracios oldatsor galluszsavval (Sigma, cat. no.: G7384-250G) késziil 0260 mg/100 cm?
tartomanyban.

A kalibraciés pontokat 100 cm?-re feltdltve készitjik el, majd a kapott
abszorbanciaértékekbdl kalibracidés egyenest allitunk fel (abszorbancia = f(galluszsav-
koncentracio)).

A mérés menete

1. Mintak eldkészitése: A Folin—Ciocalteu-oldatbol 1250 pl-t automata pipettaval

adagolunk tiszta kémcsdbe.
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2. Oldészer hozzaadasa: 240 pl metil-alkoholt adunk a kémeséhoz.
3. Minta adagolésa: A higitott extraktumbdl 10 pl-t mériink a kémcsdbe. (Vakminta esetén
a kivonasra hasznalt old6szerbdl mériink 10 pl-t.)
4. Natrium-karbonat hozz4adasa: Egy perc elteltével 1000 pl 0,7 M Na.COs-oldatot adunk
a kémcs6hoz.
5. Reakcid: A mintdkat 6sszerdzzuk, majd 50 °C-os vizflirdében 5 percig tartjuk, ezalatt a
reakcio lezajlik és a kék szin kialakul.
6. Mérés: Lehiités utan spektrofotométerrel A = 765 nm hulldmhosszon mérjiik az
abszorbanciat a mintak és a kalibracids oldatok esetében.
Az eredmények Kkifejezése
A mért abszorbanciaértékeket a galluszsav-kalibracids egyenes alapjan szamitjuk at, az

eredményeket mg galluszsav ekvivalens (GAE) / 100 ml minta forméjaban fejezziik ki.

3.2.4. Szarazanyag-tartalom meghatarozas
A vizoldhato szarazanyag-tartalmat ATAGO-PAL-1 tipusu (12. abra) digitalis refraktométer
segitségével hataroztam meg. A mérés megkezdése elott a miiszert desztillalt vizzel kalibraltam,
majd egyesével mértem a mintakat. A berendezés miikddési elve, hogy a kiilonbdzo oldatok
hatérfeliiletén a fénysugarak belépnek a kdzegbe ¢és a hatarfeliileten megtdrnek. A fénysugarak
beesési szoge és a torési szog szinuszanak hanyadosa jellemzd egy adott anyagra. Igy ezt a

crer

lehet hasznalni.
12. dbra: ATAGO-PAL-1 digitalis refraktométer (Forrds: sajdt foto)




3.2.5. Gazkromatografias mérés
A parlatok illokomponenseinek mennyiségét gazkromatografias vizsgalattal hataroztam meg.
Ez egy olyan elvélasztasi modszer, amelynél a vizsgdland6 minta alkotdinak elvélasztisa egy
helyhez kotott allo fazis és az ezzel érintkezd mozgd gaz fazis kozotti anyagatmeneten alapul.
A méréseimhez a Perichrom 2100 tipust, split/splitless injektorral és FID detektorral ellatott
gazkromatografias berendezést alkalmaztam. A parlatban 1évé komponensek elvalasztasara CP-
WAX-57 CP (50 m x 0,32 mm ID x 0,2 m) kapillaris oszlopot (Varian) hasznaltam. Az injektor
homérséklete 220°C, a detektor homérséklet 240°C volt. A mérés soran a kovetkezo
hémérséklet programot hasznaltam: 40°C 3 percig; utdna 6°C/perc sebességgel 75°C-ra, majd
9°C 6perc sebességgel 210°C-ra. Az egyes komponensek beazonositasara kiillonbozd kiilsé

standardokat alkalmaztam.

3.2.6. Erzékszervi mingsités
Az elkésziilt mintdkat egy 7 fO0s vegyes életkori és nemii csapat birdlta, az 1-es szdmu
mellékletben talalhato biralati lap alapjan.

Minden mintat el kellett helyezni egy 100-as skaldn, illatintenzitas, izintenzitds, megjelenés
¢s harmonia szerint. A skéaldk utan meg kellett nevezni a 3 kedvenc mintat, majd a kdvetkezd

oldalakon, 2-2 vagy 3-3 minta kozil kellett eldontenitik, hogy melyik tetszett nekik jobban.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Szinintenzitas
A szinintenzitas kifejezi a faszegmensbdl kioldodo szinanyagoknak azon Osszességét,
amelyeket 420 nm-en és 520 nm-en spektrofotométer segitségével tudunk mérni. A 13.,
14. és 15. dbran egyértelmiien latszik, hogy mind a chips-, keksz- és tiplimintak esetében
a szinintenzitas folyamatosan nd az érlelés idejének elérehaladtaval, de a novekedés

mértéke és liteme a fafajta porkoltségi foka és adagolasa szerint eltér.

14. abra: Chips minta szinvaltozasa (Forrds: sajat mérés)
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13. abra: Tipli minta szinvaltozasa (Forrds: sajat mérés)
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15. abra: Keksz minta szinvdltozdsa (Forrds: sajdt mérés)
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A megallapitdsaimat a kiilonbozd tipusi faszegmensek szerint fogom megtenni a
kovetkezOkben.

Chips mintak (13. abra) értékelése:

A medium pérkolésii chips 3,6 g-os adagja adta a legnagyobb szinintenzitast az érlelés teljes
ideje alatt. A szimpla adagolashoz képest majdnem minden idSpontban kozel kétszeres
szinértéket mértem, tehat jelentds kiillonbség adodott a dupla és szimpla adagolas kozott. Ez a
meredek emelkedés az érlelési 1d6 alatt laposodott ugyan, de nem ért el telitettséget a vizsgalat
végére. A nyers chips esetében a valtozas mérsékelt, a nagyobb adag (3,6 g) sem eredményezett
jelentds novekedést, tehat a porkolés hatarozottan fokozza a kioldodo szinkomponenseket.
Ebben az esetben mintdk mar a 18. napon elérték a maximalis szinintenzitast az adagolastol
fliggetlentil.

Tipli mintak (14. abra) értékelése:

A medium porkolésii 3,6 g-os tipli adta a legmagasabb szinintenzitast, a gorbe pedig
folyamatosan emelkedik, ami a fokozatos, de hatékony szinanyag kioldodast mutatja. A nyers
tipliknél a valtozas kismértéki, az értékek alacsonyak maradtak, viszont folyamatosan névekvo
tendenciat mutatnak Itt is megfigyelhetd, hogy a porkoltség nagyobb hatassal van, mint az
adagolas.

Keksz mintak (15. abra) értékelése:

Szintén a medium porkolésii 8,4 g-os keksz minta szinintenzitasa novekedett leginkabb. A nyers
kekszeknél a szinvaltozas sokkal lassabb és kevésbé kifejezett, még a nagyobb adag esetében

is. Itt is latszik, hogy a porkdlés szintje dontd szerepet jatszik a szinvaltozésban, de a folyamat
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egyenletesebb, mint a chipsnél, tehat a keksz lassabban, de egyenletesebben adja at a
szinanyagokat a faanyag belsé szegmensébdl is
Osszegzés:
Mindhéarom fafajta esetében a medium porkolésii mintak mutattak a legnagyobb szinintenzitas-
novekedést, fliggetleniil az adagolastol. A chips reagalt a leggyorsabban, mig a keksz és tipli
esetében a szinvaltozas egyenletesebb, de kisebb mértékii volt ugyan, de az almaparlat nem érte
el a szintelitettséget a vizsgalt id0szak alatt A szinintenzitds a fafajtak fajlagos feliiletének a
novekedésével egyiitt emelkedett, legnagyobb mértékben a chipsnél, majd a tiplinél és végiil a
keksznél.
4.2. Fenoltartalom vizsgalat kiértékelése

A vizsgalatok soran a kiilonboz6 faformék (chips, tipli és keksz) hatdsat elemeztem az alma
parlat dsszes polifenol tartalméanak alakulaséra, az érlelési id6 fliggvényében. A harom
anyagtipus esetében, jol elkiilonithetd kioldodasi dinamikat és fenolos komponens-tartalom
valtozast tapasztaltam

16. abra: Chipssel érlelt mintak, osszes fenol tartalmanak valtozdsa az ido fiiggvényében (Forras:

sajat mérés)
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24



17. abra: Tiplivel érlelt mintak, osszes fenol tartalmanak valtozasa az ido fiiggvényében
(Forras: sajat mérés)
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18. dbra: Keksszel érlelt minték, 6sszes polifenol tartalmanak véltozasa az idé fliggvényében
(Forras: sajat mérés)
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Az eredmények értékelését a faszegmensek szerint mutatom be.

Chips-szel érlelt mintak

A chips formaban alkalmazott tolgyfak esetében a fenolos anyagok gyors és intenziv kioldédasa
figyelhetd meg. A vizsgalati id6szak elején, kiilondsen az 1. és a 6. nap kozott, a fenoltartalom
jelentdsen megemelkedett, majd ezt kovetden kisebb mértékli csokkenés €s stabilizalodas volt

tapasztalhatd. (16. abra)
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A magasabb adagolas (3,6 g) minden esetben magasabb polifenoltartalmat eredményezett,
mint az alacsonyabb (1,8 g) adag. A nyers chips esetében a kioldodas intenzivebb volt, mig a
kozepesen porkolt (medium) valtozatnal valamivel enyhébb.

A fenolos komponensek mennyiségének enyhe csokkenését, feltételezhetéen valamilyen
mérési hiba eredményezte. Osszességében a chips tipus alkalmazasa biztositotta a legnagyobb
fenolos vegylilet szintet, az 6sszes vizsgalt anyag koziil.

Tiplivel érlelt mintak

A tiplikkel érlelt mintdk esetében a fenolos komponensek koncentracidja lényegesen
alacsonyabb szinten mozgott, ugyanakkor a novekedés liteme egyenletesebb volt, az egész
érlelési iddszak alatt. A nagyobb adagolasti mintaknal, (3,6g) folyamatos, linedris emelkedés
volt megfigyelhetd, mig az alacsonyabb adagolds esetében, (1,8g) a fenolos anyagok
koncentracioja gyakorlatilag valtozatlan maradt. (17. dbra)

Ez a jelenség arra utal, hogy a tiplik esetében, a kisebb fajlagos feliilet miatt a kioldodas
sokkal lassabban megy végbe. A tipli forma tehat inkabb hosszabb idejli, lassabb érleléshez
lehet alkalmas, ahol fokozatos iz- és aromaatadas a cél.

Keksszel érlelt mintak

A kekszekkel végzett érlelés soran, hasonld tendencia volt megfigyelhetd, mint a tiplivel
végzett érlelés soran, azzal a kiilonbséggel, hogy minden minta esetében, valamivel magasabb
polifenoltartalom volt észlelhetd. (18. abra)

A nyers kekszek esetében a fenolos komponensek kioldodasa mérsékeltebb iitemben zajlott,
mint a chipsnél, ugyanakkor gyorsabban, mint a tipliknél. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
hidba kisebb a fajlagos feliiletardny mint a tiplinél, a magasabb adagolasi mennyiség magasabb

polifenoltartalmat eredményezett.
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A chipssel és tiplivel érlelt mintak o6sszehasonlitisa azonos adagolas mellett

19. abra: Chipssel és tiplivel érlelt mintak dsszes fenoltartalmanak alakuldasa az idé fiiggvényében,
azonos adagolds mellett. (Forras: sajat mérés)
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20. abra: Chipssel és tiplivel érlelt mintak dsszes fenoltartalmanak alakulasa az ido fiiggvényében,
azonos adagolas mellett. (Forrds: sajdt mérés)
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Az é&brak a chips- és tiplivel érlelt alma parlatok Osszes fenoltartalmanak idobeli valtozasat
mutatjak 1,8 g, illetve 3,6 g adagolas esetén. A cél a két kiilonb6zd faforma hatékonysaganak
¢s kioldodasi dinamikajanak dsszevetése volt.

1,8 g adagolas értékelése

Az 19. dbra alapjan alapjan egyértelmil kiilonbség figyelhetd meg a chips €s a tipli formak

kozott. A chips-szel érlelt mintak esetében a poilfenoltartalom mar az érlelés elsé napjaiban
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jelentésen megnovekedett. A nyers chips az 1. és a 11. nap kozott koriilbeliil 10 GAE/100ml-
r6l 14 GAE/100ml f61¢ emelkedett, majd ezt kovetden stabilizalodas volt megfigyelhetd.

A medium (porkolt) chips szintén gyors novekedést mutatott, de a fenoltartalom végig
alacsonyabb szinten maradt, mint a nyers valtozatnal.

Ezzel szemben a tiplivel érlelt mintdk esetében a fenolos komponensek koncentracioja
lényegesen alacsonyabb maradt. Mind a nyers, mind a medium tipli mintak esetében csak
minimalis, lassu, de egyenletes emelkedés volt tapasztalhato az egész érlelési id6 alatt.

Ez a kiilonbség jol mutatja, hogy a tipli forma kisebb fajlagos feliilete miatt a fenolos
anyagok kiold6dasa korlatozott, a folyamat inkdbb hosszan elnyulo, mig a chips esetében gyors
¢s intenziv kioldodas figyelhetd meg, szinte az elsé hét elteltével kialakult a végleges
mennyiség.

3,6 g adagolas értékelése

A 20. dbrén a nagyobb adagolas mellett mért polifenoltartalom alakuldsa lathato. A chips nyers
¢s medium mintak ebben az esetben is magas értékeket mutattak, a kioldédas gyorsan lezajlott
az érlelés elsd hetében. A nyers chips fenoltartalma az 1. naptol 8. napig 25 GAE/100ml értéket
ért el, majd stagnélni kezdett.

A medium chips hasonl6 lefutast mutatott, de alacsonyabb maximumeértékkel.

A tiplivel érlelt mintak esetében a fenoltartalom ismét joval alacsonyabb szinten maradt,
azonban a novekedés egyenletes és folyamatos volt az érlelési id6 alatt. A 3,6 g adagolasu tiplik
esetében a fenoltartalom a kezdeti nagyjabol 3 GAE/100ml értékrél a vizsgélat végére
megkdzelitette a 9—-10 GAE/100ml-t, ami jelentds, €s fokozatos ndvekedést jelez.

Osszefoglalva tehat azonos adagolds mellet a chips nagysagrendekkel nagyobb
polifenoltartalom ndvekedést mutatott a tiplinél, és egy hét elteltével elérte a végsé maximum
érteket. A tipli fokozatos ndvekedést mutatott, de végig alacsonyabb szinten maradt.
Lehetséges, hogy ha tovabb folytattuk volna az érlelést, akkor a tiplivel is megkdzelithettiik

volna a chipssel kapott értékeket, mivel az érlelési 1d6 lejartaval is novekvo tendenciat mutat.
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4.3. Szarazanyagtartalom meghatarozas
21. abra: Mintak oldhato szarazanyagtartalom valtozasa az idé fiiggvényében (Forras: sajat mérés)
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A 21. abra alapjan megéllapithatjuk, hogy az érlelés sordn szdmottevéen nem valtozik az
oldhat6 szarazanyagtartalom. A diagrammon lathato értékek kilengései olyan minimalisak és

rendszertelenek, hogy vélhetéen mintavételezési vagy mérési hiba eredményei.
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4.4.

Esztertartalom (mg/100 cm® a.a.)

Esztertartalom (mg/100 cm® a.a.)

Esztertartalom meghatirozas

22. abra: Chipssel érlelt mintak észtertartalma (Forrads: sajat mérések)
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23. abra: Tiplivel érlelt mintdk észtertartalma (Forrds: sajat mérések)
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24. abra: Keksszel érlelt mintak észtertartalma (Forras: sajdat meérések)
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Chipses érlelés

A 22. 4bra alapjan a nyers chips esetében az észtertartalom az adagolas novelésével enyhén
emelkedett. A medium mintak szintén mind a két adagolds mellett magasabb értéket mutattak
a nyers mintakhoz képest.

Tiplis érlelés

A tiplikkel végzett érlelés soran az észtertartalom minden esetben magasabb értéket mutatott,
mint a chipses mintdkban. A tiplik esetében is a megnovelt adagolas, magasabb észtertartalmat
is eredményezett. A medium tipli esetében az 1,8g-os adagolas mellett is magasabb mennyiségii
¢észter volt mérhetd, mint a nyers esetében. (23. abra)

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a nyers tipli nagyobb adagolasnal erételjes
észterképzddést idézett eld, mig a medium porkolésii tipli esetében az adagolas ndvelése mar
nem hozott akkora emelkedést.

Kekszes érlelés

A keksz formaju faanyag esetében az észtertartalom minden esetben magas volt, az értékek kis
mértékben, de egyértelmil tendencidt mutattak. (24. abra)

Mindkét porkoltségi szintnél megfigyelhetd, hogy a nagyobb adagolds novelte az
észtertartalmat, ugyanakkor a kiilonbségek viszonylag kismértékiiek. Ez arra utal, hogy a keksz
szerkezete €s porkoltsége mellett az adagolas hatdsa mérsékeltebb, a faanyag vegyiileteinek
kioldodésa kiegyensulyozottabb.

Osszegzés

A nagyobb adagolassal magasabb észtertartalmat érhetiink el. A medium porkdlés szintén
nagyobb észtertartalmat eredményez. A legnagyobb értékeket a keksznél értiik el. A kekszet a
tipli kovette és a legalacsonyabb értékek a chipsnél voltak.
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4.5. Gazkromatografias vizsgalat

A géazkromatografias vizsgalattal az érlelt mintdkban 1évo illékony aromaanyagok
mennyiségét kivantam feltérképezni. A 25. d&bra tartalmazza azokat a vegyiileteket
(0sszesen 11 az etanol nélkiil), amelyeket sikeriilt az egyes beallitasoknal azonositani. Ha
kiszamoljuk, mennyi vegyliletet detektaltunk Osszesen az egyes mintaknal, akkor
értelemszeriien nagyobb szdmot kapunk. A detektalt vegyiiletek szama 15 és 30 kozott
valtozott. A legtobb detektalt vegylilet az alapparlatban ¢€s a tipli medium 1,8 g adagolasu
mintdban, mig a legkevesebb a keksz medium 4,2 g mintaban volt. Kbézel 30 detektalt
vegyiilet volt a chips nyers 1,8 g és a chips medium 1,8g mintdkban. Ez mar 6sszecseng az
érzékszervi birdlat soran kapott visszajelzésekkel, ahol az utobb emlitett mintakat kiemelték
a biralok. Ha a 25. abrat megtekintjiik, akkor megéallapithat6 az, hogy a keksz faszegmenssel
késziilt mintdkban aranyaiban kisebb cstcs alatti teriilettel rendelkezé komponensek vannak

¢s nem olyan mértékli a vegyliletek diverzitasa.

25. dabra: Osszes gazkromatogrdffal detektdlt vegyiilet, etanol nélkiil (Forrds: sajat mérés)
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Csucs alatti terlilet

Cslcs alatti terilet

26. dbra: Osszes gazkromatogrdffal detektalt alkohol, etanol nélkiil (Forrds: sajat mérés)
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27. abra: Osszes gazkromatograffal detektalt észter (Forrds: sajat mérés)
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28. abra: Osszes gazkromatograffal detektdlt észter, etil-acetdt és etil-dekanoat nélkiil (Forrds: sajat

méres)
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Az alkohol tipust vegyiiletek esetében nem lathatok egyértelmii kiilonbségek az egyes mintak
kozott (26. dbra). Ezzel szemben az észterek esetén az etil-acetat és etil-dekanoat vegytiletek
tertileti adataira tekintve megfigyelhetok tendencidk. A chips faszegmensek esetében nagyobb
mennyiségben vannak jelen, mig a keksz esetében a legkisebb mennyiségben. Tovabba
altalaban a dupla adagolas nagyobb értéket mutat ezen vegyliletek tekintetében. A 28. 4bra
alapjan pedig elmondhatd, hogy az izo-amil-acetat vegyiilet, amely bananos, zold almas
karaktereket hordoz, a chips és tipli mediumban, valamint a tipli nyersben taldlhaté meg
nagyobb aranyban.

A gézkromatografids eredmények alapjan levonhato az a kovetkeztetés, hogy a kiilonb6zo

faanyagok és porkoltségi szintek eltérd mértékben befolyasoltak a parlatok illékony dsszetevait.
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4.6. Erzékszervi biralat és fogyasztéi preferenciak

Fogyasztoi preferenciak, kiilonb6z6 faformakkal érlelt mintak esetében
29. abra: Fogyasztok preferenciaja faformak szerint, nyers (bal oldal) illetve medium porkolésii (jobb

oldal) faval.
= Chips nyers 1,8g = Tipli nyers 1,8¢g = Keksz nyers 4,2g = Chips medium 1,8g = Tiplimedium 1,8g = Keksz medium 4,2g

A medium porkolési mintdk esetében a chips formaval érlelt parlat bizonyult a
legkedveltebbnek, a valaszadok tobb mint fele ezt a mintat valasztotta. A tipli szintén kedvezd
megitélésben részesiilt, de némileg elmaradt a chips mogott. A keksz forméval érlelt minta
kevésbé volt népszeri, ezt senki nem valasztotta, a medium mintak koziil. (29. abra)

A nyers faforméakkal érlelt mintdk esetében szintén a chips forma bizonyult a
legkedveltebbnek, és megint csak a tipli kdvette. Itt mar a keksz is kapott szavazatokat, de még

mindig a legkisebb aranyban volt jelen a preferencia skalan. (29. abra)
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Fogyasztoi preferenciak adagolas szerint, chipssel érlelt mintak esetében

30. abra: Fogyasztok preferencidja chips nyers (jobb oldal) és chips medium (bal oldal) mintakkal,
adagolas szerint.

m Chips medium 1,8g = Chips medium 3,68 m Chips nyers 1,8¢ = Chips nyers 3,68

A medium pdrkolésii chips esetében a fogyasztoi vélemények megoszlottak, azonban enyhe
tobbségben voltak azok, akik a 3,6 g adagolasti mintat részesitették elényben (30. dbra). Ez arra
utal, hogy a magasabb adagolas kedvezobb érzékszervi hatast eredményezett, feltehetéen
intenzivebb fa jelleg, teltebb izvilag és 0sszetettebb aromaprofil miatt.

A nyers chips esetében a valaszok joval egyértelmiibbnek bizonyultak. A résztvevok
tulnyomo tobbsége, az 1,8 g adagolast mintat valasztotta. A magasabb, 3,6 g adagolasu valtozat
joval kevésbé volt kedvelt. (30. abra)

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a nyers fa chips intenzivebb, nyersebb aromakat ad at a
parlatnak, amelyek nagyobb mennyiségben tulzott fas vagy kesernyés jegyeket
eredményezhetnek. A kisebb adagolas ezzel szemben kiegyensulyozottabb izvilagot biztositott,

amit a fogyasztok harmonikusabbnak itéltek.
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Fogyasztoi preferenciak adagolas szerint, tiplivel érlelt mintak esetében

31. dbra: Fogyasztok preferencidja tipli nyers (jobb oldal) és tipli medium (bal oldal) mintdkkal,
adagolas szerint.

0

m Tipli medium 1,8g = Tipli medium 3,6g m Tipli nyers 1,8g = Tipli nyers 3,6g

A nyers tipli esetében a valaszadok tobbsége a 1,8 g adagolasu mintat preferalta. (31. abra)
A medium porkolést tipli esetében még szignifikdnsabban a medium porkolést részesitették
elényben a kostolok (31. dbra)

Itt egyértelmiien kijelenthetd, hogy kellemesebb érzékszervi tulajdonsaggal bir a medium
porkolést tiplivel késziilt minta, mint a nyers. Vélhetéen jobban hasonlit a normal hordés

érlelési forméahoz, amit a fogyasztok mar megszokhattak, az érlelt italoknal.
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Fogyasztoi preferenciak adagolas szerint, keksszel érlelt mintak esetében

32. abra: Fogyasztok preferencidja keksz nyers (jobb oldal) és keksz medium (bal oldal) mintakkal,
adagolas szerint.

0

m Keksz medium 4,2g = Keksz medium 8,4g m Keksz nyers 4,2g = Keksz nyers 8,4g

A nyers keksz esetében a magasabb adagolas kapta a valaszadok tobbségének szavazatat, de a
diagram egészen kiegyensulyozott, nem sokkal maradt el a 4,2g adagolasu minta sem. (32. dbra)

A medium porkolésii keksz esetében a fogyasztdi vélemények joval egyértelmiibbek voltak:
a résztvevok jelentds része a 4,2 g adagolasti mintat valasztotta. (32. abra)

Fogyasztoi preferenciak a fa porkoltsége szerint

33. abra: Fogyasztoi preferenciak, a fa porkoltsége szerint, chips (bal oldal), tipli (kozép) és keksz

(jobb oldal) esetében.
= Chips nyers 1,8g = Chips medium 1,8g = Tiplinyers 1,8g = Tiplimedium 1,8g » Keksz nyers 4,2g = Keksz medium 4,2g

Az, hogy a fogyasztok a nyers vagy a medium porkoltségli faval érlelt mintat részesitették
elényben, kiillonbozott az eltérd formak esetében. Mig a tiplivel érlelt parlatnal a medium volt
a kedveltebb, addig a keksznél és a chipsnél a nyers izlett jobban a legtobb kostolonak. (33.

abra)
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Iz, illat, megjelenés és harménia a visszajelzések alapjan

A 34. dbra azt mutatja, hogy az egyes érlelési modok hogyan befolyasoltak a parlatok illat- és
izintenzitdsat, megjelenését és harmonidjat. Az eredmények azoknak az embereknek az
értékeléseibdl szarmaznak, akik megkoéstoltdk a mintdkat, és 1-t6l 100-ig terjedé skalan
pontoztak azokat kiillonboz6 érzékszervi szempontok alapjan (illat, iz, megjelenés, harmonia).

A diagramon az egyes szempontokra adott pontszamok atlaga lathato.

34. abra: Iz, illat, megjelenés és harménia, az érzékszervi birdlat dtlagolt adatai alapjdan

e |llatintenzitds e izintenzitds e=———Megjelenés —emm=Harmonia

chipsnyers 1,8 g

80

keksz medium 8,4 g chipsnyers 3,6 g

keksz nyers 8,4 g chips medium 1,8 g

keksz medium 4,2 g chips medium 3,6 g

keksz nyers 4,2 g tiplinyers 1,8 g

tiplimedium 3,6 g tiplinyers 3,6 g

tiplimedium 1,8 g

Az adatok alapjan a nyers chipses mintdk altaldban magasabb illatintenzitast és harmoniat
mutattak, kiilonosen az 1,8 g-os adagoldsndl, ami arra utal, hogy ez a kombinacio
kiegyensulyozottabb érzékszervi élményt adott. A medium chips valtozatoknél az izintenzitas
erdteljesebb volt, viszont a harmonia kissé visszaesett, ami arra utal, hogy a porkolés hatasa
némileg elnyomhatta a tobbi jegyet.

A kekszes mintak koziil a medium 8,4 g-os valtozat kiemelkedett megjelenés szempontjabol,
viszont a harmonia itt sem volt a legjobb. A nyers keksz kisebb adagja (4,2 g) kevésbeé intenziv,
de harmonikusabb eredményt adott.

A tiplis minték koziil a nyers 3,6 g-os valtozat mutatott kiegyensulyozott érzékszervi profilt:
kozepes illat- €s izintenzitds mellett kedvezd megjelenés és jo harmonia jellemezte. A medium
tipli eredményei ezzel szemben gyengébbek voltak, féleg alacsonyabb adagoldsnal.

Osszességében elmondhato, hogy az érlelés médja, a fa tipusa és az adagolas mértéke mind

jelentdsen befolyasoljak a parlat érzékszervi tulajdonsagait. A nyers, kisebb adagoldsu mintak
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jellemzden harmonikusabb, kiegyensulyozottabb italokat eredményeztek, mig a medium

porkdlésii anyagok inkébb az izintenzitast erdsitették, de néha a harmoénia rovasara.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérletek alapjan a jovObeni fejlesztések sordn célszerti lenne a kiillonbozd faformak
kombinalt alkalmazasat is megvizsgalni, példaul chips é€s tipli egyiittes hasznalataval, amely
lehetdséget adhat a gyors aromadtadas és a hosszabb tava érlelési hatasok kiegyensulyozasara.
Emellett érdemes lenne tovabbi vizsgalatokat végezni a porkdlési fok, az érlelési homérséklet
¢s 1d6 hatdsanak részletes feltérképezésére, mivel ezek a paraméterek dontden befolydsoljak a
faanyagbdl kioldodo komponensek Osszetételét €s a parlat végsé mindségét.

Tovabbi vizsgalatok iranyulhatnanak a kiilonboz6 fafajok (pl. amerikai tolgy, gesztenye,
akac) hatasanak 6sszehasonlitasara is, mivel a fa kémiai Osszetétele jelentdsen eltérhet, és igy
eltéré moédon befolyasolhatja az aroma és szinképzo folyamatokat.

A laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett vizsgalatok utan ajanlott féliizemi vagy tizemi
méretli kisérleteket végezni, hogy a kapott eredmények ipari koriilmények kozott is
megerdsithetok legyenek. A kisérletek kiterjesztése valos termelési kdrnyezetben segithet
meghatdrozni a legkdltséghatékonyabb ¢s technologiailag stabil érlelési modszert.

Erdemes lenne tovabba az érlelés soran bekovetkezé oxidacios folyamatokat is nyomon
kovetni, mivel ezek szorosan Osszefliggnek az aromaanyagok atalakulasaval és a szin
stabilitdsaval. A jovObeni kutatdsok sordn érdemes lenne meghatarozni az optimalis oxigén-
bearamlasi szintet €s az ehhez kapcsolddo érlelési paramétereket, hogy az oxidacié elényds
hatdsai €rvényesiiljenek, ugyanakkor elkeriilheté legyen az aromaanyagok ¢€s szinanyagok
tulzott degradacidja. Ezzel az érlelési folyamat még pontosabban irdnyithatéva valna, és a
parlatok mindsége hosszu tavon is kiegyensulyozott maradhatna.

Ezenkiviil a fogyasztoi preferencidk részletesebb vizsgélata is fontos, ezt meg lehetne
valdsitani nagyobb szamu kostolo csapattal, és akar képzett kostolok bevondsaval.

Végiil, a fenntarthatésagi szempontokat is érdemes figyelembe venni. A kisérleteimben
alkalmazott termékek alkalmazédsa a hordds érleléssel szemben Iényegesen kisebb faanyag
felhasznalast igényel, ami kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol egyarant eldnyos.

A joviében a cél egy olyan optimalizalt érlelési technoldgia kidolgozasa lehet, amely 6tvozi
a hagyomanyos érlelés eldnyeit a modern, gyorsitott eljardsok hatékonysagéaval, mikézben

megoOrzi a parlat természetes és egyedi karakterét.

41



6. OSSZEFOGLALAS

A kutatdsom célja az volt, hogy feltarja a kiilonbdz6 formaja és porkolési foku faérleld anyagok
chips, keksz és tipli hatasat az alma parlat fizikai, kémiai €és érzékszervi tulajdonsagaira. A
vizsgalatok soran egyértelmuien kidertilt, hogy a faforma, a porkoltségi fok és az adagolas
egyiittesen meghatarozzak az érlelés dinamikajat, a szin- és aromaanyagok kioldodasat,
valamint a végtermék karakterét. A kiilonbségek nemcsak a mért komponensek
mennyiségében, hanem a fogyasztdi érzékelésben is megmutatkoztak, ami igazolja, hogy a
faanyag tipusa kulcsfontossagu tényez6 a parlat végsé mindségének alakuldsaban.

A szinintenzitas-mérések alapjan a fa chips forméja biztositotta a legnagyobb mértéki
szinvaltozast, ami a legnagyobb fajlagos feliilet kovetkeztében gyors és hatékony polifenol- és
szinanyag-kioldodassal magyardzhatd. A porkolés fokozta a szinintenzitast, kiilondsen a
medium porkolésii mintak esetében. A keksz és tipli form4aji faanyag esetében a szinndvekedés
fokozatosabb ¢és kiegyenlitettebb volt, ami a kisebb fajlagos feliilet és a lassabb kioldddas
kovetkezménye.

Az észtertartalom-vizsgalatok soran kimutathatd volt, hogy az adagolds novelésével az
észterek mennyisége emelkedett, kiilondsen a medium porkolésti mintdknal. Ez arra utal, hogy
a porkolés sordn keletkezd aromas vegyiiletek példdul a wvanillin, hozzéjarulnak az
észterképzddéshez, gazdagitva az ital illat €s izprofiljat. A tiplik esetében a kioldodas lassabb
volt, de az érlelés végére stabil, kiegyenstlyozott aromaképet eredményezett. A kekszes mintak
észtertartalma szintén magasnak bizonyult, ami a nagyobb adagolasi aranynak és a vastagabb
faanyagnak tudhato be.

A fenolos komponensek mennyisége szoros Osszefliggést mutatott a faformaval és a
porkoltséggel. A chipses mintak esetében gyors, intenziv ndvekedés volt tapasztalhatd, amely
rovid 1d6 alatt elérte a maximumat, majd stabilizalodott. A tipli mintdk fokozatos, linedris
novekedést mutattak, mig a keksz a két tipus kozott helyezkedett el, egyenletes, de
mérsékeltebb novekedéssel. Ez a tendencia alatdmasztja, hogy a faanyag szerkezete és a
parlattal valo érintkezési feliilet dontéen befolyasolja a polifenolos vegytiletek kioldodésat.
Az érzékszervi biralatok sordn a fogyasztok kedvence a nyers chipssel érlelt, 1,8g adagolasu
minta lett. A keksszel érlelt mintdk nem arattak nagy sikert, a tiplivel érlelt mintak pedig a
kézépmezOnyben mozogtak.

Osszességében a vizsgalatok bizonyitottak, hogy az alternativ faérlelési technologiak
kiilonosen a fachips alkalmazasa képesek a hagyomanyos fahordos érlelés hatdsainak részbeni

modellezésére, révidebb 1d6 alatt és gazdasdgosabb mddon. A faforma, a porkolési fok és az
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adagoldas megfeleld kombinaciojaval a parlat tulajdonsagai célzottan alakithatok, igy a

technologia hatékony és modern megoldast jelenthet a parlatok mindségének javitasara.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekeldtt szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek Dr. Kun Szilardnak a
faradhatatlan segitségéért, bizalmaért, azért, hogy olyan téméaval foglalkozhattam, ami érdekelt.
Halaval tartozom a Biomérnoki ¢és erjedésipari technologiai tanszék valamennyi
munkatarsanak, akik hozzajarultak ahhoz, hogy a szakdolgozatom elkésziilhessen.

Végiil, de nem utolsé sorban kdszonet illeti a csalddomat, baratndmet és barataimat, akik

tdmogattak és biztattak egyetemi tanulméanyaim soran.
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10. MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: Erzékszervi vizsgalat biralati lapja

Jeldlje meg X-szel, hogy melyik a ketté koziil a jobb.

Porkoélési tipusok

Medi

Faszegmensek Nyers

Chips—16és3

Tipli—5és7

Keksz -9 és 10

Jeldlje meg X-szel, hogy melyik a ketté koziil a jobb.

Faszegmensek és Mennyiségek
porkolés impl Dupla

Chips nyers — 1 és 2

Chips medium -3 és 4

Tipli nyers — 5 és 6

Tiplimedium -7 és 8

Keksz nyers—9 és 11

Keksz medium — 10 és 12

Osszehasonlité vizsgalatok:

Jelolje meg X-szel
Faszegmensek fajtaja melyik teszik
jobban.

Chips nyers - 1

Tipli nyers - 5

Keksz nyers - 9

Chips medium -3

Tipli medium -7

Keksz medium - 10
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Erlelt parlatok

A vizsgalt mintakat helyezze el az adott skalan a tulajd

lllatintenzitds

k mértéke alapjan.

0 100
[zintenzitds

0 100
Megijelenés

0 100
Harménia

0 100

Kérem, nevezze meg az els6 harom legjobbat:
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11.

NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérd|

A hallgaté neve: Osztrider Aron

A Hallgaté Neptun kddja: ZRAHF1

A dolgozat cime: palinka fahordés érlelésének modellezése kiilénbdz6 formdju
faszegmensekkel

A megjelenés éve: 2025.

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi- és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Biomérnok és Erjedésipari Technoldgia Tanszek

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem ét, egyértelmien megjelltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. széveggenerdlds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkémat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moédszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zarévizsgét csak uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndlasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtédsatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvtari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025. november 07.

Al

Hallgato aldirdsa

ey TETTTTY REEVEITITYTTY L TITIICLLE T
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NYILATKOZAT

Osztrider Aron (hallgaté Neptun azonositéja: ZRAHF1) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Bon S

Dr. Kun Szilard
belsé konzulens

Kelt: Budapest, 2025. november 07.

! A megfelel$ alahuzandé.
2 A megfelel§ aldhizandé.

L”V:.HH a0 422 a0 a0 e o s R R e a g A R R R RS R A SR A A A s ol R A AR SR SRR R
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)
alkalmazasarél

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Osztrider Aron

Neptun-kédja: ZRAHF1

BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelelét jelélje X-szel): ;
) Egyeb:iiiiaiaiitaai:

Tantdargy neve/kédja*: Szakdolgozat

Péalinka fahordés érlelésének modellezése

A munka cime:
i kiil6nb6z6 formaju faszegmensekkel

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az MI hasznélatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozo tabldzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a

és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Forditas, nyelvi korrektura. ChatGPT 5.0 ElsGsorban a szakirodalmi
attekintés.

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az M dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- -
Az érintett fejezet / = PORPLAEROE

Afelhasznalés célja | &2<%2 e b 1 bt | T IRenEKles
verzidja, i bl bejegyzésének
elérhet8sége P sorszama

3/A. Oktaté altal el8irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszk6zok hasznalatara
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezet§ éltal elirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 3ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytélloségaért teljes kordi felelésséget vdllalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljérast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. november 07.

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa
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