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1. Bevezetés és célkituzések

1.1. Bevezetés

Magyarorszdg mikro- és makrokliméja optimalis feltételeket nyujt a ndvénytermesztés
szamara, még az ¢vjaratok szeszélyessége ellenére is. A hazankban termesztett, illetve vadon
termd gylimolesok kivalo allaghak és aromagazdagok, ami kifogastalan mindségli alapanyagot
jelent a palinkaf6zdéknek (Panyik, 2017). A palinkaf6zésnek korabban értékmentd szerepet
szantak, a kilencvenes évek 6ta azonban folyamatos szemléletvaltas jellemz6 a szakmara.
Napjaink irdnyelve, hogy jo palinkat csak jo mindségli gyiimdlesbdl, gondos erjesztéssel,
finomitassal és érleléssel lehet eldallitani (Békési és Pandi, 2005).

A szakszeriien, megfelel6 technoldgiaval készitett palinka igen értékes, aromaanyagokban
gazdag, j6izii ital. El6allitdsa azonban mar nem olyan egyszerii, mivel a mindségronto tényezok
az Osszetett gyartasi folyamat valamennyi fazisaban eléfordulhatnak (Békési és Pandi, 2005).
Ilyen, mindségi szempontbol kritikus technoldgiai 1épés a cefrézés, amelyhez szakdolgozatom
témaja is kapcsolodik. A gyiimolesok feliiletén megtalalhatd mikroorganizmusok a feldolgozas
soran konnyen a cefrébe keriilhetnek, ahol elszaporodva annak romlésat idézhetik eld (Panyik,
2017). Ennek megeldzésére szolgal a cefre savtartalméanak novelése, hagyomanyosan szerves
savak adagolasaval. A 3,5 alda bedllitott pH-érték jelentés védelmet nyujt a karos
mikroorganizmusokkal szemben, mivel ilyen koriilmények kozott ezek az €l6lények ugyan
jelen vannak a cefrében, de szaporodasuk gatolt (Panyik, 2017). Emellett a pH-érték és a
savtartalom jelentdsen befolyasolja az erjesztett italok aromaprofiljat is, igy a megfeleld
savkiegészités elengedhetetlen a gyiimolcsfeldolgozas soran (Payan és mtsai., 2023).

Napjainkra a fogyasztok egyre inkdbb az adalékanyagmentes élelmiszereket részesitik
elényben. A megvaltozott fogyasztdi igényekhez igazodva, els6sorban a boraszatban egyre
nagyobb hangsulyt kap a mikrobiologiai savvédelem. Ez lényegében olyan nem-
Saccharomyces ¢élesztok, illetve tejsavbaktériumok alkalmazasat jelenti erjesztés soran,
amelyek gyors szaporodasi és savtermeld képességiik révén természetes uton novelik a cefre
savtartalmat. Szdmos kutatés igazolta tovabba, hogy ezek a mikroorganizmusok anyagcseréjiik
révén kedvezden hatnak a késztermék érzékszervi tulajdonsagaira. Mindezek alapjan célom a
gyimolcsparlat-eldallitds sordn még kevésbé elterjedt kevert kultiras erjesztésben rejld

lehet6ségek feltarasa.



1.2. Célkituzések

A szakdolgozatom célja, hogy a gylimodlcscefre hagyomanyos savkiegészitéssel
megvalositott védelmét egy alternativ uton, nem-Saccharomyces élesztok, tejsavbaktériumok
¢és a Saccharomyces cerevisiae kevert kultiras alkalmazasaval valdsitsam meg. Tovabbi célom
az erjedési folyamatok nyomon kdvetése, valamint a parlat érzékszervi mindségének javitasa a

mikrobiologiai savvédelem altal.
Ez alapjan az alabbi célkitiizéseket fogalmazom meg:

= amikroorganizmusok kivalasztasa ¢és begyljtése kereskedelmi forgalombol,

= avalasztott torzsek alkalmassaganak vizsgalata a kevert kultiras erjesztésre (szénhidrat-
hasznositas, alkoholtolerancia és egymasra kifejtett kolcsonhatas vizsgalata);

» az erjedd cefremintdk valtozasainak nyomon kovetése hagyomanyos analitikai (pH,
refrakcid, redukald cukortartalom, titrdlhaté savtartalom) és nagymiiszeres (HPLC)
modszerekkel,

» akierjedt cefremintak vizsgalata (alkohol- €s illosavtartalom);

» a kierjedt cefrébdl nyert desztillatumok egyes paramétereinek vizsgalata (titralhato
Osszes savtartalom, észtertartalom, aromadsszetétel gdzkromatografids vizsgalattal,
kozmaolaj-tartalom meghatarozas);

* a hagyomanyos savkiegészités mellett és a kevert kultirdkkal erjesztett parlatok

érzékszervi vizsgalata.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A gyiimolcsparlat és palinka meghatarozasa

A szeszes italok torvényi szabalyozasat az Europai Parlament és a Tanacs (EU) 2019/787
rendelete (2019. aprilis 17.) foglalja magaba. E rendelet értelmében a szeszes ital egy olyan
alkoholtartalmu ital, amely megfelel tobbek kozott az alabbi alapvetd kovetelményeknek:
emberi fogyasztasra késziilt; kiilonleges érzékszervi tulajdonsagokkal bir; bizonyos kategoriak
kivételével alkoholtartalma legalabb 15 térfogatszazal€k; illetve csak mezdgazdasagi eredetil,
erjesztéssel képzddott etil-alkoholt tartalmaz. A szeszes italok kategoridit az 1. szdmua melléklet
tartalmazza, amelynek a 9. pontja taglalja a gyiimolcsparlatokra vonatkozo kiilonleges
jogszabalyi kovetelményeket. Ezek alapjan megallapithato, hogy a gyiimdlcsparlat ndvényi
eredetli alapanyagokbol - a zoldségeket is beleértve — eldallitott must alkoholos erjesztésével
¢s leparlasaval készitett szeszes ital, amelynek alkoholtartalma legaldbb 37,5 térfogatszazalék.
Fontos kritériuma, hogy nem szinezhetd vagy izesithetd, tovabbéa alkohol hozzaaddsa sem
megengedett. Ebbe a kategoridba sorolhaté példaul a hagyomanyosan almabor leparlasaval
eldallitott Calvados, vagy a szamos kiillonb6zé gylimolesbdl eldallithatd, méltan hires
hungarikum: a palinka is (Az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) 2019/787 rendelete, 2019).

Az Orszaggylilés az unios oltalom alatt all6 foldrajzi jelzéssel rendelkezd palinka és
torkolypalinka eléallitasanak, mindsitésének €s ellendrzésének az Eurdpai Unid jogrendszerébe
illeszkedd, nemzeti hataskorbe tartozo szabalyozasa érdekében megalkotta a 2008. évi LXXIII.
torvényt, az ugynevezett Palinkatorvényt. Ez a torvény szabalyozza a palinka megnevezés
hasznalatat, rendelkezik tovabba a palinka eldallitasa soran alkalmazott kiilonleges eljarasokrol,
a palinka forgalomba hozatalarol, valamint a Palinka Nemzeti Tanacsrol. A torvény értelmében
palinkdnak csak olyan gylimdlcsparlat nevezhetd, amelyet Magyarorszagon termett
gylimolcsbdl és gyiimdlesveldbol készitettek, és amelynek cefrézését, parlasat, érlelését és
palackozasat is Magyarorszagon végezték. Stiritménybdl, aszalvanybdl, szaritmanybol késziilt
termék nem nevezhetd palinkdnak. Torkolypalinkanak csak az (EU) 2019/787 eurdpai
parlamenti és tanacsi rendelet I. melléklet 6. pontjaban meghatarozott eljarassal készitett olyan
torkolyparlat nevezhetd, amelyet Magyarorszagon termett sz016 torkolyébdl készitettek, és
amelynek cefrézését, parlasat, érlelését és palackozéasat is Magyarorszagon végezték. A
torkolypalinka készitése soran répa-, nad-, izo- vagy gyiimolcscukorral javitott sz616torkoly,
borseprd nem hasznélhat6 fel. Fontos, hogy a palinkat és a torkolypalinkat nem lehet izesiteni,

szinezni, édesiteni még a termék végso izének lekerekitése érdekében sem. Kizarolag az alabbi



anyagok haszndlata megengedett: enzimek, savak, élesztok, deritdszerek, a nehézfémek
eltdvolitasara alkalmas segédanyagok, habzasgatld €s tapsd. Amennyiben a fentiek koziil
barmelyik feltétel nem teljesiil, a termék nem nevezheté palinkénak, illetéleg
torkolypalinkénak. A jogszabaly a tovabbiakban kitér a Palinka Nemzeti Tanacs megalapitasara
is a palinka, mint nemzeti kincs megévasanak érdekében. A Pélinka Nemzeti Tanacs
Onkormanyzattal és nyilvantartott tagsaggal rendelkezd koztestiilet, amely a palinka
eldallitasanak, szadrmazasanak, mindségének ¢és foldrajzi jelzés oltalmanak egységes
szabalyozasahoz és annak végrehajtasahoz fliz6do k6zOs magyar érdek elomozditasaval, a
palinka eldallitdsaval kapcsolatban az eldallitok képviseletével Osszefiiggd orszagos

kozfeladatokat 14t el (Palinkatorvény, 2008).

2.2. A cefrézés

2.2.1 A gyiimolcsok elokészitése az erjesztéshez

A term6foldrol begyljtott gyiimdlesok eredeti allapotukban még nem alkalmasak
kozvetleniil az erjesztésre. A gylimélcs feltarasanak, illetve az édescefre készitésének az a
lényege, hogy a fajélesztOk szdmara elérhetévé véljon a gylimdlcs erjeszthetd cukortartalma,
amivel maximalizalhato az alkoholkihozatal (Békési és Pandi, 2005). A feldolgozés és a

cefrézés a kovetkezd technologiai 1épésekbdl all:

1. abra: A feldolgozas és cefrézés technologiai 1épései
(Forras: Sajat szerkesztés Panyik (2017) munkdja nyoman)

Valogatas, O Aprités vagy Pektinbontas O A gefre Q Tapa}nygg-
magozas savvédelme kiegészités

mosas

A valogataskor a hibas, romlott gylimdlcsoket el kell tavolitani, mivel a dohos, penészes
szag atkeriil a parlatba. Az éretlen gyiimdlcsoket is célszerii kivalogatni, mert nem tartalmaznak
elég erjeszthetd szénhidratot, de a zold izt atviszik a palinkdba. A moséskor kiilondsen fontos
a talaj-, vagy porszennyezések eltavolitasa, mivel ezek olyan talajbaktériumokat tartalmaznak,
amelyek hatasara erdsen mérgez6 akrolein képzddhet, aminek jelenlétében a cefrét meg kell
semmisiteni.  Emellett a  mosassal eltdvolithatok az  erjedésgatldé  hatasu
permetezdszermaradvanyok is.

A gylimolesot tipusatol fiiggden apritjak feliiletndvelés ¢€s Iényerés céljabol, vagy

magozzak csonthéjas gylimdlesok esetében. Az atvalogatott és mosott gyiimolcsoket (pl. alma,



korte, birs) jellemzden késes vagy kalapacsos dardlon engedik at, majd a kinyert leveses
gylimolcscefrét az erjesztétartalyba tovabbitjak. Csonthéjas gylimolesok esetében keriilni kell
a mag tulzott mértékli cefrébe jutasat, mert a mag amigdalin tartalma a cefrézés és az erjedés
soran cianhidrogénre, benzaldehidre ¢és gliikkozra bomlik. Mig a benzaldehid kellemes
magjelleget kdlcsondz a palinkanak, addig a cidnhidrogén nagyon erds, 1égzésbénitd, mérgezo
gaz, amely desztillalaskor atmegy a parlatba is. Tehat a magozas a csonthéjas gylimolcsoknél
egy elengedhetetlen muvelet (Panyik, 2017).

A pektin a novények sejtfalaban talalhato, és a sejtek egymashoz tapadasat biztositja. Az
erdésen rostos, viaszos héjszerkezeti és kemény hust gyliimdlesok jellemzéen magas
pektintartalommal rendelkeznek (pl. alma, birs, ribizli). Esetilkben az élesztoégombak
nehezebben férnek hozza az erjeszthetd cukormolekuldkhoz, ezért az ilyen tipust cefréknek
viszonylag alacsony az alkoholkihozatala (Békési és Pandi, 2005). Ennek elkeriilése érdekében
indokolt az ipari enzimkészitmények alkalmazdsa mar a gyiimodlcsfeldolgozas elején. A
gyiimolcsok ugyan rendelkeznek sajat pektinbontd enzimmel (pektin-metil-észteraz), azonban
ez lassan bontja a pektint, és kozben sok metil-alkoholt szabadit fel a pektin metoxi (metanollal
észteresitett) csoportjabol. Leparlas soran a metanol elvéalaszthatatlan, igy a kozépparlatban
jelentésen feldusul és karositja a palinka mindségét. A metanoltartalom a gyiimolesparlatokban
szigortian limitélt, mivel lataszavarokat, nagyobb mennyiségben halalt okozhat (Panyik, 2006).
A cefrézés elején adagolt enzim eldnye, hogy nem ndveli a metanoltartalmat, de elfolyositja és
levesesebbé teszi a gylimolcsot, és igy gordiilékenyebbé teszi az alkoholos erjedést, noveli az
alkoholkihozatalt. Emellett a lényeréssel a savak beoldodnak a cefrébe, ami gatlo hatést fejt ki
a karos penészek, baktériumok és vadélesztok teveékenységére. Tovabbi elénye, hogy a
sejtfalbontd enzimeket is tartalmazo enzimkészitmény alkalmazéasaval a pektin bontdsa mellett
jobb aromafeltaras is elérhetd, igy kedvezdbb lesz a palinka illata és zamata. Az ipari
pektinbontd enzimek éltaldnos alkalmazasi mennyisége 2—3 g/100 kg, a nagy pektintartalma
gyiimolcsoknél célszerti 3—5 g/100 kg koncentracioban adagolni (Panyik, 2017).

A cefre savvédelmének megvalositasi lehetoségeit kiilon, a kovetkezo fejezetekben fogom
részletesen ismertetni.

Az ¢élesztdk gyors elszaporodasahoz és =zavartalan anyagcseréjéhez nitrogén- ¢és
foszforvegytiletekre, vitaminokra, valamint mikro- és makro-elemekre van sziikség. Ezek a
tapanyagok a gyiimolcsok eltérd osszetétele miatt nem mindig adottak az élesztd szamara, ami
erjedési hibakhoz vagy az erjedés elakadasahoz vezethet. Ezek a karos folyamatok
kikiiszobdlhetdk élesztétapsok adagolasaval a gylimdlescefrékhez. A modern komplex tapsok

(pl. UVAVITAL, Opti-White) a nitrogénen, foszforon (ammonium-foszfat sok formdjaban)



kiviil tartalmazzék a legfontosabb makro- és mikroelemeket, ezen kiviil vitaminokat és szaritott
¢lesztot is. Az ajanlott adagolandd mennyiség 20—40 g/hl cefrézés soran, amelybdl célszerli a
beoltaskor 10-20 grammot, majd a foerjedés végén a maradék mennyiséget adagolni, hogy az

utoerjedés lerdvidiiljon €s a cukortartalom nullara csokkenjen (Panyik, 2017).

2.2.2 A gyiimolcescefre romlast 0kozé mikroorganizmusai

A gylimolesokon szamos mikroorganizmus taldlhatd, amelyek a talajrészecskék, a sz¢€l és
a rovarok kozvetitésével keriilnek a kornyezetbdl vagy a gylimolcsfakrol a gylimolesok
feliiletére. A gyuimolcsoknek fajtanként, érettségi allapotuktdl fiiggden, termdtijanként,
évjaratonként eltérd a savtartalmuk, igy gyakran savszegények, vagyis védtelenek a rendkiviil
valtozatos mikrofloraval szemben. Fert6zott, beteg gyiimolesokon, kiillondsen pards idében
szamos, nem kivdnatos mikroorganizmus szaporodhat el. Ezek tobbsége nem patogén, de a kis
cukortartalmi — késObb kis alkoholtartalmii — cefrének a romlésat idézhetik eld. A
mikroorganizmusokat harom nagy csoportba sorolhatjuk: penészgombdk, baktériumok és
¢lesztok. A cefre leggyakoribb romléast okozo mikroorganizmusait az 1. tdblazat foglalja dssze.
A gyiimdlesok feliiletén a vadélesztoknél nagysdgrendileg tobb penész €s baktérium talalhato,
tehat szaporodasi valdszinliségiik nagyobb, és az altaluk képzett anyagok a cefre €s a parlat
mindségét jelentdsen ronthatjak (Panyik, 2017).

1. tablazat: A cefre savvédelmének szempontjabdl legfontosabb mikroorganizmusok
(Forras: Sajat szerkesztés Panyik (2006) munkaja nyoman)

Mikroorganizmus Karos jellemz6 Erzékszervi hatas
Penészgombak Szaporodasukhoz felhasznaljak ~ Anyagcseretermékeikkel (kellemetlen,
az egyszeru cukrokat, igy dohos iz, szag) rontjak a palinka
csokkentik az alkoholkihozatalt. ~ mindséget.
Ecetsavbaktériumok Hatasukra csokken a termelhetd Az etil-acetat (az etanol ecetsavval
alkohol mennyisége. alkotott észtere) tulzott mennyisége a
cefre jellegzetes ecetes, kellemetlen
szurds szagat okozza.
Tejsavbaktériumok Az ecetsavbaktériumoknal is A tejsav észterei kellemes
veszélyesebbek, mert savas aromaanyagok, de nagy
kozegben és anaerob koncentracioban megsavanyitja a
kornyezetben is miikodéképesek.  cefrét.
Vajsavbaktériumok Csokkentik az élesztd Az altaluk termelt vajsav penetrans,
erjesztoképességét. blizos.
Vadélesztok Szamuk kicsi, gyenge az Szamos, minéséget rontd anyagokat

erjesztoképességiik, a képz6do
alkohol hatasara hamar
elpusztulnak, igy az erjedés ido
el6tt leall.

képezhetnek, amelyek nem
valaszthatok el a kozépparlattol.




2.2.3 A cefre savvédelme hagyomanyos modszerrel

A borkészitéssel ellentétben a gylimolcsok cefrézése mikrobioldgiai szempontbodl egy
kényesebb technoldgiai folyamat, mivel nem készitlink levet, csak apritjuk, passzirozzuk a
gyiimolcsot. A szO6lomusttal ellentétben a gytimolcscefréknek kicsi a savtartalmuk és nagy a
pH-értékiik, ezért a jelenlévd, nagyszamu baktériummal és penészgombaval szemben
védtelenek. Raadasul a kierjedt cefre viszonylag alacsony alkoholtartalma (max. 10 V/V%) sem
védi a cefrét az 1. tdblazatban is feltiintetett nem kivanatos mikrobiologiai aktivitastol.

A mindségi romlas kikiiszobolésére szolgdl a cefre savtartalmanak novelése,
hagyomanyosan kénsavval, foszforsav-tejsav eleggyel vagy citromsavval. A 3,5 alatti pH-érték
jelentés védelmet nyujt a karos mikroorganizmusokkal szemben, mivel ilyen koriilmények
kozott ezen €l6lények ugyan jelen vannak a cefrében, de szaporodasuk gatolt. Az édes cefre
optimalis pH-értéke 2,8-3,2 kozott van, mert az erjedés folyaman enyhe pH-emelkedés
tapasztalhato a sok oldékonysaganak csokkenése miatt.

A gyumdles feldolgozdsakor tehat a pektinbontds utdn azonnal el kell kezdeni a
hagyomanyos savkiegészitést, igy sokkal jobb mindség érhetd el, az erjedés kiegyenlitettebb

lesz, a cefre tarolhatobba valik, és a parlat aromaban gazdagabb lesz (Panyik, 2017).

2.3. A savvédelem megvaldsitasa mikrobiologiai uton

2.3.1 [Iranyitott erjesztés, mint bioregulacios modszer

A gytimélcscefre fermentacidja torténhet hagyomanyos, spontan modon, vagy modern,
iranyitott erjesztéssel. A két technoldgia {6 kiilonbségeit az 2. abra foglalja 6ssze.

A spontan fermentéacid soran az erjesztést a kornyezetben 1€vo vadélesztokre bizzak, ami
szamos hatranyos kovetkezménnyel jar. A vadélesztdk mennyisége kevés és ingadozo,
tulajdonsagaik kiszdmithatatlanok, szaporodasuk pedig lassu. Mire elszaporodnak, addigra a
cefrében 1évo baktériumok és penészek az erjeszthetd cukrok jelentds részét felélik és karos
melléktermékeket képeznek. Ez alacsony alkoholkihozatalt eredményez €s a parlat mindsége is
romlik. Szemléltetésképpen: minden molekula tejsav egy molekula etanol veszteségével jar,
tehat minden 90 grammnyi tejsav helyett 46 g etanol képzddhetett volna. Hasonldképpen,
minden 60 grammnyi ecetsav helyett 46 g etanol termelddhetett volna (Inge, 2003).

A Dbiotechnoldgia fejlodésével eldtérbe keriilt az irdnyitott erjesztés technologiaja,
amelynek alkalmazéséaval a fenti problémak tudatosan kikiiszobolhetok. Az iranyitott erjesztés

lényegében a gyiimodlescefre szaritott fajélesztds beoltdsat jelenti. Az ugynevezett fajélesztok



természetes mikroklimabol szelektalt, kiilonbozo tirdképességgel rendelkezd élesztdsejtek.
Talalunk kozottiik hideg-, kénessav- €s nyomastiird fajokat, illetve olyanokat is, amelyek magas
cukor-, alkohol-, és savtartalom mellett is képesek erjeszteni. A cefrék erjesztéséhez az
alapanyagnak, az erjesztési feltételeknek ¢és a végtermék kivant mindségének megfeleld
fajélesztot kell kivalasztani. A kevésbé karakteres gylimolcsokhdz az aromaképzo élesztoket
(pl. UVAFERM 228, DANSTIL A) ajanlott alkalmazni, mig az intenziv aromaval rendelkezd
gyiimolcsoknél a kevés aromaanyagot képzd, de stabil és jol kontrollalhatd erjesztési
tulajdonsagu ¢élesztot érdemes hasznalni (pl. UVAFERM SC). A fajélesztés beoltas altal az
erjesztés gyorsan és nagy ¢ldcsiraszdmmal indithatd, ezért kizérhatd a baktériumok és a
penészek karos tevékenysége. Az erjedés egyenletes, mellékreakcioktdl mentes. Az irdnyitott
erjesztés tehat nem csak hatékonyabb alkoholképzdédést eredményez, hanem jelentésen
hozzdjarul a parlat érzékszervi mindségének javitasahoz is (Panyik, 2006).

17. abra: A spontan ¢€s az iranyitott erjesztés fo kiilonbségei
(Forras: Sajat szerkesztés Panyik (2006) munkaja nyoman)

Spontan erjesztés - Iranyitott erjesztés
Hagyomanyos technologia  « Korszeri technoldgia
Vadéleszto - Fajéleszto
Lassu, akadoz6 erjedés - Gyors, egyenletes erjedés
Karos metabolitok képzodése «» Mellékreakcioktol mentes
Alacsony alkoholkihozatal - Magas alkoholkihozatal

2.4. A Saccharomyces cerevisiae szerepe az alkoholos erjedésben

Az alkoholos italok eldallitasat vildgszerte leginkdbb a Saccharomyces cerevisiae
¢élesztéfajhoz tartozd torzsekkel végzik. Ezek az élesztok kereskedelmi forgalomban széles
korben hozzaférhetok, tovabba jol ismert erjesztési és technoldgiai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik a standard termékek eldallitasat (Maicas, 2020).
Munkdm soran ¢én is ezt az éleszt6fajt alkalmazom, ezért 1ényegesnek tartom az erjedésben
betdltott szerepének ismertetését.

A fermentald S. cerevisiae anyagcseréje két fO szakaszra oszthato: elsddleges és
masodlagos anyagcserére. Az elsddleges anyagcsere elengedhetetlen a ndvekedéshez, a
sejtosztodashoz, illetve a tiléléshez, és olyan metabolitokat termel, mint az etanol, a glicerin,
az acetaldehid ¢és az ecetsav. A masodlagos anyagcsere nem létfontossagli, metabolitjai pedig
kisebb vegytiletek. Ide sorolhatok példaul a magasabb renddi alkoholok, észterek, karbonil-
vegyiiletek, tobbértékii alkoholok, kénes vegyliletek, tiolok ¢és terpének. Az
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¢lelmiszergyartasban a masodlagos metabolitok jatszanak kiemelt szerepet, mivel ezek képesek
a fermentalt ital érzékszervi tulajdonsagait nagy mértékben befolyasolni (Hirst és Richter,

2016).

2.4.1 Elsodleges anyagcsere: a cukrok atalakitasa etanolla

A S. cerevisiae képes a tapkdzeg szénhidrattartalmat oxigén jelenlétében (aerob
koriilmények kozott) €és hidnyaban (anaerob koriilmények) is hasznositani. Az aerob lebontas
(katabolizmus) tobb energiat termel és 1égzésnek nevezziik. Az anaerob lebontas kevesebb
energiat termel €s fermentacionak, mas szoval erjedésnek nevezziik (Inge, 2003).

A S. cerevisiae képes a glikkozt, fruktézt, mannozt, galaktozt, szachardzt, maltozt és
maltotriézt hasznositani (Walker és Stewart, 2016). Miutan ezek a cukrok bekeriilnek a
sejtekbe, a gliikoz egy enzimek altal katalizalt reakcidsorozaton keresztiil piruvatta, energiava,
valamint redukalt nikotinamid-adenin-dinukleotidda (NADH + H") alakul. Ezt a citoplazmaban
lejatsz6dod folyamatot glikolizisnek nevezziik, amely aerob és anaerob koriilmények kozott
egyarant végbemegy.

A piruvat tovabbi Utja a kdrnyezet oxigénellatottsagatol fiigg. Amikor a kornyezetben
bdséges az oxigén és alacsony a cukorkoncentracid, akkor az élesztd az Osszes cukrot Uj
¢lesztésejtek képzeésére €s sajat biomasszajanak novelésére hasznalja fel. Ebben az esetben
semennyi, vagy csak elenyész0 mennyiségli etanol termelddik. Ezzel szemben, ha csokken az
oxigén mennyisége, és/vagy a gliikoz koncentracidja meghaladja a 0,1%-ot, akkor az élesztd
elkezd etanolt termelni, tehat erjeszteni. Alacsony oxigénszint mellett az éleszté a cukor
kevesebb, mint 5%-at hasznalja fel sejtnovekedéshez, a maradék pedig etanolld alakul (Inge,

2003).

Az alkoholos erjedést az alabbi sztochiometrikus egyenlet foglalja dssze:

C¢H:2046 — 2C,H;OH + 2C0,
Gliik6z Etanol Szén-dioxid
180 kg 92 kg 88 kg

Ez alapjan elméletileg minden fermentalt kilogramm gliik6zbdl koriilbeliil 500 gramm etanol
lenne kinyerhetd. A gyakorlatban azonban az alkoholhozam az elméleti maximum 90%-at éri
el ipari fermentaciok soran. Ennek oka, hogy az élesztd a gliikoz egy részét a sajat
biomasszajanak novelésére, illetve masodlagos anyagcsere-termékek bioszintézisére is forditja

az alkoholképzés mellett (Walker és Stewart, 2016).
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2.4.2 Jelentos masodlagos anyagcseretermékek

A S. cerevisiae altal termelt legjelentdsebb masodlagos metabolitokat és azok jellemzobit a
2. tablazat foglalja 6ssze (Walker és Stewart, 2016). A tovabbiakban részletesen is bemutatom
harom, a gyiimolcsparlatok szempontjabol kiemelten fontos metabolitot: a magasabb rendu
alkoholokat, az észtereket és a szerves savakat.

2. tablazat: A S. cerevisiae jelentds masodlagos anyagcseretermékei
(Forras: Sajat szerkesztés Walker és Stewart (2016) munkdaja nyoman)

Maisodlagos metabolit Példaul Megjegyzés

Magasabb rendii alkoholok Izoamil-alkohol Adott koncentracioban kellemesen hatnak az
erjesztett italokra, kiilonosen a parlatokra.

Eszterek 2-fenil-etil-acetat Gyiimolcsos €s virdgos aromajegyeket
kolcsondznek az erjesztett italoknak.

Karbonilvegyiiletek Acetaldehid Az acetaldehid az izkiiszob felett ,,fiives” vagy

,»z0ldalmas” izt adhat, de mennyisége
csokkenthetd utoerjesztéssel.

Szerves savak Borostyankdsav Kellemes fanyarsagot kdlcsondznek az
italnak, de egyes savak bakterialis fert6zésre
utalnak.

Poliolok Glicerin A glicerin normal éleszt6-anyagcsere soran

képzddik vagy ozmotikus stressz hatasara,
kedvezden hat az ital viszkozitasara.
Vicinialis diketonok Diacetil A diacetil jelenléte a legtobb sérben nem
kivéanatos, mert avas-vajas izt okoz, de
mennyisége csokkentheto érleléssel.

Kéntartalmu vegyiiletek Kén-dioxid Kis mennyiségben kedvezo vegyiiletek, de
nagyobb koncentracioban kellemetlen izt
okoznak.

Fenolok 4-vinil-fenol Néhany éleszt6torzs (vadélesztok is)

kellemetlen fenolos aromaanyagokat (pl.
fiist0s, szalonna szag) termel.

Magasabb rendii alkoholok

A magasabb rendli alkoholok — ugynevezett kozmaalkoholok vagy kozmaolajok — az
erjedés soran legnagyobb mennyiségben képzddé illékony komponensek, ezaltal jelentdsen
befolyasoljak az erjesztett élelmiszerek aromavilagat. A kozmaolajok koz¢ sorolhatok példaul
az alabbi vegyiiletek: propanol, butanol, izobutanol (alkoholos aroma); aktiv amil-alkohol,
izoamil-alkohol (marcipanos, bananos aroma) (Hirst és Richter, 2016).

A kozmaolajok keletkezhetnek egyrészt az aminosavak katabolizmusa révén (Ehrlich-
utvonal), masrészt az aminosavak de novo szintézisén keresztiil (anabolikus anyagcsere 1t).
Ebbdl adoddan a kozmaolajok termelése mind a nitrogén-anyagcseréhez, mind a szén-

anyagcseréhez kapcsolodik. Ezek a vegyliletek elsdsorban az élesztd aktiv ndvekedési
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fazisaban képzddnek, igy az élesztd novekedését eldsegitd tényezdk egyuttal fokozzdk a
kozmaolajok szintézisét (Fejzullahu, 2024).

A kozmaolajok érzékszervi hatasa erdteljesen koncentraciofiiggd. Példaul borokban 400
mg/l koncentracié felett szirds, olddszeres aromat eredményezhetnek, mig 300 mg/l
koncentraci6 alatt inkabb kellemes, gyiimolcsos jegyeket adhatnak. A ciderek jellegzetes izéért
is a magas kozmaolaj-tartalom — kiilonosen a 2-fenil-etanol — felelés. Megfeleld
koncentracioban hozzajarulnak a komplex izvilag kialakitasaban, illetve prekurzorai az acetat-

észterek képzodésének (Hirst és Richter, 2016).

Eszterek

Az észterek virdgos-gylimolcsos karaktert kolcsondznek az alkoholos italoknak. Ezek a
vegyiiletek alkoholok és savak alacsony pH-értéken torténd észteresitése sordn keletkeznek. A
reakciohoz sziikséges egy alkoholmolekula, acetil-CoA, egy észter-szintetizald enzim, valamint
ATP.

Erjedés soran az észterek két fo tipusa keletkezik: acetat-észterek és etil-észterek. Az
acetat-¢észterek az acetil-CoA ¢és egy alkohol észteresitésébdl szarmaznak. Ebbe a
vegyiiletcsoportba tartozik példaul az etil-acetat, az izoamil-acetat és az 2-etil-fenil-acetat,
amelyek rendre banén-, alma- ¢és édes aromaval jellemezhetok. Mivel erjedés soran a
legnagyobb koncentracioban keletkezd primer alkohol az etanol, ezért a legnagyobb
mennyiségben képzddd acetat-észter az etil-acetat (Hirst és Richter, 2016). Az etil-acetat
alacsony koncentracidoban (legfeljebb 50 mg/l) kellemes €s hozzajarul az altalanos komplex
illathoz. Viszont 150 mg/1 felett mar savanyt, ecetes, kellemetlen szagot ad (Kallay, 2014).

A masik csoportba sorolhatd etil-észterek az etanol és egy kdzepes szénlanct zsirsav
reakcidjabol keletkeznek. Ebbe a csoportba tartozik példaul az etil-butirat, az etil-hexanoéat és
az etil-oktanat. Ezeknek a vegyiileteknek a leirasa kozott szerepel az alma-, eper-, korte- és az

anizsos aroma is (Hirst és Richter, 2016).

Szerves savak

A kierjedt cefrékben altalaban megtalalhatok a gyliimolcsokbdl szarmazé savak: citrom-,
alma-, borkdsav; valamint az erjedés soran képzddd savak: ecet-, tej-, borostyanko-, és
fumarsav (Panyik, 2017).

A citromsav koncentracidja a kierjedt cefrében minimalis, mert a malolaktikus
fermenticioval parhuzamosan a cefre baktériumai csaknem teljesen elfogyasztjadk. A

megmarado citromsavbol foleg illosavak keletkeznek.
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Az almasav a gyiimolcsok legfontosabb szerves sava, amely a cefre izének tipikus zoldes
izt ad. Az almasav mennyisége az erjedés folyaman csokken, mert egy részét az élesztok
alkoholld ¢és szén-dioxidda erjeszthetik, ugyanakkor megkezdédhet a malolaktikus
fermentacioja is, ezaltal az almasav akar teljesen atalakulhat tejsavva €s szén-dioxidda (Kallay,
2014).

Az ecetsav éles, sziros-szagu folyadek, forraspontja 118,1 °C. Erjedés sordn mindig
keletkezik ecetsav, példaul a cukorbol képzodott acetaldehid diszmutacidja révén.
Megfigyelések szerint a nagyobb cukortartalmu mustokbol tobb ecetsav keletkezik (Kallay,
2014). Fontos, hogy az erjedés sordn képzddo ecetsav koncentracidja nem lehet tobb, mint 0,5
g/1. Az ennél nagyobb érték ecetsavbaktériumos fertdzottségre vagy oxidéaciora utal, tehat nem
volt megfeleld az erjesztésvezetés vagy a cefre taroldsa. Az ecetsav ¢és észtere illékony, igy
desztillalaskor atjut a parlatba, melynél jelentds mindségromlast okoz (ecetes, savas jelleg,
»technokolszag”) (Panyik, 2017).

A tejsav kellemesen savanyu izii erjedési melléktermék. Allanddan képzodik erjedés alatt
természetes folyamatok (malolaktikus fermentacio) révén, vagy baktériumok hatdséara, hibas
erjedés sordn. A D(-)-tejsav alkoholos erjedés alatt képzddik cukorbdl, kb. 1 g/l-nyi
mennyiségben. A biologiai savesokkenés folyaman almasavbdl nagyobb mennyiségli tejsav
(L(+)) képzddhet az almasav koncentracidjatol €s a malolaktikus erjesztés lefolyasatol fiiggden,
5 g/l-ig. (Kallay, 2014). A tejsav észterei kellemes aromaanyagok, amelyek kedvezden hatnak
a gyiimolcsparlatok érzékszervi tulajdonsagaira (Panyik, 2017).

A borostyankdsav jellegzetes komplex sos-keserli-savanyu izl szerves sav, ami mindig
keletkezik az alkoholos erjedésnél 0,5-1,5 g/l mennyiségben az erjedés koriilményei szerint.

Jellemzden a keletkezett borostyankdsav-tartalom meg is marad erjedés soran (Kéllay, 2014).

2.5. Alternativ, nem-Saccharyomces €lesztok alkalmazasi lehetdoségei

2.5.1 A kevert kultaras erjesztés

A nem-Saccharomyces élesztOk olyan mikroorganizmusok csoportjat alkotjak, amelyek
anyagcseré¢je jelentdsen kiilonbozik a Saccharomyces nemzetségbe tartozo €lesztOkétdl, ezért
eltérd végtermékek szintézisére képesek. Kordbban a boraszatban ezeket az ¢lesztdoket a nem
kivanatos vadélesztOknek tartottak és kén (kénessav, kén-dioxid) hasznalataval torténd hattérbe
szoritasuk volt az alapvetd cél. Ez a szemlélet azonban évrdl évre valtozott, miutan szamos

kutatds bizonyitotta, hogy ezek a fajok pozitivan befolyasoljadk a bor végsé érzékszervi
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mindségét. Ebbdl kifolyolag az elmult évtizedekben szdmos kutatds vizsgalta ezeknek az
alternativ élesztoknek az alkalmazasi lehetOségeit az italgyartasban. A leginkabb kutatott nem-
Saccharomyces nemzetségek a Candida, Kloeckera, Hanseniaspora, Brettanomyces, Pichia,
Lanchacea és Kluyveromyces (Maicas, 2020).

Boraszati kutatdsok nem javasoljak a kizardlag nem-Saccharomyces élesztékkel végzett
tiszta kultaras erjesztéseket. Ezek az ¢élesztok nagy mennyiségben termelnek olyan negativ
hatasu metabolitokat, mint ecetsav, acetaldehid, acetoin és etil-acetatot, valamint kellemetlen
szaganyagokat, példaul vinil- és etil fenolokat. Emellett a legtobb nem-Saccharomyces élesztd
Onmagaban gyenge fermentalo képességgel és SO»-toleranciaval rendelkezik (Ciani és mtsai.,
2010). Ezzel szemben a Saccharomyces ¢és nem-Saccharomyces ¢élesztok megfeleld
parositasaval végzett kevert kulturas fermentacidk alternativaként szolgdlnak a spontin és
irdnyitott erjesztéseknek egyarant (Padilla és mitsai., 2025). Ebben az esetben a nem-
Saccharomyces €lesztOk negativ érzékszervi hatasai nem feltétlen nyilvanulnak meg, vagy a
Saccharomyces kultirak ellenstlyozhatjak azokat. A kevert kultirés erjesztés soran bizonyos
nem-Saccharomyces €lesztOk javithatjak a starterkultura fermentacios teljesitményét, valamint
a bor analitikai 0sszetételét és aromaprofiljat (Ciani és mtsai., 2010).

A kevert kultaras erjesztést kétféleképpen ajanlott megvaldsitani a gyakorlatban. Az elso,
koinokulaciénak nevezett eljaras soran a kivalasztott nem-Saccharomyces élesztoket nagy
sejtkoncentracidban, a S. cerevisiae-vel egyidejlileg oltjak be. A mésodik, szekvencialis beoltas
esetében eldszor a nem-Saccharomyces ¢élesztOket oltjak be magas sejtszamban, majd
meghatarozott id6 utdn hozzaadjak a S. cerevisiae-t is, amely ezt kovetden atveszi az erjedés
iranyitasat (Padilla és mtsai., 2025). A tovabbiakban részletesen bemutatom azt a két nem-
Saccharomyces élesztéfajt, amelyet kivalasztottam a kisérletem megvaldsitdsdhoz.
Alkalmazéasuk elsésorban a boraszatban terjedt el, igy a relevans szakirodalmak is a boraszathoz

kothetok.

2.5.2 Lachancea thermotolerans

A Lachancea thermotolerans, kordbbi nevén Kluyveromyces thermotolerans, egy nem-
Saccharomyces ¢€lesztd, amelyet leggyakrabban a fehérborok eldallitasanal alkalmaznak. Az
utdbbi években a L. thermotolerans el6térbe keriilt, mint a mikrobioldgiai savanyitds egyik
legmegbizhatdbb eszkoze.

Melegebb éghajlata teriiletekrdl szdrmazo fehérborokon végzett tanulmany kimutatta,

hogy a L. thermotolerans alkalmazéasa hatékonyan csokkenti a pH-értéket, mikozben javitja a
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bor frissességét s aromaprofiljat. A savtartalom-noveld képessége 1-9 g/l tejsavban és 1-6 g/l
Osszes savban mérhetd. Az alkoholos erjedés kozben termelt L-tejsav mennyisége képes 0,1—
0,5 egységgel csokkenteni a must pH-értékét. Emellett tobb kutatas is igazolta, hogy erjedés
kozben kevesebb ecetsavat termel, mint a S. cerevisiae.

Bar a L. thermotolerans egy kivalo eszkdze a biologiai savanyitasnak, alkalmazasdnak
vannak korlatai. Onmagaban fermentacids képessége alacsony (max. 10 V/V% etanol), ezért
jobb erjesztési tulajdonsagu ¢élesztokkel sziikséges kombinalni. Annak érdekében, hogy a cefre
teljes cukortartalma kierjedjen, érdemes a Saccharomyces vagy Schizosaccharomyces

nemzetség képviseldit alkalmazni a L. thermotolerans mellett (Payan és mtsai., 2023).

2.5.3 Metschnikowia pulcherrima

A Metschnikowia pulcherrima egy természetben eléforduld vadélesztd, amely
megtaldlhatd friss és romlott gyiimdlcsok feliiletén, virdgokon és nektarban egyarant.
Torzseinek, mas nem-Saccharomyces élesztokhoz viszonyitva is, gyenge az erjesztoképessége
(max. 67 V/V% etanol). Ezt els6sorban a lassu nitrogénfelvétele okozza. Mig a S. cerevisiae
12,9 /100 ml szén-dioxidot termel erjedés kozben, addig a M. pulcherrima csupan 4,5
grammot. Az altala termelt illosav mennyisége szintén mérsékelt, 0,3-0,4 g/l kdzotti ecetsavban
kifejezve. Kovetkeztetésképpen, a M. pulcherrima-t sziikséges mads, erdsebb fermentacios
képességli ¢lesztOkkel, példaul S. cerevisiae-vel vagy Schizosaccharomyces pombe-vel
egylittesen alkalmazni annak érdekében, hogy a cefre teljes cukortartalma kierjedjen.

A savvédelem szempontjabol jelentds, hogy a M. pulcherrima egy bizonyos masodlagos
anyagcsereterméke, a pulcherrimin antagonista hatasi mas mikroorganizmusokra nézve. A
pulcherrimin egy olyan oldhatatlan, vorés pigment, amelynek termelése vas(IIl)-ionok
kicsapodasaval jar, ami kimeriti a kornyezet vastartalmat. Ezéltal a kornyezet kedvezdtlen lesz
mas olyan mikroorganizmusok szamara, amelyek fejlédéséhez vasra van sziikség. Ebbdl a
tulajdonsagabdl adododan a pulcherrimin hatékony gatld aktivitadst mutatott szamos élesztével
(Candida tropicalis, Candida albicans, Brettanomyces/Dekkera, Hanseniaspora, Pichia
nemzetség) ¢s gombaval (Botrytis cinerea, Penicillium, Alternaria és Monilia) szemben.
Erdekes modon a pulcherrimin nem fejt ki gatlo hatast S. cerevisiae-re, ami lehetévé teszi a M.
pulcherrima és a S. cerevisiae kevert kultiraban alkalmazasat.

A M. pulcherrima intenziv extracellularis enzimaktivitasa révén nagy mértékben termel
észtereket, ami noveli a borok aromakomplexitdsat. Onmagiban azonban nem ajanlott

starterkultiraként alkalmazni, mert tilzott mennyiségben termel etil-acetatot is. Ezzel szemben
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a M. pulcherrima és a Saccharomyces uvarum egyiittes alkalmazasa mérsékelte az etil-acetat
képzddést. Hasonléan, a M. pulcherrima-Saccharomyces kevert kultards erjesztések
megndvekedett kozmaolaj-tartalmat mutattak, kiilondsen magas izobutanol és 2-fenil-etanol

koncentracioval (Morata és mtsai., 2019).

2.6. Savvédelem tejsavbaktériumokkal (malolaktikus fermentacio

szemszogébol)

Az alkoholos erjedés soran az éleszt6tdrzsek a cukrokat eldszor etanolld és kiilonféle
aroma- ¢s izanyagokka alakitjak. Az élesztdpopulacio csdkkenését kovetden tejsavbaktériumok
szaporodnak el a mustban a maradék cukor felhasznalasdval. Ezek a tejsavbaktériumok
enzimeik segitségével lebontjak az almasavat, ami altal tejsav €s szén-dioxid keletkezik. Ez a
folyamat a malolaktikus fermentacio, amely nevével ellentétben nem erjesztés, hanem egy
enzimatikus reakcio. Az almasavbontas egyben csokkenti a romlast okozd mikroorganizmusok
lehetséges szénforrdsat is, ami megneheziti a szaporodasukat (Vilela, 2019), mikdzben a
tejsavképzodés a kozeg pH-csokkenésével jar (Walker és Stewart, 2016). Ez a két tényezo
egylttesen noveli a must mikrobiologiai stabilitasat, amely Ilehetséges alternativaként
szolgédlhat savvédelmének megvaldsitasara. Tovabba, skét malatawhiskyhez kapcsolodo
kutatasok azt is igazoltdk, hogy a tejsavbaktériumok altal termelt izletes aromaanyagok a
parlatbol (pl. laktonok) is kiérezhetdk ¢€s javitjak az érzékszervi mindséget (Walker €és Stewart,
2016).

A malolaktikus fermentacid lejatszodhat spontdn modon vagy irdnyitottan is tiszta
tejsavbaktérium-kultardk alkalmazasaval (Walker ¢és Stewart, 2016). A borédszatban
mikrobiologiai almasavbontisra leginkabb ajanlott tejsavbaktérium az Oenococcus oeni,
korabbi nevén Leuconostoc oenos. Az O. oeni szamos olyan masodlagos metabolitot termel,
amelyek javithatjak a bor érzékszervi tulajdonsagait. Azonban fontos megemliteni, hogy sikerét
erdsen befolyasolja a pH, az alkoholtartalom, a SO>-koncentraci6, valamint az élesztd altal
termelt gatlé metabolitok, példaul a kozepes lanchosszisagl zsirsavak vagy peptidrakciok
mennyisége.

Mais boraszati kutatocsoportok a Lactobacillus plantarum alkalmazéasat ajanljak a
malolaktikus fermentacidhoz. A L. plantarum ellendllobb a stresszhatasokkal szemben, egyes
torzsei akar 3,2-3,5 pH-tartoményban ¢és 13 V/V% etanol jelenlétében is képesek ndvekedni.
Enzimaktivitasuk révén (B-gliikoziddzok, észterdzok, fenolsav-dekarboxildzok, citrat-lidzok)

nagy mennyiségben termelnek olyan masodlagos metabolitokat, amelyek pozitiv hatastuak a
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vorosbor szinére és aromdjara. Tovabba a L. plantarum torzsek magas koncentracioban
termelnek tejsavat, amely egyrészt hozzajarulhat az alacsony savtartalmu borok mustjanak

védelméhez, masrészt gazdagithatjak az ital izvilagat (Vilela, 2019).
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

3.1. Felhasznalt nyersanyag

3.1.1 Alma

A gytimélcsparlat alapanyagaként két fajta alma (Golden Delicious, Idared) fele-fele
aranyban omlesztett egyvelege szolgalt. A gylimdlcsok magyar termeldktdl szarmaztak. Az
Idared ize enyhén savanykas, megfeleld cukortartalommal (12,90 Brix%) rendelkezik, de
aromaszegény ¢és legfeljebb kozepes beltartalmi értékii, ezért Golden Delicious almaval
parositottam. Utobbi gylimolcshtisa sargas, édes, enyhén savas, kissé illatos és magasabb

cukortartalommal (14,60 Brix%) rendelkezik (T6th, 2016).
3.2. Alkalmazott segédanyagok

3.2.1 Pektinbont6 enzimkészitmény

A pektinbontishoz LALLZYME® HC (Lallemand) enzimkészitményt hasznaltam, amely
megfeleld ardnyban tartalmaz pektin-lidzt, pektin-észterazt és poligalakturondzt, amelyek
hatékonyan bontjak a gyiimolcsok szerkezetében 0sszefonodott pektin, celluloz és hemicelluloz
tartalmu makromolekulakat. Ennek kovetkeztében gyorsul az erjedés folyamata, fokozodik a
szin- ¢és aromakomponensek extrakcidja, javul a szinlékihozatal, valamint csdkken a cefre

viszkozitasa. Javasolt adagolas: 1-2 g/hl (Internet 1).

3.2.2 Sav

A hat cefremintabol egynél hagyomanyos savkiegészitést alkalmaztam foszforsav-tejsav
9:1 aranyu elegyével. A vizsgalatok soran ez a minta szolgalt kontrollmintaként. A tobbi 6t

minta esetében nem tortént savkiegészités.

3.2.3 Komplex élesztétapanyag

A cefre tapanyagkiegészitéséhez UVAVITAL™ komplex élesztétapanyagot alkalmaztam,
amely asvanyi anyagokkal, mikroelemekkel, sejtfalanyagokkal és vitaminokkal biztositja a

Saccharomyces cerevisiae optimalis tapanyagsziikségletét. Ennek kovetkeztében az erjedés
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felgyorsul és egyenletessé valik, ami csokkenti a karos melléktermékek képzddését (kevesebb
etil-karbamat, kozmaalkohol, acetaldehid, ecetsav, etil-acetat stb. keletkezik), ezaltal javul a
parlat, illetve az alkohol mindsége. Alkalmazasaval tovdbbad 1-4%-kal javithatd az
alkoholkonverzid egy tapanyaghidnyos cefréhez képest, illetve garantalhaté a maradék cukor
nélkiili erjedés. A magasabb alkoholkihozatal mérsékli a leparlds energiasziikségletét, igy
annak koltségét is, ami tovabb noveli az eljaras hatékonysagat. Javasolt adagolas: 1040 g/hl

(Internet 2).

3.3. Alkalmazott mikroorganizmusok

A munkdm soran alkalmazott éleszt6- és baktériumtdrzsek kereskedelmi forgalomban

elérhetd vakuumszaritott starterkulturak.

3.3.1 Uvaferm 228™ (Saccharomyces cerevisiae - Lallemand)

Erds B-gliikkozidaz aktivitasanak kdszonhetden jelentds aromafelszabadito (terpénalkohol)
hatast élesztotorzs. Megfeleld tapanyagellatds mellett mar hidegerjesztésnél (15°C alatt) is
fokozza a fajtajelleget, és akar 14 tf%-ig alkoholtlird. Biztositja a gyors erjedésinditast és az

egyenletes erjedéslefutast, ezaltal segit megeldzni az erjedési hibdk kialakuldsat (Internet 3).

3.3.2 LEVEL?INITIA™ (Metschnikowia pulcherrima - Lallemand)

Képes csokkenteni a mustok és cefrék réztartalmat — ami az oxidacids folyamatokat
katalizalna —, igy korlatozza a barnulast, valamint megdrzi az aromakat, beleértve az oxidaciora
érzékeny vegylileteket is (pl. tiolok). Erjesztéképessége nagyon gyenge, azonban alacsony pH-
val szemben ellendllo, és széles homérsekleti tartomanyban (4-18°C) is jol szaporodo
¢élesztOtorzs. Jo alkalmazkodasi képességének koszonhetden védelmet nyajt a kéros

mikroorganizmusok elszaporodasa ellen (Internet 4).

3.3.3 ZYMAFLORE™ KHIOM? (Metschnikowia pulcherrima - Laffort)

Elsésorban fehér és rozé borok bioprotekciojara szelektalt élesztotorzs. Kimagaslo

crcr

vontatottan beinduld vagy elhizddd erjesztés soran is képes korladtozni a nem kivanatos
mikroorganizmusok tilszaporodasat. Emellett magas oldott oxigénfogyasztasi képessége miatt

védi a mustot az oxidaciotol (Internet 5).
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3.3.4 LEVEL?LAKTIA™ (Lachancea thermotolerans - Lallemand)

Jelentds tejsavtermeld tulajdonsdga miatt szelektalt €leszt6torzs, elsGsorban bordszati
célokra. Szekventalt beoltassal alkalmazva képes csokkenteni a cefre pH-értékét, valamint
novelni a titralhatd sav- és L-tejsavtartalmat. Ennek koszonhetden Saccharomyces cerevisiae-
vel kombindlva javitja a meleg klimdju teriileteken készitett vorosborok frissességét és

savassagat (Internet 6).

3.3.5 Harvest LB-1 (Lactobacillus plantarum — Chr. Hansen)

Nagy tejsavtermeld képességének koszonhetden szelektalt, fakultativ homofermentativ
tejsavbaktérium torzs. Képes a cefre gyors €s biztonsagos savanyitasara, mikdzben gytiimolcsos

aromakomponenseket (észterek, terpének) képez (Internet 7).

3.3.6 WildBrew Sour Pitch™ (Lactobacillus plantarum - Lallemand)

Kifejezetten savanyl sorok készitéséhez szelektalt, fakultativ heterofermentativ
tejsavbaktérium torzs. Intenziv tejsavtermeld tulajdonsadga miatt képes a cefre pH-értékét mar
1-2 nap alatt jelentdsen csokkenteni, mikdzben csak kis mennyiségli ecetsavat termel.

Alkalmazéasaval savanykas-citrusos izvilag kdlcsondzhetd az italnak (Internet 8).

3.4. Alkalmazott laboratoriumi tapkozegek

3.4.1 YEPD tapkozegek

Az élesztétorzsek szamara YEPD tapkozegeket készitettem, amelyeknek Osszetételét a 3.

tablazatban foglaltam Ossze.

3. tablazat: Az élesztOtorzsek szamara készitett YEPD tapkozegek Osszetétele

YEPD alap tapleves YEPD agar
Osszetevo Mennyiség [g/1] Osszetevo Mennyiség [g/1]
Elesztékivonat 5 Elesztékivonat 5
Pepton 5 Pepton 5
Szénhidrat 10 Glikoz 10
Agar 15
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3.4.2 MRS tapkozegek

A tejsavbaktériumok szamara MRS tapkozegeket készitettem, amelyeknek dsszetételét a

4. tablazatban foglaltam 0ssze.

4. tablazat: A tejsavbaktériumok szamara készitett MRS tapkozegek Osszetétele

MRS alap tapleves MRS agar
Osszetevo Mennyiség [g/1] Osszetevo Mennyiség [g/1]
Protedz-pepton 10 Protedz-pepton 10
Huskivonat 8 Huskivonat 8
Elesztékivonat 4 Elesztékivonat 4
Na-acetat 5 Na-acetat 5
MgSO4-7TH,O 0,2 MgSO4-7TH>0O 0,2
Triammonium-citrat | 2 Triammonium-citrat | 2
KoHPO4 2 KoHPOq4 2
MnSQOg4 0,05 MnSOg4 0,05
Tween80 1 Tween80 1
Szénhidrat 10 Gliikoz 20
Agar 15

3.4.3 A tapkozegek elkészitési modja

Az adott tapkozeg Osszetevait taramérlegen kimértem, majd feloldottam 1000 ml desztillalt
vizben és magneses keverdvel homogenizaltam. Ezutan bedllitottam az elegy pH-értékét 5%-
os NaOH oldattal koriilbeliil 7-re, 10 mg bromkrezol indikéator mellett. Végiil 121 °C-on 15

percig sterileztem a tapkozeget.

3.5. Alkalmazott kulturak fizioldgiai vizsgalata

3.5.1 Szénhidrathasznositas-vizsgalat

A szénhidréat fermentéacids vizsgalat segit meghatarozni, hogy az adott mikroorganizmus
mely szénhidratokat képes hasznositani (Reiner, 2012). Az alabbi szénhidratokat alkalmaztam
a szénhidrat fermentacids vizsgalatok soran: gliikéz, fruktdz, szachardz, maltéz, maltotridz,
szorbit, xilit, laktoz.

A kétszeres toménységli alaptaplevest (YEPD vagy MRS) tartalmazé kémcsovekbe (2
ml/kémcsd) steril koriilmények kozott 2 ml-t pipettaztam az adott szénhidratoldatbol. Ezt
kovetden a tapkdzegeket beoltottam a vizsgalt mikroorganizmusokkal pipetta segitségével (40
ul/kémesd, kivéve KHIO™: 80 ul/kémcsd). Szénhidratonként 2-2 parhuzamos leoltast

végeztem valamennyi mikroorganizmus esetében. Végiil a beoltott mintdkat 48 O6raig
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inkubéltam 28°C-on az ¢élesztok €s 30°C-on a tejsavbaktériumok esetében. A tapkozeghez adott
bromkrezol biborindikator sargara szinezddése jelezte a pH valtozast, vagyis a savtermelddést,

tehat a vizsgalt szénhidrat hasznositasat.

3.5.2 Alkoholtolerancia kimutatasa

Legel6szor 96%-os etil-alkohol ¢és desztillalt viz felhasznaldsaval kiilonb6zd
koncentracioju alkoholos oldatokat készitettem (0%; 3%; 6%; 9%; 12%; 15%; 18%, 21%).
Utana steril fiilkében 2-2 millilitert pipettaztam a folyékony tapoldatbol (YEPD vagy MRS) és
beoltottam pipetta segitségével a vizsgalt mikroorganizmusokkal (40 pl/kémes6, kivéve
KHIO™: 80 pl/kémcsd). Koncentracionként 2-2 parhuzamos leoltast végeztem valamennyi
vizsgalt mikroorganizmus esetében. Végiil a beoltott mintakat 48 6raig inkubaltam 28 °C-on az
¢lesztok és 30°C-on a tejsavbaktériumok esetében.

A kiértékelés soran eldszor vortex-késziilékkel homogenizaltam a kémcsdvek tartalmat,
majd megvizsgaltam, hogy tortént-e zavarosodds, amely az adott mikroorganizmus
szaporodasara utalt. A gatld koncentracié pontos detektalasara megmértiik az optikai denzitéast

600 nm-en.

3.5.3 Agar-diffuzios modszer — kolcsonhatas-vizsgalat

A vizsgalat célja az altalam kivalasztott élesztotorzsek és tejsavbaktériumok, valamint az
UVAFERM 228 fajélesztd kozotti mikrobidlis kolesonhatasok tanulmanyozasa volt. A
vizsgalat révén ellendrizni tudtam, hogy a kialakitott mikrobaparok valoban alkalmasak
lesznek-e a cefre ko-fermentaciojara. 18. dbra: A vizsgalati
A Petri-csészékbe a lemezontést megel6zéen 100 ul S. elrendezés
cerevisiae szuszpenziot pipettdztam, amelyet a taptalajjal 7
(YEPD vagy MRS) alaposan elkevertem, majd hagytam
megszilardulni. Ezt kovetden alkoholba martott és lelangolt
lyuk faréval 10 mm atmérdjii lyukakat vagtam a lemezbe a 3.

abran feltintetett moddon. Ezutan vortex-készulékkel

homogenizaltam a vizsgalandé mikrobaszuszpenziokat, majd a

kialakitott lyukakba 120-130 pl pipettdztam 0gy, hogy a

folyadékszint a taptalaj szintjével egy szintbe keriiljon. Valamennyi elrendezés esetében két

23



parhuzamos vizsgalatot végeztem el. Végiil a Petri-csészéket 28 °C-on 48 oran keresztiil

inkubaltam. Az inkubéciot kovetden a kialakult gatldo zonak jelenlétét vizsgaltam.

3.6. Gyiimolcspalinka készitése

3.6.1 Az édes cefre elkészitése

Kezdeti 1épésként atvalogattam az almakat és eltavolitottam a hibas, romlott részeket és
egy¢éb idegen anyagokat (pl. faagak, ko, szar). Ezt kovetden alaposan megmostam vizzel, majd
késes daralo segitségével Osszezuztam a gylimdlcsoket. Az igy eldallitott pépet Osszesen hat
darab rozsdamentes, kotyogdval ellatott acél erjesztitartalyba osztottam szét, tartalyonként 31
kg mennyiségben.

A tovabbiakban LALLZYME® HC pektinbontd enzimkészitményt adagoltam az
almacefrékhez, tartdlyonként 3 g/hl dozisban. Az edények tartalméat egy keverdlapattal
homogenizaltam, majd a pektinbontas zavartalan lefolyasa érdekében 30 percig pihentettem.
Az enzimatikus pihend alatt 100 g mintat vettem az édes cefrébdl és megmértem két alapvetd
paraméterét: a szarazanyag-tartalmat és a pH-értékét. Az utobbi ismeretében a 100 grammos
cefreminta pH-értékét az optimalis 2,8-3,2 tartoményba allitottam be 9:1 aranyu foszforsav-
tejsav eleggyel. Ehhez 0,35 ml savra volt sziikségem, amely alapjan kiszdmitottam, hogy a
kontrollmintahoz (31 kg) 108,5 ml sav hozzaadasa volt sziikséges. Kortilbeliil 30 perc elteltevel
UVAVITAL™ komplex tdpanyagot is kevertem a cefrékhez, tartalyonként 20 g/hl

koncentracidban.

3.6.2 Iranyitott erjesztés

A kovetkezd 1épésben kimértem laboratoriumi fézOpoharakba a szaritott fajélesztoket és
tejsavbaktériumokat a 5. tablazatban feltiintetett koncentraciokban. Az UVAFERM 228 tipust
¢lesztét ezen a napon még csak a kontrollmintahoz adagoltam. Ezt kovetden rehidrataltam a
bioreguldtumokat tizszeres mennyiségli langyos (30-35 °C) csapvizzel, majd egy-egy
teaskanalnyi kristalycukrot is kevertem hozzajuk. Az igy kapott szuszpenziokat felhabzasig
(kb. 20 perc) szobahdémérsekleten pihentettem. Végiil az édes cefréket beoltottam és lapatos
keverdvel homogenizaltam.

A tejsavbaktériumot tartalmazo mintakat elészor 24 6ran keresztiil szobahdmérsékleten,
mig a tobbi mintat 17,5-18°C-on erjesztettem. Masnap a savkiegészités nélkiili cefréket is

beoltottam UVAFERM 228 ¢élesztével (20 g/hl), valamint adtam hozzajuk tovabbi pektinbontd
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enzimkészitményt (1 g/hl) és komplex élesztétapanyagot (20 g/hl) is. A cefrék dsszetételét a 5.
tablazatban foglaltam Ossze. Az erjesztést 17,5-18°C- folytattam addig, amig mar nem
tapasztaltam valtozast a cefrék szarazanyag-tartalmaban (18 nap).

5. tablazat: A cefrék erjesztéséhez alkalmazott bioregulatumok és adalékanyagok
(Forras: Sajat szerkesztés (2025))

| PALLZYME® |y \ yypapm | Foszlorsav- | UVAFERM | 2. | posc vhakeérium
Tartaly HC [¢/hl] tejsav (9:1) 228 Fajéleszto [¢/hl]
[g/hl] & [ml/kg] [g/hl] [g/hl] &
1. 3 20+20 3,5 20 — —
™
2. 3+1 20420 — 20 INI%A —
™
3. 341 20420 _ 20 KHISO _
™
4. 3+1 20420 — 20 LAKTIA —
20
5. 3+1 20+20 — 20 — L]f’(;l
: ™
6. 3+1 20420 _ 20 — Sour f(‘)wh

3.6.3 Leparlas

A lepérlas legfobb célja a parlatrészek (eld-, kozeép- és utoparlat) megfeleld szétvalasztasa,
amivel biztosithat6, hogy a kéros iz- és illatanyagok ne keriiljenek a késztermékbe. A finomitas
soran keletkez6 parlatfrakciok érzékszervileg jol elkiilonithetk egymastol (Békési és Pandi,
2005). Az eldparlat alkoholos jellegli, oldoszerre, sosborszeszre emlékeztetd szagu, konnyen
ill6 anyagokat tartalmaz. A kozépparlat kellemes, konnyd, tiszta, az adott gylimolcsre
karakteresen jellemz0 izl és illata. Az utdparlat nehéz, biidos a kozmaolajoktdl és megjelenését
az alkoholtartalom rohamos csokkenése jelzi (Panyik, 2006).

A kierjedt cefre leparlasa szamitdogépes vezeérlést, féliizemi erdsitofeltétes Hagyo tipusu
leparloberendezésben tortént. A program irdnyitotta és feliigyelte a folyamat paramétereit,
példaul az ist inditasat, a flitégdz és a hiitéviz homérsékletét, mennyiségét; valamint a
refluxaranyt. A kiilonb6z6 idépontokban mért alkoholkoncentraciokrol a képernydn megjelend
diagram nyUjtott tjékoztatast. Az alkohol koncentralasat és a mellékalkotorészek elvalasztasat
egy darab, harom buboréksapkés tanyéros, deflegmatorral felszerelt rektifikdlooszlop tette
lehetdvé. Az iistbe beépitett keverd homogenizalta a cefrét, illetve megakadalyozta az
odaégését. A leparlas megkezdése elott lemértem a kierjedt cefrék tomegét, majd a mintakat
egyesével, azonos programbeallitisok mellett desztilldltam. A parlatfrakciokat érzékszervi

vizsgélattal valasztottam el, valamint méréhengerrel megmértem a térfogatukat is.
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3.7. Cefrevizsgalatok

A cefrevizsgalatok soran a 6. tdblazatban feltiintetett paramétereket vizsgaltam. A mérések

megkezdése elott szlir6halon atsziirtem az dsszes cefremintat.

6. tablazat: Az ¢des, az erjedo ¢és a kierjedt cefre vizsgalt paraméterei
(Forras: Sajat szerkesztés (2025))

Edes cefre Erjedé és Kkierjedt cefre
= pH = pH
=  szarazanyag-tartalom =  szarazanyag-tartalom
= titralhat6 6sszes savtartalom = titralhaté Gsszes savtartalom
= redukald cukortartalom =  redukal6 cukortartalom
= HPLC = HPLC
= alkoholtartalom
= illésavtartalom

3.7.1 Kémbhatas vizsgalata

A mintdk pH mérésére Mettler Toledo tipusi kombindlt elektrodaji mérédmiszert
hasznaltam. A miszert a vizsgalatok megkezdése elott 7,0 és 4,0 pH-értékii pufferoldatok

segitségével kalibraltam.

3.7.2 Szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A cefrék szarazanyag-tartalmanak valtozasat digitalis refraktométerrel kdvettem nyomon
az erjedés kozben, amely fénytord képesség alapjan mérte meg a mintdk extrakttartalmat.
Amikor a mért érték hdrom egymast kovetdé napon nem valtozott, az adott cefrét kierjedtnek
tekintettem. E18sz0r a prizmara cseppentett desztillalt vizzel nullaztam a késziiléket, majd sorra
megmértem a mintdk szarazanyag-tartalmat. A késziilék az eredményt BRIX%-ban (m/m%)

jelezte ki.

3.7.3 Cefremintak titralhato osszes savtartalmanak meghatarozasa

Mindazon alkotorészek  Osszességét, amelyek laggal indikator jelenlétében
kozombosithetdk, titralhatd Osszes savnak nevezziik (Vargha, 1980). A vizsgalandé mintabol
15 cm’-t pipettaztam egy 50 cm® térfogata fézOpoharba. Ezutan a pH méré elektrodjat az
oldatba helyeztem, majd folyamatosan, alland6 keverés mellett adagoltam hozza a 0,2 molos

NaOH mérdoldatot. A titralast 6,8 pH-értékig végeztem, majd leolvastam a mérdoldat fogyasat.
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Az titralhato Osszes savtartalmat (S;) az alabbi Osszefiiggés szerint szamitottam ki:

|Sb [9/U] = Vnaon 'fNaOHl

ahol:
Vvaon: @ mintara fogyott NaOH méréoldat térfogata [cm?];
fyvaon: @ NaOH mérdéoldat faktora.

A savtartalom valtozasat a kierjedt és az édes cefre titralhatd Osszes savtartalmanak

kiilonbségébdl szamitottam ki.

3.7.4 Redukalo cukortartalom meghatarozasa Schoorl-modszer szerint

A cefre redukal6 cukortartalmanak mérésével az volt a célom, hogy nyomon kdvessem a
vizsgalt torzsek szénhidrat-hasznositdsat az erjesztés folyaman. A visszamaradd cukor
mennyis€égébdl pontosabb képet kivantam kapni az erjedés hatékonysagarol. Az eldkészitett
cukoroldatot lugos kdzegben pontosan ismert mennyiségii réz-szulfatot tartalmazoé oldattal
fozzik. A réz egy része redukalodik. A nem redukalt réz mennyiségének a meghatarozasara az
oldathoz kélium-jodidot adunk, amely a réz(Il) ionokat — savanyt kozegben — a jod kivalasa
mellett redukalja. A kivalé jod mennyiségét 0,1 molos natrium-tioszulfattal megtitralva
allapitjuk meg. A cukrot nem tartalmazé oldat tioszulfat fogyasanak és a mintdk tioszulfat-
fogyasanak kiilonbségebdl tablazat/képlet segitségével megkapjuk az oldott cukor mennyiségét
mg-ban. (Csap6, Albert és Kiss, 2020).

Egy 250 cm?® térfogata Erlenmeyer-lombikba 10-10 ¢cm® Schoorl I és Schoorl II oldatot
pipettdztam, majd hozzaadtam 0,5 cm® mintat (05.19-én vett mintatol kezdve 1 cm® mintat).
Ezt kdvetden desztillalt vizzel kiegészitettem az oldatot 50 cm3-re. Az igy elkészitett elegyet
pontosan 2 percig forraltam, majd gyorsan vizflirddbe helyeztem ¢€s szobahOmérsekletiire
hiitéttem. A tovabbiakban hozzdadtam 10 cm® K1 oldatot, majd megsavanyitottam 10 cm? 25%-
os kénsavval. A felszabadult jédot 0,1 molos natrium-tioszulfat méréoldattal titrdltam. Amikor
az oldat szalmasarga szinlivé valt, hozzdadtam 3-4 csepp keményitd indikatort és a fehér szin
megjelenéséig titraltam. A vakminta elkészitése €s titralasa teljesen azonos volt az eldbb

leirtakkal, azonban a vizsgalandé anyag helyett 0,5 cm? desztillalt vizet tartalmazott.
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Az adott minta gliikozban kifejezett redukald cukortartalmat (C)a kovetkez képlet

segitségével szamitottam ki:

2
C [g/l] = 0'016 ) (Vvak - VNClezOg) ) fNa25203 + 3’008 ) (Vvak - VNa25203) ) fNa25203 + 0’355

ahol:

Viak: a vakmintéara fogyott natrium-tioszulfat mérdoldat térfogata [cm?];
VNays,0,+ @ mintdra fogyott natrium-tioszulfat méréoldat térfogata [cm?];
fnays,0,0 @ natrium-tioszulfat mérdoldat faktora.

3.7.5 HPLC vizsgilat modszere

Kisérletem soran a szerves savak és a szénhidratok mindségi és mennyiségi meghatarozasat

ThermoScientific Corporation Surveyor HPLC rendszer segitségével hajtottam végre.
Meérési koriilmények:

» Elvalaszt6 oszlop: Aminex HPX-87H toltetii oszlop;

»  Detektor: szerves sav: PDA (210 nm); szénhidrat: RI detektor (410 nm);
* Integrator program: ChromQuest 5.0;

» Eluens: 0,005 n H2SOg4;

= Eluens dramlasi sebessége: 0,6 ml/perc;

» Futési id6: 25 perc;

»  Oszlop hémérséklete: 45°C;

= Detektor hOmérséklete: 45°C;

= Injektalt mintatérfogat: 10 pl.

A HPLC mérések els6 1épése az elokészités volt. Minden egyes levett mintabol koriilbeliil
1 ml-t eppendorf csévekbe pipettdztam, melyeket 10 percen 4t 14000-es fordulatszdmon
centrifugaltam. A centrifugalt mintdk feliilisz6jabol 700 pl-t atpipettaztam HPLC-s miilanyag
vidal csovekbe.

A megfelel6 értékeléshez sziikség volt standardok készitésére is. Kiilonbozd szerves sav:
citromsav, almasav, tejsav, ecetsav, borostyankdsav; illetve szénhidrat: gliikkdz, fruktéz,

szachar6z standardokat alkalmaztam. A standardok segitségével meghatarozhatd a retencids

28



1d6, illetve elvégezhetd a kalibracid. Ezen informaciok segitségével végiil meghatdrozhatok a

koncentraciok.

3.7.6 Alkoholtartalom meghatarozasa

Az alkoholtartalom mérésére egy Anton Paar DMA 35N rezgdcellas kézi stirtiségmérot
hasznaltam, amely kozvetlenlil megadta az alkoholtartalmat V/V% értékben. A kierjedt
cefrébdl eldszor leparlassal elvalasztottam az alkoholt, hogy ne befolyésolja a tobbi alkotorész
a mérést. A Gibertini tipusu berendezés desztillaldo lombikjaba kierjedt cefrébdl pontosan 100
cm’-et toltdttem, majd ugyanennyi desztillalt vizet is hozzaadtam. A desztillalé lombikba 1-2
csepp habzasgatlot (szilikonolajat) is raktam. Ezutdn elinditottam a leparlast, amely
automatikusan ledllt az elegend0 mennyiségli parlat Gsszegyijtése utan (3—4 perc). Ezt
kovetden a parlatgyiijtésre hasznalt gomblombikot jelig toltottem desztillalt vizzel, majd

alaposén Osszerdztam. Végiil az alkoholtartalmat megmértem a kézi stirliségmérdvel.

3.7.7 Cefremintak illosavtartalmanak meghatarozasa

Azok a savas jellegli alkotorészek, amelyek kiilonleges, erre a célra szolgald berendezésben
felszabaditva atdesztillalnak, az ill6 savak (Vargha, 1980). Egy desztillaloé csdbe bemértem 20
cm?® cefremintat, illetve 1 cm® 30%-o0s borkdsavat. Ezutan a minta illosavtartalmat vizgéz
desztillacioval (Biichi desztillalo berendezés) elvalasztottam. Az adott minta desztillaldsat 6
percig folytattam. Ezt kdvetden a parlatot 0,1 molos NaOH mérdoldattal titraltam 3—4 csepp
fenolftalein indikator mellett, a halvany rézsaszin szin megjelenéséig. Az illdsavtartalmat (1)

ecetsav [g/1] egyenértékben hatdroztam meg, az alabbi képlet segitségével:

|I (9/) = Vyaon * fnaon * 0,3

ahol:
Vyaon: @ mintara fogyott NaOH méréoldat térfogata [cm’];

fyvaon: @ NaOH méréoldat faktora.
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3.8. Parlatvizsgalatok

A parlatvizsgalatok soran a 7. tablazatban feltiintetett paramétereket vizsgaltam. Kizarolag

a cefrevizsgalatoktdl eltérdé mérési modszereket ismertetem a tovabbiakban.

7. tablazat: A parlatok vizsgalt paraméterei
(Forras: Sajat szerkesztés (2025))

El6- és utéparlat Koézépparlat
= térfogat = térfogat
= titralhato &sszes savtartalom
= kozmaolaj-tartalom
= ¢észtertartalom
= GC
= ¢érzékszervi vizsgalat

3.8.1 Parlatmintak titralhato 6sszes savtartalmanak meghatarozasa

A vizsgalandé mintabél 20 cm® mennyiséget bemértem pipettdval egy 200 cm’-es
titralolombikba, majd lassan melegitettem a forras megindulasaig. Ekkor 2-3 csepp fenolftalein
indikatort csepegtettem hozza és még melegem megtitraltam 0,02 molos NaOH mérdoldattal.
(Az alkalmazand6 NaOH normalitasa a vizsgalt minta vart savtartalmatol fliigg.) A titralhato
Osszes savtartalmat (S;) az alabbi O0sszefliggés szerint szdmitottam ¢és fejeztem ki abszolut

alkoholtartalomban:

S5 [mg/100 cm3] = Vygon * fyaon * ¢ 5/a - 100

ahol,
Vnaon: amintara fogyott NaOH mérdoldat térfogata [cm?’];
fnaon: @ NaOH mérdoldat faktora;

c: az 1 cm® méréoldatnak megfeleld vizmentes citromsav, illetve esetsav mennyisége
[mg], 0,02 molos NaOH mérdoldat esetén esetsav milligrammban torténd kifejezésnél
az értéke 1,2, mig vizmentes citromsav milligrammban torténd kifejezésnél az értéke
1,28.

a: a vizsgalt parlat alkoholtartalma [V/V%].
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3.8.2 A para-dimetil-amino benzaldehides kozmaolaj-meghatarozasi modszer menete

A kozmaolaj-meghatdrozasi eljarasok altaldban szinreakcion alapuld fotometrids
modszerek, amelyek a minta eredetétdl fiiggden el6forduld kiilonb6z0 magasabb rendi
alkoholok 0sszes mennyiségét mérik, de az egyes komponenseket ily modon nem lehet kiilon-
kiilon meghatarozni. Mivel a kiillonboz6 alapanyagokbol készilt vagy kiilonb6zo
technologidval készitett palinkédk kozmaolaj-tartalmanak dsszetétele a termékre jellemzden mas
¢és mas, a szinreakci6 kiértékeléséhez sziikséges kalibracids gorbét a leggyakrabban el6fordulo
izobutil-alkohol és izoamil-alkohol elegyével veszik fel.

A magasabb rendii alkoholok tomény kénsav jelenlétében szines terméket képezve
reagalnak para-dimetil-amino-benzaldehiddel. A képzddott szin intenzitdsat, amely aranyos a
kozmaolajok mennyiségével, hasonld6 modon kezelt kozmaolaj-térzsoldatokkal felvett
kalibracios gorbe segitségével értékeltem ki (Bikfalvi, 1980).

A vizsgalandé mintakat 50 szeresére higitottam, ebbdl 1-1 cm3-t 15 cm’-es csiszolt dugos
kémcsovekbe pipettaztam, és 3 percre jeges vizfiirdébe helyeztem. Egy masik kémcsébe 1 cm?
30 V/V %-os etil-alkoholt pipettaztam vakprobaként. A 3 perc eltelte utan a kémesdvekbe 0,5
cm® para-dimetil-amino-benzaldehidet adtam, és jol dsszekevertem. Ujabb 3 perces hiités utin

5 cm’

elére lehiitott, koncentralt kénsavat adagoltam az elegyekhez. Ennél a miiveletnél a
kémcsoveket a jeges vizfiirddben tartottam, hogy a hdmérsékletiik ne emelkedjen. Ezutan tjabb
razas és ismét 3 perc hiités kovetkezett. Ezt kovetden a kémesoveket 30 percre forro vizflirddbe
helyeztem. 30 perc eltelte utan a kémcsoveket jeges vizbe allitottam, hogy a reakci6 leélljon,
majd 25 perces szobahOmérsékleten valo allds utan mértem a sargésbarna szinli oldatok
extinkcigjat 1 cm-es kiivettaban, 590 nm-en, a vakprobaval szemben.

Az eredmény kifejezését ugy végeztem, hogy a minta extinkci6jabol a kozmaolaj-tartalmat

a kalibracios gorbe segitségével hataroztam meg. A kapott értéket megszoroztam az adott

higitasi faktorral. Az eredményt mg/ 100 cm? értékben kaptam meg.

3.8.3 KEsztertartalom meghatarozasa

A szeszes italok észtertartalma alatt a natrium-hidroxiddal elszappanosithato anyagok etil-
acetat egyenértékben kifejezett mennyiségét értjiik, abszolut alkoholra vonatkoztatva (Pandi,
1980). A parlatokbol 50 cm?® mennyiséget 250 cm>-es Erlenmeyer lombikba mértem, majd 3-4
csepp fenolftalein indikatort csepegtettem hozza. Az elegyet 0,1 mélos NaOH mérdoldattal
kdzombdsitettem (halvany rozsaszin szin eléréséig titraltam), majd a mintdkhoz tovabbi 25 cm?

0,1 molos NaOH mérdoldatot adtam és visszacsepegtetd hiitd alatt egy oran keresztiil forraltam.
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Ezutdn vizfiirddn szobahdémérsékletre hiitdttem az Erlenmeyer-lombikokat, majd a NaOH
felesleget a fenolftalein indikdtor vords szinének eltiinéséig 0,1 moélos sésav mérdoldattal
visszatitraltam. A HCl-oldat fogyasat feljegyeztem, majd az észtertartalmat (E) az alabbi

Osszefiigés alapjan hataroztam meg minden mintanal, abszolut alkoholtartalomban kifejezve:

E [mg/(100 Cmg] = 1760 - (25" fyaon — Vucr * fuc)/a

ahol:

fyaon: aNaOH mérdoldat faktora;

Vyci:  alugfelesleg visszatitralasara fogyott HCL mérdoldat fogyasa [cm?];
fuci:  a HCl méréoldat faktora;

a: a vizsgalt parlat alkoholtartalma [V/V%].

3.8.4 Gazkromatografias vizsgalat modszere

A pérlatok illokomponenseinek mennyiségét gdzkromatografids vizsgalattal hataroztam
meg. Ez egy olyan elvalasztasi modszer, amelynél a vizsgaland6 minta alkotdinak elvalasztasa
egy helyhez kotott allo fazis és az ezzel érintkezd mozgd gaz fazis kozotti anyagatmeneten
alapul. A méréseimhez a Perichrom 2100 tipusu, split/splitless injektorral és FID detektorral
ellatott gazkromatografids berendezést alkalmaztam. A parlatban 1évé komponensek
elvéalasztasdra CP-WAX-57 CP (50 m x 0,32 mm ID x 0,2 m) kapillaris oszlopot (Varian)
hasznaltam. Az injektor hdmérséklete 220°C, a detektor hdmeérséklet 240°C volt. A mérés soran
a kovetkezd homérséklet programot hasznaltam: 40°C 3 percig; utdna 6°C/perc sebességgel
75°C-ra, majd 9°C 6 perc sebességgel 210°C-ra. Az egyes komponensek beazonositdsara

kiulonbozo kilso standardokat alkalmaztam.

3.8.5 KErzékszervi vizsgalat

A kutatomunkam a kdzépparlatok érzékszervi birdlataval ért véget. A palinkanak fontos
tulajdonsdga a szine, tisztasaga, ize, illata — dsszefoglalva a zamata, ezért mindsitése soran
fontos szerepe van az €rzékszervi vizsgélatnak. Hidba felel meg ugyanis a palinka kémiai
szempontbol a mindségi kdovetelmeényeinek, ha ize, illata vagy szine kellemetlen, élvezhetetlen
(Békési és Pandi, 2005). A hat palinkaminta birdlatit 6t f6 végezte, 20 pontos értékelési

rendszer alkalmazaséaval. A biralati lap a mellékletben megtekinthetd. A kostolashoz szintelen,
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vékony falu, talpas, felfelé¢ keskenyedd, iivegtetdvel ellatott iivegpoharat hasznaltunk. A
poharakba minden mintdbdl azonos mennyiség keriilt, az izleldszervek k6zombositésére

asvanyviz ¢és kifli szolgalt.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Alkalmazott kulturak fiziologiai vizsgalata

4.1.1 Szénhidrathasznositas-vizsgalat

A szakirodalmi adatok szerint a S. cerevisiae képes a gliikozt, fruktdzt, mannozt, galaktozt,

szachardzt, maltozt és maltotridzt hasznositani (Walker és Stewart, 2016). Az altalam vélasztott
mikroorganizmusok szénhidrat-hasznositasat a 8. tablazatban foglaltam 6ssze. Amint a 4. dbran
is lathatd, a tapkdzeghez adott brémkrezol biborindikator sargira szinezOdése jelezte a

savtermelddést, tehat a vizsgalt szénhidrat hasznositasat az adott mikroorganizmus 4ltal.

8. tablazat: A szénhidrathasznositas-vizsgalat eredménye

Gliikoz Fruktoz Szacharé6z Maltéz | Laktoz Maltotrioz Szorbit | Xilit
INITIA™ +4++ +4+ 4+ + 4+ +4+ 4+ - +++ +++ -
KHIO™ +++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +
LAKTIA™ +++ +++ ++ +++ + +++ - -
LB-1 +++ +++ +++ +4+4+ | +++ +++ +++ | ++
Sour Pitch™ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ -

+ + +: er6teljes savtermelés; + +: kdzepes mértékli savtermelés; +: gyenge savtermelés; —: nincs savtermelés

A tablazat alapjan megfigyelhetd, hogy az Osszes mikroorganizmus jol hasznositotta a
gliikozt, fruktozt, maltozt és maltotridzt. A szachardzt a M. pulcherrima (KHIO) és a L.
plantarum (LB-1, Sour Pitch) térzsek nagy mértékben, a tobbi kozepes mértékben tudta
felvenni. A laktézt a L. plantarum (LB-1, Sour Pitch) térzsek nagy mértékben hasznositottak,
azonban a M. pulcherrima (INITIA) egyaltalain nem. A szorbitot a L. thermotolerans
(LAKTIA) kivételével intenziven hasznaltak tdpanyagként a mikroorganizmusok. A xilitet csak
a M. pulcherrima (KHIO) ¢és a L. plantarum (LB-1) térzsek tudtak hasznositani. Kiemelném,
hogy a vizsgalt szénhidratok koziil a M. pulcherrima (KHIO) és a L. plantarum (LB-1) térzsek
képesek voltak mindegyiket hasznositani. Ez a tulajdonsaguk ndvelheti az anyagcseréjiik

intenzitasat, illetve versenyeldnyt jelenthet méas mikroorganizmusokkal szemben.
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19. abra: A L. thermotolerans (LAKTIA) szénhidrat-hasznositasa

4.1.2 Alkoholtolerancia kimutatasa

Az altalam alkalmazott kultarak alkohollal szembeni tolerancidjat mutatd eredményeket a
9. tablazatban k6zlom. Ahogy a 4. dbran is lathatd, a kémcsdben lathatd zavarosodas utalt arra,

hogy az adott alkoholkoncentracidban a mikroba tudott szaporodni.

9. tablazat: Az alkoholtolerancia-vizsgalat eredménye

0% 3% 6% 9% 12% 15% 18% 21%
INITIA™ + + + + + - - -
KHIO™ + + + + - - - -
LAKTIA™ + + + + + - - -
LB-1 + + + - - - - -
Sour Pitch™ + + + + - - - -

+: szaporodas; —: nincs szaporodas

A tablazatbol kiolvashatd, hogy a vizsgalt mikroorganizmusok alkoholtiirése 6%
alkoholtartalom felett mutatott eltérést. A legerdsebb alkoholtliré képessége a M. pulcherrima
(INITIA) ¢és a L. thermotolerans (LAKTIA) torzseknek volt, mivel 12%-os
alkoholkoncentracioban is szaporodni tudtak. A leggyengébb alkoholtiiré képességgel a L.
plantarum (LB-1) rendelkezett, amely 6% felett mar nem mutatott szaporodast. 12% felett mar

egyik vizsgalt torzs sem tudott szaporodni.
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20. abra: A L. thermotolerans (LAKTIA) alkoholtiiré képessége

4.1.3 Agar-diffuzios -vizsgalat eredménye

A vizsgéalat soran nem alakultak ki gatlo zénak a valasztott éleszttorzsek ¢és
tejsavbaktériumok, valamint a S. cerevisae kozott. Ez arra utalt, hogy a vizsgalt
mikroorganizmusok az adott koriilmények kozott nem gatoltdk kozvetleniil egymas
szaporodasat. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kialakitott mikrobapéarok valoban
alkalmasnak bizonyultak a kevert kultiras erjesztéshez, igy a tovabbiakban megkezdhettem a

cefrézést és az erjesztési kisérletet.

36



4.2. Cefrevizsgalatok

4.2.1 A pH-érték és a titralhato osszes savtartalom valtozasa erjedés soran

A cefremintdk pH-értékének valtozasat erjedés soran a 6. abra, a titralhatd Osszes
savtartalom valtozasat pedig a 7. abra szemlélteti. A mikroorganizmusok savtermelése

befolyasolja a kozeg pH-értékét, ezért ezt a két paramétert érdemes egyiittesen vizsgalni.

21. abra: A cefremintak pH-értékének valtozasa erjedés soran

3,9
3,7 3,59
3,55
- 3,5 3,54
33 3,35
3,26
3,1 \,___.’_.\/0\,
3,07
2.9
0 5 10 15 20
Erjedési idoé (nap)
—@— Uvaferm 228 INITIA KHIO
LAKTIA LB-1 Sour Pitch

Az édes cefre pH-értéke 3,81 volt, a kontrollminta pH-értékét pedig 3,17-re allitottam be
foszforsav-tejsav eleggyel a cefrézés soran. A kontrollminta pH-értéke 3,02-3,17 kozott
mozgott erjedés kdzben, igy ebben a cefrében végig gatolt maradt a karos mikroorganizmusok
szaporodasa. A nem-Saccharomyces €lesztokkel végzett kevert kultaras erjesztések koziil csak
a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) parositas volt képes a cefre pH-értékét 3,5 ala
csokkenteni az erjedés végére. Ebben a mintaban a cefre pH-értéke 0,55 egységgel csokkent az
erjedés végére, ami alatdmasztja a szakirodalomban leirtakat, miszerint a L. thermotolerans
képes 0,1-0,5 egységgel csokkenteni a cefre pH-értekét (Payan és mitsai.,, 2023). A
tejsavbaktériumokat alkalmazd kevert kultirds erjesztések koziil csak a S. cerevisiae- L.

plantarum (LB-1) parositas tudta a cefre pH-értékét 3,5 alé csokkenteni.
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22. abra: A titralhat6 Osszes savtartalom valtozasa erjedés soran
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228

Titralhaté osszes savtartalom

Starterkultira

EO0.nap El.nap @4.nap O1l.nap M@I18. nap

A 7. ébra alapjan megéllapithatd, hogy a cefrék savtartalma legnagyobb mértékben a S.
cerevisiae (Uvaferm 228) fajélesztd, a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) és a S.
cerevisiae- L. plantarum (LB-1) kevert kultirdk alkalmazasa esetén noétt. A titralhato
savtartalom ezeknél az erjesztéseknél 5,95 — 6,64 g/1 érték kozott adodott a kezdeti 3,37 g/l-es
mennyiséghez képest. A legkisebb valtozast a S. cerevisiae-L. plantarum (Sour Pitch) kevert
kultara esetén tapasztaltam, ahol az erjedés végén is csak 3,47 g/l savtartalmat mértem. A 10.
tablazatban kiszdmoltam, hogy ténylegesen milyen mértékii volt a cefremintdk savtartalmanak

valtozésa az erjedés végére.

10. tablazat: A kierjedt cefrék pH-értéke €s a savtartalom valtozasa

_— Savtartalom

. . . . Kierjedt cefre pH- . .
Bioregulatum Mikroorganizmus L valtozasa

értéke (18. nap) /]
Uvaferm 228 S. cerevisiae (kontrollminta) 3,07 +0,59
INITIA™ S. cerevisiae-M. pulcherrima 3,54 +0,30
KHIO™ S. cerevisiae-M. pulcherrima 3,55 +0,20
LAKTIA™ S. cerevisiae-L. thermotolerans 3,26 +3,27
LB-1 S. cerevisiae-L. plantarum 3,35 +2,58
Sour Pitch™ S. cerevisiae-L. plantarum 3,59 +0,10

A foszforsav-tejsav elegy savanyitd hatasat figyelmen kiviil hagyva megéallapitottam, hogy
a S. cerevisiae dnmagaban 0,59 g/l-rel novelte a kontrollminta savtartalmat az erjedés végére.
A 10. tablazatbol kiolvashatd, hogy ennél intenzivebb savtermelést csak a S. cerevisiae-L.
thermotolerans (LAKTIA) és S. cerevisiae- L. plantarum (LB-1) parositas produkalt. Emellett
csak ez a két bioregulatum volt képes a savtartalmat még a 11. napot kovetden is novelni. Azok
a bioregulatumok, amelyek nem tudtdk a pH-értéket 3,5 ala csokkenteni, lényegesen kisebb

mértékben novelték a cefre savtartalmat.
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4.2.2 A cefre szerves sav osszetételének valtozasa erjedés soran

A titralhatd Osszes savtartalom Onmagidban még nem ad pontos képet a cefre

savOsszetételérol. Azonban a szerves savak mennyisége és mindsége jelentds hatdssal van a

gyiimolcsparlat aromaprofiljara, tovabba pontos meghatarozasukkal kimutathatdo a karos

mikroorganizmusok anyagcseréje is a cefrében. Ennek megéllapitasara HPLC-vizsgélatot

végeztem, amelynek eredményét az 8. abra mutatja be.

23. abra: A vizsgalt szerves savak koncentracioja erjedés soran
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A citromsav ¢€s a borostyankdsav koncentracioja emelkedett az erjedés végére az élesztok
anyagcseréjének kovetkeztében. Kiemelkedden nagy mennyiségii borostyankdsavat termelt a
S. cerevisiae (Uvaferm228) ¢élesztotorzs a kevert kultirakhoz viszonyitva. Mivel a palinka
almabol késziilt, igy a cefremintdk savosszetétételének szamottevo részét az almasav alkotta.
Erjedés kozben az almasav-koncentracidja folyamatosan csokkent, mivel az almasav jelentds
része tejsavva alakult a malolaktikus fermentacio soran. A kevert kulturdk minden esetben tobb
tejsavat termeltek, mint a S. cerevisiae (Uvaferm 228). A legintenzivebb tejsavképzodést a S.
cerevisiae- L. plantarum (LB-1) parositas esetében tapasztaltam. A kierjedt cefremintak
ecetsav-tartalma minden esetben 0,5 g/l alatt maradt, ami arra utal, hogy a cefréket sikeriilt

megvédeni az ecetsavbaktériumos fert6zéstdl, valamint az oxidaciotol.

4.2.3 A szarazanyag-tartalom és a redukalé cukortartalom valtozasa erjedés soran

A gylimdlesok vizben oldodd szarazanyag-tartalmanak csak egy részét teszik ki a
cukorkomponensek, igy a refraktometrids modszer csak kozelitd pontossaggal ad képet a
cefremintak cukortartartalmarél. Az erjedés nyomon kovetésére viszont jol hasznalhatd mérési
modszernek tekinthetd. A tényleges erjeszthetd, vagy maradék (redukéald) cukortartalom

mennyiségi meghatarozasat Schoorl-féle modszerrel végeztem.

24. abra: A szarazanyag-tartalom valtozasa erjedés soran
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A 9. 4brardl leolvashato, hogy a szdrazanyag-tartalom csdkkenése minden bioreguldtum
esetében két elkiilonithetd szakaszra bonthat6. Az elsd szakaszban (1-7. nap) egy intenzivebb
anyagcsere-tevékenység volt megfigyelhetd, amely az erjedés elérehaladtaval fokozatosan

lassult. Ennek oka, hogy a cefre erjeszthetd cukortartalma az erjedés soran folyamatosan
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csokkent, igy mérsékldédott a mikroorganizmusok tapanyag-ellatottsaga, ami lassuld erjedési
sebességet eredményezett. Az erjedés legkorabban a S. cerevisiae (Uvaferm 228) és a S.
cerevisiae-L. plantarum (Sour Pitch) kombinacié esetében ért véget, mivel ezeknek a
mintdknak mar a 11. naptdl kezdve allandosult a szarazanyag-tartalma. Az erjedés
legintenzivebben a S. cerevisiae-L. plantarum (LB-1) parositas esetében indult be, illetve ez a
bioreguldtum tudta a cefre szarazanyag-tartalmat is a legnagyobb mértékben csokkenteni (8,5
Brix%-kal). A kierjedt cefremintdk koziil a legnagyobb Brix%-ot a S. cerevisiae-L.
thermotolerans (LAKTIA) parositas esetében mértem. Ez 0sszefiiggésbe hozhat6 az erjesztést
megeldz6 szénhidrathasznositas-vizsgalat eredményével, ami kimutatta, hogy a L.

thermotolerans a tobbi mikroorganizmushoz képest gyengébb vitalitassal rendelkezik.
A tovébbiakban az erjeszthetd cukortartalom valtozasat a 10. abran szemléltetem.

25. abra: A redukalo cukortartalom véltozasa erjedés soran
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A 10. abrardl leolvashatd, hogy a szarazanyag-tartalomhoz hasonldéan a cefremintak
redukalo6 cukortartalma is nagyobb mértékben csokkent az erjedés elsé szakaszaban, majd a 7.
napot kovetden a fogyas lassulod tendenciat mutatott. Megfigyelhetd, hogy a S. cerevisiae-L.
plantarum (LB-1) pérositds mar az erjedés inditdsatol kezdve kiemelkedd intenzitassal
hasznositotta az erjeszthetd cukortartalmat a tobbi bioregulatomhoz képest. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a L. plantarum (LB-1) jol alkalmazkodott a cefre koriilményeihez és hamar
elkezdte a szénhidratbontast. A tobbi parositas esetében a redukald cukrok intenziv fogyasa
csak a szekventalt beoltast kovetden indult be, miutan a S. cerevisiae is a cefrébe keriilt. Ez
abbol adodhat, hogy a nem-Saccharomyces ¢élesztok erjesztoképessége, igy szénhidrat-

hasznositéasa is jelentdsen gyengébb a S. cerevisiae-hez képest.
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4.2.4 A cefre szénhidrat-osszetételének valtozasa erjedés soran

26. abra: A vizsgalt szénhidratok koncentracidjanak valtozasa erjedés soran
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A 11. ébrarol leolvashato, hogy az édes cefremintdk cukortartalmanak legnagyobb részét a
fruktoz tette ki, koncentracioja kozel kétszerese volt a glikozénak, illetve hétszerese a
szachar6zénak. A cefremintdk fruktoztartalmat szinte maradéktalanul hasznositottdk a

bioreguldtumok, mivel a fruktdz koncentracidja mindegyik cefreminta esetében kozel nullara
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csokkent az erjedés végére (<0,16 g/100 cm?). Mindharom vizsgalt szénhidratrol
megallapithatd, hogy az erjedés els6 szakaszaban a S. cerevisiae-L. plantarum (LB-1) parositas
hasznositotta a legnagyobb mértékben. Ezzel szemben a L. thermotolerans (LAKTIA) a
szekventalt beoltast megel6zden nem mutatott sem gliikkdz és fruktdz, valamint sem szacharoz
metabolizmust, ugyanis nem csokkent ezen cukrok koncentracidja. Az erjedés masodik,
lassabb szakaszdban a mikroorganizmusok szénhidrat-hasznositdsa hasonldé tendenciat

mutatott.

4.2.5 A Kkierjedt cefremintak illosavtartalma

Amint kordbban a szakirodalomban emlitettem, az erjedés soran képzddd ecetsav
koncentracioja nem lehet tobb, mint 0,5 g/l. A 12. abrardl leolvashatd, hogy az ecetsavban
kifejezett illosav-koncentracié minden minta esetében az elvart hatarérték alatt maradt. Ebbol
feltételezhetd, hogy nem tortént ecetsavbaktériumos fertdzottség, tehat megfeleld volt az
erjesztésvezetés €s a cefre taroldsa is a leparlasig. Emellett megallapithat6, hogy a kevert
kultaras erjesztés minden esetben nagyobb illésavtartalmat eredményezett, mint a tiszta S.
cerevisiae kultira (Uvaferm 228) alkalmazédsa. A kevert kulturas erjesztések kozel azonos
mennyiségl illésavtermeléssel jartak. Kijelenthetd tehat, hogy a cefrét sikeriilt megvédeni ezen

mikroorganizmusokkal.

27. abra: A kierjedt cefremintak illosavtartalmanak ecetsavban kifejezett értéke
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4.2.6 A Kkierjedt cefremintak alkoholtartalma

Az erjedés soran képzddo etanol az egyik legfontosabb cefrealkotdé komponens, melynek
tartositd, mikrobialis gatld hatasa van (Panyik, 2017). A 13. abrarol leolvashatd, hogy a kierjedt
cefremintdk alkoholtartalma 5,2—6,1% k&z6tt mozgott. A S. cerevisiae (Uvaferm 228), a S.
cerevisiae-M. pulcherrima (INITIA), illetve a S. cerevisiae-L. plantarum (LB-1)
bioregulatumok kézel azonos alkoholtartalmat eredményeztek. Ez azért figyelemre mélto, mert
a L. plantarum tejsavbaktérium révén nem termel etanolt, igy nem jarul hozzd a cefre
alkoholtartalmanak noveléséhez, ugyanakkor jelenléte nem gatolta a S. cerevisiae
anyagcseréjét. Ezeknél nagyobb alkoholtartalmat a S. cerevisiae- M. pulcherrima (KHIO) és a
S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) esetében mértem. Ezzel szemben a S. cerevisiae -L.
plantarum (Sour Pitch) tartalmu cefre alkoholtartalma jelentdsen alulmaradt a tobbihez képest.
Ennek hatterében egyrészt az 4ll, hogy a L. plantarum nem termelt etanolt, masrészt a
szekventalt beoltast kovetden versengés indulhatott a S. cerevisiae-vel a tapanyagokért, ami

negativan hatott az élesztd etanoltermelését.

6,2

28. abra: A kierjedt cefremintak alkoholtartalma
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4.3. Parlatvizsgalatok

4.3.1 Parlatfrakciok mennyisége

A lepérlas soran elkiilonitettem a parlatfrakciokat (el6-, kozép-, utoparlat), majd
megmértem a térfogatukat. A kapott mennyiségi adatokat, valamint a kozépparlat aranyat a

teljes parlatmennyiséghez viszonyitva (,, kozépparlat-arany”) a 11. tdblazatban szemléltetem:

11. tablazat: A keletkezett parlatfrakciok mennyisége

. .o . Kozépparlat-

Bioregulatum Mikroorganizmus Eloparlat | Kozépparl | Utoparlat all*);ny
[ml] at [ml] [ml] (%]

Uvaferm 228 S. cerevisiae (kontrollminta) 20 380 940 28,36
INITIA™ S. cerevisiae-M. pulcherrima 31 590 800 41,52
KHIO™ S. cerevisiae-M. pulcherrima 47 420 810 32,89
LAKTIA™ | S. cerevisiae-L. thermotolerans 78 350 1020 24,17
LB-1 S. cerevisiae-L. plantarum 61 470 740 36,98
Sour Pitch™ S. cerevisiae-L. plantarum 27 480 780 37,30

A legértékesebb parlatfrakcido a kozépparlat, mivel ez az emberi fogyasztisra szant
tényleges palinka. Ebbdl addddan célszerli, hogy a parlatunk minél nagyobb héanyadat a
kozépparlat tegye ki, mivel a nagy mennyiségli el6- és utoparlat jelentds anyagi veszteséggel
jar. Az eredmények alapjan a legnagyobb kozépparlat-arany a S. cerevisiae-M. pulcherrima
(INITIA) parositas esetében keletkezett. Hasonldan nagy aranyban keletkezett kdzépparlat a
tejsavtermelé kulturakat (LB-1, Sour Pitch) tartalmaz6 bioregulatumok esetében is.
Osszességében megallapithatd, hogy — egy kivétellel — a kevert kultliras erjesztések novelték a
kozépparlat aranyat a parlatban a kontrollmintdhoz képest. A legkisebb kozépparlat-arany,
valamint a legnagyobb mennyiségli eld- és utoparlat a S. cerevisiae-L. thermotolerans

(LAKTIA) esetében keletkezett.

4.3.2 A kozépparlatok titralhato osszes savtartalma

A 14. abra szemlélteti, hogy a mikroorganizmusok altal termelt savak eltéré mennyiségben
desztillalodtak at a kdzépparlatba. A legnagyobb savtartalma a S. cerevisiae-M. pulcherrima
(INITIA) parositas kozépparlatanak volt. Ez sszefiigghet azzal, hogy ennek a cefremintanak
viszonylag magas volt az ecetsav-koncentracidja (8. d&bra), amely illékonysaganak
koszonhetden a parlatba is atkeriilhetett. A S. cerevisiae, S. cerevisiae- M. pulcherrima (KHIO)
¢és S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) bioreguldtumok kozéppdarlatanak savtartalma

kozel azonos értéket mutatott. A legalacsonyabb savtartalmat a tejsavbaktérium torzsek (LB-1,
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Sour Pitch) alkalmazésa esetén mértem. Ennek oka feltehetden az, hogy az altaluk termelt nagy
mennyiségll tejsav egy része észterré alakulhatott az alkoholos kornyezetben, ami csokkentette

a mintak savtartalmat.

29. abra: A kozépparlatok titralhatd Gsszes savtartalma

4,00
3,50
3,00

2,50 2,20
2,00
1,50
1,00
0,50

Uvaferm INITIA KHIO LAKTIA - Sour Pitch
228

Titralhato osszes savtartalom
mg/100 cm? abszoliit alkohol]

[
=]
(=
(=]

Starterkultiara

4.3.3 A kozépparlatok kozmaolaj-tartalma

A kozépparlatok kozmaolaj-tartalma erdsen fiigg attol, hogy az el6- €s utdparlat milyen
mértékben lett elvalasztva. A tovabbiakban a mintdk kozmaolaj-tartalmat azt feltételezve
hasonlitom 0ssze a 16. dbran, hogy a parlatfrakciokat azonos hatékonysaggal valasztottam szét.
A kozmaolajok az éleszt6k anyagcseréjének masodlagos melléktermékei, amibdl adoddan a
tejsavbaktériumokat tartalmaz6 kevert kultirdk (LB-1, Sour Pitch) parlatai alacsonyabb
kozmaolaj-tartalmat mutattak. A vizsgélt élesztOparok koziil a S. cerevisiae-L. thermotolerans
(LAKTIA) kozmaolaj-termelése volt a legkisebb. A szakirodalomban korabban ismertettem,
hogy a M. pulcherrima-Saccharomyces kevert kulturadk fokozott kozmaolaj-termelése varhatod
(Morata és mtsai., 2019). Ezt a tényt a sajat mérési eredményeim is alatamasztjak, mivel a
legmagasabb kozmaolaj-tartalmat a S. cerevisiae- M. pulcherrima (INITIA, KHIO)

bioregulatumok parlatanak esetében mértem.
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15. abra: A kozépparlatok kozmaolaj-tartalma
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4.3.4 A kozépparlatok észtertartalma

Az erjedés soran képzddott etanol egyrésze a cefrében jelenlévo savakkal észtereket képez,
amelyek meghatarozé komponensek az aroma kialakitasanal, bar nagy mennyiségben negativ
hatastiak (Panyik, 2017). A konnyebb 0Osszehasonlithatésag érdekében a parlatok
észtertartalmat etil-acetat egyenértékben hataroztam meg, a vizsgalat eredményét a 15. abra
szemlélteti. A szakirodalmi forrasok szerint az etil-acetét alacsony koncentracidoban (legfeljebb
50 mg/l) kellemes és hozzajarul az éltaldnos komplex illathoz, viszont 150 mg/l felett mar
savanyu, ecetes, kellemetlen szagot ad (Kallay, 2014). Az etil-acetdt eredhet helytelen
cefrézésbol, ecetsavbaktériumos fertézottség esetén vagy az eldparlati frakcid helytelen
elvalasztasdbol. A kovetkez6t azonban fontos figyelembe venni: annak ellenére, hogy az
észtertartalmat etil-acetatban kifejezve adjuk meg, nem kizardlag ezt a komponenst mérjiik. A
vizsgélati modszer nem teszi lehetdveé az egyes észterek kozotti szelektiv meghatarozast, tehat
az eredmény valojaban Osszesitett észtertartalomra vonatkozik.

Kiugréan magas észtertartalmat mértem a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA)
készitménnyel beoltott minta kdzépparlatdban. A kiugro eredmény esetleg magyarazhat6 azzal,
hogy a parlatfrakcidk érzékszervi elvalasztasa soran az elOparlat elkiilonitését nem megfeleléen
végeztem. Emellett ennek a minta kierjedt cefréjének volt a legmagasabb titralhatd Gsszes
savtartalma (7. 4bra), illetve alkoholtartalma is (13. 4bra), ami hozzajarulhatott az intenziv
észterképzOdéshez. Osszességében megéllapithatd, hogy a kevert kultirakkal végzett
erjesztések alacsonyabb észterképzOdést eredményeztek a savkiegészitett mintdnal. A

legkisebb észtertartalmat a S. cerevisiae-L. plantarum (LB-1) bioregulatum koézépparlataban
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mértem. Erdekes, hogy ennek a cefremintanak a titralhatd Gsszes savtartalma kiemelkedéen

magas volt, a parlat észtertartalma azonban alacsony maradkt.

16. abra: A kozépparlatok észtertartalmanak etil-acetatban kifejezett értéke
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4.3.5 A gazkromatografias vizsgalat eredménye

A kozépparlatok ill6 komponenseinek mindségi meghatarozasat gazkromatografiaval
végeztem. A 17. abran lathato, hogy Osszesen 19 kiilonbozd vegyiiletet detektaltam a
parlatokban.

A kozépparlatok etanoltartalma messze meghaladta az egyéb alkoholok mennyiségét, ezért
az értekelés megkonnyitése érdekében az alkoholokat az etanol elhagyasaval dbrazoltam (18.
abra). Az etanol utdn minden minta esetében a metanoltartalom volt a legmagasabb, amelyet a
2-metil-1-butanol (szarvasgomba jellemzd illata) és az izoamil-alkohol (bananos, zoldalmas
jelleg) kovetett. A kozépparlatok ezen kiviil tartalmaztak 1-propanolt, 2-butanolt és 1-butanolt
1s. Acetaldehidet kizardlag a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) koézépparlataban
detektaltam, de csak elenyészd mennyiségben.

A kozépparlatokban legnagyobb mennyiségben eléforduld észter az etil-acetat volt,
amelyet az értékelés megkonnyitése érdekében figyelmen kiviil hagytam az abrazolasnal (19.
abra). A kontrollminta (Uvaferm 228) észtertartalmanak kimagaslé hényadat a banénos,
zoldalma jellegli izoamil-acetat tette ki. Ezt a gylimolcsds vegyiiletet a kevert kultiras
erjesztések koziil csak a S. cerevisiae-L. plantarum (LB-1) parlataban detektaltam, azonban ott
is csak elenyészd mennyiségben. A propil-acetat egy korte illata észter, amelyet a S. cerevisiae-
M. pulcherrima (INITIA) parositason kiviil az Osszes parlat tartalmazott. A legnagyobb
mennyiségben a L. thermotolerans (LAKTIA), L. plantarum (LB-1) és M. pulcherrima (KHIO)
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tartalma kevert kulturak parlata tartalmazta. A S. cerevisiae-M. pulcherrima (INITIA) és S.
cerevisiae-L. plantarum (Sour Pitch) parositds parlata az etil-acetditon kiviil csekély

mennyiségli egyéb észtert tartalmazott, ami kevésbé gazdag izvilagot feltételez.

30. abra: A kozépparlatokban detektalt 6sszes vegyiilet mennyiségi aranya
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31. abra: A kozépparlatokban detektalt alkoholok mennyiségi aranya (etanol nélkiil)

1200

1000 B metanol

200 1-propanol
H 2-butanol

600 u ]-butanol
B 2-metil-1-butanol
40 B izoamil-alkohol
B trans-3-Hexen-1-ol
20
B acetaldehid
II [ I I- I I- I [ [} I Il I

Uvaferm  INITIA KHIO  LAKTIA LB-1  Sour Pitch
228

Csics alatti teriilet

(=} S

S

Starterkultira

49



32. abra: A kozépparlatokban detektalt észterek mennyiségi ardnya (etil-acetat nélkiil)
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4.3.6 Az érzékszervi vizsgalat eredménye

A biralok altal adott pontszdmokat az egyes érzékszervi kategoridk szerint Gsszesitettem,

majd az igy kapott Osszpontszdmok alapjan rangsoroltam a palinkakat a 12. tablazatban

feltiintetett moédon. Ezt kovetden a biralati eredményeket leird statisztikai modszerekkel

értékeltem (4tlag, median, szorés), amelyet a 13. tdblazatban szemléltetek.

12. tablazat: A biralok altal adott pontszamok

Illat- Illat- iz- 1z- Harménia, Ossz-
Sorrend | Palinka tisztasag karakter tisztasag karakter tartéssag pontszam
[max. 15 p] | [max. 25 p] | [max. 15 p] | [max. 25 p] | [max. 20 p] | [max. 100 p]
Uvaferm
1. hely 278 15 23 14 21 15 88
2. hely | LAKTIA 13 20 12 18 13 76
3.hely | INITIA 12 17 13 17 13 72
4. hely KHIO 12 18 10 17 13 70
5. hely | Sour Pitch 12 19 11 13 11 66
6. hely LB-1 11 17 10 13 11 62
13. tablazat: A biralati szempontok statisztikai elemzése
Jellemzd Atlag Medién Széras
Illattisztasag 12,5 12,0 1,38
Illatkarakter 19,0 18,5 2,28
Iztisztasag 11,7 11,5 1,63
[zkarakter 16,5 17,0 3,08
Harmonia, tartdssag 12,7 13,0 1,51
Osszpontszam 72.3 71,0 9,07
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Az illattisztasag a parlatok illatdban megmutatkoz6 kifogastalan technologiai feldolgozast
jelenti. A kategéria atlagpontszama 12,5; a medianja 12,0, mig a szérdsa 1,38 volt, ami
viszonylag kis eltérést jelez a mintak kozott. Ez azt jelenti, hogy a parlatok illattisztasaga
altalanosan jonak értékelhetd, és a mintak illatdban nem, vagy csak enyhe mértékben volt
¢észlelheté technoldgiai hiba. Az illatkarakter esetében a 2,28-as szords mar nagyobb
valtozatossagot mutat, ami arra utal, hogy a kiilonb6z6 torzsek eltérd illatjegyek kialakulasat
eredményezték. Ugyanakkor a 19 pontos atlag azt mutatja, hogy a mintak illatprofiljat
Osszességeében kedvezden itélték meg a biralok.

Az iztisztasag (atlag 11,7; median 11,5; szoras 1,63) és az izkarakter (atlag 16,5; median
17,0; széras 3,08) esetében a szdérasértékek valamivel magasabbak, mint az illatszempontok
esetében, ami arra utal, hogy a torzsek jelentOsebb hatast gyakoroltak az izvildgra. A tiszta izii
palinka hibatlan, aromatikus és gyiimolcsos. A palinkdk f6 jellemzdje az izkarakter, amely a
felhasznalt alapanyagbdl szarmazd izsajatossagokat (fajtajelleg, iztartossag) jelenti, az
alapanyaghoz viszonyitott intenzitas fiiggvényében. A harmonia és a tartossag értékei (atlag
12,7; median 13,0; szoras 1,51) kozepesen tértek el, tehat a parlatok Osszhatasa eltérd
benyomast keltett a biralokban.

Az 6sszpontszam atlaga 72,3; a medianja 71,0; a szdrasa pedig 9,07; ami azt mutatja, hogy
a birdlati szempontokat Osszevetve a palinkdk érzékszervi tulajdonsigaiban egyértelmii
eltérések mutatkoztak. A legmagasabb értéket a S. cerevisiae (Uvaferm 228) fajélesztovel
erjesztett minta érte el (88 pont), amely minden kategdridban joval az atlag felett teljesitett.
Kijelenthet6 tehat, hogy ez a torzs eredményezte a legkiegyensulyozottabb és legkomplexebb
érzékszervi profilt a valasztott mikroorganizmusok koziil. Egy birdlé az alabbi megjegyzést
flizte ehhez a parlathoz: ,,Tiszta, kissé citrusos, konnyed illat. [zében kerek, visszafogott, rovid
lecsengésii, de egyébként kellemes.”

A rangsorban ezutan az élesztds kevert kulturdk parlatai kovetkeztek, amelyek koziil a S.
cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) teljesitett a legjobban. Az egyik biralo igy jellemezte
ezt a parlatot: ,.Illatdban enyhén szros, de mogotte eldjon az alma karaktere. [zében fiiszeres,
kesernyés, hosszi lecsengésii.” A S. cerevisiae- M. pulcherrima (INITIA, KHIO)
bioregulatumok parlatai kozel egyenlé pontszamot értek el, ugyanakkor az INITIA parlatanak
iztisztasagat kissé kedvezdbben itéltek meg a biralok.

A rangsor utolsé két helyén a tejsavbaktériumokat alkalmazo kevert kultirdk parlatai
helyezkedtek el. A S. cerevisiae-L. plantarum (Sour Pitch) parlatat tide, friss, kissé semleges
illattal és fanyar, utdparlatos izzel jellemezték a biralok. A legalacsonyabb 0sszpontszamot a S.

cerevisiae-L. plantarum (LB-1) parlata kapta, amelyhez kissé iires, jellegtelen illatot és izt
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tarsitottak a biralok. Osszevetve az érzékszervi birdlat eredményeit, a kevert kultiras
erjesztéssel nyert parlatok megitélése kedvezdtlenebb volt a hagyomanyos savkiegészitésii

palinkanal.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A cefre- és parlatvizsgalatok eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetésekre jutottam:

1. Az egyik legfontosabb szempontot, a pH-csokkenést vizsgélva, az alkalmazott kevert
kultarak koziil csak a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) és S. cerevisiae- L. plantarum
(LB-1) parositasok tudtdk a cefre pH-értékét 3,5 ald csokkenteni. Kizarolag ez a két
bioregulatum mutatott nagyobb savtermelést, mint az Onalléan alkalmazott S. cerevisiae

(Uvaferm 228).

2. A savosszetételt tekintve a kevert kultirdk minden esetben magasabb tejsavtermelést
mutattak, mint a S. cerevisiae (Uvaferm 228). A legintenzivebb tejsavképzddést a S. cerevisiae-

L. plantarum (LB-1) parositas esetében tapasztaltam.

3. A kevert kultaras erjesztések soran tobb illosav keletkezett, mint a tiszta S. cerevisiae
(Uvaferm 228) kultura alkalmazédsa esetén, ugyanakkor ez az érték minden esetben a
megengedett 0,5 g/l hatarérték alatt maradt — még azok a kevert kultarak esetében is, amelyek
nem tudtdk a cefre pH-értékét 3,5 ala csokkenteni. Emellett a HPLC-vizsgélat eredményei
szintén azt mutattak, hogy az ecetsav mennyisége minden mintaban az emlitett hatarérték alatt
volt. Ez azt igazolja, hogy a cefrék mikrobiologiai stabilitasa megfeleld volt, valamint sikeriilt

elkeriilni az ecetsavbaktériumos fertdzést és az oxidaciot.

4. A kevert kultaras erjesztések minden esetben alacsonyabb észterképzddést eredményeztek,

mint a tiszta S. cerevisiae (Uvaferm 228) kultara.

5. A kevert kulttrés erjesztéssel nyert parlatok megitélése 6sszességében kedvezbtlenebb volt
a hagyomanyos savkiegészitéssel eloallitott palinkanal. A kevert kultarak koziil a S. cerevisiae-
L. thermotolerans (LAKTIA) parlata bizonyult a legkedveltebbnek. A tejsavbaktériumos
erjesztések (LB-1, Sour Pitch) parlatai ugyan technoldgiailag hibatlannak tekinthetdk, de

aromaprofiljuk kevésbé intenziv és karakter nélkiili volt.

Osszességében a Kkisérletek igazoltik, hogy a megfelels mikroorganizmus-parositas
alkalmazasaval a kevert kultiras erjesztés hatékony alternativat nyujthat a hagyomanyos
savkiegészitésre. Ugyanakkor az igy eléallitott parlatok aromaprofilja kevésbé karakteres

és fogyasztoi megitélésiik kedvezétlenebb.
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6. Osszefoglalas

A szakszeriien, megfeleld technoldgidval készitett palinka igen értékes, aromaanyagokban
gazdag, j6izii ital. A mindségrontd tényezok azonban az Gsszetett gyartasi folyamat valamennyi
fazisaban el6fordulhatnak. Ilyen kritikus technologiai 1épésnek szamit a cefrézés, mivel a
gyiimolcscefre romldsat szdmos nem kivanatos mikroorganizmus idézheti el6. Ennek
megeldzésére szolgal a cefre pH-értékének 3,5 ald csokkentése, amit hagyomanyosan szerves
savak adagolasaval érnek el. Az utobbi években a bordszatban elterjedt a savadagolas nélkiili,
iranyitott, kevert kultaras erjesztéssel megvalositott mikrobioldgiai savvédelem. Mindezek
alapjan szakdolgozatom célja a gyilimdlcsparlat-eldallitds soran még kevésbé elterjedt
mikrobiologiai savvédelem gyiimolescefrére gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Ennek érdekében
kivalasztottam harom olyan nem-Saccharomyces fajélesztét és két tejsavbaktérium-torzset,
amelyek a Saccharomyces cerevisiae-vel egyiitt alkalmazva potencidlisan képesek
természetesen novelni a cefre savtartalmat.

Az erjesztést megeldz6en megvizsgaltam a valasztott mikroorganizmusok szénhidrat-
hasznositasat, alkoholtiiré képességét és egymasra kifejtett kolcsonhatasat. Ezt kovetden
almabol cefrét készitettem, amelyet hat egyenld részre osztottam el. A hat cefremintabol egynél
hagyomanyos savkiegészitést és Saccharomyces cerevisiae fajélesztét alkalmaztam. Ot
mintanal kevert kultiras erjesztést valositottam meg, szekventalt beoltassal. A cefremintakbol
a 18 nap alatt lezajlo erjesztés sordn minden lehetséges napon mintat vettem. Végiil a kierjedt
cefrét leparoltam, mikdzben érzékszervileg elvalasztottam az eld-, kozép- és utdparlatot, majd
megmeértem a keletkezett parlatfrakciok mennyiségét.

Az erjedés nyomon kovetése érdekében megmértem a cefremintak pH-értékét, refrakciojat,
titralhatd Osszes savtartalmat, redukald cukortartalmat, szerves sav- és szénhidratosszetételét
HPLC-vizsgalattal, valamint a kierjedt cefre illosav- ¢és alkoholtartalmat. Ezutan
meghatdroztam a hat kozépparlat titralhatd Osszes savtartalmat, kozmaolaj- és észtertartalmat,
majd gazkromatografias vizsgalatot is elvégeztem rajtuk. A kutatdomunkamat a kozépparlatok
érzékszervi birdlataval fejeztem be.

A fiziologiai vizsgalatok esetén megallapitottam, hogy a gyiimoélcsre jellemzd cukrok
koziil a gliikozt és a fruktozt az 6sszes mikroorganizmus jol hasznositotta, a szachar6zt pedig a
M. pulcherrima (KHIO) és a L. plantarum (LB-1, Sour Pitch) torzsek nagy mértékben, a tobbi
kozepes meértékben tudta felvenni. Az alkoholtolerancia vizsgéalat azt mutatta, hogy a

legerésebb alkoholtiird képessége a M. pulcherrima (INITIA) és a L. thermotolerans
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(LAKTIA) torzseknek volt, mivel 12%-os alkoholkoncentracidban is szaporodni tudtak. A
kolesonhatés vizsgalat sordn nem tapasztaltam antagonista hatast.

Az egyik legfontosabb szempontot, a pH-csokkenést vizsgalva, az altalam alkalmazott
bioregulatumok koziil csak a S. cerevisiae-L. thermotolerans (LAKTIA) és S. cerevisiae- L.
plantarum (LB-1) kevert kulturdk tudtdk a cefre pH-értékét 3,5 ala csokkenteni. A kevert
kultardk minden esetben nagyobb tejsav- €s illosavképzOdéssel jartak a tiszta S. cerevisiae
(Uvaferm 228) kultardhoz képest, ugyanakkor a kierjedt cefremintak illésavtartalma minden
esetben a megengedett 0,5 g/l hatarérték alatt maradt, ami a cefre mikrobiologiai stabilitasara
utal. A kevert kultaras erjesztések kisebb észterképzddést eredményeztek, igy az ilyen moédon
eléallitott parlatok aromaja kevésbé karakteres és fogyasztd megitélésiik is kedvezdtlenebb
volt.

Osszességében a kevert kultlras erjesztés a megfelelé mikroorganizmusok pérositasaval
hatékony alternativat jelenthet a hagyomanyos savvédelemre, ugyanakkor kevésbé komplex

aromaprofil kialakitasara alkalmas a gytimolcsparlatoknal.
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