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1. Bevezetés és célkituzések

Mi hatarozza meg, hogy az egyik bor selymesen lagy, testes €s mély rubinvoros szinti, mig egy
masik konnyed, halvanyabb voros drnyalat €s gyliimolcsosen friss? A valasz kulcsa a sz6loben
talalhato polifenolok mértékében és Osszetett tulajdonsagaiban rejlik. Ezek elengedhetetlen

Osszetevdi a bornak, élettani hatdsaik jelentdségérdl nem is beszélve.

A témavalasztas mogott személyes érdeklddés all a polifenolok irant, ugyanis azzal egyiitt,
hogy tudomanyosan bizonyitott e vegyiiletek jotékony élettani hatdsa, tapasztalatom alapjan
egy kozeli hozzatartozom is hiszem, hogy nagymértékben ezeknek koszonheti idds koraban is

az egeszseget.

A téma aktualitasat az adja, hogy napjainkban egyre nagyobb hangstlyt kap az egészségtudatos
¢letmod és a felelds alkoholfogyasztas, az ugynevezett mindful drinking irdnyzata. Emellett n6
az érdeklddés az étel- és italparositasok irant, mikdzben a testes, magas alkoholtartalmu
vordsborok iranti kereslet csokken. Az alkoholfogyasztds mérséklésének okai sokfélék
lehetnek: egyesek egészségtudatossagi megfontolasbol, masok gyerekvallalas miatt, mig
megint masok kronikus anyagcsere-betegségek (példdul inzulinrezisztencia vagy
(pre)diabétesz) kovetkeztében dontenek igy. A boraszatok szamara ezért egyre fontosabb, hogy

alkalmazkodjanak ezekhez a fogyasztoi igényekhez is.

Kutatasom sordn azt vizsgalom, hogy a sz6lében taldlhatd polifenol-vegyiiletek milyen
mértékben €s milyen forméban oldodnak ki vordsborba a héjon erjesztés soran, illetve az
erjedést kovetd extrakcios iddszakban. Kiemelt figyelmet forditok az alkoholtartalom ¢és a
polifenolok kozotti dsszefliggések feltarasara, kiilonos tekintettel arra, hogy az alkohol milyen

modon befolydsolja e vegyiiletek kioldodasat, stabilitasat €s végsé mennyiségét a borban.

Amennyiben igazolhat6, hogy a polifenolok extrakcidja mérsékeltebb alkoholos kézegben is
hatékonyan végbemehet, az 0j lehetdségeket nyithat meg a boraszati technoldgiakban. Az igy
nyert eredmények alapul szolgalhatnak a prefermentativ alkoholcsdkkentési modszerek
bevezetéséhez, amelyek célja, hogy a bor polifenolokban gazdag, kedvezd élettani hatasu

komponenseit megorizzek.

Célom, hogy a kutatdsom hozzajaruljon olyan fenntarthatdé borkészitési technoldgidk
fejlesztéséhez, melyek a tudatos fogyasztoi igényekhez igazodnak alacsonyabb

alkoholtartalmu, de beltartalmi értékekben gazdag borok eldallitasat tamogatva.



Hipotézisem szerint az erjedd cefre, illetve a kierjedt, de még ki nem préselt vorosborcefre

alkoholtartalma befolyasolja a szinanyagok kioldodasat a bogyohéjbol a vordsborba.

Dolgozatomban eldszor a polifenol-vegyiiletek csoportjat mutatom be borkémiai szempontbol,
kitérve ¢lettani hatasaikra is. Ezt kovetden az alkoholcsokkentés lehetséges modszereit
ismertetem, majd roviden bemutatom a Kékfrankos sz6l6fajtat. A jelen tanulmany masodik
felében pedig az elvégzett kisérlet leirdsdn és kiértékelésén lesz a hangsily. Meglepden

szertedgazd ez a kérdéskor, igy a jovo szamara is sok kutatasi teriiletet nyithat.



2. Szakirodalmi attekintés

A természet vilaga szamtalan, els6 pillantasra lathatatlan Osszetevot rejt, amelyek alapvetd
szerepet jatszanak az €16 szervezetek egészségének meglérzésében — ezek kozé tartoznak a
polifenolok is. Ezek a masodlagos novényi anyagcsere-termékek nem csupan a ndvények
védelmi rendszerének fontos elemei (Antus 2011), hanem az emberi taplalkozasban is
kiemelkedd jelentoséggel birnak. Antioxidans hatasuk, gyulladascsokkentd ¢€s sejtvédd
tulajdonsagaik révén a polifenolok egyre inkabb a taplalkozastudomany, az orvoslads és az
¢lelmiszeripar fokuszaba keriilnek. (Corder, 2007) A vorosborban, zold teaban, bogyods
gylimolcsokben és szamos mas novényi eredetli ¢lelmiszerben megtaldlhatd vegyiiletek nem
csupan az iz- és szinvilag formaloi, hanem potencialisan fontos szerepldi lehetnek a civilizacios
betegségek megeldzésének is. (Ohishi et al., 2021) A kovetkezd fejezetekben részletesen is
bemutatom e sokoldali vegyiiletcsoport szerkezetét, tipusait, bioldgiai hatdsait és jelentdségét

az egészségmegorzeésben.
2.1 Polifenol-vegyiiletek kémiai tulajdonsagai

A polifenolok elnevezése a fenolos hidroxil- (OH) csoportok szamara utal. Kémiai szerkezetiik
az 1. abran lathatd. Ezek a funkcios csoportok konnyen képesek oxidalédni, ilyenkor a bor
szine barnulasnak indul, és sok kiilonb6zd kivalas (torések) okozoi. (Kallay, 2010)
Osszességében a borjelleg kialakitisiban vesznek részt, meghatarozzak szdmos érzékszervi
tulajdonsagat: fanyar, 6sszehuzo izt kolcsondznek a bornak, és a vordsborok szinét is 6k adjak.
A késoébbi oxidacios folyamatok sordn pedig a bor stabilitdsaban van szerepiik. (Aliafo-

Gonzalez & Cantos-Villar, 2021)

OH

Polifenol:

1. abra Polifenol-vegyiiletek alapvaza
Forras: Kallay, 2010

Fontosnak tartom, hogy helyére tegyiink egy gyakori félreértést: A polifenolok valdjaban
hasznos és kivanatos vegyiiletek a borban — de csak bizonyos mértékig €s bizonyos formaban,

kontrollalt technologiai koriilmények kozott dolgozva veliikk. Ezért van jelentdsége



tulajdonsdgaik ismeretének, hogy boraszként tudjuk, mit kell eltdvolitani és mit érdemes

megorizni koziillik a feldolgozas soran.

A polifenolok felosztasa tobbféle megkozelités alapjan torténhet, kémiai szempontbol

beszélhetiink:

a) nem tannin fenolokrél

— nem flavonoid fenolok (egyszerii fenolok, fenolsavak)

— flavonoid fenolok

b) tannin fenolokrol

— nem hidrolizalhato tanninok

— hidrolizalhatd tanninok

polifenolok

nem tannin

egyszer( fenolok

— oxifahéjsav-szarmazékok:
kavésav
para-kumarsav
ferulasav

— oxifahéjsav-észterek:
klorogénsav

— dihidroxi-benzoésavak:
protokatechusav
vanillinsav

— trihidroxi-benzoésavak:
galluszsav
elldgsav

— galluszsav éterjelleg(i szarmazékai:

sziringasav

flavonoid fenolok

— katechin-monomerek:
(+)-katechin
(+)-epikatechin

— katechin—galluszsav-észterek:
(+)-gallokatechin
(—)-epigallokatechin

—quercetin

— quercetin-glikozid:
rutin

— leukoantocianidin-monomerek:

leukomalvidin
leukocianidin
leukodelfinidin
leukopeonidin
leukopetunidin
leukopelargonidin

— antocianidin-monomerek:
malvidin
cianidin
delfinidin
peonidin
petunidin
pelargonidin

tanninok

nem hidrolizilhaté

— procianidinek
katechin-dimerek
katechin-trimerek
katechin-oligomerek
katechin-polimerek

— leukoantocianidin-polimerek

— antocianidin-polimerek

2. abra Polifenolok csoportositasa
Forras: Kallay, 2010

hidrolizdlhato

a sz6l6ben nem talalhaték meg,
a tolgyfahorddokbdl és a
csersavkészitményekbdl

keril a borba

A 2. dbra szemlélteti a csoportositasukat Peri és Pompei (1971) szerint. A sz616bogy6 minden

részében eléfordulnak, de jelentés mennyiségben és legfontosabb szerepiik szerint a bogyo

héjaban és a magjaban, ezt a 3.dbra mutatja be. A kéksz6l6ben magasabb a fenolos anyagok

Osszkoncentracioja, mint a fehér széloben, ez magyardzza a vordsborok és a fehérborok



polifenol-tartalma kozti kiilonbségeket. Mivel emellett a fehérborokat altalaban tigy készitik,
hogy minél hamarabb eclvalasztjdk a bogyd levét a szilard részt6l, a fenolos anyagok
koncentracioja ezaltal még alacsonyabb lesz, mint a vorosboroké, amelyeket cefreként a sz616

héjaval és a magokkal egyiitt erjesztenek. (Waterhouse et. al, 2016)

Phenolic classes

Hydroxycinnamates (pulp)
Flavanols (skin and seeds)
Flavanols (skin)

Anthocyanins (skin)

3. dbra Polifenolok a szélébogyoban
Forras: Waterhouse et al., 2016

2.1.1. Nem-flavonoid fenolok

A nem flavonoid-fenolok, vagyis az egyszerli fenolok ko6zé tartoznak olyan vegyiiletek,
amelyek szinte csak a bogyd htisaban taldlhatok meg, és észter tipust vegyiiletek formajaban
vannak jelen, a sz6l6bol a borba atkeriilnek. Ezek benzoesav- és fahéjsav-szarmazékok,
elébbiek feltételezhetéen az antocianinok lebomléasa soran keletkeznek. Utdbbiak pedig vagy
szabadon, vagy az antocianinokkal kapcsolédva talalhatok meg. (Kallay, 2010)
Bioszintézisiiket tekintve a magasabb rendli novényekben, igy a sz6l6ben is, a szénhidratokbol
kiindulva a sikiminsav-uton lehet eljutni a benzoesav- és fahéjsavszarmazékokig. (Kallay &
Kerényi, 2011)

Erzékszervi jellemz6jiik, hogy kevésbé Gsszehiizo az izik. A Kiilonbozd kezelésekkel

mennyiségiik csak kismértékben csokkenthetd. (Kallay, 2010)

A kondenzalt vazat nem tartalmazé fahéjsav-szarmazékok (p-kumarsav, ferulasav, kavésav)
legtobbszor borkdsavval alkotott észtereik formajaban vannak jelen (kutarsav, fertarsav,
kaftarsav). Pektin-metil-észteraz jelenlétében az észterek monomereikre bomlanak, valamint a
fermentacid soran is lassan hidrolizdlédnak. A szdlében leggyakrabban el6fordulé nem
flavonoid, a kaftarsav a polifenoloxidaz egyik f6 szubsztratja. Ez fontos szerepet jatszik a must

barnulasaban. Kis mennyiségben a kaftarsav és a p-kutarsav oxidalt szairmazékai a fehérborok

6



szalmasarga-arany szinét adjak. Bar a vordsborokban is ugyanolyan mértékben jelen vannak,

az antocianinok és a procianidinek béséges mennyisége elfedi ezen vegyiiletek jelenlétét.

(Jackson, 2008)
Rezveratrol

Egy nagyon fontos képvisel6je van még ennek a csoportnak, ez nem mas, mint a rezveratrol.

(4. dbra)

HO

OH
HO

4. abra Rezveratrol
Forras: Kallay, 2010

A rezveratrol (transz-3,5,4’-trihidroxisztilbén, alapvaza o,B-difenil-ctilén) egy sztilbén
polifenol, amely a fitoosztrogénekhez (altalunk fogyasztott Osztrogénhatasi ndvényi
vegyiiletek) tartozik. (Pintér, 2024) Két geometriai izomer formaja 1étezik; a transz-izomer a
legstabilabb és biologiailag legaktivabb forma (tavolabb vannak a fenilcsoportok), mig a cisz-
izomer az atalakulds lebomlasa utan képzodik az UV-fény vagy a magas pH-értékek hatasara
az erjedés soran (instabilabb, mert azonos oldalon helyezkednek el a funkcios csoportjai). A
rezveratrol mindkét izomer formdja véaltozo koncentracidban megtaldlhaté a sz616ben, valamint
szamos mas gyimolcsben, beleértve a szederben, az afonyaban, a piszticidban, a
foldimogyoroban, és a kakadban. (Bruno V.F.R. et al., 2020) A kiilonboz6 szol6fajtakban eltér
a rezveratroltartalom, vagyis pontosabban a gliikkozid formaja, a piceid, melybdl az alkoholos
erjedés soran az élesztd P-glikozidaz enzimaktivitasa szabaditja fel a transz-rezveratrolt
(Kallay, 2010); ez az érés soran a héjszerkezetben, €s kis mennyiségben a magban halmozdodik
fel. A kéksz6l6ben (igy a vorosborokban) meghatarozott koncentraciok magasabbak, mint a
fehér sz6loben (és a beldliik késziilo fehérborokban) (Garrido & Borges, 2013). Kallay és
Nyitrainé¢ (2007) a rezveratrolok mennyiségét vizsgalta a hazai vordsborokban, ennek
eredményeként azt kaptak, hogy a Kékfrankos, a Portugieser és a Merlot sz616b6l késziilt borok
tartalmaztak a legnagyobb mennyiségben. Azonban a bor rezveratrol-tartalma elsésorban nem
a sz016tdl fliigg, hanem a sz6léfeldolgozasi-borkészitési technologia fliggvénye. Attdl fliggden,
hogy mennyi ideig érintkezik a sz6l6héjjal és sz6lomaggal a 1€, a borba keriil rezveratrol-

tartalom magasabb lesz. (Creasy és Coffee, 1988)

7



2.1.2. Flavonoid-fenolok

A fenolos vegyiiletek egyik legnagyobb csaladja. A flavonoid-fenolok a f6 okozoi a kesert,
0sszehz6 iznek, a barnulasi hajlam is nagymértékben toliik fiigg. Szerteagazo vegyiiletcsoport,
kozéjiik tartoznak a katechin, leukoantocianin és antocianin monomerek, bel6liik épiilnek fel
polimerizacios reakciokkal a magasabb fokt szdrmazékaik, a procianidinek, melyek élettani
hatasa kiemelkedd. A flavonoidok glikozidjaik formdjaban vannak jelen, és egymastol metilalt
allapotukban térnek el. Fontos kémiai tulajdonsaguk, hogy jo fémmegkotd-képességgel
rendelkeznek, ami egyben antioxidans hatast is jelent, a telitetlen alapvaz kovetkeztében
konnyen oxidalhatok — jo redukaloképességiik van a —OH csoportjaik altal. Konnyen reagalnak
fehérjékkel és egyéb polimerekkel (pl. poliszacharidokkal), valamint polimerizacids

képességiik is kiemelkedd, gyakran vesznek részt kondenzacios reakciokban. (Kallay, 2010)

Foleg a héjban, a magban és a kocsanyban taldlhatok elsésorban monomer allapotban, de
dimerek és trimerek formajaban is. (Monagas et al., 2003) Nagy résziik az endoplazmatikus
retikulumban szintetizal6dik a sikiminsav-uton keresztiil, miel6tt atkeriilnek, hogy tarolodjanak

a sejt kozponti vakudlumaban. (Jackson, 2008)

A flavonoid elnevezés a latin flavus (sarga) szobol ered, e vegyliletcsoport képviseldi sarga

szinliek. (Hajos, 2017) Kémiai szerkezetiik alapvaza flavon vaz (Ce-C3-Cs), a 5.abran lathato.

5. dbra Flavonoidok alapvaiza
Forras: Waterhouse et al., 2016

Katechinek

A katechinek flavan-3-ol alapvaza vegyiiletek, két aszimmetriacentrumot tartalmaznak, ennek
kovetkeztében tobbfele sztereoizomer is kialakulhat. Vizoldékonyak €s hidrolizissel nem
bonthatok le, tehat nem észter-tipust vegyiiletek, ezért a kondenzalt tanninok koz¢ tartoznak.
A sz616ben a flavan-3-ol tipust vegyiiletek koziil elsésorban a (+)-katechin és a (—)-epikatechin,

valamint a (+)-gallokatechin és a (-)-epigallokatechin talalhato meg.



A bornak van P-vitamin-aktivitasa (,,permeabilitas”, erdsiti a hajszalereket, csokkenti az érfalak
ateresztOképességét), amihez jelent6s mértékben hozzajarulnak a katechinvegyiiletek az
antioxiddns hatdsuk révén, azonban ez a bor érlelése és 6regedése soran fokozatosan csokken,

mivel az aktiv flavonoidok oxidalodnak vagy polimerizalodnak. (Kallay, 2010)

Leukoantocianinok

Alapvazuk neve flavan-3,4-diol (6.dbra) A leukoantocianinok szintelen vegyiiletek (leuko
gorog eredetli sz6 jelentése fehér/szintelen) alkoholos sosavval torténd melegitésiik soran
antocianin-kloridda alakulnak, amely vords szinli vegylilet, ez a szinreakcid képezi alapjat az
ezen vegylletek analitikai meghatarozasara szolgaldé modszereknek is. A citoplazma

fehérjeburkaiban talalhatok.

HO
— OH

OH R
OH OH

6. dbra Leukoantocianinok vdza
Forras: Kallay, 2010
A leukoantocianidinek és kondenzécios termékeik (tannoidok) adjék a borcserzd anyag, az
Onotannin nagy részét (Bate-Smith, 1965). Ezek a vegyiiletek fontos szerepet t6ltenek be a bor

deritésében, mivel képesek a zselatinnal reakcioba 1épni és kicsapni.

Emellett jelentdsen befolyasoljak az érzékszervi tulajdonsagokat is, a bor szerkezetét és
izprofiljat: 6sszehtzd (fanyar) izilk mértéke a polimerizacids fokukkal aranyosan valtozik.
(Glories, Augustin, 1976) Hozzajarulnak a bor P-vitamin-aktivitisdhoz, tovabba szerepet
jatszanak az Oborok szinének kialakulasdban. A leukoantocianinokbdl képzddd

leukoantocianidinek antioxidans hatasuk révén védik a bort az oxidacioval szemben.

E vegyiiletek koncentracioja a fehérborban a mai technoldgianak kdszonhetéen kevesebb, mint

200 mg/l, inkabb a vorésborokban talalhatok meg nagyobb mennyiségben. (Kallay, 2010)
Antocianinok

A rozg, siller és vorosborok szinéért felelds anyagok. A bogyohéjban, az epidermisz alatti 3-4

sejtsorban képzddnek (kivéve a festdlevil fajtakban, ott a bogydhusban is), teljes egészében a



sz016bdl keriilnek at a borba a szinanyagokat tartalmazo ,,tasakok” felrepedése kovetkeztében.

(Eperjesi, 2010)

Normal kornyezeti feltételek mellett a kék borsz616kben az érés kezdetén az antocianintartalom
novekedése figyelheté meg, monomer és esetenként acilezett formaban vannak jelen a
zsendiiléskor. Az antocianinok szintézise a bogy6 héjaban mar 2—3 héttel megel6zi a zsendiilést,
vagyis a héj lathatd elszinezddését. Ezzel parhuzamosan a magban taldlhatd procianidinek
mennyisége fokozatosan csokken, mig el nem éri az érett sz6l6magra jellemzd, alacsony, de

stabil szintet. (Lesko, 2011)

Nem mindegy, hogy antocianinokr6l vagy antocianidinekrdl beszéliink, ugyanis kiillonb6zo
kémiai tulajdonsagaik vannak ezeknek a formdknak. Antocianinnak neveziik a glikozidos
format, antocianidinnek pedig az agliikkon format, vagyis amelyik meg van fosztva a cukor
molekulatél. Vizoldhatésagukban van példaul kiilonbség, az antocianinok oldhatok, a

cukorrész hasznos az oxidacidval szemben is. (Kallay, 2010)

A kapcsolodo cukrok szamatol fliggéen mono- vagy digliikozidok (ezek direkt termdkben) a
szOlében talalhatd antocianinok. A V. vinifera esetében a 3-O-gliikozid (7.dbra) az
antocianinok dominans formaja. Az amerikai fajokban és hibridekben azonban a 3,5-
digliikozidok is megtalalhatoak, és jelenlétiik alapul szolgal a nem vinifera sz616bdl késziilt

borok azonositasahoz. (Waterhouse et al., 2016)

7. abra Malvidin-gliikozid
forras: Waterhouse et al., 2016

A vordsborban €s a sz6l6ben hat {6 antocianidint azonositottak: a cianidint (narancsvoros), a
peonidint (piros), a delfinidint (kékesvords), a pelargonidint (narancs), a petunidint €s a

malvidint (kékesvoros).

A szindrnyalatot és az intenzitdst a kémiai szerkezet, foként a hidroxilezés, metilezés és

gliikozilezés foka hatarozza meg. Ehhez kapcsolodik, hogy az antocianinok legfontosabb
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kémiai tulajdonsaga a pH-fiiggés. Alacsony pH-értéken (pH 1) a voros szin jellemzd, de ahogy
apH né, ez a szin elhalvanyul (pH 4), és magasabb pH-n intenziv kék szin jelenik meg. (Garrido
¢és Borges, 2013)

A kén-dioxid hatdsara példaul reverzibilis kémiai reakcio jatszédik le, amelynek
eredményeként szintelen vegylilet keletkezik. Ez a folyamat a vordsborok kénezés utdni
id6szakos elszintelenedését magyardzza. A polimerizalt szinanyagok ellendllnak a kénessav
szintelenitd hatasanak, mivel a polimerizaci6 ugyanazokon az aktiv helyeken torténik, ahova a
kén-dioxid kapcsolodna. Minél nagyobb a polimer-antocianinok hanyada a borban, annal

kevésbé szintelenedik el a bor a kénezés hatasara. (Kallay, 2010)

A vorosborok érlelése soran a sziniik mélyiilése is az antocianidinek kémiajara vezethetd vissza.
Konnyen reagalnak flavonoidokkal, beldliik tanninok képzddnek. Ez a folyamat lejatszodik a

fehérborokban is, csak ott az antocianidin és a tannintartalom jelentdsen kisebb. (Antus, 2011)

2.1.3. Tanninok

A tanninok a boraszati szempontbol egyik leglényegesebb vegyiiletcsoportot képviselik,

jelenlétiik elengedhetetlen a borjelleg, kiilondsen a vordsborok karakterének kialakitasahoz.
Kémiai szerkezetiik alapjan két f6 csoportra oszthatok:

1. Nem hidrolizalhat6 tanninok (kondenzalt tanninok vagy procianidinek)

2. Hidrolizalhato tanninok

Nem hidrolizalhaté tanninok

Ezek a flavonoid fenolok polimerjei. A kis kondenzécios foku vegyiiletek (dimerek, trimerek,
tetramerek) vizben jol oldodnak, €s a cserzéanyagokra jellemzo tulajdonsagokat hordozzak,
idésebb borokban a 10 vagy tobb tagbdl allo polimerek is eléfordulnak. A nagy polimerizacios
foku szarmazékokat flobaféneknek nevezik, melyek vizben rosszul, lugos kozegben ¢és
alkoholban jol oldédnak. A fenolos hidroxilcsoportok konnyii oxidacidjanak kovetkeztében

voOros, illetve sotétbarna szinti polimerszarmazékok keletkeznek. (Kallay, 2010)

egységbol allo oligomer vegyiiletek. Prekurzoraikkal (katechinek) egyiitt legnagyobb

koncentracioban a sz6l6 magjaban, kocsinyaban és héjaban fordulnak elé. Altaldban a
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fermentacio korai szakaszaban keletkeznek, polimereket is képesek képezni a tanninokkal.
Mivel rendkiviil stabilak és ellenallnak a kén-dioxid fehérité hatasanak, jelentésen
hozzajarulhatnak a szin stabilitasahoz. Fontos szerepet jatszanak a bor érzékszervi

tulajdonsagainak (szin, iz, huzdssag, keseriiség) kialakitasaban. (Jackson, 2008)

Hidrolizalhato tanninok

Ezek fenolkarbonsavak egymdssal vagy cukrokkal alkotott észterszerli vegyiiletei. Ilyen a
galluszsav, a digalluszsav, vagy az ellagsav. Fontos jellemzojiikk, hogy a sz6l6ben nem
talalhatok meg, hanem a borokba tolgyfahordos érlelés, illetve csersavalapu borkezeldszerek

hozziadasaval keriilhetnek.

A polifenol-meghatarozas egyes analitikai modszereiben standardként hasznaljuk a
galluszsavat (8. dbra), mely kémiailag stabil, nem oxidalodik gyorsan, és jol hasznalhato a

kalibracidhoz. (Singleton et al, 1999)

HO
OH

HO
OH
8. abra Galluszsav

Forras: Jackson, 2008

2.2. Polifenolok kioldodésa és technologiai koriilményei

A fenolos vegyiiletek (polifenolok) kivonasa és célzott kezelése a boraszati technologia egyik
legkritikusabb eleme, amely alapvetden meghatarozza a bor érzékszervi tulajdonsagait, szinét,
szerkezetét €s érlelési potencialjat. A technologia elsddleges célja nem a maximalis, hanem az
optimalis extrakcio elérése: az antocianinok ¢€s kellemes érzetii fenolos vegyliletek megfeleld
mértékll kiolddsa, valamint a kellemetlen, hizds, cseres anyagok kioldodasanak elkeriilése.

(Casassa és Harbertson, 2014)

Dolgozatom kdzéppontjaban egy vordsbor tipusu cefre all, ezért leginkabb erre a fajta boraszati

termékre és technologiara fogok kitérni.

Kiemelend6 a sz6l6 fenolos érettségi allapota: a kéksz6loknél fontos tényezd, a fenolos

komponenseknek (antocianinok és tanninok) megfelelé mennyiségben és mindségben kell jelen
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lenniiik. A magokban talalhat6 reakcioképes polifenolok (flavonoidok) mennyisége az érés alatt
altalaban csokken, ami valdsziniileg Gsszefiiggésben van a héjban megjelend antocianinok
mennyiségének emelkedésével. Villangd (2015) kutatasaban rdmutat arra is, hogy egyes
szOlészeti beavatkozasok is eldsegitik ezt, a lombtragyas kezelés a fenolos érettségre,
kifejezetten az antocianinok mennyiségére és kivonhatosagara jo hatassal van. A szinanyagok
képzddése a zsendiilés koriil indul, mennyiségiik a bogyohéjban folyamatosan n6 az érés soran.
A sz616nek a sziiret idejére el kell érnie a fenolos érettség allapotat. Idealis esetben az optimalis
sav-cukor ardny elérése egybeesik az antocianinok mennyiségének maximumaval, de ez el6bb
is vagy késébb is megtorténhet, elsdsorban az évjarat és termohely fiiggvénye. (Kallay, 2003)
Fontos, hogy a magokban 1év6é kellemetlen, fanyar izii fenolos anyagok is beérjenek és ne
rontsék a bor élvezeti értékét. Ezért ujabban a kéksz6l0k sziireti idépontjat elsdsorban a magok
allapotanak érzékszervi, vagy miiszeres vizsgalataval hatarozzak meg. (Cejudo-Bastante et al.,

2021)

A vorosborban a kékszOl6bol szarmazo fenolos vegyiiletek teljes kore megtalalhatd. Szinét a
magas antocianintartalom hatarozza meg, amely a tanninokkal és leukoantocianinokkal idovel
komplexeket alkotva mélyebb arnyalatot eredményez. [zét a lagy savak, a telt test és a finom
fanyarsag harmonikus egyensulya jellemzi, a polifenolok Osszességében a vordsborok

barsonyos jellegét adjak. (Eperjesi, 2010)

A kéksz616-feldolgozas szempontjabol azonban nem csak a szinanyagok héjban kimutathato
mennyisége mérvado, hanem azok hozzaférhetdsége, kioldhatosdga is fontos tényezd. A
kékszo6l6 fajtak polifenol vegyiiletei (antocianinok (szinanyagok) és a kiilonb6z6 tanninok
(cserzb6anyagok)) — a bogyohéj sejtjeiben, vakuolumaiban és citoplazmajanak fehérjeburkaiban
raktarozodnak, igy ezen anyagok folyadékfazisba (mustba vagy borba) torténd kioldodasadhoz
(extrakcio, maceracid) a sejtfalstrukturat fel kell tarni. Zsofi €s mtsai. (2015) kutatasukban azt
a kovetkeztetést vontak le, hogy a bogyohéj €s a borok antocianin Osszetétele elsdsorban az

évjarattol fiigg, a termbhelynek nincsen jelentds hatasa annak kialakitasaban.
Tobbféle vorosbor-készitési technologia koziil valaszthatunk:

e klasszikus héjon erjesztés
o cefrehevités elvét kihasznald melegitéses eljaras

e szénsavatmoszféras technologia (Flanzy-eljaras)
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A vilagon a vordsborokat tobbnyire héjon erjesztéssel készitik, igy erre fogok részletesebben
kitérni. Bar az eljaras alapja régdta valtozatlan, a hdmérséklet, az erjesztési id6 és az érlelési
koriilmények beallitasaval a bor jellege jelentdsen alakithato. JO mindségli vorosborhoz teljesen
érett, egészséges sz016 sziikséges, mivel a Botrytis-fertézés és a fenolos anyagok oxidacidja

barnatorést okozhat. (Eperjesi, 2010)

Maceracio és az erjedés ideje

A maceracio maga az érintkezési folyamat, amely sordn a polifenolok kioldédnak a sz616
szilard részeib6l a mustba. A moédszer 1ényege, hogy az erjedés soran keletkez6 alkohol
elésegiti a szin- és cserzOanyagok (kiilondsen a proantocianidinek) kioldodasat a héjbol, mivel
ateresztGvé, permeabilissa teszi a sejtfalakat, azonban hatraltatja a kopigmentacios folyamatok
lezajlasat, igy a vorosborok szinének gyengiilését okozhatja (Canals et al., 2005). Di Lorenzo
¢s munkatarsai (2016) is ezeket vizsgaltak, és hasonlitottak 6ssze 15 bormintat, monitorozva az

Osszes polifenol- (TPC) és az 6sszes monomer antocianin-tartalmukat (TMA).

A szinanyagok kioldasa nem egyenletes: kezdetben gyors, majd kb. a 8. naptol csokken
(9.dbra), mivel egy résziik az élesztokhoz és a szilard részekhez kotodik, kicsapodik. Emiatt a
rovidebb, 6-8 napos héjon erjesztés javasolt a friss, gylimolcsos borok eldallitasahoz, mig a
testes, hosszabban érlelt vorosboroknal a hosszabb erjesztés elénydsebb, hogy az antocianinok
stabilizalodjanak. (Eperjesi, 2010)

szinintenzitds osszes polifenol vegyiilet
A (permanganat index)
\ _ A
enOL--" 470
1.8 + 6‘3911", 9\1 o
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9. abra A szinintenzitas és a fenolos vegyiiletek mennyiségének valtozasa az id6 fiiggvényében
Forras: Eperjesi, 2010
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A tanninok kioldodasa az erjedés elsd napjaiban gyors, majd lassabban, de folyamatosan
novekszik, ami fokozza a bor fanyarsagat és teltségét, thlzott mennyiségiik azonban
kellemetlen, htizds izt eredményez. Az éretlen mag- és héjfenolok feleldsek ezért, mivel nem

megfeleld polifenol-struktira mellett nem készithet6 jo vorosbor. (Eperjesi, 2010)

Erjedési hémérséklet: Amint lattuk, nem mindegy a cefreaztatas idétartama, hogy mennyi ideje

van kioldodni a vegyiileteknek. Az erjedési hémérséklet is befolyasold tényez6 lehet, altalaban
a teljes és az egyes polifenolok extrakcidja a hdmérséklet emelkedésével né. (Waterhouse et
al., 2016) Az erjesztés hémérsékletét a bortipushoz célszerli igazitani: altalaban 20-30 °C
kozott zajlik a folyamat. Az alacsonyabb hémérséklet eldsegiti a friss, gylimolcsos és konnyed
vordsborok kialakitasat, mig a hosszabb érlelésre szant tételeket érdemes inkdbb magasabb
hémérsékleten erjeszteni, hogy intenzivebb szin, nagyobb test és jobb szinstabilitas alakuljon
ki. (Lesko, 2011). Erdekes kisérleti eredmény azonban, hogy a magas hémérséklet a kén-
dioxiddal és etil-alkohollal egyiitt el6segitheti a fenolos anyagok oldodasat. (Oszmianski et al,
1986)

Torkolykalap megbontasa: Csomoszolésnek hivjuk ezt a technoldgiai miiveletet, miszerint a

cefrét megkeverjiik, és az erjedés soran keletkez6 szén-dioxid altal a folyadék tetejére keriild
torkolykalapot benedvesitjiik abbdl a célbol, hogy ne szaradjon ki, ne penészedjen be és ne zarja
kézi csomoszoléssel, de a tartalyban 1évo cefrét szivattyaval, korfejtéssel célszerti megforgatni.
A lényeg, hogy segitsék a maceracid hatékonysagat és minimalizaljak az iiledékmennyiség

aranyat. (Eperjesi, 2010)

Enzimek szerepe: Pektinbontd enzimekkel torténd kezelés segitheti a szinanyagok

kiszabadulasat a sejtliregekbdl, felgyorsitva a vakudlumok feltarasat. Az enzimes kezelések
novelhetik a bor polifenol-tartalmat, erre mutatnak ra tobbek kézott Ducasse €s munkatarsai
(2010): harom évjarat borainal vizsgaltak az enzimek hatasat a Merlot borok polifenol- és
poliszacharid-osszetételére 20 honapos érlelés utan. A pektindzban gazdag enzimkészitmények
a sz6lobogyo sejtfalainak lebontidsaval megvaltoztattdk a borokba keriilé poliszacharidok
molekulatomeg-eloszlasat. A teljes polifenol-koncentracio koriilbeliil 10%-kal emelkedett, mig
a szin 10 és 20% kozott valtozott, foként a szinért felelds polimer vegyiiletek novekedése miatt.
A tannin tartalom korilbeliil 20%-kal emelkedett, ami magyarazza az ilyen kezelések utan

tapasztalt fokozott fanyarsag érzetét.
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Kénezés: Egy korabbi tanulmanyban azt olvashatjuk, hogy a nagyobb mértéki kénezés (100
mg/kg) megvédi a polifenolokat az oxidaciotol, ami magasabb fenoltartalmat eredményez.
(lvanova et al., 2011). Ezt tamasztja ala Bakker és tarsai (1999) tudomanyos cikke is, a kén-

dioxid adagolasa el6segiti az antocianinok kioldodasat a héjon erjesztés soran.

pH: Az extrakcidt befolyasold tényezok kozott a kémhatés (pH) is Iényeges: a pH befolyasolja
az antocianinok egyensulyi formdinak ardnyat (vords vs. szintelen), ami kozvetetten hat a bor
szinstabilitasara. Az alacsonyabb pH gyorsitja a tanninok hidrolizisét is, ami befolyasolja az j

pigmentek képzodését. (Waterhouse et al., 2016)

Abszorpcids és egyéb kémiai atalakuldsok: Ezek is fontosak, csokkentik a borban mérhetd

végso polifenol-koncentraciot. Az antocianinok esetében az erjedés soran a szinanyagok kb.
40-60%-a kicsapodik (veszteség), részben az élesztOkhoz vagy mas szilard anyagokhoz
kotédve, igy csokkentve a bor szinintenzitasat és stabilitasat. (Deli¢ et al., 2024) A polifenolok
koncentracioja altalaban novekszik az erjedés sordn, azonban késobb, a préselés utan, illetve a
bioldgiai almasavbomlas (malolaktikus erjedés) soran csokkenés figyelheté meg. (Errichiello
et al., 2024) Boulet ¢s munkatarsai (2024) jartak utana, hogy példaul a tanninok hidrolizise és
a kiilonb6z6 bor komponensekkel, mint az acetaldehid, valo reakcidk soran 1j vegyiiletek
képzddnek, amelyek befolydsoljak a bor izét és szerkezetét. Reakcids veszteségekre is
ramutattak, miszerint a kivonatolds hatékonysagat (szamszeritien extrakcios koefficiensben

fejezziik ki) modositjak az eldbb emlitett kémiai folyamatok.
2.3. Polifenolok érzékszervi jellemzdi az atalakulasuk soran

Ahogyan a borkostolds helyes 1épései zajlanak, Gigy veszem sorba a fenolos vegyiiletek

érzékszervi jellemzoit és azok at- €s egymasba alakulésat az id6 fiiggvényében.
2.3.1. Szin

Leghamarabb, amit érzékeliink, az a poharban 1év6 bor szine. A vordsborok szinét domindnsan
a vizoldhat6 antocianinok hatarozzak meg (lasd. 3.1.2. fejezet), melyek a pH-tol jelentdsen
fliggnek, vannak, amik egymasba alakulnak és vannak, amik iddvel kicsapodnak. A bor szine
két meghatarozd vonassal jellemezhetd: a szinintenzitdssal (szinerdsség) €s a szintonussal

(szinarnyalat). (Kallay, 2010)
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Hogyan valtozik a bor szine az id6 soran? A friss vorosborok szine ¢lénk biborvorods altalaban
(ilyenkor a legtobb benne a procianidinek mértéke (Corder, 2007)), azonban az idd
elorehaladtaval az oxidacid okan az antocianin-monomerek atalakuldsa szinmélyiiléssel,
barnulassal jar egyiitt, stabil komplex molekulak képzddnek (kopolimerizacidval, tanninokkal),
és ez okozza a késébbi rubinvords, a hosszabb érlelés/tarolds eredményeképpen pedig a
téglavords arnyalatot. Abban az esetben, ha fény, oxigén vagy ho éri, a nagy molekulasulyu

polimer vegyiiletek nem tudnak oldatban maradni, bomlasnak indulnak. (He et al., 2012)
2.3.2. lllat

Masodjara megszagoljuk a poharunkban 1évé bort. Ennek illatait nemcsak az illékony
vegyliletek, példaul az észterek, alkoholok ¢s terpének alakitjak, hanem a polifenolok is jelentds
Szerepet jatszanak. A polifenolok koziil a tanninok és a flavonoidok onmagukban nem
rendelkeznek erdteljes illattal, de képesek modositani az aromaérzetet azaltal, hogy
komplexeket képeznek illekony molekulakkal, illetve befolyasoljak azok felszabadulasat a

borban.

Az illékony fenolok az érleléshez szant horddbol (faanyagbdl) szarmaznak leggyakrabban és a
borok egyik legfontosabb érzékszervi Osszetevéi kozé tartoznak. Vizoldhatok, a lignin
lebomlasabol jonnek 1étre: guajakol, sziringol, eugenol, vanillin, stb. Ezek a vegyiiletek és
szarmazékaik szerepet jatszanak a jellegzetes barrique illat és iz kialakitasaban, harmadlagos

jegyek, a fiistos, égett €s piritott aromak képzésében. (Kallay, 2010)

Emellett a sz6l6ben talalhato fenolsav-prekurzorokbol is kialakulhatnak, amelyeket a
Brettanomyces gomba képes atalakitani 4-etil-fenol vagy az 4-etil-guajakolla. Fontos figyelni
rajuk, mert ezek a vegyiiletek illat- és izhibat okozhatnak. A bor érzékszervi profiljat fiiszeres,
dohanyos, bérds vagy ,,10istallo” jelleggel gazdagitjak, viszont til magas koncentracioban hibas
aromat eredményezhetnek, ezért a Brettanomyces hatasa a bor mindsége szempontjabol kettds

természetli. (Magyar, 2010)

Osszességében a polifenolok szerepe abban rejlik, hogy az illékony aromakomponensek
megkdotésével, majd fokozatos felszabaditasaval finomitjak a bor aroméjat, és hozzajarulnak a

komplexebb, érettebb illatprofil kialakulasahoz. (Pittari et al. 2021)
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2.3.3. Izérzet

A fenolos vegyiiletek fontos szerepet jatszanak a borok organoleptikus tulajdonsdgainak
kialakitasaban. Szoktuk elemezni: milyen mértékben érezziik a tannint a borban? Kellemes, a
szajnyalkahartyankon lagy kakadporként teriil el, vagy feltapad a szajpadlasunkra és azonnal
grimaszolunk a fanyarsagat6l? Milyen a bor testessége? A flavonoid fenolok mennyiségére
vezethetd vissza a borban észlelt keserli, 0sszehuizd iz, amelyet legintenzivebben az elsd

kortyban érziink.

A katechin-monomerek adjak elsGsorban a keser(i izt a bornak, mig a nagyobb molekulajt
kondenzalt tanninok (procianidinek) inkabb huzos, 6sszehtizo érzetet okoznak. Az érlelés soran
a katechinek és a tanninok polimerizalddnak és részben kicsapodnak, és mivel til masszivak
ahhoz, hogy hatékonyan reakcidoba lépjenek az izreceptorokkal, igy a bor ize simabba,
harmonikusabba valik, és a kezdeti kesertiség, valamint a huzossag csokken. Az antocianinok
¢s leukoantocianinok is 0sszeallnak a tanninvegytiletekkel, 6sszehiz6 iziik a polimerizacios fok

fiiggvénye. (Jackson, 2008)

Vilela és mtsai. (2016) cikkiikben leirjak, hogy a bor adstringenciajat (0sszehuzé fanyarsagat)
elsésorban a proantocianidinek és az ezekkel képzddo fehérjekomplexek okozzak. Az oldhatd
fehérje-proantocianidin komplexek lebontjak a védé nyalréteget, és kozvetleniil kotdédnek a
nyalkahartyahoz, mig az oldhatatlan fehérje-proantocianidin komplexek ¢és a szabad
proantocianidinek taszitjdk a nyalréteget, novelik a strlodast, és ezaltal fanyarsagérzetet

valtanak ki.

Ezen talmenden a polifenolok befolydsoljak a bor testességét €s a sav-édesség érzékelését is,
(foleg a katechin-monomerek ¢és a leukoantocianinok) igy nemcsak az izek, hanem a bor

Osszhatasa szempontjabol is alapvet6 szerepiik van. (Paissoni et al., 2020)
2.4. Polifenolok élettani hatasa

Miért jobb az egészseg szempontjabol bort inni, mint nem inni? Erre a kérdésre keresi a valaszt
Roger Corder a Bordiéta cimii konyvében, mely alapul szolgal ehhez a fejezethez, és felkeltette
érdeklédésemet az egész téma irant. Roger Corder londoni kutatdéorvos-professzor a vorosbor
aldasos hatasait elemezni, ¢s bemutatja, melyek azok a nagy jelent6séggel bird hatébanyagok,
amelyek egészségiink szempontjabol alapveté fontossagiak (és nem csak a borban talalhatoak

meg).

18



Hippokratész, Galénosz €s Pasteur is elismerden besz€lt a borrol (,,A bor a legegészségesebb
¢és leghigiénikusabb ital”), mig késdbbi évszazadokbol tobbek kozott Parascelus svajci orvostol
maradt fonn egy mondas, mely véleményem szerint téma egyik legjobb dsszefoglalasa: ,,A bor

étek, gyogyszer és méreg — adagtol fiiggben.”

Elsdként Raymond Pearl bioldogus tdmasztotta ala 1926-ban orvosi bizonyitékokkal, hogy az
alkohol mérsékelt fogyasztasa dldasos hatasu az egészség szempontjabol. Jelenkori kutatdsok
alapjan akar a cukorbetegek szamara is hasznos lehet, a napi mérték (férfiaknak legfeljebb 2,
néknek 1 egység) betartasa mellett. A lényeg a borban talalhaté polifenolokban mutatkozik
meg, ugyanis bebizonyitott ezen hatalmas vegyiiletcsoport (féleg a rezveratrol, flavonoidok és
procianidinek) sziv- és érrendszeri betegségek megelézésére gyakorolt hatasa. (Abel és Fehér,
2009)

Guilford és Pezzuto (2011) szerint ezek a vegyiiletek erés antioxidans hatassal rendelkeznek,
csokkentik a karos alacsony stiriiségii lipoprotein (tovabbiakban LDL koleszterin) oxidaciojat,
ezzel megvédik az endotheliumot a magas LDL-koleszterin szinttél és csokkentik a
egyéneknél, akik rendszeresen, mérsékelt mennyiségli bort fogyasztanak, a teljes haldlozas —
kiilonosen a kardiovaszkuldris problémak miatt torténd — 20-30%-os csokkenése tapasztalhato
azokhoz képest, akik tartozkodnak az alkoholtdl vagy tilzott mértékben fogyasztjak. (Luceron-
Lucas-Torres et al., 2023)

A rezveratrolrol mar tettem emlitést egy korabbi fejezetben (ldsd 2.1.1.), itt annyival
egésziteném ki, hogy annak ellenére, hogy egy aktiv, endothelfunkciot segitd vegyiilet, nagyon
csekély mennyiségben talalhatdé meg a sz6ldben és a borban (<2 mg/l), és az ajanlott mértéki
borfogyasztassal nem lehet annyit bevinni, ami 6nmagaban elegendd hatast valtana ki a

szervezetben. (Corder, 2007)

Corder és mtsai. (2006) a tanulmanyukban a procianidineket azonositottak a vordsbor 6
endothelvédd polifenoljaként, és kimutattdk, hogy ezek magasabb koncentraciéban vannak
jelen a délnyugat-franciaorszagi és szardiniai borokban, ahol a hagyoményos eldallitasi
modszerek biztositjak, hogy ezek a vegyiiletek hatékonyan kioldddjanak a bor készitése soran.
Figyelemre mélto, hogy ezekben a régiokban a lakossag élettartalma is hosszabb. Azonban

szamos mas alternativa IS van a procianidinek bevitelére, ugyanis nagy mennyiségben
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megtalalhatok még a kakadban (étcsokoladéban), afonydban, granatalméaban és a didban is.

(Corder, 2007)
2.5. Az alkoholcsokkentés lehetdségei

A Bevezetés ¢s célkitlizések fejezetben emlitett célja a szakdolgozatomnak annak felmérése,
hogy van-e lehetéség olyan alacsonyabb alkoholtartalmi borok eldallitasara, melyekben

megtalalhatd minél tobb kioldddott, aktiv fenolos vegyiilet.

Az alacsonyabb alkoholtartalom elérésére irdnyuld bordszati stratégidk eltérd hatassal vannak
a polifenolokra a valasztott modszert6l fiiggben, legyen szo szOlészeti gyakorlatrol vagy
utolagos feldolgozasrol. Jelen dolgozatomban az erjesztés elotti lehetOségeket fejtem ki

b6évebben.

A sz016 érettségének befolyasolasaval mar el tudjuk kezdeni a végsé alkoholtartalom
szabalyozasat. A sz6l6 sziiretelési idejének meghatarozasa soran finom egyensulyt kell tartani
a pozitiv iz- és fenolos anyagok maximalizalasa, valamint a talzott cukorkoncentracid
elkeriilése kozott. (Varela et al., 2015) Mivel a sz616 fenolos érettsége nem esik mindig egybe
a teljes érettségével, igy ez elméletileg lehetséges, amennyiben a fenolos érettséget siettetni
lehet. Sziiret el6tti modszerek koziill megemlitendé a viragzas utani levélfeliilet-csokkentés, a

hajtascsonkdzas és a zsendiilés utani levélritkitas.

B-D-glucose D-glucono-1,5-lactone Gluconic acidt

CHOH CH,OH i

H O OH Glucose Oxidase H ( )¥ T
H + 12 0,4+ H0 H =0 HO, +4HO — o
I )H HO——H
Ol H H Ol
H OH H—T—0H|
H S FAD FADH,

H=—1—0H|
U CH,OHI

Catalase

12 0, +H,0

10. dbra GOX hatadsa
Forras: Schmidtke et al., 2012
Erjesztés elotti bordszati eljarasok koziil kiemelném a gliik6z-oxiddz enzim alkalmazasat
(GOX): ez az enzim az Aspergillus niger gombabol szarmazik, és a gliikozt gliikkonsavva és
hidrogén-peroxidda alakitja (10.dbra). Mivel a glikonsav nem erjeszthetd, ezaltal csokken a
potencialis alkohol mértéke. Ennek hatékonysaga a kezelési koriilményektdl fiigg, és tobb
hatranyos jellemzdje is van. Egyrészt a keletkezd gliikkonsav jelentdsen noveli a bor Gsszes
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savtartalmat, ami megbonthatja az egyenstlyt. Masrészt az eljards oxigént igényel, igy a
polifenolok oxidaciojat okozza. Magasabb kén-dioxid-szintre van sziikség a mikrobioldgiai
stabilitashoz, mert a novekvé karbonilvegyiiletek sok kén-dioxidot kotnek meg. Es nem
mellesleg az érzékszervi hatast tekintve a Kezelt borokban csokkent a gyiimdlcsaroma

intenzitasa €s a zamat tartossaga, mikozben a savassag magasabb volt. (Schmidtke et al., 2012)

A tobbi modszer mar az erjedés alatti (pl. alacsony etanolt termelé Saccharomyces cerevisiae
torzsek létrehozasa) illetve utani 1épésekre (hazasitas, forditott ozmdzis, vakuumdesztillacio)
vonatkozik, ennek jelen esetben azért nincsen jelentdsége, mert a polifenol-vegyiiletek igen
hamar kioldédnak a cefrében, és késébb mar jelentds mennyiségi valtozdson nem mennek
keresztiil, inkabb az egymasba alakulasuk és aranyuk valtozik. Az elébb emlitettek koziil talan
esetlinkben a legfontosabb a flavonoidok oxidalodasa miatti szinmélyiilés, a korai barnulas,

abban az esetben, ha GOX-t adunk hozza. (Schmidtke et al., 2012)

Egy Barbera vorosborral kapcsolatos kutatas viszont érdekes eredményeket hozott. Rolle és
mtsai. (2018) a bor részleges alkoholcsokkentését vizsgalta harom ipari modszerrel és jelentOs
fliggden. A prefermentativ modszer (a must egy részébdl forditott ozmozissal kinyert hig
folyadékot visszaadagoltak a musthoz) csak csekély hatassal volt a bor fenolos Osszetételére, és
az antocianinok koncentracioja lényegében véltozatlan maradt. A mikrobiologiai megkdzelités
(Starmerella bacillaris + Saccharomyces cerevisiae) novelte az antocianinok, kiilonésen a
delphinidin-3-gliikozid mennyiségét, igy javitotta a bor szin- és fenolos tulajdonsagait; ezt a
nem-Saccharomyces élesztéfajok potencialis képességével hoztak Osszefliggésbe, miszerint
extracellularis hidrolitikus enzimeket termelnek, amelyek felszabaditjak az antocianinokat az
erjesztés soran. Ezzel szemben az alkohol membrantechnologiaval torténd utodlagos eltavolitasa
jelentés antocianin- ¢€s flavonoidveszteséget okozott, tehat ez a modszer volt a

legkedvezdtlenebb a bor mindsége szempontjabol.

Jogszabaly szerint akkor beszéliink borrodl, ha az atment az alkoholos erjedésen és minimum
9 VIV% természetes alkoholtartalma van (1308/2013/EU). Az alkoholcsokkentett bor a fent
emlitett eljarasok soran jon létre, és ha posztfermentacidés alkoholkivonast alkalmaznak,
jelentds aroma- és testvesztéssel jar egyiitt altalaban. A Kifejezetten alkoholmentes bornak
pedig nincsen erjedési fazisa, ebbdl kifolydlag magas a cukortartalma és nem érzddik rajta a
fajtajelleg. Rétegtermék lesz, illetve a jo bor alapja a jo alkoholmentesitett bornak is, oda kell

figyelni, kiilondsen a savakra (Viniczai, 2025)
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Magyarorszagon még nincsen tradicioja az alkoholcsokkentett vagy —mentesitett boroknak.
Ugyanakkor még kis mértékben, de lathato az ilyen termékek iranti kereslet novekedése, a
MATE Szo6lészeti és Boraszati Kutatdintézetében zajlanak is mar a tudomanyos kutatasok.

(Viniczai, 2025)

Osszefoglalva tehat az egészségiigyi megfontolasok, addzasi szabalyok és a piaci kereslet

egyarant 6sztonzik a boripart az alacsonyabb alkoholtartalmu borok eléallitasara. (Varelaet al.,
2015)

2.6. Kékfrankos sz6l6fajta

A Kékfrankos egy kozép-eurdpai eredetli vords borszoléfajta, amelynek pontos szdrmazasa
nem teljesen ismert, de valdszinlileg a mai Ausztria teriiletérél szarmazik, és a kék
Zimmettraube és a Gouais blanc keresztez6désébol jott 1étre. Ez a sz6l6fajta a Gamay és a
Zweigelt sziil6je, ami hozzéjarul jelentdségéhez a boraszat torténetében. Elsd irasos emlitése
az 1800-as évek kozepérdl szarmazik, Magyarorszagon pedig 1890-ben jegyezték fel elGszor.
A név eredetét egy napodleoni kori monda 0rzi, amely szerint a soproni borosgazdak a kivalo
borért ,kék frankkal” kérték a fizetséget. Valdszinli azonban, hogy ez csupan egy kedvelt
legenda, nem pedig torténelmi tény. (Borhirlap, httpl)

Alaktanilag a fajta nagy, alig tagolt levelekkel, kozepes méretii, vastag héju, sotétkék bogyokkal
¢s kozepesen tomott flirtokkel jellemezhetd. (11.abra) Erés novekedési, késoi érést, jo

fagytlird. Nem rothad, megbizhatdan jol terem. (Lorincz et al., 2015)

11. abra Kékfrankos szolo
Forrds: Bor.hu, http3

A Kékfrankos ma Magyarorszadg legnagyobb teriileten termesztett kékszol6fajtaja, mintegy
8000 hektaron. Legfontosabb terméteriiletei Sopron, Szekszard, Eger és a Kunsagi borvidék,

mig Ausztridban foként Burgenlandban (Eisenberg, Mittelburgenland, Leithaberg DAC)
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jellemzd. Hazédnkban nemcsak fajtaborként, hanem a bikavér hdzasitasok alapfajtdjaként is

meghatarozo. (Egri Borospincék, http2)

Borai sokszinliek €s magas mindségre képesek: a konnyed, gylimolcsds rozektol a testes,
horddban érlelt, komplex vordsborokig terjed a stiluspalettaja. A tipikus Kékfrankos bor friss,
gyiimolcsos, epres-malnas és fliszeres-borsos aromaju, élénk savakkal és kdzepes tanninokkal.
A fajta jol tiikrozi a termdteriilet sajatossagait, ezért minden borvidéken mas karaktert mutat.
Gasztrondémiai szempontbol a Kékfrankos rendkiviil sokoldalu: a rozék és konnyed borok jol
illenek paradicsomos ételekhez, tésztakhoz, zoldséges fogasokhoz és magyaros levesekhez,
mig a testes, érlelt tételek remekiil parosithatok siilt husokkal, vadételekkel, majjal vagy érett
sajtokkal. A rozékat frissen, 810 °C-on, a vorosborokat szobahdmérséklet kozelében ajanlott

fogyasztani. (Kielmayer és Herczeg, http3) A 12. dabran a Kékfrankos bor jellemzoit lathatjuk.

. -

Blaufrankisch
PRIMARY FLAVORS
Blackberry Bramble  Black Cherry  Dark Chocolate Alispice Black Pepper

\WNE FOr

Be TASTE PROFILE
BLAUFRANKISCH Dry

Medium Body

B Medium-High Tannin
Medium-High Acidity
13.5-15% ABV
@ WINE FOLLY 8 2019 winefolly.com

12. abra Kékfrankos bor jellemzoi
Forrds: Winefolly.com, http4
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Alapanyag

A dolgozat alapjaul szolgalo kisérlet elvégzésének helyszine a Magyar Agrar-és Elettudomanyi
Egyetem Boraszati Tanszékének Kutatdlaboratoriuma volt. Az alapanyag, a Kékfrankos sz610,

a Balatonfiired-Csopaki borvidékrdl szarmazott a 2025-6s évjaratban.
3.2. A kisérlet beallitasa

A tanszéki laboratériumban kézzel lebogyoztam és Osszeziztam a sz6l6t, igy vords cefre
késziilt beldle. A cefre szabad kénessav tartalmat 25 mg/kg-ra allitottam be, majd kilenc
egyenlé adagra osztva f6zOpoharakba adagoltam. Az adagokhoz 96%-0s etanolt keverve az
alkoholkoncentraciot 5V/V%, 10V/V% ¢és 15 V/V%-ra éllitottam be haromszoros
ismétlésben, majd a kilenc adag cefrét 10 °C-ra hiitdszekrénybe tettem (14.dbra). Tehat
figyeltem arra, hogy az erjedés elindulasat megakadalyozzam, és csak az alkoholtartalom és a

kioldodas kolcsonhatasat vizsgaljam. A 13. abra mutatja be a kisérleti elrendezést.

5V/N% 10 V/V% 15 V/N%
13. abra A kisérlet beadllitasa (sematikus dbra)

Forras: sajat szerkesztés

3.3. Mérési modszerek

A kisérlet beallitasanak napjan Un. rutinanalizist végeztem az 4ltalanos boraszati analitikai
gyakorlatnak megfeleléen (redukalo cukor, titralhaté savtartalom, almasav, borkdsav, pH). A
4., 7. és 13. napon megmértem az Osszes polifenol- és 0sszes antocianin-tartalmat, valamint
kondenzalt tannintartalmat és katechintartalmat is mértem. Igy tudtam nyomon kévetni a

kiilonboz6 fenolos vegyiiletek kioldodasat az id6 fliggvényében.
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14. abra Voréscefre a hiitoszekrényben
Forras: sajat kép

A 13. napon az antocianin-monomerek meghatarozasat is elvégeztem kromatografias

modszerrel.

A rutinanalizis eredményeit a FOSS WineScan Flex késziilék segitségével hataroztam meg,

mely FTIR spektroszkopia elvén szamos alapanalitikai érték meghatdrozasat végzi egyidejiileg.

A fenolos vegyiiletek meghatarozasa spektrofotometridval tortént Dynamica HALO RB-10

spektrofotométer segitségével.

A gsszes polifenol mérése (TPC) Singleton és Rossi (1965) iranymutatasa alapjan Folin-
Ciocalteu-fenolreagenssel tortént, galluszsav-egyenértékben fogom kozolni az eredményt
(GAE mg/l). A mérés célpontjai a bor redukaloképes vegyiiletei, ezért a modszer nem szelektiv,
am az antioxidans képességhez kothetd. Mivel a bor redukcids folyamataiban elsésorban a

fenolos anyagok vesznek részt, a vizsgalat jo kozelitést nyujt a polifenolok mennyiségére.

Az dsszes antocianintartalmat kimutato vizsgalat alapja, melyet Ribereau-Gayon és Stonestreet
(1965) modszerével mértem, hogy savas kozegben az antocianinok egy kationos vegyiiletté
alakulnak at és abszorbanciamaximumot mutatnak 520-530 nm hullamhosszon, a szinvaltozas
ezzel nyomon kovethet6vé valik. Malvidin-3,5-digliikozid-egyenértékben kifejezve adom majd

meg az eredményt (mg/1).

A tanninok mennyiségét Flanzy, Aubert és Marinos (1969) eljarasaval, butanolos-savas

modszerrel vizsgaltam. Ez a modszer a kondenzalt tanninvegyiiletekre koncentral és
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specifikusan a poliflavan szerkezet diagnosztikdjara szolgdl. Savas hidrolizissel
depolimerizalodnak a vegyiiletek, elhasadnak (vords) antocianidinekké, amiket lehet detektalni

550 nm-en. (Schofield, 2001) Malvidin-3,5-digliikozid-egyenértékben fejezem ki az eredményt
(mg/l).

A tanninok mérésének masik megkdozelitésére pedig Rebelein (1965) vanillines szinreakcion
alapulo spektrofotometrias modszerét alkalmaztam, katechin-egyenértékben (mg/1) fejezem ki
a végeredményt. A vizsgalat kozéppontjaban all6 kondenzalt tanninok egy specidlis

hidroxilcsoportjaval reagal a vanillin és ez egy szines komplexet hoz l1étre. (Schofield, 2001)

Megtortént az antocianin-monomerek meghatarozasa IS nagyteljesitményli

folyadékkromatografias eljarassal (HPLC).

A HPLC méréseket SHIMADZU késziiléken végeztiik ODS Hypersil C18 (250 x 4,6 mm, 5
um) oszlop alkalmazasaval. A folyadékaram 1,5 ml/perc volt, a mérési hdmérsékletet 40 °C-on
tartottuk. A detektalast SHIMADZU SPD-M20A detektorral, 518 nm-es hullamhosszon
végeztik.
Az alkalmazott eluensek:

e Aoldat —90% H20 + 10% hangyasav

e B oldat - 60% H-0 + 10% hangyasav + 30% acetonitril

e Coldat — 60% H.0 + 10% hangyasav + 30% metanol.

A meghatarozas gradiens elucioval tortént az 1. tdblazatban bemutatott id6séma szerint.

1. tablazat: Az antocianin monomerek kromatografias meghatdarozasi modszerének gradiens Osszetétele
Forras: sajat szerkesztés

1d6 [min] »A” oldat [%] | ,,B” oldat [%] | ,,C” oldat [%]
0 60 5 35
10 46 18 36
20 30 70 0
28 30 70 0
29 60 5 35
35 STOP

Az elvalasztasi modszerrel detektalt antocianin-monomerek:

e malvidin-monogliikozid
e delfinidin-monogliikozid
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e cianidin-monogliikozid
e malvidin-3,5-digliikkozid
e petunidin-monogliikozid

e peonidin-monogliikozid

A leirt modszerek mind a finomanalitika témakorébe tartoznak. Olyan vegyiiletekre kell
gondolni a bor finomdosszetétele kifejezés hallatan, melyek tobbnyire nem befolyasoljak
kozvetleniil a stabilitdst, azonban szerepet jatszanak az érzékszervi tulajdonsagok
kialakitasaban, a fizioldgids hatasban, a nyomon kdvethetdségben, a mindségellendrzésben,
egyszoval a borral kapcsolatos mélyebb, komplexebb ismeretek megszerzésében, az ember és
a bor viszonyanak alakitasaban. Analitikai szempontbol tehat altalaban olyan vegyiiletekrdl van
sz0, melyek meghatarozdsadhoz a rutinanalitikat meghalado, naprakész miiszerezettségre, szak-

¢s alapanyag ismeretre van sziikség. (Frickné et al., 2013)
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4. Eredmények és értékelésiik

A rutinanalizis eredményeit a 2. tablazatban foglalom 0ssze.

2. tablazat: Rutinanalizis eredményei, kezdeti paraméterek
Forras: sajat szerkesztés

Brix (°) 20
Stiriség (g/cm?®) 1,0827
Redukalo6 cukor (g/1) 197
Ossz. titralhato sav (g/1) 6,1
Borkdsav (g/1) 10,1
Almasav (g/l) 1,3

pH 3,42
Osszes polifenol (mg/1) 433
Antocianin (mg/l) 6,39

Arra vonatkozdan, hogy hogyan valtozott az egyes polifenol-vegyiiletek mértéke az ido és az

alkoholtartalom fiiggvényében, a kdvetkezd abrak mutatjak be.

Osszes polifenoltartalom valtozasa

1800
1600

1400 I I I
1200 I I I
1000 I

800

600

400

200
0

4.nap 7.nap 13.nap
[mg/1]

5V/V% alk. 10 V/V% alk. 15 V/V% alk.

15. dbra Osszes polifenol-tartalom vdltozdsa (atlagok, szérdsokkal)
Forras: sajat szerkesztés
Az dsszes polifenol-tartalom (TPC) alakulasa a mintakban (15.dbra) félig-meddig a vartnak

megfelelden tortént, ugyanakkor kiss¢é megkérddjelezte a kezdeti, egyszerli feltételezést: a

crer

mindegyik mintaban a 7. napra érte el a cstcsot, és a legmagasabb koncentraciot az 5%-0S
alkoholos oldat mutatta (atlagosan 1412 mg/l (GAE)), de nem voltak nagy kiilonbségek az

értékekre vonatkozdan.
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Ebbdl lathato, hogy a kezdeti, gyors kioldodasi szakaszban az alacsonyabb alkoholtartalom is

rendkiviil hatékony volt az extrakcidban.

Antocianintartalom valtozasa

250

200

I I
150
T
10
0

4.nap 7.nap 13.nap
[mg/1]

o

o

m5V/V%alk. m10V/V% alk. 15 V/V% alk.

16. dbra Antocianintartalom valtozadsa (atlagok, szorasokkal)
Forras: sajat szerkesztés

Az antocianinok tehat, amelyek a vorosbor szinét dominansan meghatarozzak, az idét tekintve
szinte a legelején, azonnak kioldodtak, ezutan mar csak kis mértékben nétt a koncentraciojuk.
(16.dbra). Az értékek stabilizalodtak, ami a kioldodas telitddésére utal. A legkésébbi mérési
idépontban, a 10 V/V%-0s oldatban mértiik ki a legtobb Gsszes antocianin vegyiiletet (atlagosan
197 mg/l (malv-digl.)). Amint latjuk, itt sem volt szamottevdé eltérés a kiilonbozo

alkoholtartalmu oldatok kozott.

Butanolos-savas reakcié eredménye

1600
1400 I
1200
1000 I
800
600
400 [
200
0
[mg/I] 4.nap 7.nap 13.nap

m5V/V%alk. ®10V/V% alk. 15 V/V% alk.

17. abra Butanolos-savas reakcio eredménye (atlagok, szorasokkal)
Forras: sajat szerkesztés
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A butanolos-savas modszerrel mért kondenzalt tanninokra vonatkozoan konnyen észrevehetd,
hogy a vizsgalat utolsé idépontja kicsit kilog a sorbol, ott hirtelen mindegyik oldatban csokkent
a mért vegyiiletek értéke (17.abra). Azonban addig szépen emelkedd tendenciat mutattak a
szamok, a maximum érték a 7. napi mérés 15 V/V%-os oldatabdl olvashato le (atlagosan 1392
mg/l (malv-digl.)). Azonban az alkoholos oldatok kozotti kiilonbség itt sem mutat szignifikans

eltérést.

Mi okozhatta vajon a butanolos-savas modszerrel meghatarozhaté tanninvegyiiletek hirtelen
csokkenését, foleg a legmagasabb alkoholtartalmi oldatban? Lehetséges magyarazatnak
tartom, hogy a nagyobb alkoholtartalom hatasara a stabilitasi folyamatok és az oldhatdsagi
viszonyok megvaltoztak. A kondenzalt tanninok részben polimerizalodtak, oxidalodtak vagy
az antocianinokkal és mas vegyiiletekkel komplexeket képeztek. Emellett a nagyobb molekulak
részben kicsapodhattak, igy mar nem vettek részt a savas bontas soran lejatszodo reakcioban.
Mivel a mérés abszorbancian alapul, és a reaktiv vegyiiletek mar nem alakultak 4t antocianidin-
szarmazékokka, igy a szinreakcid gyengébb, és a mérés alacsonyabb kondenzalt tannintartalmat
jelez. Ez megtévesztd lehet, de ha dsszehasonlitjuk az dsszes polifenol-tartalommal, ahol azt
latjuk, hogy csak kis mértékben csokkent a redukdldo vegyiiletek mennyisége, arra

kovetkeztethetiink, hogy mégis van az oldatban aktiv fenolos 6sszetevo.

Vanillines reakcio eredménye
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0
[me/I] 4.nap 7.nap 13.nap

E5V/V%alk. m10V/V% alk. 15 V/V% alk.

18. dbra Vanillines reakcio eredménye (atlagok, szorasokkal)
Forras: sajat szerkesztés

A vanillines reakcio a 10 VIV%-0s oldatban mutatta az abszolat maximumot a 13. napon (2225
mg/l (katechin)), de a 18. dbrdrdl itt is nagyon hasonlé értékek olvashatok le az egyes oldatok

kozott, mind az oldatokat dsszehasonlitva, mind az id6 tekintve.
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Antocianin-monomerek HPLC alapjan

20 =
10 |*| I
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delphinidin cyanidin malv-digl. etunidin eonidin  malv-monogl.
[me/I] p y g p p g

@5 V/V% alk. 10 V/V% alk. m15V/V% alk.

19. dbra Antocianin-monomerek egymdashoz viszonyitva (atlagok, szordasokkal)
Forras: sajat szerkesztés

Az antocianin-monomerek kimutatisa HPLC-vel az utols6 mérési idépontban tortént, a 19.
dbran lathatd, hogy dontéen a malvidin-monogliikozid volt jelen az oldatokban, atlagosan kb.
120 mg/l mennyiségben egy kis mennyiségli peonidinnel egyiitt (20 mg/l). A szdrasok jol
mutatjak, hogy egyforma mértékben oldddott ki a kiillonb6zd alkoholtartalmua cefrében.
(20.dbra).

Malvidin-monogliikozid értékei
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20. dbra Malvidin-monogliikozid értékei (dtlagok, szorasokkal)
Forras: sajat szerkesztés

Tovabbi diagramok az eredmények szemléltetésére a Mellékletben (M1.) megtekinthetok.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet legfontosabb tanulsaga, hogy a polifenolokban gazdag, intenziv szinii és strukturaja

vorosborok eldallitasa nem feltétleniil igényel magas alkoholtartalmat a maceracié soran.

Jelen dolgozatban bemutatott mérési eredmények alapjan tehat azt mondhatjuk, hogy a kutatés
csekélyebb, mint a szakirodalmi adatok alapjan varhatd lett volna. Mar egy 5 V/V%-0s
alkoholkoncentracio is elegendének bizonyult ahhoz, hogy a szin- és cserzOanyagok jelentOs

részet kioldja a bogyohéjbol.

Ez az eredmény rendkiviil értékes boraszati szempontbdl. A felismerés, hogy a polifenolok
hatékony extrakcidja alacsonyabb alkoholszint mellett is megvaldsulhat, kivald lehetdséget

kinal a valtozo fogyasztoi igényekhez valo alkalmazkodésra.

Ugyanakkor szem el6tt kell tartanunk azt a tényt, hogy a mddszer alkalmazéasa technologiai
kihivasokat vethet fel nagylizemi koriilmények kozott, hiszen a nagy mennyiségeket nehezebb
kontrollalni. Ezzel a megkozelitéssel pedig csak az alkoholtartalom és a kioldodas
kolcsonhatasat vizsgaltuk, kihagyva a valos erjedési folyamatot, melynek soran mas tényezok

is befolyasoljak a kioldodast.

Gyakorlati szempontbo6l célszerli lenne tovabbi kisérleteket végezni kiilonbozd szoldfajtakkal
annak érdekében, hogy megallapitsuk, mennyire fajtaspecifikus az alkoholkoncentracio hatdsa
a kioldodasra. Mellesleg, hogyha az alacsonyabb potencialis alkoholtartalom érdekében
hamarabb sziireteliink, akkor még nem all be a fenolos érettség, €s az egyértelmiien rontja a

kivonatolhatdsagot. Ez is indokolja az tizemi megfigyeléseket.

Reményeim szerint amennyiben a tudomanyos ismeretek bdviilni fognak e téren, a boraszok
elott 1) lehetoségek nyilnak majd meg, ¢és 10j szemlélettel fognak tudni kozeliteni a
vorosborkészitéshez, kiilondsen az alkohol és a fenolos vegyiiletek optiméalis egyensulyanak

fejlesztésében.

32



6. Osszefoglalas

Az utobbi években a fogyasztdi szokasok jelentds atalakulason mentek keresztiil: egyre
nagyobb figyelmet kap az egészségtudatos életmdod ¢és a mérsékelt alkoholfogyasztas
szemlélete. Ennek kovetkeztében nd az igény az olyan alacsonyabb alkoholtartalmt borokra,
melyek megOrzik magas beltartalmi értékeiket. A bor mindségét, szinét &és texturajat
meghatarozo polifenolok kulcsszerepet jatszanak e tulajdonsagok kialakitasdban, emellett

antioxidans és kardiovaszkularis védGhatasuk is ismert.

Ezek alapjan a kutatds célja annak vizsgalata volt, hogy az alkoholkoncentracié milyen
mértékben befolyasolja a polifenol-vegyiiletek kioldodasat a sz0l6 héjabol, és milyen
lehetdségeket kinadl ez az alacsonyabb alkoholtartalmu, de magas polifenol-tartalmt borok

eldallitasara.

A kisérletet 2025-6s évjarat Kékfrankos sz616bdl késziilt cefrével végeztem. Erjedés elotti
allapotban tartva egyenlo részekre osztottam, majd etanol hozzaadasaval 5 VIV%, 10 V/V% és
15 V/V% alkoholkoncentraciot allitottam be az oldatokban. A polifenolok extrakcidjat a 4., 7.
és 13. napon mértem. Az alkalmazott modszerek k6zé tartozott az dsszes polifenol-tartalom
(TPC) meghatarozasa Folin—Ciocalteu reagenssel, az 0Osszes antocianin-tartalom
spektrofotometrias mérése, valamint a kondenzalt tanninok mennyiségi meghatarozasa két
eltérd elven alapuld modszerrel: butanolos—savas hidrolizissel és vanillines szinreakcidval.

Tovabba a 13. napon a monomer antocianinokon HPLC-analizist is végeztem.

Osszességében a vizsgalat megallapitotta, hogy a polifenolok kioldodasa hasonld tendenciat
mutatott mindhdrom alkoholszint esetében, és az eltérések nem voltak szignifikdnsak. Az
eredmények aldtdmasztjdk, hogy a polifenolok hatékony extrakcidja alacsonyabb
alkoholtartalom mellett is megvaldsithatd, ami lehetdséget kinal a boraszati technologiak

fejlesztésére €s az egészségtudatos fogyasztdi igényekhez valo alkalmazkodasra.
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9. Mellékletek

M1. Polifenolok kioldddasanak dsszehasonlitasa az alkoholos oldatok szerint.

Kioldédas 5 V/V%-os alkoholos oldatban
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Ossz. polifenol Antocianin Butanolos-savas Vanillines reakcié
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Kioldédas 10 V/V%-os alkoholos oldatban
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Kioldddas 15 V/V%-os alkoholos oldatban
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MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

1. Hallgatéi Kovetelményrendszer

TIL1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolié készitési atmutatoja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl (modositva: 2025, oktober 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaféréséril és
eredetiségérdl
A haligato neve: FODNAW ESFTER
A Hallgaté Neptun kodja: FSWOVH
A dolgozat cime: ALKOHOLVONCENTLAUO HATHOA A BOLIFENOLOW, WKioLbopAsAns
A megjelenés éve: 2025 KELRANKOS JOGYSHE F43L
A konzulens intézetének neve: SAALESIETT €S BOwASEAT] INTEXET
A konzulens tanszékének a neve: Bo g ACEATT TANSZE W

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotisom.
Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmilen megjeldltem, és az
irodalomjcgvzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat clkészitésc sordn alkalmazott
mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralas, nyelvi javitas, forditds, adatelemzés)
hasznélata nem helyettesitette a sajat kutatési és alkot6i munkémat, azok alkalmazasat a forrasok kozott
vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak megfelelden jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak ij dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkots felhasznalasira,
hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerill a Magyar Agrar- €s
Elettudoményi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett €s

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 éy AQ he 2F  nap

S

“Tallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Bab AR, ESeTER,  (név) (hallgatdé Neptun  azonositbja: _FSWOVH )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésénck kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél tjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom!.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 202§ év AO hé 1+ p

FZh L

belsd konzulens

L A megfeleld aldhiizandé.
2 A megfeleld aldhtzando.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI) i
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: BODAAYL £52TEW

Neptun-kdodja: FSW/OVH

o N ] BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
[0 Egyéb: TDK

Képzési szint (a megfelelét jelilje X-szel):

Tantargy neve/kédja*: SEARDOLGOEAT
AlvoHoL voNCENTRAUT HATASA A

POLIF ENOLOW, KIOLBODAKAlRA
KERERANCOS BOGHE WE R L

A munka cime:

* doktor értekezés esetén nem kitdltendo

2. Nvilatkozat az M1 hasznailatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szitkséges.)
§ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatinak részletezése

L TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi
korrektira, otletelés stb.)

(Ezen felhasznalasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

| A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzigja szoveg egészére
f vonatkozik)
| TR : AT 6T — ) Ao S AL

NELVL ¥0pp € kI 0-A DEEPL TLANSLATE (are2 atwsd ATERA TES

IL TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajiarulias (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szivegrész generalisa)

(Ezekben az esetckben a felhasznalt kulesfontossagit promptok és az Ml altal adott nyers
valuszok dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatolisa sziikséges.)

" ) A prompt-naplét
o g‘:‘:‘:;"m'"" ":::; Az érintett fejezet / | tartalmazd
A felhasznalas célja —_— *|dbra  /  tiblizat | melléklet
elérlu:jl:’;;ége pontos sorszima bejegyzésének
sorszama
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3/A. Oktato altal eléirt kiegészité szabalyok (ha vannak)
Amennyiben az adott tantargy oktatoja vagy témavezetoje az Ml-eszk6zok hasznélatara
vonatkozodan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez8ben

foglalja ossze ezeket:
Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkiz hasznalata
engeddlyezett; eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentdacios forma sth.

Oktatd vagy témavezetd dltal eloirt szabalyok:

...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatora vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benytjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a

nvilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Kelt: .sBYPAPEST e

lonZulens/Témavezeto alairasa

Hallgaté alairdsa
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