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1. BEVEZETES

,, You make brown spirits for your sons and daughters and drink the ones your father made”

/Ismeretlen szerzo/

Az emberiség mindennapjainak az okor 6ta részesei a kiilonb6zd italok. Legyen sz6 akar
a torzsi ritusokhoz hasznalt tudatmodositasrol, az egyes kulturak életéhez, linnepeihez vagy
akar mindennapjaihoz tartoz6 borrol, a korai eurdpai népek és az apatsagok soreirdl, vagy a
brit szigetek szerzeteseinek, az északi emberek életvizérél. A modern korban is részei az
¢letiinknek, a modern kor mérndkeinek pedig kivalo terep a vizsgalatokra, hogy a vildg minél
tobb szeletét megérthessiik, feltérképezhessiik.

A tolgyfahordd, mint szallito- €s taroloeszkdz haszndlata is mégoly régen kezdddott,
mint az italok torténete: szinte kéz a kézben jartak. Korunk technikai fejlettsége soha nem
latott vivmanyokat hozott a szallitmanyozas, a tarolas, a csomagolés terén is, beleértve az
iparban hasznalatos eszkozoket is. A hordd mégis, mint a hagyomanyok megtestesitdje,
archaikus, de mégsem régimodi, hozzaértést igényld, de mégis a maga egyszeriiségében
csodalatos, tovabbra is fontos szerepet jatszik az italok készitésében.

A whiskyt az egyik, ha nem a legkomplexebb parlatnak tartjak. Evszazados torténelme,
hagyomanyai, a koriilotte 1étezd folklor, a sokszinlisége méltan teszi alkalmassa napjaink
mindségre épiild fogyasztasanak is fontos elemévé. Fontos élelmiszeripari termék is,
dollarmilliardokban mérhetd forgalmat bonyolit €s a vilag kozel 6sszes orszagaban elérhetd.
Most mégsem a kulturélis, vagy gazdasagi aspektusaibol vizsgaljuk az italt, hanem a
tolgyfahordos érleléssel Osszefiiggésben. Hiszen az érlelés alapeleme az italnak, e nélkiil a

fontos 1épés nélkiil nem is hivhatndnk whiskynek.



2. CELKITUZES

Egyes szeszesitalokat csak akkor nevezhetiink egyedi, helyes neviikon, ha atesnek egy
meghatdrozott ideig tartd fahordos érlelésen. A fahordos érlelés alatt az esetek tobbségében
tolgytabol késziilt hordoban torténd tarolast értiink. A hordé torténetének, kialakitasanak és
hasznalatanak, a whisky és egyéb szeszesitalok horddban torténd érlelésének gazdag
kutatasa és szakirodalma van, noha a lejatsz6do folyamatokat még nem tarta fel részletesen
a tudomany. A modern kor gazdasagi kihivésai és a fogyasztas novekedése azonban
megkovetelik, hogy ezeket a folyamatokat minél jobban megismerjék és hatékonyabba
tegy€k a piaci szereplok. Ezen dolgozatnak azonban nem célja a gazdasagi szempontok
vizsgalata, azokra csak érintélegesen teszek utalast. A hordos érlelés nemesak a whiskyt,
mint italtipust érinti, hanem mas italok esetében is jellemz6. A dolgozat elsdsorban a
whiskyre, azon beliil is nagy mértékben a skot whiskyre és kisebb mértékben az amerikai
whiskeyre hivatkozva igyekszik bemutatni az érlelést és tulajdonsagait, de a kutatasok mas
szeszesitalokhoz is kapcsolodnak.

A dolgozat célja a hordos érlelés folyamatanak jellemzése, bemutatasa. Ennek keretében
ismertetésre kertiil a tolgyfa bioldogiai jellemz6i, a hordokészitésben betoltott szerepe. A fa
kémiai Osszetételét is vizsgalni kell. A fahordd, mint szallitod és taroloeszkdz eredetének,
kialakulasanak feltarasa torténeti szempontbdl. A hordokészités miivelete, miveleti
1épéseinek hatasa a késdbbi €rlelés soran lejatszodo folyamatokra.

A dolgozat soran kitérek az érlelés kihivasaira, illetve a technoldgia fejlodése altal

lehetdvé valt ujitasokra, példaul 0j eljarasok, modszerek alkalmazésara.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A hordé torténetérol

A hordo alapvetden széllitasra €s taroldsra alkalmas, fabol késziilt, dongakbol, az azokat
merevitd, 0sszetartd abroncsokbdl, tetébol és aljbol felépiild edény.

A fabol késziilt hordok eredete nagyban kapcsolodik a kosarfonashoz, amely az egyik
legkorabbi csomagoldsi és tarolasi mod. A szivargasmentes taroloeszkoz eldallitasara
alkalmas technolodgia inspirdlhatta a hordokészitést is, bar a pontos eredet a torténelem
homalyaba vész. Csak nagyon kevés régészeti lelet all rendelkezésre ennek aldtdmasztasara,
hiszen a fa lebomlik. A fahordo az irott torténeti emlékekben is ritkan szerepel, hiszen az
évezredek sordn mindennapi hasznélati eszkdz volt és ezen természete nem indokolta
gyakori emlitését. (Twede, 2005)

Az Okori gorogok és romaiak készitdi és fogyasztoi is voltak a bornak. Az idészamitas
elotti években mar az akkori borkereskedelem kozpontjai voltak ezek a birodalmak. A bor
szallitasara agyag amforakat hasznaltak, amelyek torékenyek, nehezek voltak és nehézkes
volt a kezelésiik is. A rendelkezésre allo leletekbdl kiolvashatd, hogy a fahordo hasznalata
miként vette 4t az agyag amfordk szerepét a szallitasban és tarolasban, ami forradalmi

valtozast hozott (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018).

1. abra: Oliva olaj és bor szallitasara hasznalt agyag amforak (Work, 2014)



A hordo feltehetdleg a nyitott tetejli, fabol késziilt edényekbdl alakult ki, fejlodott
tovabb, amelyek egyenes faluak voltak. Az ilyen fajta taroloedények legkorabbi dbrazolasa
egyiptomi sirokbol szarmazik: Hesziré sirjaban kukorica mérésére szolgaldo fa edényt
talaltak. (Twede, 2005)

Az italok és a hordo kozos torténete régi idokre nyulik vissza. Az egyik legismertebb
korai emlités, amelyre tobb kutatas is hivatkozik, Gaius Plinius Secundus rémai torténetird
¢s hadvezérhez kotheto, aki a hordok eredetét a keltdkhoz tarsitja €s leirja, hogy sort és mas
dolgokat taroltak benne. A romaiak a mar emlitett agyag amforakat hasznaltdk a bor
tarolasara, de Gallidba érkezésiik utan elsajatitottak a fahordok készitését. A hordok nagyobb
kapacitasanak és ellenallosagdnak koszonhetéen egyre inkabb kiszoritotta az amforak
hasznalatat a mediterran vilagban. (Zamora, 2018) Ugyancsak Gaius Plinius Secundus tesz
emlitést arrol, hogy az Alpokban ¢él6 népek boraikat fabol késziilt edényekben taroljak,
amelyeket abroncs vesz korbe. Az Alpok vidékein a fa sokkal nagyobb mennyiségben allt
rendelkezésre. Romai kori leletek igazoljak, hogy Germéniaban sort taroltak horddkban.
Normadidbol és Germaniabol a bort még amforakban széllitottak az albioni szerzetesekhez,
de ez a gyakorlat hirtelen ért véget és vette at a szallitdeszkoz helyét a fabol késziilt hordo.
(Twede, 2005) Egyes leletek szintén azt sugalljak, hogy Kr.e. 1000 és 500 kozott a keltak
mar készitettek fabol késziilt taroloedényeket (Work, 2014).

A hordokészités nagy valosziniiséggel a hajoépités tudomanyabdl fejlédhetett ki, vagy
vehetett 4t modszereket: a felhasznélt anyagok és a folyamat hasonld. Fabol kialakitott
keskeny deszkék hajlitasa, majd dsszeallitasa. A horddt Gsszetartd abroncsok a korai idékben
flizfavesszobOl késziilhettek, amit levaltott a vas hasznélata, igy lehetové téve a
szivargasmentes hordok készitését.

A hordok altalaban a készités helyén legnagyobb mennyiségben elérhetd fabol késziiltek.
A készitésiiket nagyban meghatarozta egyrészt a szallitmanyozas fejlédése is, masrészt a
felhasznalas célja is. Ennek k6szonhetéen tobbféle fafajtabol készitettek hordokat (Zamora,
2018). Egyes irasos emlékekben palmafara hivatkoznak (Twede, 2005) de a mogyordét, az
akacot, a cseresznyefat, a korist is hordoalapanyagnak emlitik, noha igen kis mértékben
hasznaltak. A fahordok legnagyobb részben tolgyfabol késziiltek és késziilnek a mai napig.

A hordokban vizet, szeszesitalokat é¢s mas folyadékokat taroltak (ecet, olaj) de szilard
arukat is tartottak benne, ilyenek voltak a fém targyak, a szogek ¢és a 16por. Tovabbi
¢lelmiszerek hosszabb tarolasara is alkalmas volt — hal, savanyitott aru.

Osszességében az elmilt 2000 évben a hordd bizonyult a leghatékonyabb és

legkényelmesebb taroloeszkoznek, amelyet konnyli volt kezelni, mozgatni, sokféle aru
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tarolasara alkalmas, ellenallobb, mint a kosarak, 1adak, vasznak. A 20. szazadban elterjedt
modern tarolasi ¢és szallitmanyozasi megoldasok miatt a hordo elvesztette korabbi
jelentéségét (Hornsey, 2016), de egyes szeszesitalok tarolasa és érlelése a mai napig

fahordokban torténik, kiilonds tekintettel a whiskyre.

e

3.1.1 A tolgyfa és biolégiai / kémiai jellemzéi

05 T2 2™] e L

2. abra: Amerikai fehér tolgy (Internet 1.)

Biologiai jellemzok: Twede (2005) megallapitasa szerint a tolgy a leggyakrabban
hasznalatos fa a megfeleld hordok készitéséhez, mivel jol ellendll a szivargasnak, elég
massziv, hogy ellendlljon a kiilonboz6 igénybevételnek ¢€s jol alakithatdo beldle a
dongaforma, majd abbdl a hordéforma.

A tolgyfa fajok a blikkfafélék (Fagaceae) csaladjaba, azon beliil a Quercus nemzetségbe
tartoznak. Egyes forrasok szerint tobb, mint 250 (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018), mas
forrasok 500-nal is tobb (Zamora, 2018) t6lgyfafajrol sz6lnak. Magyar forrasban 450 fajra
hivatkoznak (Taschner, 2014). Ugyanitt keriil emlitésre, hogy a nemzetk6zi fahasznositasi



gyakorlatban a tolgyeknek két csoportjat kiilonboztetik meg: fehér és voros tolgyek. A
magyar terminoldgiara a késébbiekben visszatérek.

A tolgyfafajok koziil tobbet is hasznalnak hordo készitésére és alkoholos italok
érleléséhez. A leggyakoribb fajtak azonban, amikre ebben a dolgozatban felhasznalt forrasok
is hivatkoznak a Quercus alba, Quercus robur és Quercus petraea fajok. Ezeknek a magyar
megnevezése sorrendben: fehér tdlgy, kocsanyos tolgy és kocsanytalan tolgy. Ezen a harom
fajtan kiviill mas tolgyfafajokat is hasznalnak hordokészitéshez, azonban sokkal kisebb
mértékben. Tobbek kozott a Quercus pyrenaica, Quercus mongolica, Quercus macrocarpa
fajokat is (Zamora, 2018), a whiskyiparban viszont a Quercus crispula, ismertebb nevén
mizunara tolgy is hasznalatos. Ezeknek a fajoknak a nagy része az északi félteke
erdéségeiben fordul el6. Ugyancsak Zamora (2018) irja le, hogy az elmult években
Magyarorszag, Romania, Oroszorszag, Ukrajna is egyre inkabb bekeriilt a tolgyfa forrasok
kozé igy még tobb fajta felhasznalasa figyelhetd meg. Mas kutatasok annak kapcsan emlitik
az elébb leirt alternativ tolgyforrasokat, hogy a megnovekedett igény fenntarthatd legyen
(Zhang ¢és munkatarsai, 2015). Megemliti tobbek kozott, hogy a spanyol télgy hasonlo
tulajdonsagokat mutat, mint a francia.

Az észak-amerikai kontinens legelterjedtebb faja a fehér t6lgy, azonban ez alatt a név
alatt valdjaban tobb fajt is értiink. Europaban a legmagasabb mindségli tolgyfa a francia
erddségekben talalhatd. Franciaorszag tertiletének 27%-at boritja erdd és ezek mintegy 9%-
a tolgyerdé (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018).

Az 1. téblazatban kiilonbozd tolgyfafajok szadrmazasi helye ¢és alkoholos italok

érlelésében jatszott szerepiik lathato.

1. tablazat: Alkoholos italok érleléséhez felhasznalt tolgyfa fajok és szarmazasi helytik
(Mosedale, 1995)

Télgyfa szdarmazdsi helye Fajta Haszndlat célja Megjegyzés

Eszak-Amerika

Q. alba és egyéb fehér tolgy
fajtak

Bourbon, majd skot whisky,
bor, sherry

Alacsony tannintartalom, de nagy
szamd illékony komponens

Nyugat-Eurodpa
(féként Franciaorszag)

Q. robur, Q. petraea

Bor és brandy

Pontos kitermelési helytél fligg az
Osszetétel

Kelet-Eurodpa

Q. robur, Q. petraea,
Q. cerris

Bor, brandy, sor

Potencialis Uj tolgyforras

Japén és Azsia

Q. dentata, Q. crispula,
Q. mongolica

Whisky, brandy

Q. Crispula mas néven Mizunara
tolgy; édes aromajegyekkel bir

Kozel-Kelet

Q. mirbeckii

Tolgyfa alapanyag exportélasa

Dél-Amerika

Q. copeyensis

Sherry, whisky

Costa Rica-i tolgy spanyol
exportja
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A tolgyfa torzsének metszetén jol lathato a szerkezete. Egyszerlsitett abran bemutatva
harom részt érdemes elkiiloniteni és megjegyezni, hogy a hordokészitésnél a geszt kertil
felhasznalasra (3. abra).

A fa egyik legfontosabb tulajdonsaga a szemcsestriiség, ami a fa évgytriinek tavolsagat
jelenti és a fa fajtaja, foldrajzi eredete befolyéasolja. A horddkészités szempontjabol ezeknek
az évgyuriknek a tavolsadga fontos szempont. Elény0s az egyenletes, viszonylag keskeny (1-
2 mm) évgylri szélesség (Taschner, 2014).

Az fa gesztjében az évgytriik két részbdl allnak: korai paszta és késoi paszta. A korai
paszta edénynyaldbokban gazdag, mert a fa névekedésekor ezek szallitottak a tapanyagot €s
a vizet a gyokerek feldl a levelek felé. A késbi paszta tomorebb, kevésbé iireges (Zamora,
2018).

Az évgylriikre merdlegesen talalhatok az Gn. bélsugarak (4. abra), amelyeknek a
hordokészités szempontjabol szintén jelentéségiik van. Taschner (2014) megallapitasa
szerint a tolgyekben a bélsugarak részaranya 20-30% kozott valtozik. Ezzel sszefliggésben
megemlithetd, hogy a fehér tolgy széles bélsugarai 100-300 pum szélességliek, a kocsanyos
¢s kocsanytalan tolgyeké ezzel szemben 500-1000 um méretiick. Tehat a Iényegesen
keskenyebb fehér tolgy bélsugarak kisebb veszélyforrast jelentenek a folyadékateresztés, a

holyagosodas (rétegelvalas) és a repedés szempontjabol egyarant.

kéreg

szijacs (sapwood)

geszt (heartwood)

3. abra: A fatest részei (Gollihue és munkatarsai, 2021)
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Evgyirik

Bélsugarak

4. abra: A bélsugarak elhelyezkedése a fatestben (Zamora, 2018)

Zamora (2018) a vorosbor hordos érlelése kapesan leirja, hogy a tomottebb szalstiriségi
fak kedvezobbek a hordogyartas szempontjabol. Nemcsak amiatt, hogy oxigénateresztd
képességiik nagyobb, hanem azért is, mert a kevésbé slirli szemcsézettségli fabol tobb
szarazanyag ¢s ellagitannin is ki tud oldodni. Mosedale (1995) a whisky tekintetében
ugyancsak megerdsiti, hogy a siirii szemcsézettségli fa szivargasbiztosabb hordoét, kevesebb
kioldhato tannint tartalmaz. Ezért ezeket a hordokat eldszeretettel alkalmazzak bor érlelésére
is. Ugyanakkor Jorddo és munkatarsai (2005) megallapitasa szerint — melyet mas
kutatasokbol vesz at —a hordoban érlelt ital mindségét befolyasold jellemzdk inkabb a fajtol
fliggenek, mintsem a fa szemcsézettsegétol.

A tolgyfa szerkezete mas fakkal ellentétben nagy ellenallosagot, rugalmassagot, konnyt
kezelést és alacsony ateresztOképességet kinadl (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018).

Kémiai szempontbol a fa szdvete — amelybe a sejtek és a sejtkdzti anyagok is
beletartoznak — Osszetett anyag. Ez szerves polimerek sokasagabol all. A fa sejtfalainak
alapvetd alkotorésze a celluloz, amely egy glikkozegységekbdl allo linedris szénhidrat
polimer. Ez a polimer a faszovet szaraz tomegének 40-45%-4t alkotja. A cellul6z mellett
mas, alacsonyabb szamli monomerbdl 4ll6 szénhidratok is szovetalkotoként vannak jelen.
Ezek nagyrészt 6t szénatomos (xiloz €s arabindz), valamint hat szénatomos (gliikoz,
mannoéz, galaktdz) cukrokbol alld polimerek, amelyek a hemicellulozokat alkotjak (Parham
¢s munkatarsai, 1984). Ugyancsak Parham és Gray (1984) altal a fa szovetének harmadik 6
alkotorészeként a magas molekulatomegii fenolszarmazék, a lignin keriil emlitésre. A lignin
a sejtkozti tér f6 Osszetartd anyagaként jelenik meg. A sejtfalalkotod polimerek, a celluloz és

hemicellul6z jol reagél a vizzel folyékony és g6z halmazéllapotaban egyarant, mig a lignin
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viztaszitd hatdsa ezt megakadalyozza. A kiilonb6z6 tolgyfafajokban talalhatd kioldhatd
anyagok a foldrajzi eredettdl és az erdészeti gyakorlattdl is fiiggenek (Hornsey, 2016)
A tolgyfa gesztjét alkotd polimerek és kioldodo vegyiileteket Hornsey (2016)

felosztasaban az 5.4bran lathatjuk.

| Tolgyfa (gen. Quercus) |

| Fé sejtfalalkotdk ‘ ’ Kioldodo vegylletek |
I I
[ 1 1 [ i 1
Lignin l | Hemicelluléz ‘ Celluléoz | ‘ Fenolok | ‘ Zsirsavak | Egyéb vegyiiletek
Gvajakol, Hexdzok, Hexoz: Polifenclok Egyszerii Laktonok
sziringol pentdzok D-glikoz (ellagintannin) fenolok
propanok Alkoholok

Szénhidrogének

Norizoprenoidok

Szervetlen anyagok

5. abra: A tolgyfa geszt alkotorészei (Hornsey, 2016)

Kiilonb6z6 szerzoktdl szarmazo kutatdsok mas €s mas adatokat mutattak ki a tolgyfa
fajok makromolekula alkotorészeinek aranyat illetden. A 2. tdbldzatba a harom gyakori

horddalapanyagra vonatkozo értékek keriiltek (Le Floch és munkatarsai, 2015)

2. tablazat: Tolgyfa kémiai Gsszetétele a szaraz tomeg %-ban

(Le Floch és munkatérsai, 2015)

Tolgyfa kémiai O6sszetétele (szaraz tomeg %-ban) (kivonat)

Faj % Celluléz % Hemicelluléz % Lignin % Kioldhat6 anyagok
Amerikai tolgy (Q. alba) 42 28 25 5,3
Francia tolgy (Q. robur) 22-50 17-30 17-30 2-10
Eurdpai tolgy (Q. petraea) 38 29 25 4,4

Carpena és munkatérsai (2020) megkozelitésében a kovetkezd modon csoportositja a
tolgyfahordobol az érlelés sordn a borba kioldodo alkotorészeket. Megallapitasa szerint ez a

felosztas altalanosnak tekintheté minden tolgyfa faj esetében. (6. abra)
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k — K

Ellagi i lagin, veszkalagin, roburin...
Fenolvegyiiletek Flavonoidok — Katekinek

Fenolsavak ~ — Hidroxi-fahéjsav, vanilinsav

Lignin  — Gvajakol, sziringol
Sejt és
sejtfal- Celluloz —— D-gliikoz
alkotok

Hemicelluloz — Hexézok, pentozok

Rovid ldnci zsirsavak

Norizoprenoidok

6. abra: A tolgyfabol felszabaduld fobb vegyiiletek a bor hordds érlelése soran
(Carpena és munkatarsai, 2020)

3.1.2 A tolgyfahordo szerepe a whisky gyartasban

Gazdasagi elSrejelzések szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok kadaripara 2027-re 5,2
milliard USD forgalmu iparag lehet. A hordokészitést nagyban befolyasolja a ndvekvd igény
a hordokra, amelynek egyik legnagyobb felvevdpiaca a bourbon whiskey, amelynek 1j
tolgyfahordoban kell érlelédnie. 2009-ben mintegy 790 000 hordoét toltottek meg Kentucky
Allamban, mely szdm 2019-re 1 700 000-re névekedett (Gollihue és munkatarsai, 2021). Az
¢észak-amerikai kontinens jelentds tolgyerddi tobb allamban szorodnak szét, ezek koziil az
egyik legjelentésebb Missouri. A Missouri erddségek mérete 2018-ban 6,2 millio ha,
melynek 80%-a tartozott a tolgy/hikoridid csoportba (amelyet az erdégazdalkodasi leltar
soran egyben kezelnek) (Goff és munkatarsai, 2021). Sziikséges megemliteni, hogy bar az
amerikai bourbon whiskey torvényi szabalyozasa meghatarozza, hogy kizar6lag Gjonnan
készitett, bels6 felén kiégetett tolgyfahorddba keriilhet az uj parlat (Piggott & Conner, 2003),
ez azonban nem jelenti azt - és jogszabaly sem irja el6 - hogy a Quercus alba faj egyedeinek
feldolgozasabol szarmazhat az alapanyag. Mivel azonban az észak-amerikai kontinensen ez
a faj a legnagyobb mértékben jelen 1évd tolgyfafaj, ezért a bourbon whiskey érleléséhez
hasznalt hordok esetében féként a Quercus alba fajt értjik.

A skot whisky érlelésében is nagy szerepet jatszik az amerikai fehér tolgybdl késziilt
hordo, amely importaruként keriil az Egyesiilt Kiralysag teriiletére. Ezen kiviil az eurdpai és
mas fajokbol késziilt hordok is haszndlatosak az iparagban, de ezek joval kisebb

mennyiségben.
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A skot whisky 19. szazad el6tti idokben nem kapott hordos érlelést, hanem kdzvetlentil
lepérlas utdn fogyasztottak, érlelés nélkiil, az érlelésbdl eredd kedvezd tulajdonsagok
¢lvezete nélkiil. A 19. szdzad elején mar felfedezték, hogy a hordoban tarolt whisky
kedvezden valtozik. Egy 1915-0s szabalyozas mondta ki, hogy a whiskynek 3 évet kell
tolgyfahordoban toltenie (Hills, 2002). A tolgyfahordok ugy keriiltek Skociaba, hogy
azokban francia vordsbort, sherryt és mas borokat szallitottak oda. A kitirtilt hordok pedig
alkalmasak voltak a whisky tarolasara, érlelésére, hiszen megfigyelték, hogy mar rovid idejii
tarolas is szignifikans valtozasokat eredményez a parlatban. A skoét whisky érleléséhez
hasznalt hordok aranya folyamatosan véltozott, de ma mar 90%-ban az Egyesiilt Allamokbol
érkez6 hasznalt bourbon whiskey hordé és 10%-ban kordbban mas szeszesitalt tartalmazo
hordo (Tholstrup és munkatarsai, 2005).

Az amerikai bourbon whiskey érlelési szabalya azt eredményezi, hogy a hordokat
egyszer hasznaljak fel, igy a piacra szabadul6o nagy mennyiségii, egyszer hasznalt hord6 utat
talal maganak mas foldrajzi helyen késziilé szeszesitalok érleléséhez.

Bar pontos szamadatot lehetetlen mondani, egy nagysdgrendi képet azért adhatunk arrol,
hogy a whiskyipar mennyi t6lgyfahordot hasznal. Mosedale (1995) tanulmanyaban mintegy
13 millié hasznélatban 1év6 hordordl tesz emlitést. Ez a szdm az adott évtized iparagi
helyzetét figyelembe véve realisnak mondhato. A 2000-es évek elejétél megfigyelhetd
novekedés a skot whisky termelésében és forgalmazasaban, ami az adott pillanatban
hasznalatban 1év6 hordok szaman is megmutatkozik. Mitchell (2015) munkajaban 2014-es
adatokrol tesz emlitést. A skot whiskyipart atfogd riportok tanulsaga szerint akkoriban
mintegy 3,7 milliard liter 100%-o0s tisztasdgi alkoholnak megfeleld whisky (parlat)
érlelddott szerte Skociaban. Figyelembe véve, hogy az ottani ipardgi standard toltési
alkoholkoncentracié mértéke 63,5 V/V% az 0j parlat esetében, ez a szdm 5,8 milliard literre
rag. Arr6l nem éllnak rendelkezésre forrasok, hogy ez a becsiilt mennyiség pontosan milyen
hordoeloszlasban érlelddik. Ugyancsak Mitchell (2015) szamitasa szerint, ha ez a mennyiség
kizarélag ,,American Standard Barrel” méretii hordé lenne, akkor 29 milli6, amennyiben
eurdpai tolgy sherryhordo (butt, 500 I) akkor 11,6 millio. A pontos szam ismeretének
hianyéaban a két érték atlaga 20,3 millid, amely szam mas irodalmakban leirtakhoz kdzelebb
allo érték. A Scotch Whisky Association 2022-es adatai 22 millié hordérdl szolnak, igy a
2014-es adatok is feltételezhetden helytalloak.

A whisky (és minden, hagyomanyos és nagylizemi leparlasi eljarassal késziilt szeszesital,
amelynek az érlelése tolgyfahordoban torténik) érleléséhez a megfeleld hordonak a

kovetkez6 kritériumnak kell megfelelnie (Mosedale, 1995):
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e gazdasagossagi szempontok - a kereslet és az ar egymashoz vald viszonya
gazdasagos kell, hogy legyen;

o kadarszakmai szempontok - a faanyag alkalmas kell, hogy legyen jol zaro,
szivargasmentes hord6 készitésére;

e iz- és aromaképzési szempontok - a fa kell, hogy rendelkezzen azokkal a
tulajdonsagokkal, amelyek a kivant aromaju, érlelt whisky karakterét jellemzik.

Ez utobbi szempontot meglatdsom szerint azzal érdemes kiegésziteni, hogy a whisky
¢érlelésére hasznalt hordok valogatasa ma mar koriltekintdéen elvégzett szakmai feladat,
amelyre példaul a mintegy 6 milliard font sterling export értékii skot whiskyipar kiilonos
figyelmet fordit.

A hordok érlelésre torténd jboli felhasznalasanak végét a leparlast végzo szakember
allapitja meg. Az elmult évtizedekben - feltehetden gazdasagi megfontolasbol is - nem ritka
a tobbszor hasznalt hordok belsé felszinének eltavolitasa és ujboli kiégetése, melynek
koszonhetden a hordo ujra alkalmassa valik parlat érlelésére. A tobbszor hasznalt hordok
azonban veszitenek mindségiikbol és kevésbé lesznek alkalmasak whisky érlelésére. Ebben
az esetben végleg selejtezésre keriilnek (Conner és munkatérsai, 1993).

Skot whisky érleléséhez torvényi szabalyozasa szerint maximum 700 1 Girtartalma hordo
hasznalhato fel (The Scotch Whisky Regulations 2009, 2009) de a gyakorlatban tobbféle
méretet hasznalnak. Az Gin. American Standard Barrel méretli hord6 rendelkezik a legjobb
arannyal a bels6 feliilet és a folyadékmennyiség érintkezése tekintetében, ami kedvezd az
érlelés soran végbemend folyamatok szempontjabol. A sherryt tartalmaz6 hordék 500-600
liter Grtartalmuak (butt, puncheon). A 3. tablazatban a skot whisky érleléséhez hasznalt

kiilonb6z6 méretli hordok egyes tulajdonsagai lathatoak.
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3. tablazat: A skot whisky érleléséhez hasznalt kiilonb6zé hordok méretei

(Mitchell, 2015)

In' 1
II II II.' '|I |l.' '.I
I| F| |.’/ \I |' | } |
II | | |
! { |l| ! i
\ / I\ / I\’x / \ /
Tipus BUTT HOGSHEAD [American PUNCHEON
Standard
Barrel (A.S.B.)
Kapacitas (1) 500 254 191 558
Magassag (m) 1,27 0,86 0,88 1,13
Max. Atméré (m) 0,9 0,72 0,63 0,96
Belsé felilet (m?) 3,55 2,25 1,9 3,78
Feliilet/Urtartalom arany (cm?/1) |71 88,5 100 67,5

3.2 A tolgyfahordé készitésének folyamata

A hordokészités folyamatanak attekintése eldtt vegyilik szemiigyre a hordd részeit a
kovetkezd abran. A kiilfoldi szakirodalmak és tudomanyos munkakban angol nyelven
szerepelnek ezek az adatok. A hazai forrasok sokfélék, emiatt az idegen nyelvii anyagokbol

atvett abrak magyar forditasara torekszem, ahol lehetséges.

JELMAGYARAZAT

1- Elsé fenék
2 - Fenékdonga
3 -Biti
4 - Csin
5 - Fejvas v. fejabroncs
6 - Szegecs
50 7 - Nyakvas v. nyakabroncs
8 - Villvas
9 - Toltényilas
10 - Hasdonga
11 - Oldaldonga
O 1) 12 - Dongak kozéotti illesztés

o
o

7. abra: A hordo részei (Internet 2.)
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A hord6 0sszedllitisa tobblépcsds folyamat, melyeket részenként mutatok be a

tovabbiakban.

Ideiglenes abroncsok
hasznalata a hajlitashoz

il 1w

A hordoteto beillesztése A hordo osszeallitisa

Donga kialakitasa

< b et &
- Lt i »

Hajlitas / porkolés

Toltonyilas

Végleges

A hordétetd osszeallitisa abroncsok

+ toltonyilas kialakitasa

* ahordo feliiletének csiszolasa
* azideiglenes abroncsok :
10

cseréje véglegesre

8. abra: A hordé Osszeallitasanak sematikus abraja a kiégetés 1épése nélkiil (Zamora, 2018)

A fa megmunkaldsa A dongdk eldéallitdsdhoz kivalasztott ronkoket agtalanitjak és
kisebb darabokra hasitjak vagy fiirészelik. Gollihue és munkatérsai (2021) megfogalmazasa
szerint az amerikai tolgyet flirészeléssel, a francia tolgyet hasitassal daraboljak (mindkettd
hosszanti iranyu). Az amerikai tolgy ilyen méodon torténd feldolgozasat gazdasagossagi
megfontolasokkal indokolja.

A ronkok flirészelése, feldaraboldsa, az Un. negyedelés soran alakitjak ki a késdbbi
dongakat. A dolgozatban a 4. abran szemléltetett bélsugarak jelentdsége ilyenkor az, hogy a
donga kialakitdsanal a donga szélességében fussanak keresztiil, ezzel is csokkentve a
lehetdségét a szivargasnak. A bélsugarak ugyanis beliil iiregesek.

Dongak szaritasa A dongék (ilyenkor még megmunkalatlanok) vagésa utan kovetkezik
a szaritas. A szabad levegdn torténd szaritasnak tobb elénye is van a dongdk allapotat érd
hatdsok szempontjdbol. A szarado fa folyamatosan ki van téve az iddjarés
viszontagsagainak, a hdmérséklet, a csapadék €s a 1égmozgés valtozasainak. A faanyagot
¢érd esd tobb, a hordoban érlelt folyadékra eldnytelen anyagot tud kioldani. Egyes kutatdsok

azt mutatjak, hogy a természetes szaritasi folyamat csokkenteni tudja a kedvezdtlen
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fenolvegyiileteket és novelni tudja az olyan oldhatd vegyiiletek koncentraciojat, amik
kedvezéek lehetnek (Zamora, 2018). A dongak ilyen fajta kezelése mesterséges uton
gyorsithatd, azonban az ugy keletkez6 ¢és kioldodo vegyiiletek mas tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mint amelyek a természetes szaritasi folyamat sordn. A kadarmiihelyek ezért
kovetkezetesen a dongak természetes szaritasat részesitik elényben. A szaritas idtartama
18-36 honap kozott valtozhat (Martinez és munkatérsai, 2008), de egyedi igények esetén ez
tovabb is tarthat.

A tolgyta dongak természetes uton torténd szaritasa, avagy kezelése tobb, mint egyszerii
dehidratacios folyamat. A vizoldhat6 polifenolos vegyiiletek mennyiségének csokkenése a
faban hozzéjarul a fanyar és keserii érzékszervi tulajdonsagok csokkenéséhez az adott fabol
késziilt hordoban torténd érlelés soran. Zhang és munkatarsai (2015) ezen megallapitasa a
borokrol atvehetd a parlatok érlelésére is. A szaritds soran a kiilonb6z6 ellagitanninok
mennyisége is csokken. Foként a folyamat elsé harom évében figyelhetd meg szamottevo
csOkkenés. Megfigyelheté ugyanakkor az illékony fenolok és fenolaldehidek ndvekedése,
kiilonosen a forrd éghajlaton torténd szaritds sordn: eugenol, vanilin, sziringaldehid,

koniferaldehid és szinapilaldehid.

9. abra: Hordodongak szaritasa szabad levegdn (Internet 3.)

Szaritas utan, kozvetlenill a felhasznalas el6tt a dongakat a megfelelé formara alakitjak,
hogy azok alkalmasak legyenek a hord6 6sszeallitasara.
Hordé formajanak kialakitasa A megfeleld formara alakitott dongdkbol a kadar

Osszedllitja a hordo testét. A dongékat kézzel valogatjak, mivel szélességiikben kiilonbozdéek
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igy a kész hordokhoz felhasznalt dongdk szdma sem lesz minden esetben ugyanannyi. A
megfeleld valogatds azért fontos, mert a dongdk kozotti hézagok az oxigén hordoba
aramlasanak f6 utjai. A dongak valogatasa utan egy ideiglenes abroncsban pihen a hordo.
Ilyenkor a dongak még egyenesek és a hordoformara hajlitasuk sziikséges (Strickland,
2021), ami ho kozlésével torténik. Ez lehet g6z és lang is. A dongék hajlitasa utan Gjabb
ideiglenes abroncsok keriilnek fel és tovabb folytatodik a hordd hdkezelése.

Porkolés (Toasting) A porkolés szamottevd kémiai valtozast idéz eld a faban. Zhang és
munkatarsai (2015) a porkolés erésségét harom csoportba sorolja: gyenge (5 perc, 180 °C-
on), kdzepes (35 perc, 160-170 °C eléréséig) és erds (17,5 perc 230 °C eléréséig). A porkolés
véve, hogy a széraz levegoOn eltoltott id0 alatt is csokken, jelentds hatéssal bir a parlatra, azaz
kevesebb ellagitannin keriil abba. A porkoléshez sok kadarmithelyben fahulladékot

hasznalnak (Russell és munkatarsai, 2021).

4. tablazat: Ellagitannin koncentraci6 valtozésa a fa kezelésének miiveletei soran

(Martinez-Gil és munkatarsai, 2018)

Ellagitannin koncentrdcio (mg/g) -
Kezelés Faj a kasztalagin, veszkalagin, grandinin és
roburinok dsszesen
Quercus alba 3,48-5,96
Kezeletlen Quercus petraea 8,65-32,1
Quercus robur 28,41-44,01
Quercus alba 0,88-35,64
Szaritott (Seasoned) Quercus petraea 1,98-80,62
Quercus robur 3,93-87,4
Quercus alba 0-5,89
Porkoléssel kezelt (Toasted) [Quercus petraea 3,53-56,76
Quercus robur 7,72-11
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10. abra: Porkolés (Internet 4.)

Kiégetés (Charring) A porkoléssel ellentétben az égetés (charring) meghatarozott ideig
tartd, a hordo teljes belso feliiletét érd, magas hdmérsékletli miivelet. A kadarmiithelyekben
altalaban géazzal taplalt langot hasznalnak a végrehajtasara.

Nem minden célra készitett hordot égetnek ki. A bourbon whiskey érlelésére szant
hordokat pl. ki kell égetni. A whiskey érzékszervi tulajdonsagait befolyasolja az égetés. A
lignin hé hatasara torténé degradaciojabol felszabaduld vanillin példaul kedvezd hatassal
lesz a bourbon whiskey karakterére. Ezeket a hordokat aztan tovabbi felhaszndlasra a vilag
tobbi részére exportalhatjak (Lyne és munkatarsai, 1993).

A skoét whiskyiparban a kiégetés pl. a tobbszor felhasznalt, eloregedett hordok
regeneralasakor torténhet.

A kiégetésnek is lehetnek fokozatai attol fliggden, hogy a hordd belsejével mennyi hoét,
mennyi ideig k6zdlnek. Ezt altalaban 4 szintre osztjak fel, ahol az 1. szint a legkisebb, a 4.
szint a legnagyobb mértékii égetést jelenti. A kiégetés mértéke akar egy marka sajatos
izvilagénak is eldidézdje lehet. A Wild Turkey nevii bourbon whiskey nagy részét példaul
4. szintl kiégetett hordokban érlelddik, amely hozzajarul a whiskey robosztus karakteréhez
(Strickland, 2021). Az égetés kiilonbozé szintjeit példaként az ISC Barrels Kentucky

kadarmihely specifikacioja mutatja be, mely a 12. abran lathato.
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11. abra: Hordo kiégetése (Internet 5.)

Char #1

EGETES
MELYSEGE

ESZTERES

EDES TOLGYES

Char #2
EGETES
MELYSEGE

ESZTERES

EDES TOLGYES

EGETES
MELYSEGE

TOLGYES

EDES

ESZTERES

Char #4

EGETES
MELYSEGE

TOLGYES

EDES

Char #3 0 ESZTERES

12. 4bra: A Kentucky ISC Barrels hordokiégetés-specifikacioi és a hordd belso feliiletének

megjelenése (Internet 6.)
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Befejezo miiveletek A hordo kiégetése utan vizzel hiitik le a belsd feliiletét, majd
belekeriil a kiilon miveletben Osszeallitott hordotetd- és alj. Az ideiglenes abroncsokat
véglegesre cserélik. A lezart horddt nyomasprobanak vetik ala, mely soran azt ellendrzik,
hogy jol zéar-e, nem szivarog. Ennek modja, hogy vizet fecskendeznek a horddba és nagy
nyomason levegdt juttatnak a hordo belsejébe a toltdnyilason keresztiil. Amennyiben a hordo
nem szivarog és minden mas szempontbol is késznek mindsiil, a feliiletét csiszoldssal simara

formaljak, majd a hord¢é értékesitésre keriilhet.

5. tablazat: Kiilonb6z6 valtozok lehetséges forrasa €s hatasai a horddkészitésben

(Gollihue és munkatarsai, 2021)

Kiilonb6z6 valtozok forrasa és hatasai a hordékészitésben

Horddgyartas lépése Viltozé forrasa Lehetséges hatds
Fa Genetika Oldékony anyagok sokfélesége
Faj Evgy(ir(ik tdvolsaga: oxigén atereszts képesség
Novekedés helye Kioldhaté anyagok

Fa biomassza Gsszetétele
Szemcsézettség (évgylirik tavolsaga)
Vagas Un "fehér fa" mennyisége Osszetétel
Donga helye a rénkben Kioldhaté anyagok
Negyedelés mddja (flirészelés/hasitds) Fa strukturdja

Szaritas Rakasok elhelyezkedése Osszetétel
Mikrobak Tannintartalom
Id6tartam
Hordo Gsszeallitasa Dongak szama Illesztések szama: oxigén atereszt$ képesség
Hajlitas Termolizis Fa biomassza 6sszetétele
Lang Kioldhaté komponensek Kioldhaté komponensek cs6kkenése
GGz Hidrotermolizis
Egetés Id6tartam Fa biomassza Gsszetétele
P6rkolés Max. h6mérséklet Oxigénateresztés
Asvanyossag Tannintartalom
Savak

Nedvességtartalom

Fa biomassza Gsszetétele
Oxigéntartalom

Hirtelen leh(ités

3.3 A tolgyfa alkotérészeinek jellemzoi

A bor vagy parlat érlelés alatti kolcsonhatasa a horddval jelentds valtozasokat idéz eld a
tarolt italban, a kémiai Osszetételt és az érzékszervi tulajdonsagokat illetden is. A hordobol
komplex aromdk jutnak az italba, javitva ezzel szinstabilitdsukat, iziiket, tisztasagukat és a
hordos érlelés lehetdveé teszi hossza ideig torténd tarolasukat. (Martinez-Gil és munkatérsai,
2018)

Az elmult évszazadokban csak nagyon keveset tudtak vagy értettek meg a hordds érlelés

italra gyakorolt hatasainak mibenlétérdl, azt leszamitva, hogy a hordos érlelés hatast
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gyakorol az italra. A whiskyipar fejlodésével egyre inkabb felismerték a jelentéségét, hogy
a fahordo egy egyébként harsany és erds italra milyen hatast gyakorol. A hordo6 fajanak az
italra gyakorolt hatdsainak elemzéséhez ismerniink kell a fa szerkezetét, az azt alkotd
vegylileteket.

A t6lgyfahordods érlelés soran lejatszodo folyamatokat az egyes forrasok tobbféleképpen
csoportositjak. Mosedale és munkatarsai (1998) szerint az érlelés soran a kovetkezd
folyamatok jatszodnak le:

e afavegyiileteinek kioldodéasa kozvetleniil a parlatba

e afa makromolekulainak bomlésa soran keletkez6 vegyiiletek oldodésa a parlatba
e reakciok a fa alkotorészei és a parlat alkotorészei kozott

o a fa alkotérészeinek reakcioi

e aparlat alkotorészeinek reakcioi

e azillékony komponensek elparolgasa a hordon keresztiil

Mas csoportositas szerint (Maclean, 2010) a reakciok a kovetkezOképpen irhatok le:
reakciok, amelyek vegyiileteket tavolitanak el a parlatbol, reakciok, amelyek soran
kiilonb6z6 vegyiiletek szabadulnak fel a fabdl és keriilnek a parlatba, valamit reakciok,
amelyek a hordo és a koriilotte 1évo kornyezet kozott jatszodnak le.

Tholstrup és munkatarsai (2005) megkdzelitése szerint az érlelés soran lejatszodo
reakciok a parolgas, a fabol szarmazo vegyliletek kioldodasa és ezek degradacidja, 0j
vegyiiletek (pl. észterek) l1étrejotte, illetve az oxidacio.

A hordos érlelés soran lejatszodo jelenségeket a kovetkezOképpen is dssze lehet foglalni
(Zamora, 2018): 1. a parlat beszivarog a hord6 fajaba, kiilondsen az 0j hordokban és az
etanol-viz elegy egy része a fa porozussaganak koszonhetden elparolog. 2. A tolgyfabol
szamos illékony komponens szabadul fel 3. A tolgyfabol ellagitanninok szabadulnak fel,
amelyek befolyasoljak az érzékszervi tulajdonsdgokat, fanyar és keserii izeket adnak az
italnak (itt érdemes megjegyezni, hogy a kordbban tdargyaltak szerint az ellagitannin
tartalom a kiilonbozo tolgyfa fajok esetében jelentos csokkenést mutat a szabad levegon
torténd szaritas sordn, illetve bizonyos fajok ellagitannin tartalma eleve alacsonyabb, mint
masoké). 4. az oxigén mérsékelt aramldsa a hordon keresztiil antocianinok és
proantocianoidok reakcidit eredményezi, mely hozzdjarul a szinstabilizalashoz és a

fanyarsag mérsékléséhez.
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A legegyszeriibb felosztas szerint kivond és Osszead6 reakciok jatszodnak le (Jack,
2012).

A tolgyfat alkotd vegyiileteket a kovetkez6 alfejezetek tekintik at, ezen dolgozat
terjedelmének megfelelden targyalva az egyes vegyiiletek reakcioit, szarmazékait,

érzékszervi jellemzdit.

3.3.1 Celluloz

A celluloz a legnagyobb mennyiségben megtalalhatd polimer a természetben. A noévényi
sejtfal f6 alkotorésze. A celluloz lineéris poliszacharid, amelyet -1,4-glikozidos kotésekkel
kapcsolodo glitkozegységek alkotnak. A tobb ezer, vagy akar tobb tizezer molekulabol allo
lancok hemicellulézzal és ligninnel alkotnak matrixot a tolgyfa szerkezetében. A korabban
leirtakra hivatkozva a celluléz a tolgyfa szaraz tomegének mintegy 40%-at teszi ki.
Kristalyos szerkezete és hidrogénkotéseinek kdszonhetden ellendll a hidrolizisnek, azonban

a hokezelés és az enzimatikus hidrolizis képes modositani szerkezetét.

13. abra: Mikrokristalyos celluloz kémiai szerkezete (Internet 7.)

A dongék szaritasa és porkolése eldsegiti a degradacios folyamatokat, de a hordokészités
ezen lépései nincsenek hatdssal a cellulozra. Kristalyos szerkezete erds szakitdszilardsagot
eredményez. Ennek a szerkezetnek koszonhetden az az elfogadott, hogy a cellul6znak nincs
kozvetlen hatasa az ital érzékszervi jellemzdire, csak a hordd mindségére (Le Floch és

munkatarsai, 2015)
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3.3.2 Hemicelluloz

A hatalmas celluléz szuperstruktarak mellett alacsonyabb molekulatomegli, révid
oldallanct poliszacharidok is jelen vannak. Ezek a molekulak 6t szénatomos (xiloz,
arabindz) és hat szénatomos (glikkdz, mannoz, galaktdz) monoszacharidokbol allnak. A
gyljténeviik a hemicelluléz (Parham & Gray, 1984).

A cellulozzal ellentétben a hemicellul6z nagy mértékben befolyasolja az érlelt ital izét
¢s az ¢rlelési karakterisztikat. A hordd dongainak hevitésekor a hemicelluléz polimer
felbomlik, karamellizal6dik. Ennek a bomlastermékei cukor monomerek, amelyek édes
izeket kolcsondzhetnek az italnak, bar ezeknek a cukroknak a mennyisége alacsonyabb
annal, mint amit egyes kutatasok allitanak (Strickland, 2021). A dongak szaritasa, a hordd
porkdlése ¢és a hemicelluloz hidrolizise egyarant a bomlisahoz vezet. A bomlés
hordéban érlelt brandy esetében akar 2000 mg/l cukortartalmat is eredményezhet, de
cognacndl is figyeltek meg 500 mg/1 értéket (Le Floch és munkatarsai, 2015).
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14. abra: Hemicellul6z kémiai szerkezete (Internet 8.)

3.3.3 Lignin

A fa harmadik legfontosabb szovetalkotdja a lignin. A celluldzzal és a hemicellul6zzal
szemben a lignin eldgazo6 lanct, komplex, nagy molekulatomegli polifenol molekula. A fa
szovetében egyenletes az eloszlasa. Képes athatolni a sejtfalon, részt vesz a sejtkozti térben
a sejtek Osszetartasaban €s a fat kemény, merev anyagga teszi, amely ennek kdszonhetéen
jol ellenall a mechanikai behatdsoknak. A lignin nagy mértékben befolyasolja a hordd

tulajdonsagait, figyelembe véve hidrofob tulajdonsagait, amelyek hozzajarulnak a hordo
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impermeabilitdsdhoz, igy csoOkkentve a szivargas lehetdségét (Le Floch és munkatarsai,
2015)

Mosedale (1995) megallapitasa szerint a lignin bomlasabol eredé vegyiiletek hatasa az
érzékszervi tulajdonsagokra nem rendelkezik elegendd bizonyitassal. A lignin bomlasabol
ered6 vegylletek kimutatdsa ugyancsak ravilagit a fabol kioldott anyagok pontos

kimutatasanak nehézségeire, ugyanis szamos vegyiilet indirekt titon jon 1étre.

Na +

15. abra: Lignin kémiai szerkezete (Internet 9.)

Az erételjes hokezelés (kiégetés) noveli a lignin bomlastermékeinek mennyiségét, illetve
kolesonhatést eredményez.

Russell és munkatérsai (2021) azt irjak le, hogy a dongak hdkezelése sordn a lignin
novekszik. A vanillin mellett a lignin degradacioja koniferaldehid, sziringaldehid,
vanillinsav és 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzolsav képzddését is eredményezi, de ezeknek a
vegyiileteknek a koncentracioja az érzékelési kiiszob alatt marad.

Conner ¢és munkatarsai (1992) megallapitasai szerint a ligninhez kothetd vegytiletek,
amelyek a hordds érlelés soran kioldddnak a fabol, a legfontosabbak kozé tartoznak és
szorosan kapcsolédnak a whisky érett izjegyeinek a kialakuldsdhoz. A 6. tablazatban a
hemicellul6zbol és a ligninbdl szarmazd fobb illékony vegyiiletek Osszefoglalasa lathato.

Ezek a vegyiiletek az érzékelési kiiszob felett jelennek meg.
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6. tablazat: A tolgyfa makromolekulaibol szarmazo fobb illékony vegyiiletek és

érzékszervi jellemzoik (Le Floch és munkatarsai, 2015)

Vegyiilet Eredete Erzékszervi leirasa
Furfurol Hemicelluléz Mandula
5-metil-2-furdnaldehid Hemicelluléz Karamell, porkélt mandula
Ciklotén (2-hidroxi-3-metilciklopentan-2-enon) Hemicelluléz Porkolt fa

Maltol Hemicellul6z Egetett cukor, karamell, porkolt fa
Gvajakol (2-metoxifenol) Lignin Fenolos, fustoltaru
Sziringol (2,6-dimetoxifenol) Lignin Flstoltaru
cisz-B-Metil-y-oktalakton Lignin Kékuszos, fas
transz-B-Metil-y-oktalakton Lignin Fas

transz-2-Nonenal Lignin Frissen feldolgozott fa
Eugenol Lignin Flszeres, szegfliszeg
Izoeugenol Lignin Flszeres

Vanilin Lignin Vanilia

Le Floch és munkatarsai (2015) emlitést tesznek arrol is, hogy a ligninbdl eredeztethetd
ligndnok az ital végsd szinét befolydsolhatjak. Egy korabbi kutatds szerint a magasabb
oxigénkoncentraci6 — amely feltehetdleg a tolgyfa porozitasdnak koszonhetden a kiilvildg
felol érkezd oxigént jelenti — a lignin degradacid6 melléktermékeinek magasabb

koncentraciojat is el6idézi (vanilin, sziringaldehid) (Mosedale, 1995).

3.3.4 Fenolvegyiiletek: tanninok

Az ellagitanninok a tolgyfa geszt széraz tomegének mintegy 10%-at alkotjak és a fa
ellendllosagaért is felelnek. A tolgyfaban legnagyobb mértékben megtalalhatod
ellagitanninok a kasztalagin és a veszkalagin (40-60% ardnyban), de grandinin és roburin is.
A tanninok két csoportra oszthatok: hidrolizalhatd €s nem hidrolizalhaté tanninok. A nem
hidrolizalhaté tanninokat flavonoid oligomerek alkotjdk, amelyek szén-szén kotéssel
kapcsolddnak, vizzel nem reagalnak. A gesztben ezek a tipust tanninok sokkal kisebb
mértékben talalhatdak meg, mint a hidrolizalhatok (Mosedale, 1995).

A hordo fajabol kioldodo polifenolok koncentracioja - beleértve az ellagitanninokat is —
attol fligg, hogy a faban milyen mértékben voltak jelen. Szerkezetiiket és mennyiségiiket
befolyasolhatja a faj, a foldrajzi eredet, de a hordo készitése soran a dongdk szaritasanak
koriilményei és a porkolés is (Cadahia és munkatarsai, 2001). Ezeken kiviil a talaj tipusa, a

napfénynek vald kitettség €s a csapadékmennyiség is befolydsolja a tolgy polifenol

crer
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csokken az oldhat6 ellagitanninok mértéke. Ez a visszaesés részben hidrolizis-tipust
reakcioknak, nagyobb mértékben pedig nem enzimes, oxidativ polimerizacionak
koszonhetd, amely csokkenti a tanninok oldhatdsagat (Zhang és munkatarsai, 2015).

Az ellagitanninok kioldodésa a hordd fajabol az érlelés soran térténik meg. Zamora
(2018) vorosbor érlelése tekintetében allitja, hogy a kioldodas a bor, mint alkohol-viz elegy
segitségével torténik. Nem tesz utalast a parlatokra, de feltételezhetd, hogy a magasabb
alkoholtartalommal biré leparolt italok esetében is végbemegy az ellagitanninok kioldodésa.
Ugyanebben a kutatasban irja le, hogy az ellagitanninok reakcioképessége nagy, ennek
koszonhetden a vordsborban nincsenek jelen akkora mértékben, hogy kérosan befolyasolnak
az izérzetet. Ellagitanninok 1étrejohetnek a veszkalagin és katekin reakcidjabol is az érlelési
folyamat soran.

A tanninok okozta izérzetet egyarant jellemzi az "astringency - fanyarsag" és a
"bitterness - kesertiség" kifejezés. Ezek a f6 érzékszervi jellemzdi. A fenolszarmazékok kozé
nemcsak a tanninvegyiiletek tartoznak, hanem a ligninb6l szdrmaztathatoak is.

Fujieda és munkatarsai (2008) kisérletében arr6l szdmoltak be, hogy a kasztalagin
oxidacidjabol szarmaz6 tanninvegylileteket azonositottak vizsgalt whiskykben, amelyek az
ellagitanninok érlelés alatti oxidacidja soran keletkezhettek. A vizsgalat soran japan
whiskyket elemeztek, azonban nincs arra utalds, hogy az érlelésre hasznalt hordé melyik

tolgyfa fajhoz kothetd.
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7. tablazat: Ellagitanninok mennyisége (mg/g faban) spanyol, francia és amerikai tolgy
mintakban, 3 év természetes szaritas utan, porkolés nélkiil és porkoléssel vizsgalva

(Cadahia ¢és munkatarsai, 2001)

Monomerek
Kasztalagin Veszkalagin
Porkolés nélkal

Spanyol tolgy

Q. robur  6,68%1,77 4,62 +2,53

Q. petraea 12,5+2,07 7,96 £4,16

Q. pyrenaica 4,54 +2,91 1,68 +1,07

Q. faginea 8,18 £2,43 2,76 0,4
Francia tolgy

Q. robur  6,11+3,94 5,00 + 3,86

Q. petraea  3,43+1,76 1,86 +1,69

Amerikai tolgy
Q.alba  2,86+0,04 1,14+0,39
Porkoléssel

Spanyol tolgy

Q. robur 3,6+1,37 0,89+0,17

Q. petraea 3,79 +1,03 1,02 +0,75

Q. pyrenaica 2,77 £0,93 0,37+0,34

Q. faginea 4,68 £0,67 0,96 £0,42
Francia tolgy

Q. robur 5,44 £2,56 1,15+0,64

Q. petraea 1,75+0,49 0,36 +0,08

Amerikai tolgy
Q. alba n.a. n.a.

3.3.5 Tolgyfa-(whisky)laktonok

A B-metil-y-oktalakton tobbféle néven ismert, ezek a whisky-lakton, tolgylakton vagy
Quercus-lakton. Hazai kadarmiihelynél is talalkozhatunk a whisky-lakton megnevezéssel. A
kiilonb6zd tanulmanyokban egyarant hasznaljdk mindharom nevet, szakmai szempontbol
ugyanazt értjiikk alatta. A felfedezésiikre egy 1971-es kutatasban hivatkoznak. A whisky-
lakton bioszintézise nem teljesen feltérképezett, de tobb prekurzorat is felfedezték. Bioldgiai
szerepilk nem tisztazott. Egyazon fajhoz tartozo tolgyfak gesztjében is valtozo lehet a
koncentracioja (Mosedale & Puech, 1998)

A tolgyfalaktonok elsé megfigyelése Ota tobb kutatds foglakozott az el6forduldséaval,
kémiajaval és az érzékszervi tulajdonsagaival. A B-metil-y-oktalakton két kiralis centrummal
rendelkezé molekula, igy négy sztereoizometrikus konfiguracioja ismert (Maga, 1996). Ezek
kozil kettd fordul eld a hordokészitéshez hasznalt tdlgyfaban: a cisz- (3S,4S) és transz-
(3R,4R) konfiguracio (16. dbra). A két izomer ardnya valtozoé a kiilonb6zo fajok kozott s,

attol fiiggden, honnan szarmazik a kitermelt fa. Az amerikai tolgyben a cisz- izomer fordul
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el6 nagyobb mértékben, az eurdpai fajokban kozel egyenld ardnyban talalhatdak meg.
Prekurzoraibdl a hdkezelés és az érlelési folyamat sordn is keletkezhetnek laktonok, de a
hordok ujboli felhasznalasa soran ezek a prekurzorok eltiinnek és a hordok jboli kiégetése
nem eredményezi az j hordo esetén tapasztalhatd érzékszervi tulajdonsagokat (Russell és
munkatarsai, 2021).

CH, CH,

C4H9 C4H9 R

O

CIS TRANS
16. abra: Cisz- és transz- whiskylakton kémiai szerkezete (Russell és munkatarsai, 2021)

Hornsey (2016) megallapitasa az, hogy az amerikai fehér tolgy (Quercus alba) nagyobb
mértékben tartalmazza a skot whisky érlelésében, aromakaraktereinek kialakitdsdban
szerepet jatszo cisz- és transz- 3-metil-y-oktalaktonokat.

Gazkromatografias vizsgalattal kimutattak, hogy kevés kiilonbség észlelhetd a parlatban
az elso toltésti bourbon horddk hasznalata és a tobbszor hasznalt hordok esetében. A transz-
kiilonb6z6 hordokban érlel6dott parlat esetén, de a cisz-izomer viszont mas karakterisztikat.
Egyik sem fliggott a horddé korabbi hasznélatatdl (Piggott és munkatarsai, 1993). Ez a
vizsgélat azonban 20 évvel megeldzi a kordbban hivatkozottakat.

A laktonok érzékszervi tulajdonsaga a kokusz iz, amelyet gyakran érezhetiink hossz
ideig érlelddott whiskyben. A laktonok érzékelését azonban befolyasolja a furfurol
(furdnaldehid) jelenléte. Alacsony koncentracioban erdsitik a laktonokhoz térsitott
érzékszervi jellemzoket, magas koncentracidban viszont elnyomjak azokat (Hills, 2002). A

8. tablazatban a kiilonboz0 tolgyfa-lakton izomerek érzékszervi tulajdonsagai lathatoak.
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8. tablazat: Kiilonboz6 tolgyfa-laktonok érzékszervi tulajdonsagai (Maga, 1996)

Kiilonb6z6 tolgyfa-laktonok érzékszervi tulajdonsagai

Vegyiilet iz lllat

cisz-(3R,4R) Kbkusz és krémesség Edes, fas, kdkuszos

cisz-(35,4S) Flszer, kdkusz Enyhén kdkuszos, must, szalma
transz-(35,4R) Kdkusz, édes, krémes, zsiros Fliszer, zeller, enyhe kdkusz, zold did
transz-(3R,4S) Fliszer Kdékusz, zeller

3.3.6 Egyéb vegyiiletek

A parlat szinét befolyasold anyagok lehetnek polimerizalodott fenolvegyiiletek. Ezek a
komplexek adjak az érlelt parlatok sargas-barnas szinét a hosszabb ideig tart6 érlelés soran.
Vivas és munkatarsai (2020) ketté kutatasra hivatkozik, amelyek a szin valtozasat okozo
polimerizalt ellagitanninok molekulatomegét vizsgalta gél permeacios kromatografiaval. Az
atlagos molekulatomeg 2700 +/- 375 Da és 4000 Da voltak. Magas molekulatomegii
polimerek jelenlétét is vizsgaltak, noha ezek mérése nehézkes.
eredményeképpen keriilhetnek a parlatba. Kutatdsok kimutattdk, hogy a legnagyobb
mértékben jelen 1évé cukrok a gliikkdz, arabindz. Ezeknek a cukroknak az érlelési id6

elérehaladtaval novekszik a koncentracioja a parlatban (Mosedale, 1995).

3.4 A whisky érzékszervi jellemzéinek megjelenése és mindsitése

A whisky és mas, tolgyfahordoban érlelt szeszesitalok érlelési folyamatainak
megismerése soran megértjiik a kiilonbozd vegyiiletek keletkezésének mechanizmusait és
koriilményeit. A kutatdsok és eredmények feldolgozasakor az érlelési folyamat alatt
kialakul6 érzékszervi tulajdonsagok leirasdval 1is taldlkozhatunk. Azonban ezek
feltérképezésére a legalkalmasabb a kozvetlen érzékszervi mindsités. Az érzékszervi
analitika az ipardg altal haszndlt els6szdmu analitikai eszk6z annak kiszlirésére, hogy a
vasarlok altal vart és elvart jellemzoknek megfeleljenek. A termék mindségének
fenntartdsahoz elengedhetetlen a nyersanyagok és a készités folyamatanak ellendrzése

A whisky érlelésének torténelmi hagyomanyai, a mindenkori iparagi tendencidk, a
gazdasagi helyzet és a nemzetkdzi kapcsolatok egyarant rajta hagyjak a nyomukat a hordos

érlelésen.
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A whisky tudomanyos kutatdsa persze nem meriil ki pusztan az érlelés feltérképezésében,
az aromajellemzok kialakuldsdban legalabb annyira fontos a készitési folyamat tobbi
allomasa is. Skociaban a kutatasnak kettd fontos centruma Iétezik, amit megemlitek ebben a
dolgozatban: az egyik az Edinburghban taldlhatdo Heriot-Watt University, melynek sor- és
szeszipari BSc képzése ismert €s elismert és szamos, az iparagban tevékenykedd munkatars
tanulmanyainak helyszine. A masik ilyen intézmény mar kifejezetten a whiskyvel
kapcsolatos kutatasokra szakosodott, a Scotch Whisky Research Institute, amelyet iparagi
szereplok alapitottak. Tevékenységei koz¢ tartoznak az alkalmazott kutatasok, az alapanyag
vizsgalatatol kezdve a végtermékig. Analitikai szolgaltatdsokat is nytjtanak.

A whisky szigoru szabalyozasa (The Scotch Whisky Regulations 2009, 2009) miatt
mesterséges szinezék, vagy egyéb, az allagot és a mindséget befolyasold adalék nem adhato
a termékhez. Az egyetlen kivétel az E150a jeli karamellszinezék, amit pusztdn a szin
befolyasolasara hasznalnak, érzékszervi jellemzoket nem moédosit (Jack, 2012).

A whisky érzékszervi tulajdonséagai a kdvetkezd részekre oszthatok fel: illat, iz, szajérzet
¢s megjelenés. Az utdbbi kivételével az aromékat, izeket szemléltetik az un. izkerekek,
amelybdl egy példa a 14.4bréan lathatd. Az izkerék belsejétdl a kiilseje felé haladva lesz egyre
specifikusabb a jellemzdk leirasa. A tolgyfanak tulajdonitott érzékszervi jellemzok pedig a

9. tablazatban olvashatoak.

9. tablazat: Tolgyfanak tulajdonitott érzékszervi jellemzok (Maga, 1996)

Tolgyfanak tulajdonitott érzékszervi jellemzék
Vanilia Cédrus
Ceruzahegyezék Szivardoboz
Poros Edes
Mogyords Z6ld (herbalis)
Bourbon karakterU Szappanos
Kavé

A megfeleld érzékszervi mindsitést eldsegitik az eszk6zok is, kiilondsen az erre a célra

tradicionalisan hasznalt vagy kifejlesztett poharak (17. abra).
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COPITA POHAR GLENCAIRN POHAR
Ez a pohar a tradicionalis, spanyol

sherrynél hasznalt poharbol A skét Glencairn Crystal Company
szarmazik. altal kifejezetten whiskyhez
‘, Népszerl a leparlomesterek és mas kifejlesztett pohar.
r_"’ iparagi szakemberek kézott.
Formaja a szik szdja felé A pohar kiszélesedd része kivald
Ao i koncentralja az aromakat és a lehetdséget biztosit a parlat szinének
S poharat kénny( a kézben a megfigyelésére, a tulipdnforma -
e e felmelegiteni. pedig 6sszegy(ijti az illatokat.

17. abra: Whisky érzékszervi mindsitéséhez hasznalt poharak (Internet 10.)

Korabban lathattuk, hogy a fa szerkezete, a hordokészités folyamata és az érlelés soran
lejatsz6do kémiai reakciok nagyban befolyasoljak a végtermék jellemzdit. Na de milyen
formaban észleljiik ezeket a tulajdonsadgokat az érzékszervi mindsités soran? Az 0j parlat
harsany izjegyei (keserd, fiives, olajos, kénes) helyett az érettségre jellemzd aromak
keletkeznek. Ezeket példaul vanilias, fliszeres, virdgos, fas jelzOkkel irhatjuk le. Ennél
persze sokrétiibb és valasztékosabb a tulajdonsagok kifejezése. Az érzékelést nagyban
befolyasolja az érzékeld pillanatnyi allapota, az egyes érzékszervi jellemzok érzékelési
kiiszobhoz viszonyitott mennyisége, ezek észlelésének képessége és nem meglepé modon
az érzékeld emlékei, kordbbi tapasztalatai. Ez utobbi fejleszthetd azaltal, hogy az érzékeld

minél tobb alkalommal gyakorolja az érzékelést és megtanulja megkiilonboztetni,

elkiiloniteni az egyes jellemzoket.
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18. abra: Illatok/izek azonositasara alkalmas izkerék (Scotch Whisky Research Institute)
(Internet 11.)

Az érzékszervi vizsgalatok soran a whisky esetében is fontos, hogy az észlelésnél minden
szerepld ugyanazt értse az érzékszervi jellemzok kommunikaldsédval, ami a megfeleld
whiskykostolas egyik alappillére. Az ehhez sziikséges, kozos szokészlet megteremtése is
célja a kiilonb6zd whisky témdaji irodalmaknak, illetve gyakorlassal is fejleszthetd. A
korabban emlitett izkerék hasznalata is segit ebben. Egy masik példaja a neves szakird,
Charles Maclean altal kidolgozott izkerék, mely kevesebb adatot tartalmaz, mint a korabban
hivatkozott dbra, de ezaltal az avatatlan kostolonak is konnyebb értelmezésre ad lehetdséget.

A 19. abra egy részletet mutat meg ebbdl az izkerékbol.
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19. abra: Charles Maclean izkereke (részlet) (Internet 12.)

Lathat6 tehat, hogy az érzékszervi vizsgdlat mindenki éltal érthetd és feldolgozhatd

modszertan segitségével megvaldsithato.
3.5 Erdekességek a hordos érlelésben: segédanyagok, 0j eljarasok

A hordos érlelésrdl szold6 munka soran nem mehetiink el amellett, hogy az évszazados
tapasztalatok 1) megoldasokkal, kutatdsokkal és eredményekkel egésziilnek ki. A kiilonb6zd
tipusu italok érlelése sordn, ahol erre van lehetdség, folyamatosan vizsgéalnak uj,
hatékonyabb megoldasokat. J6 példa erre a bor, a sor, illetve a leparlassal késziild
szeszesitalok egy része. Jogszabalyok nem nevesitik az érlelés gyorsitasat, de pl. a whisky
esetében ahhoz, hogy whiskynek lehessen hivni egy italt, Skociaban 3 év, az EU-ban
altalanossagban 2 év érlelésen kell keresztiilmennie, tehat az iddtartam az, ami a
legfontosabb. Amennyiben azonban az érlelés gyorsitasarol beszéliink, az idGtartam
elvesztené szerepét. Az el6z6 fejezetekben targyalt kémiai reakciok lejatszodasa fontos az

italok érlelését illetGen
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Mosedale & Puech (1998) korabban leirja, hogy a legegyszeriibb modja fabol szarmazo
kioldhaté anyagoknak az italba juttatasara a tolgyfachips hasznalata, amely elterjedt a
boraszatban. A tolgyfachips tobbféle méretben és tobbféle hokezelésen atesett valtozatban
kaphato ¢és a hasznalata kompenzalni tudja a hasznalt, kimeriilt hord6 alacsony
extrakttartalmat. Putman (2016) emliti, hogy a hasznalt hordokban torténd érlelést szinte
lehetetlen utdnozni a skot whisky esetében. A tolgyfachipsbdl tal gyors és talzott mértékii
kiolddédas megy végbe, mig a hordddongak szerkezete fontos szabalyzo szerepet jatszik a
kioldhat6 anyagok parlatba keriilésében. Az amerikai whiskey iparban voltak probalkozasok
a hordoméret csokkentésével gyorsabb érlelést eldidézni, de a vizsgalatok azt igazoltdk,
hogy a parlat izének mélysége nem volt elégséges. Nem céfolja azonban a borok érlelésében

betoltott szerepiiket.

20. 4bra: Un. ,,belsé dongak” — tolgyfa inzertek az érlelés gyorsitasahoz (Putman, 2016)

A hordos érlelésnél nemcsak az 0j eljardsok, hanem a tdlgyfatol eltérd fa fajok
alkalmazasa is vizsgalhatd, foleg a borok érlelését illetden. Egyik példaja a szelidgesztenye
(Castanea sativa) fajanak felhasznalasa. A galluszsavban és ellagitanninban gazdag
szelidgesztenye a Mediterran orszagok boraszataban hasznalatos (Hornsey, 2016) elegendé
mennyiségben €s alacsony koltséggel elérheté (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018). A
szelidgesztenye gesztjének a tolgyfdéhoz hasonld polifenol-vegyiilet profilja van - a
szelidgesztenye és a tolgy egyarant a biikkfafélék csaladjahoz tartozik. Ez az egyetlen
fafajta, amelyet az International Organisation of Vine and Wine is elismer. Martinez-Gil és
munkatarsai (2018) a szelidgesztenye iranti novekvd igényrdl szamol be, amelynek
koszonhetden tobb kutatas is sziiletett a fajta karakterisztikajat és kiilonbozd parlatok és

borok érleléséhez valo felhasznalhatosagat illeten. A szelidgesztenyébdl késziilt hordok
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alkalmasnak mutatkoztak bor alapu likérok érleléséhez, mert kedvezden befolydsoltak a
kémiai Osszetételét €s az érzékszervi tulajdonsagait. A szelidgesztenye hordokban érlel6dott
parlatok érzékszervi tulajdonsagai megmutattdk a fajta hasznalatanak lehetdségeit erre a
célra. A fajta a Limousin régiobol szarmazo tolgy jo alternativdjanak mutatkozik a brandy

érlelésében (Martinez-Gil és munkatarsai, 2018).

38



4. OSSZEFOGLALAS

A tolgyfa, a beldle késziilt hordok és az azokban torténd érlelés komplex folyamat. A
témaval foglalkozé kutatdsokat a teljesség igényével bemutatni megannyi tudomanyos
munkaval lehet csak. Dolgozatomban bemutattam a hord6 torténetének néhany fontos
elemét, az okortol napjainkig €s az italok érlelésében jatszott szerepét. Ismertettem a tolgyfa
biologiai jellemzdit és azon tulajdonsagait, amelyek alkalmassa teszik kiillonb6zd anyagok
tarolasara. Kitértem a tolgyfa kémiai Osszetételére és a kiilonbozo fajok kozotti
megoszlasara.

A dolgozat tovabbi részében a tolgyfa és a horddo a whiskyvel keriilt szorosabb
kontextusba. A whisky, mint élelmiszeripari termék fontos kapcsolatban van a hordéval,
hiszen szigoru, de egyértelml jogi hattér szabalyozza a termék és a fahordo relacigjat.
Torténelmi és gazdasagi aspektusbdl is érintettem a tolgyfahordo és a whisky kapcsolatat,
kitérve az iparagban hasznalt hordok tulajdonsagaira, adataira.

A hordokészités 0sszetett folyamatanak 1épéseit is igyekeztem bemutatni, noha a téma
foldrajzi sokszinliséget mutat. Tovabbi vizsgalatok és folyamatbeli eltérések bemutatisa
céljabol hazai kadarmiihelyek latogatdsa is ajanlott, amelyek ma mar vilagszinvonalon
készitenek hordokat. Ezeket szamos orszagba exportaljadk, megrendelésre. A lehetdség hazai
¢lelmiszeripari kutatasokra is lehetdséged ad.

A tolgyfa alkotorészeinek kémiai tulajdonsagait targyaltam, €s a hordokészités, valamint
az ¢rlelés folyamataban betoltott szerepiikre is kitértem. A témakor gazdag idegen nyelvii
irodalommal rendelkezik, igy tobb dolgozatnyi anyagot tud biztositani a témaval itthon
foglalkozoknak.

Végiil a whisky érszé€kszervi jellemzdire és azoknak vizsgalatara tértem ki. A hazai
kozegben a szeszesitalok érzékszervi mindsitése magas szinten 1izott, hiszen palinkaink,
boraink és soreink szamos versenyt tudhatnak magukénak. A tudomanyos aspektus mellett
rendezvényeken ¢és fesztivalokon is nagy szerepet kapnak a kostolasok, amelyek a
hétkdznapi embert is kozelebb tudjdk hozni ahhoz, hogy az élelmiszeripari termékeket a

fogyasztason tilmenden is megismerjek.
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kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom',

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem#®”

Kelt: 2023 €v majus ho 02, nap. C /
A ~ /7 /7
<‘_Zf;«, *C & /
Dr. Kun Szilard
Konzulens

I A megfeleld aldhtzando.
? A megfeleld alahGzandé.
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