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1. Bevezetés

A rozé borok napjainkban elég nagy népszeriiségnek Orvendnek, hiszen rendkiviil konnyed
gyiimolcsos izvildguk van. Egy rozé remek valasztds barmilyen alkalomra, hiszen alapvetden a
lagy borok kozé tartozik, ezért annak is megfeleld vdlasztas lehet, aki annyira nem szereti a
testesebb karakteresebb borokat. Ami a készitési technoldgidjat illeti, viszonylag konnyen és
gyorsan elkészithet6 bordszati termék, igy nem csak a fogyasztok kedvelik, de a bordszok is
szivesen készitik.

Személyesen €n is nagyon kedvelem a rozét, mint borfajtat. Véleményem szerint minden fiatal
lany el6nyben részesiti a konnyedebb ldgyabb borokat.

A piacon rengeteg specifikusan roz€ borokhoz gyartott fajélesztd taldlhaté meg, ami mds és
mas jelleget kolcsonoz a bornak. Szaktdrsaimmal Gten Osszefogva egy nagyobb kisérlet
keretében szerettiik volna vizsgdlni ezeknek a fajélesztéknek a hatdsiat kiilonbozo
paraméterekre. Kivancsiak voltunk hogyan befolyésolja az erjedést, ha mindannyian mas fajta
fajélesztovel dolgozunk. Illetve azt is szerettiik volna megtapasztalni, hogy milyen sajat keziileg
bort késziteni. Szerettiik volna elsajatitani a gyakorlatban is mindazt a tudast, amit el6adasok
soran tanultunk. Ezért 2022 szeptember els6 gyakorlati 6rdjan kaptunk mindannyian egyenként

négy- négy liter Kékfrankos mustot és elkezdtiik sajat boraink készitését.

2. Célkitlizések

Jelen szakdolgozatomban az volt a célom, hogy vizsgadljam a nitrogéntartalmi vegyiiletek
Osszetételét és viselkedését kiilonbozo élesztdk hatdsdra. A nitrogéntartalmi komponensek
befolyésoljak az erjedést, mivel az élesztd felveszi ezeket a vegyiileteket, de autolizise soran
Ujra képzédnek egy mindségi atalakulds kovetkeztében. A bor nitrogéntartalma fiigg a fajtatol,
évjarattdl, a sz616 novény termesztési technoldgidjatol és a feldolgozas maodjatol.

Szakdolgozatomban vizsgalni fogom az amino nitrogén tartalom véltozast, valamint a prolin-

koncentracio valtozast kiilon féle élesztokkel beoltott bormintakban.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Rozé készités technoldgiaja

A rozé borok kiilonlegességét a szine és készitési mddja adja. Izét tekintve konnyed és
gylimolesos. A gylimolesos karakter az élesztok éltal képzett illo-tioloknak koszonhets. A
sziniik egészen halvany rézsaszint6l cseresznyevords drnyalatig terjed. Ezt a borba keriild
fenolos vegyiiletek mennyisége és aranya, valamint ezeket a vegyiileteket ért oxidacid szabja
meg, ami erds hatdssal van a fenolos vegyiiletek viselkedésére. Ez a késébbiekben foként
érzékszervileg mutatkozik meg. A feldolgozasi technoldgidt illetden a készitendd bor karakterét
a megfeleld erjesztési technoldgidval és a tarolasi, valamint érlelési koriilményekkel lehet
meghatarozni. A legfontosabb vegyiiletek, amik a rozéborok jellegét adjdk, a polifenolok, amik
a sz6l6bogyo héjsejtjeiben képzddnek és érnek. Polifenolok k6zé tartoznak az antocianinok,
melyek a vords szinanyagért felelsek, a tanninok, melyek nagy mennyiségli kiolddddsa
problémads fanyar iziik miatt és ezeknek az alkotdi a leukoantocianinok €s a katechinek. Ezért
is meghatdrozé a megfeleld erjesztési technoldgia, hiszen igy lehet meghatarozni, hogy mennyi
antocianint szeretnénk foltarni, ami segit elérni a bor kivant karakterét. A készitése pedig
kéksz616bdl fehér szolofeldolgozasi technoldgidval torténik, amelyre barmely kéksz6lo
alkalmas.

Altaldban 17-18 mustfokkal sziiretelik a kellSen érett sz616t, az élénk jelleg elérése érdekében.
Az a megfeleld, ha a sz016t a fenolos érettség szakaszaban sziiretelik, hiszen ilyenkor éri el az
antocianintartalom a maximumot a bogyoban és ezzel egyiitt n$ a tanninok polimerizaltsagi
foka, aminek koszonhetGen kevésbé ad fanyar, hizds izt. Bogy6zas utdn gyenge kénezés
kovetkezik. Ami a feldolgozasat illeti, kétféle tton lehet megvaldsitani, attdl fliggben milyen
tipusu rozé bort szeretnénk késziteni. Egyik eset a gyors feldolgozds, amikor a folyamat
megegyezik fehérszOl6 aztatds nélkiili feldolgozdsaval és egy lagy, konnyed bort kapunk. A
feltart cefrét kiméletesen sajtoljak, ezaltal mechanikai foltards torténik, hogy kevés antocianin
jusson a mustba és vildgos szini bort kapjunk. A technoldgia sordn fontos a megfelel6 erjesztési
{ir biztositdsa a tartdlyban, hiszen erjedés sordn nagy mennyiségli szén-dioxid szabadul fel, ami
mozgasban tartja a mustot ezzel egy hullamzd, habosodd felszint idéz el6. Az erjedési {r
informéciot is szolgéltat az erjedés hevességérdl és arrdl, hogy hol tart a folyamat adott
idépontban. Ez a cukorfogydssal van dsszhangban, hiszen minél gyorsabb a cukorfogyds, anndl

intenzivebb az erjedés és ezzel parhuzamosan nd a felszabadul6 szén-dioxid mennyisége.



A masik ut, amikor héjon 4ztatast alkalmazunk, amikor a foltarast diffuzidval érjiik el. Ilyenkor
testesebb, mélyebb szinii bort tudunk elérni. Rovid idejii cefreextrakciordl van szé koriilbeliil
4-24 6ris id6intervallumban. Aztatds utdn a mustot elvezetik és a visszamaradd részt vorosborra
erjesztik. A testes, karakteres rozé bor eléréséhez a legfontosabb paraméter az aztatasi id6, ami
befolyésolja a szin és iz jellegeket. Stabilabb aromat kap a bor a gazdagabb antocianintartalom
miatt, valamint megjelenik a fanyarabb iz is, ami az 4ztatds sordn kiold6dé tanninoknak
koszonhetd. A fanyar iz mellett szinstabilitdst is biztositanak a rozénak. Mivel a rozéborok
tulnyomo részt gyors fogyasztasra késziilnek, ezért a borkezelési technoldgia gyorsitott litemd,
gyakran mdr sziiret utani néhany hénappal palackozzak. (Kallay M., 2010)

Hazankban jogszabaly tiltja, hogy fehér és vorosbor 0sszedntésével készitsiink rozét.

3.2 Must és bor kémiai 0sszetétele

»A must a préseléssel nyert magas cukortartalmu zavaros folyadék. A magas cukortartalom
miatt a siirisége nagyobb mint 1. A must a bogyébdl nyert nedvbdl, szildrd részekbdl (héj,
sejtfal) és kioldott anyagokbdl all. Ezek a kioldott anyagok lehetnek szerves, szervetlen
vegyiiletek és ionok valddi és kolloid vizes oldata, ezen kiviil szuszpendalt anyagok is
eléfordulhatnak. Osszességében ezek a kioldott anyagok rendkiviil jelentSsek kémiai
szempontbdl, hiszen ezek adjdk a must Osszetételét.” (Kallay M., 2010) Ezeket az
alkotorészeket szénhidratokra, szerves savakra, 4svanyi anyagokra, nitrogéntartalmu
anyagokra, polifenolokra, szinanyagokra, olajokra, enzimekre, vitaminokra, aromaanyagokra
és egyéb alkotdkra bontjuk. A szénhidratok ezen beliil is a redukalocukrok alkotjak a must
Osszetételének tilnyomd részét, ami a technoldgia el6rehaladtaval az erjedésnél jatszik
kiemelked szerepet. Atlagosan a must redukalécukor-tartalma 150-250 g/L, mig a tSppedt,
aszusodott sz6l6bodl nyert musté 450-470 g/L.. Az egyik fontos redukéldcukor vegyiilet a
monoszacharidok csoportjaba tartozé gliikdz. Ez egy hat szénatomos ald6z vegyiilet, hiszen
egy aldehidcsoportot tartalmaz. A poldros fény sikjat jobbra forgatja. Vizben oldva zért
szénldncot alkot, aminek két formaja van, a pirdn és furan. A két forma kozotti kiilonbséget az
oxigénhid zarédédsa adja. A pirdn esetében az 6todik szénatommal zdrul az oxigénhid, a furdn
esetében pedig a negyedikkel.

A masik jelent6s redukdlécukor vegyiilet a monoszacharidok csoportjdba tartozé fruktéz. A
frukt6z szintén hat szénatomos vegyiilet, viszont a gliik6ztdl eltérden ez ketdz vegyiilet, hiszen

ketoncsoportot tartalmaz. Oldatban a gliik6zhoz hasonldan zart szénlancu piran €s furdn format



alkot. A polaros fény sikjdt balra forgatja. A mustban a gliik6z és frukt6z arany idealis esetben
azonos.

A gliik6z és a frukt6z, azaz a redukdlocukrok élettani szempontbdl nagyon jelent6sek, hiszen
az élesztd kozvetleniil erjeszti alkoholla €és szén-dioxiddd. Mindkét molekula térbeli
elrendez6dését D-konfiguracié jellemzi, aminek besoroldsa a D-glicerinaldehid térbeli
elrendez6désén alapszik. Ez azt jelenti, hogy a kettes szénatomhoz kapcsolédé OH csoport
jobbra all.

A monoszacharidokon tul a diszacharidok csoportjdba tartozé szachardz is jelent6s. Ez az
Osszetett cukor a gliikkdz és fruktéz anhidridje. Nincs redukal6 hatasa €s kozvetleniil sem erjed,
viszont hidrolizis utan jelentds szerepet jatszik. Hig savak, vagy enzimek hatdsara hidrolizal,
aminek eredményeként vizkilépés mellett egyenld mennyiségl gliik6z és fruktéz, azaz
invertcukor keletkezik. Poliszacharidok koziil jelent6s a keményitd, melynek szerepe az
enzimes hidrolizisnél jelent6s, valamint a cellul6z, ami a keményitbhdz hasonléan
tartaléktdpanyag, de hosszas forralas kovetkeztében elcukrosithato.

A mustban el6fordul6 legjelent6sebb szerves savak a borkdsav, almasav és citromsav. Ezek a
savak kotott, félig kotott €s szabad formdban vannak jelen. A szerves savak szerepe a savassag
meghatarozasdban van. Ezt egyszer(i analitikai mddszerrel, titrdldssal lehet meghatdrozni. A
titrdlhaté savtartalmat borkésavban kifejezve adjdk meg Magyarorszdgon. A borkdsav egy
kétbazisu oxisav, amelynek harom izomerje van, L-bork&sav, D-borkdsav és a mezo-borkdsav.
A mustban az L-konfiguracigju formdja van jelen, amely egy vizben €s alkoholban kénnyen
0ld6dé kristdlyos, savanyu izii molekula. Ez a legéllandébb sava a sz6lonek. So61 koziil
meghatdroz6 a borkd, ami stabilizdlds szempontjabdl jelent6s. Bordszati szempontb6l a masik
jelentds szerves sav az almasav. Optikailag két aktiv izomerje van, de a mustban az L-almasav
fordul el6. Az almasavnak a biologiai almasavbontdsban van fontos, kiemelked6 szerepe.

A mustban taldlhaté dsvanyi anyagokat a sz6l6novény a talajbdl veszi fel. Ezek a szerves
anyagok, oldott éghetetlen kationok anionok. Féleg a szildrd részekben taldlhatéak meg nagy
mennyiségben. Az d4svanyi anyag felvétele er6sen fiigg az idjarastdl, terméteriilettdl és fajtatol.
A sz0l6ben a legfontosabb és legnagyobb mennyiségben el6forduld kationok a natrium, kalium,
magnézium, kalcium. Legfontosabb anionok a karbondt, foszfét, szulfat és klorid. Ezen kiviil
szdmos nyomelem is el6fordulhat, példdul vas, cink, réz, aluminium.

A viaszoknak és olajoknak a szinaddsban és a barsonyos jelleg elérésében és a bogyd
védelmében van szerepe. A sz616 héjat fedd vékony viaszréteg Osszetétele megfelel a novényi

viaszokkal, aminek elszappanositdsa révén viaszalkoholok €s zsirsavak valnak ki.



A polifenolok szerepe a borjelleg kialakuldsdnal meghataroz6. Ezek a fenolos vegyiiletek
oxidaciora hajlamosak, mely egy szinvdltozast von maga utdn és egyéb kivalasokat is
eredményez, ami a borjelleget hatdrozza meg. A polifenolokat kémiai tulajdonsdguk alapjan
harom csoportba lehet sorolni: nem flavonoid-fenolok, flavonoid fenolok és tanninok. A nem
flavonoid-fenolok azaz az egyszer(i fenolok a sz616bogy6 hiisaban el6fordulé észtervegyiiletek.
A sz0616 hat benzoesav-szdrmazékot és harom fahéjsav-szarmazékot tartalmaz. A benzoesav-
szarmazékoknak az antocianin lebontdsban van jelentOs szerepiik. A fahéjsav-szarmazékok
szabad formdban vannak jelen és antoicaninokkal alkotnak vegyiiletet. A nem flavonoid-
fenolok koziil még jelentds a rezervatrol, ami a sz6l6feldolgozdsi technoldgia fliggvénye.
Elettani hatdsat tekintve egy ndvényi védGanyag, ami megakadilyozza a patogén kérokozok
novénybe jutdsat, masrészt a sziv- €s érrendszeri betegségek ellen is gyakorolt a véd6hatdsa. A
mdsodik csoportba tartozé flavonoid-fenolok legjelentGsebb tagjai a leukoantocianinok,
antocianinok és a katechinek. Ezek a molekuldk monomerek, bel6liik épiilnek fel a kiilonboz6
polimerizacids szarmazékok. Jellemzd erre a csoportra, hogy gliikozidjaik alakjaban fordulnak
eld. Cukorrészek is kapcsolodhatnak a szénatomok hidroxil csoportjahoz, igy 1étre johetnek C-
O-cukor, illetve C-O-acilezett cukor kotésekkel gliikkozid-szdrmazékok is. Ezek a kapcsol6dd
cukrok lehetnek monozidok, biozidok és triozidok. (Kallay M., 2010) A flavonoidok kdonnyen
oxidalhatdk, j6 a fémmegkotd képességiik €s konnyen reagdlnak bizonyos polimerekkel, éppen
ezért jelentds a polimerizacids képességiik. A leukoantocianinok jelent6s molekuldk, hiszen
rajtuk keresztiil torténik az anticoaninok bioszintézise, amikor is a leukoantocianin
dehidrogénezése révén flavonszarmazékkd alakul 4t, majd dehidratalast kovetéen antocianin és
katechin jon létre. Tovabba fontos szerepiik van a deritésnél a zselatin kicsap6 tulajdonsaguk
miatt, illetve antioxiddns hatdsdak a borra nézve az oxigénnel szemben.

A hidrolizalhat6 tanninok koziil a legismertebbek a galluszsavak és a digalluszsavak. Ez a két
molekula a borbdl mutathaté ki. A tanninoknak szamos meghatdrozé tulajdonsdguk van,
példaul az enzimgéatlds, amit denaturdciéval érnek el. Emellett bormindség szempontjabol
meghatarozoak, hiszen a stabilitasnal, tisztasagnal nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak, illetve
érzékszervi tulajdonsdgaik (szin és iz) is nagyban befolyasoljak a borjelleget. Vordsborok
esetében meghatarozzak a szinintenzitast és az arnyalatot, fehérborok esetében meghatarozzak
az oxidacios folyamatokra bekovetkezd szinmélységet. Jellegzetes fanyar, Osszehuzd izt
kolesondz a bornak, ami bizonyos mennyiségben a bor elonyére valhat, azonban tul nagy
mennyiségben ront az érzékszervi értékén, ezért fontos a megfeleld szoléfeldolgozasi
technol6gia alkalmazdsa, amikor is eltdvolitjdk a sz6l6bogyé azon részeit, ahol nagy

mennyiségben fordulnak eld ezek a vegyiiletek, ezzel megakadalyozva a borba keriilésiiket.



A polifenolok keletkezése a sz616 novényben kétféle titon mehet végbe: a sikiminsav-iton és
az acetat-uton. A sikiminsav-uton keletkeznek a fontosabb aminosav vegyiiletek, mint a
triptofan, fenilalanin €s tirozin. Az acetat-uton keresztiil képzddnek a flavonoidok. (Kéllay M.,
2010)

A szinanyagok koziil az antocianinok a legjelent6sebbek, hiszen ezek adjdk a vOrdsborok
jellegzetes szinét. Ezek a szinanyagok a bogy6 héjaban az epidermisz alatti néhany sejtsorban
taldlhat6ak, ezért rendkiviil fontos az erjedés sordn a hémérséklet megfelel biztositdsa, hiszen
ho hatdsara ezek a szinanyagokat tartalmazo6 burkok felnyilnak és a szinanyagok igy kémiailag
valtozatlanul keriilnek bele a mustba.

Az mustban primer €s prefermentativ aromaanyagok fordulhatnak el6. A borban viszont mar
erjedés soran is keletkezhetnek aromaanyagok, illetve az utéérés kovetkeztében is.

A primer aromdk egyes szOl6fajtdk esetében lehet eltérd. Az illatos szOl6fajtdkra a
terpénalkoholokbdl nyert aromaanyagok a meghatdrozéak, mig a nem illatos sz616fajtakban az
ill6 vegyiiletek hat szénatomos aldehidekbdl és alkoholokbdl és egyéb vegyiiletekbdl
szarmazik.

A vitaminok a novény sejtjeiben képzddnek. A sz6l6 esetében az A-vitamin provitaminja, a
karotin mutathaté6 ki, ami az egyik természetes festékanyaga. A C-vitamin erds redukdl6 hatésu,
ami a zold novényekben mindig kimutathatd, azonban a must nem tartalmazza. A mustban
el6fordulé vitaminok a B-vitaminok, biotin, nikotin-amid, pantoténsav, mezo-inozit, p-amino-
benzoesav, folsav €s kolin.

Az enzimek az €16 sejtekben képz6dd szerves katalizdtorok, amik a sejten kiviil fejtik ki
hatdsukat. Két részbdl épiilnek fel: egy komplikalt kolloid fehérjébdl, azaz az apoenzimbdl és
a koenzimbdl, aminek egyszerlibb nem fehérje szerkezete van. Nagy molekula méret jellemzi
Oket, és legjelentdsebb tulajdonsaguk a szubsztrit- €s reakciofajlagossag. A reakcidjukat a
hémérséklet és a megfeleld pH-ju kdrnyezet er6sen befolydsolja. Idedlis szamukra a gyengén
savas kozeg, de a legerdsebb hatasukat gyengén ligos kozegben tudjak kifejteni. Az enzimeket
két nagy csoportba soroljdk szerkezet szerint. Vannak a fehérje természeti enzimek, mint az
amilaz, pepszin, tripszin és a proteid tipusuak, mint a fémtartalmu foszfatazok, peroxidazok,
vagy a nem fém tatalmi NAD, FAD koenzimek. Funkcié szerint kis specifikumuakat
kiilonboztetnek meg (karboxilészterdz-hidroxilaz), csoportspecifikus enzimektdl (glikozid-
hidrolaz) és abszolut specifikus enzimektdl (L és D konfigurdcidju enzimek). Az enzimeknek
nagyon fontos a szerepiik a borjellegének alakitasaban. Példaul a peroxidazok és katalazok
felel6sek a fenolok, aminok, aminosavak oxid4cidjaért. A szachardz és invertdz a szacharéz

transzportjaban, illetve elbontdsdban vesznek részt, mig a protedzok a nitrogénvegyiiletek



elbontasandl jatszanak szerepet. Az észterazok pedig a mustok tisztulasat segitik. (Kallay M.,
2010)

Az alapvet6 kiilonbség must és bor kémiai Osszetételét illetben a cukor- €s alkoholtartalom. A
mustban nincsen alkohol, cukortartalma pedig igen magas, a bor esetében a cukor nagy része
alkoholla erjedt, tehat van alkohol és a cukortartalom viszonylag alacsony, kivétel néhany
fajtanal.

A bor kémiai Osszetétele hasonl6 a mustéhoz, mivel nagyon sok komponenst nem befolyasol
az erjedés, igy ugyan olyan formdba keriil 4t a borba, mint amilyen formaban a must alkotérésze
volt, vagy egy dtalakuldst kovetden visszaalakul eredeti formdjaba. A bor dsszetételénél fontos
szerepet jatszanak az alkoholok, cukrok, szerves savak, fenolos vegyiiletek, nitrogéntartalmu
vegyiiletek, pektinek, aromaanyagok, dsvanyi anyagok €s vitaminok. Ezek az alkotdrészek
adjak egyiittesen a bor jellegét és tulajdonsagait, aminek az ismeretében jellemezni lehet a
borfajtit. A bor Osszetétele nem 4llandd, folyamatosan véltozik, ami a kémiai és fizikai
folyamatok lejatszodasanak koszonhetd.

Ami az alkoholokat illeti, megkiilonboztetiink alacsonyabb és magasabb rend{ alkoholokat. A
pektin eredése kovetkeztében keletkezd metil-alkohol egy er6sen mérgezd folyadék, amit kis
mennyiségben a borok altalanosan tartalmaznak. Ezt f6ként a cefreaztatott borok tartalmazzak
nagyobb mennyiségben, de ez a mennyiség nem €ri el a hatarértéket, tehat nem okoz zavart az
emberi szervezetben. Az etil-alkohol szintén egy egyértékii alkohol, ami az erjedés végterméke,
igy a bor alkoholtartalmat a must cukortartalma hatarozza meg. Az etil-alkohol masik fontos
feladata a tartdsitas, hiszen egy bizonyos alkoholkoncentracié mellett a mikroorganizmusok
elpusztulnak, nem szaporodnak. A magasabb rend{i alkoholok koziil a glicerin jelentds. Ez a
vegyiilet egy masodlagos terméke az alkoholos erjedésnek, de a toppedt, Botrytis cinerea-val
fertdzott sz6l6ben is el6fordulhat. A glicerin fontos szerepet jatszik a bor extraktanyagédban,
hiszen ez a vegyiilet képzi a jelentds részét.

Ami a cukrokat illeti, a bor cukortartalmat a gliik6z €s fruktoz teszi ki. A borok édességet sok
tényezd befolydsolja, példdul az élesztd tipusa, erjedés koriilménye, a bor taroldsa és kezelése.
A szerves savak adjak a borok savas tulajdonsdgat: a savas izt, a sav-bazis egyensulyt. (Kéllay
M., Kerényi Z., 2011) megéllapitasa szerint, minden olyan sav, ami alapvaztdl fliggetleniil
tartalmaz karboxilcsoportot szerves savnak tekinthetS. Mindig van jelen a borban bork&sav,
ami az Osszessav tartalomnal jatszik szerepet, mert borkdsavban fejezik ki ezt az értéket,
almasav €és tejsav, ami a biologiai almasav bontaskor jelent6s, citromsav, ami erds
komplexképz6 tulajdonsaga miatt fontos és ecetsav, ami a bor illékonysagaban jatszik fontos

szerepet, hiszen az illdsav tartalmat ecetsavban adjdk meg.



(Antus S.,2011) megéllapitasa szerint, a flavonoidok szerepe mar a novényi sejt miikodésénél
is jelentSs, hiszen jelz6funkciot jelentenek a nitrogénmegkotd baktériumok szamdra, védenek
kiilonféle fertozések ellen. Ezek a vegyiiletek a masodlagos anyagcsere termékek csoportjaba
tartoznak. Az alapvegyiilet a flavon, amibdl tobb rokonvegyiilet vezethetd le és ezek a
vegyiiletek az O-heterogy(liri oxiddciés fokdban és a hidroxilcsoportok szdmdban é&s
helyzetében kiilonboznek egymastdl. Ezek a vegyiiletek mddositjdk az izt és fontos szerepet
jatszanak a sejtben lejatszodo gyokos folyamatok szabalyzdsaban is. A szint a klorofillek és
karotinoidok mellett a flavonok €s ezek glikozidjaik azaz, az antocianinok alakitjak. Ez azért
jelentds, mert szerkezetiiket tekintve pH-fiiggd, reverzibilis szerkezetvaltozdsra képes
polihidroxi-flavinum-sok alkotjak, amik kotésrendszer modosulédssal 0sszefiiggd szinvaltozasra
képesek. Enyhén savas kornyezetben piros szinii, de ligosabb kdrnyezetben a szin megvaltozik,
enyhiil. Ezért van az oregebb boroknak barnds gyengébb szine. Ezt a szinvdltozast a cianidin
szarmazék okozza, de emellett még tovabbi o0t jelentds antocianidin szarmazékot
kiilonboztetliink meg: malvidin, petunidin, delfidin, peonidin és perlargonidin. A vorésborok
szinmélyiilése is az antocianidinek kémidjara vezethetd vissza. Szénatomjaik er6sen reagdlnak
a leukoantocianidinekkel és a katechinekkel €és ennek kovetkeztében jonnek 1étre a tanninok.
Ez a folyamat a fehérborok esetében is végbe megy, de sokkal kisebb mennyiségii tannin fog
képz6dni, mint a vordsborokndl. A polifenolok jelent6sége tehat a szabad gyokfogd
tulajdonsdguk mellett az izharmonidt is jelentsen befolydsoljdk, hisz a tanninoknak fanyar
huzés iziik van, ami a vorosboroknal elengedhetetlen.

A pektinek szerepe a musttisztitdsndl jelent6s, hiszen ezek a molekuldk okozzak a zavarosodést
a borban, miutdn 0sszedllnak és leiilepednek.

Kiilfoldi kutatok szerint (F. Zhu és munkatarsai, 2016) az ill6 aroma komponensek meghatarozé
szerepet toltenek be a bor mindségénél, azon belill is az {z kialakuldasandl meghatdrozoak. Az
aroma anyagokat f6ként szaglds és izlelés ttjat érzékeljiik a borban. Rendkiviil sok aromads
vegyiilet taldlhaté meg a borban. Ezek kiilonboz6 csoportokra oszthatdak, ilyenek: a fajtaaroma,
sz6lofeldolgozds sordn keletkezettek, erjeszté aroma, amelyet éleszték és baktériumok
termelnek alkoholos és malolaktikus fermentacio soran, és a posztfermentacios aroma, amely a
bor tartdsitdsa és érlelése sordn bekovetkezett dtalakuldsoknak koszonhetéen alakul ki. A bor
illékony 0Osszetételének ismerete nagyon érdekes, mivel ezek a vegyiiletek szorosan
Osszefiiggenek az ital izével. Bar tobb szdz kémiai vegyiiletet azonositottak a sz6l6ben és a
borban, csak néhany vegyiilet jarul hozz4 a bor izének érzékszervi érzékeléséhez. A bor izének
és aromdjanak érzékelése nagyszamu kémiai vegyiilet és érzékszervi receptor kozotti

kolcsonhatdsok sokasdganak eredménye. A magasabb alkoholok, savak és észterek
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mennyiségileg meghatdrozdak a boraromaban €s jelentdsek a bor érzékszervi tulajdonsagaiban
és mindségében. Kis mennyiségli magasabb alkohol pozitivan jarul hozza a bor mindségéhez,
mig a tdlzott mennyiség ronthatja a mindséget. Az észterek hozzdjarulnak a borillat
kialakulasdhoz, a zsirsavak viszonylagos koncentracigja pedig érezhet6en erds illatot ad.

Az asvanyanyag-tartalmat a borban szervetlen anionok és kationok alkotjdk. Az erjedés
folyamdn a must dsvdnyanyag-tartalma csokken, hiszen az éleszt6 kiilonboz6 mennyiségben
felhasznalja ezeket a vegyiileteket, amik meg megmaradnak, koziiliikk nagyon sok oldhatatlan
s6 formdjaban kivélik. A fontosabb anionok a foszfitok, kloridok, szulfatok, kationok koziil
pedig a kalium, ndtrium, kalcium, magnézium, kisebb mennyiségben pedig a fémek.

Az utols6 csoport a vitaminok. (M. S. Evers és tarsai, 2021) Az éleszt6k szdmdra
nélkiilozhetetlen vegyiiletek, hiszen szdmos éleszté anyagcsere-folyamatban vesznek részt,
amik optimdlisan kezelhetSk a vitaminigény kielégitésével, valamint aminosavak, zsirsavak és
alkoholok metabolizmusédban, tovabba az aromas vegyiiletek fejlodésénél is meghatarozok.
Kovetkezésképpen a vitaminok elsédlegesek az élesztd bizonyos élettani funkcidihoz, példaul
a membrdn integritdshoz. Vitaminhiany lasst fermentdcidhoz vezethet, ami rontja a ndvekedést
és az erjedési sebességet. A vitaminok szerves vegyiiletek, amelyek kiilonb6znek a zsiroktol,
szénhidratoktdl és fehérjéktdl és kis mennyiségben nélkiilozhetetlenek a normadl fizioldgiai
miikodéshez és amelyeket maga a szervezet nem képes endogén modon szintetizdlni. A legtobb
vitamin kémiailag hasonlé vegyiiletcsoportot alkot, ami hasonlé bioldgiai aktivitdssal
rendelkezik, lehetové téve szamara, hogy egy meghatarozott tdplalkozasi sziikségletet tudjon

kielégiteni.

3.2.1 Nitrogén tartalmu vegyiiletek

(Antus S.,2011) A nitrogéntartalmu vegyiiletek szerepe nélkiilozhetetlen, hiszen az erjedéskor
a szén-dioxidbdl €s vizbdl a klorofillek jelenlétében eldszor az oxigéntartalmi vegyiiletek
képzddnek. Ilyenek a cukrok és a kiilonféle karbonsavak. Ezek a molekuldk a nitrogéntartalmu
vegyiiletek (aminosavak, nitrogénszarmazékok) kozvetlen vagy atalakulds utani beépiilésével
kialakitja az els6dleges anyagcsere-folyamatait, azaz a sz6l6 szervezetének épitéelemeit,
energiaszolgaltatoit és szabdlyzoit.

A fentebb emlitettek alapjan, megéllapithat6, hogy a bor kevesebb nitrogén vegyiiletet
tartalmaz, mint a must, hiszen az erjedés soran ezek a vegyiiletek felhaszndlddnak, atalakulnak.

A bor atlagos nitrogénvegyiilet tartalma 0,3 és 11,3 g/L kozotti. Ami a formajukat illeti, jelen
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lehetnek szervetlen €s szerves formdban is. A szervetlenek csoportjdba az ammoénium-kation
tartozik, amihez a novény a talaj nitratjabol jut hozza, a késoébbi folyamatokndl pedig a szerves
nitrogén-tartalmu anyagok szintézisénél jatszanak fontos szerepet. A fehérjeszintézis a
zsendiiléskor indul meg, a bogyd belsejében zajlik és el6szor a héjban, magban majd a
bogydlében koncentrdlédik. Ezért, a hosszabb idejli 4ztatdssal, szilard részekkel vald
érintkezéssel novelhetd a bor nitrogéntartalma.

A szerves vegyliletek csoportjdba tartoznak az amidovegyiiletek, aminosavak, polipeptidek,
peptonok, fehérjék és a biogén aminok.

Az amidok amidocsoporttal rendelkezé molekuldk, fontosabb képviseldik a glutamin és az
aszparagin.

Az aminosavak nélkiilozhetetlen épitok az allati és novényi sejtek szdmara, a fehérjék alkotoi,
amelyek hidrolizélas hatdsara aminosav-komponensekre kiiloniilnek el. Az aminosavak
amfoter elektrolitok, ami azt jelenti, hogy savakkal és bazisokkal is képeznek sokat.
Kémhatasukat tekintve, a monoaminosavak kozombdsek, a dikarbonsavak savasak €és a
diaminosavak ligosak. Optikailag mindegyik molekula aktiv €s L-konfiguraci6ju. A mustban,
illetve a borban a kovetkezo6k talalhatok meg: arginin, prolin, glutaminsav, glutamin, treonin,
alanin és a szerin.

A fehérjék olyan nagy molekuldju épitd6 anyagok, amelyek peptidkotéssel aminosavakbdl
épiilnek fel. ,,Két molekula aminosavbol dipeptid, tobbol polipeptid, még tobbol pepton,
albumoz, sok molekulabdl fehérje lesz.” (Kéllay M., 2010) A legtobb fehérje szintelen, amorf,
amfoter jellegliek (a lugokat és a savak csak meghatarozott sulyaranyban kotnek meg) és a
poléros fény sikjat tobbnyire balra forgatjak.

A peptonok a fehérjebomlas nagy molekulasulyu termékei, mig a polipeptidek a kismolekula
sulyu termékei a fehérjebomldsnak.

A fehérjék boraszati szempontbdl fontosak, hiszen egy résziik h6 hataséara kicsapodik a borban,
azzal kivalast zavarosodast okozva. Az aminosavak fontos anyagai a nitrogén-asszimildcionak,
amit az éleszt6k végeznek, valamint magasabb rendii alkoholok prekurzorai.

A biogén aminok kis molekulatomegli vegyiiletek, amelyek prekurzor aminosavakbdl
képz6dnek dekarboxilezéssel. Ezeknek a vegyiileteknek vizsgalata fontos az élelmiszeriparban,
hiszen nagy mennyiségben negativ hatast gyakorolhatnak a fogyasztokra. (A. Costantini. és
tarsai 2019) attekintésiikben bemutatjdk a borkészités sordn a biogén aminok képzddését és
jelenlétiiket, ennek szabdlyzasat. Kitérnek arra a fontos tulajdonsdgra is, hogy képesek
ugynevezett jelolokként viselkedni bizonyos folyamatokban. Az élelmiszerekben és italokban

el6fordulé biogén aminokrdl sz6l6 ismeretek az elmult években felhalmozddtak, nemcsak a
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mindség biztositdsa és javitdsa érdekében (mivel a romlds indikdtoraként hasznéltdk), hanem
kiilonosen a fogyasztok biztonsdgdnak garantdldsa érdekében, a lehetséges mérgezd hatdsai
miatt. Szdmos vizsgalat sz6l a biogén aminok jelenlétér6l a borban, amelyek koziil a
legfontosabbak a hisztamin, a tiramin €s a putreszcin. Ezek minden bortipusban jelen lehetnek.
A fehérborokban a biogén amin tartalom kisebb, mint a vorésboroké, azaz fehérboroknal 0-10
mg/l, vorosboroknal 0-30 mg/l. Az ember érzékenysége erre a molekuldra, az adott szervezet
méregtelenitd képességétdl fligg, amit az italokban 1évo etanol is befolyésol.

(Yan-Yun Guo és tarsai, 2015) tanulmanyaban kiemelik, hogy a biogén aminok termelése a
borban elkertilhetetlen. Kiilonféle mikroorganizmusok hatasdra jonnek 1étre a bortermelés €s
tarolas kiilonboz6 szakaszaiban. A fermentacidk koziil a malolaktikus fermentacionak, a
maldtnak a tejsavbaktériumok 4ltal torténd laktattd alakitdsdnak jelent6s hatdsa van a
savtalanitdsra, az izhatdst kivalté vegyiiletekre és az erjedés stabilitdsdra. Altaldnosan
elfogadott, hogy a biogén aminok koncentracidja alacsonyabb az alkoholos erjedés végén, és
féként a malolaktikus fermentdcié sordn nd. A bordszati termékek egészséges taroldsanak
biztonsdgos tdrolasa érdekében a biogén amin tartalom szintje fontos mindségi és biztonsagi
mutat lehet. Igy torekedni kell a tilzott képzédésének elkeriilésére, és alkalmazni a
gyorsfelderitési mdédszereket €s ellendrizni kell azok tartalmat.

A borban talalhaté biogén aminok tartalmat vildgszerte tanulmanyoztik, mert fontosak az
emberi egészség €s az élelmiszerbiztonsdg szempontjabdl. Kiilonféle mikroorganizmusok
allitjak eld, amelyek a borkészités és az érlelés kiilonboz6 szakaszaihoz kapcsolddnak. A
hisztamin, a tiramin, a putreszcin, a kadaverin és a fenil-etil-amin a legfontosabb és
leggyakoribb biogén aminok a borban. Kutatdsok szerint ezek tartalma és tipusai regiondlisan
véltozik, és szdmos tényezd befolydsolja, beleértve a mez6gazdasigi és bordszati technikdkat.
Szamos modszert ismertettek elemzésiikre. A vékonyréteg-kromatografia egyszeri és nem
igényel specidlis felszerelést, de a legtobb publikalt mddszer alkalmas kvalitativ elemzésre. A
detektalashoz a kromatografias technikdk koziil az MS detektdldssal kombindlt technikak
elterjedtek a kutatok korében. Az analitikai technikak megvalasztasa a vizsgdlat céljatdl, a
fajtatol, a minta tulajdonsagaitdl és igy tovabb fiigg. Az emberi egészség és a hatdlyos
jogszabalyi hatarértékek figyelembevétele érdekében szamos stratégiat alkalmaztak a biogén
aminok koncentracidjanak szabalyozasara. A biogén aminokat termelni nem képes mikrobidlis
starterrel vald beoltasa csokkentheti az el6fordulasit.

(A. Gobert és tarsai, 2019) tanulmanyukban 0sszefoglaltak a nitrogén befolyésat az alkoholos
erjedésre. Kitértek arra, hogy a nitrogén nélkiilozhetetlen tdpanyag az élesztd szdmara, azért,

hogy az alkoholos erjedés helyesen végbe tudjon menni, emellett még részt vesz a fehérjék,
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aminosavak, nukleotidok €és mas metabolitok bioszintézisében, beleértve az illékony
vegyiileteket is. Frissebb tanulményok szerint nagyon fontos a nitrogénforrds milyensége is,
hiszen lehet ,elényos” és ,nem preferdlt” tulajdonsdgd a nitrogén forrds kiilonb6z6
élesztétorzzsel pdrositva. A sz6lémustban taldlhat6 élesztd éltal asszimildlhatd nitrogén f6
forrdsai az ammoénium és az aminosavak. Koncentracidjuk fiigeg a foldrajzi helytdl, az
éghajlattdl, a fajtatdl vagy a szOl6termesztési technikdktdl. Az alkoholos erjedés soran az
éleszt6 felveszi és lebontja az élesztében asszimildlhatd nitrogént és mds tdpanyagokat, hogy
elosegitse a novekedést és a biomassza, valamint illékony vegyiiletek el6allitdsat. A
nitrogénhiany lassu fermentacidhoz vezethet, de olykor meg is akaszthatja azt. Boraszati
kortilmények kozott koriilbeliil 140 mg N/L nitrogén koncentracidra van sziikség ahhoz, hogy
az erjedés rovid idon beliil befejezddjon, 4dm ez az érték a cukorkoncentraciotol és a borkészitési
technoldgiatol is fiigg, igy ez fajtanként eltérhet. Az alkoholos fermentacid sordn a nitrogén
élesztd dltali fogyasztdsat szdmos molekuldris mechanizmus szabdlyozza, amelyekhez a
Saccharomyces cerevisiae idedlis. A legtobb tanulmany az asszimildlhato nitrogént ,.kedvezd
vagy nem preferdlt forrdsként” jellemzi, az alkoholos fermentdcié koriilményeit6l, az
alkalmazott torzsekt6l és az osztidlyozdsi modszertdl fiiggben. Ezek a kiilonbségek a
nitrogénszabdlyozds Osszetettségébdl adédhatnak, amely fiigg a szubsztrat elérhetdségétdl, a
torzs fenotipusatol és a matrixtol.

A kozelmultban a nem Saccharomyces élesztok iranti érdekl6dés a spontdn fermentdcio €s a
ko- vagy szekvencialis fermentdcié irant, ami egy madasodik szintii komplexitast ad a
nitrogénkezelésnek enoldgiai koriilmények kozott. Az aromds komplexitds a bor mindségének
lényeges szempontja. Az alkoholos erjedés soran az illékony vegyiiletei, azaz a bor éaltaldnos
izének lényeges elemei képzddnek. A tdpanyagok elérhetdsége é€s a kivdnatos illékony
vegyiiletek el6allitasa kozotti kapcsolat a bordszat és az ipar egyik {6 célja.

Egy tanulmédny (A. Gobert és tarsai, 2019) kimutatta, hogy az elfogyasztott aminosavak
szénviza csekély mértékben jarul hozza az o-ketosavakbdl szarmazé illékony vegyiiletek
elddllitasahoz. A lipid- és nitrogénanyagcsere egymassal Osszefiigg, €s befolydsolja egyes
illékony vegyiiletek termelését. Azt is kimutattdk, hogy kozvetlen kapcsolat lehet a
nitrogénforrasok és az illékony vegyiiletek termelése kozott, és az eddig leirtaknal dsszetettebb
mechanizmusokat foglal magaban. Bar a borédszati folyamatok sordn a mustban az
asszimildlhaté nitrogéntartalom €s -koncentracié nagyon valtozd, a nitrogénhidnyos musthoz
altalaban ammonium-foszfatot vagy ammonium-szulfitot adnak. A nitrogén-kiegészités
kozvetleniil befolydsolja a biomassza-termelést és az alkoholos fermentacio teljesitményét, az

illékony vegyiiletek termelését. Mustkezelésnél, aminosav-keverék adagoldsa megndveli az
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alkoholos erjedés sebességét, mint az ammonium-foszfat vagy -szulfat hozzdadasa, és kevesebb
nemkivanatos illékony vegyiilet keletkezik.

Nitrogén asszimilaciot befolydsold tényezdk a cukortartalom, lipidek, hdmérséklet és oxigén.
Szamos vizsgalatot végeztek a must optimdlis nitrogénkoncentracidjanak meghatarozasara a
tokéletes erjedés érdekében. Altaldnosan elfogadott, hogy 120- 140 mg N/L-nél elegend6 a 200
g/l cukor fermentacidjanak befejezéséhez. A fermentacid soran a nitrogén-szénforrds aranyat
ki kell egyensulyozni, hogy biztositsuk az élesztd j6 metabolikus aktivitdsat. Szamos tanulmény
Osszefiiggésbe hozta a nitrogénhidnyt a nitrogénhidnyos mustban a cukortranszporterek nagy
sebességével, ami a sejtek cukorfelvevd képességének csokkenését eredményezte, és azt
mutatta, hogy a szénfelvétel mértéke a ,,normdl” fermentdcidban 3,6-szor magasabb volt. Ez
exponencialis fazisban 10-szer magasabb, mint a ,lassu” fermentaciéndl. A nitrogénhiany
hatdssal van a gliikkéz transzporterre. Egy tanulmdnyban kimutattdk alacsony cukorfelvétel
mellett azt mutattak ki, hogy egy masik tartalybol szarmazo6 biomassza hozzdadasa nemcsak a
problémads erjedés befejezéséhez sziikséges id6t csokkent, hanem a bor mindségét sem
befolyasolta. Minél nagyobb volt a biomassza koncentracidja, anndl gyorsabban fejez6dott be
a fermentacid, még akkor is, ha a sejteket nitrogénhidnyos tapkozegben nevelték. A biomassza
képz6dés mikro- és makrotdpanyagokkal, beleértve a nitrogént is, a lassii fermentaciod
mechanizmuséban szerepet jatszé alapvetd paraméterek.

A mustban taldlhat6 fobb zsirsavak a vizsgalatoktdl fiiggben véltoztak és befolydsoltdk a
nitrogén anyagcseréjét (palmitinsav, sztearinsav, linolsav €s linolénsav domindl). A szerzok
kimutattdk, hogy az élesztdsejtek pusztuldsat a korlatozott lipidtartalmu fermentacid sorédn (az
ergoszterolt lipidforrasként haszndlva) er6sen befolydsolta a tdptalaj nitrogéntartalma, amihez
a nitrogén magas hozzaférhet6sége vezetett. Kiemelték a lipidkezelés szerepét a nitrogén-
anyagcserében. Az alacsony nitrogéntartalmu taptalajhoz fitoszterolok hozzdadasa befolyasolta
a kiilonféle nitrogénforrasok felszivoddsat. A nitrogénforrdsok kiilonosen a legalacsonyabb
lipidkoncentraciondl fogytak ki a leggyorsabban, kiilondsen a valin, a fenilalanin és a leucin.
Ezekkel az eredményekkel 0sszhangban, nitrogénben gazdag kozegben a fitoszterol hozzdadasa
(8 mg/L) novelte a nitrogénforrasok mennyiséget, fOként a tirozin, triptofdn, glutamin és
ammoniumét.

A hémérséklet szdmos, a nitrogén anyagcserében részt vevd gén expresszidjit befolydsolja,
kiilonosen szdmos transzporterét. Alacsonyabb hdmérsékleten (kb. 13 °C) az élesztd kevesebb

nitrogént fogyaszt mint 25°C-on.

15



Ami az oxigénhaszndlatot illeti, anaerobidzis esetén az élesztdgombak novekedéséhez altalaban
oxigénre van sziikség, hogy elOsegitse a szterinek €s a telitetlen zsirsavak szintézisét. Ilyen
koriilmények kozott azonban az élesztdsejtek felesleges oxigénfogyasztisa figyelhetd meg.
(S-J Bell és P. A. Henschke, 2005) kimutattak, hogy az oxigén €s a DAP (diammonium-foszfat)
kombinalt hozzdadasa a fermentdcid sordn hatékonyabb volt a lassu fermentacio elkeriilésében,
mint a DAP 6nmagéban torténd hozzaaddsa. A szerzok azt igazoltak, hogy a nitrogén azonnali
hatdst gyakorolt a fermentécio kinetikdjdra a fehérjeszintézis, kiilondsen a cukortranszporterek
Ujra aktivdldsdval, mig az oxigén hozzdaddsa elsdsorban a fermentécié végén, a telitetlenek
szintetizdlasaval befolydsolta a fermentacio kinetikajat. A precedens rész azonban azt mutatta,
hogy a lipidek és a nitrogén metabolizmusa egymdssal Gsszefiigg. Igy az oxigén aziltal, hogy
részt vesz a lipidszintézisben, kozvetve befolydsolja az élesztd nitrogén asszimildcidjat. Ezt a
megfigyelést egy kozelmiultban végzett tanulmdny is megerdsitette, ahol alacsony lipidtartalmu
allapotban az oxigén hozzdadasa az élesztok déltal az ergoszterol és a telitetlen zsirsav
bioszintézisét indukdlja, elésegitve a nitrogén asszimildcidt. Ezért az oxigén fontos szerepet
jatszik a nitrogén asszimildcidjanak szabalyozasaban.

(Maurizio U. és tarsai, 2007) cikkje bemutatja, hogy a DAP hozz4daddsdnak jelentds izhatdsai
vannak, és hogy a kezdeti nitrogénkoncentracié mérése lehetéséget ad a DAP hozzdadasanak
bedllitdsdra nem csak a megfeleld erjedési sebesség elérése érdekében, hanem a sziikséges bor
izprofiljanak és stilusdnak megbizhatébb irdnyitdsdhoz is. A sz616 szdmos nitrogéntartalmu
vegyiiletet tartalmaz, amelyek koziil a legfontosabbak az elsddleges vagy alfa aminosavak, az
ammoéniumion €s a kis peptidek. A prolin, amely szdmos sz6l6fajta domindns mdasodlagos
aminosava, anaerob koriilmények kozott nem asszimildlhaté. Ezek a nitrogéntartalmu
vegyiiletek — a prolin kivételével — alkotjdk az tigynevezett élesztoben asszimildlhatd nitrogént
(YAN). Mivel az aminosavak kémiailag valtozatos molekuldk, az asszimildlhat6 nitrogén
legkényelmesebb mértéke az elsddleges aminosavak szabad vagy alfa-aminocsoportjanak
vizsgdlata, amelyet dltalaban szabad amino-nitrogénnek (AFN) neveznek. A prolin, egy
masodlagos aminosav és fehérje kizart a AFN vizsgalati modszerekbdl. A szdmos rendelkezésre
allo kémiai, enzimatikus €s fizikai modszer koziil a NOPA moddszer a valasztott mddszer.
Tovabbi enzimes mddszerre van sziikkség az ammonia meghatarozasdhoz, amelynek 82%-a
nitrogén. E két nitrogénmérés Osszegzése YAN-t eredményez. A DAP-t széles korben
haszndljak nitrogén-kiegészitéként erre a célra. A DAP 21% nitrogént tartalmaz, ezért az
egyszerliség kedvéért ugy tekinthetjiik, hogy a 100 mg DAP 20 mg YAN-t tartalmaz. Ez az
adag segiti a maximdlis fermentacids sebesség elérését. Ez a DAP hozzdadas azonban nem csak

a fermentdcidés sebesség elérése érdekében jelentés, hanem befolydsolhatja a cukor
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fermentdcidjabol szdrmazoé els6dleges metabolitok termelését is. A folyamat soran az etanol
koncentrici6 nem véltozik jelentdsen, de a gliceriné és a ketonsavaké igen. Ezek a koncentracio
valtozasok befolyasolhatjak a bor izét. Tovdbb4, a YAN befolydsolja egyes illékony anyagcsere
termékek termel6dését, kiillonosen az etil-észterekét €s az acetatét, amik szintén izbeli
elvaltozasokat eredményezhetnek, hiszen ezekbdl a vegyiiletekbdl szarmazik a bor aroméjanak
nagy része. A tanulmanyban arrdl is esik szd, hogy az iz mellett a hozzdadott nitrogén a szint
is megvaltoztathatja. Osszességében elmondhatd, hogy a kisérletben késziilt borok koziil,
kevesebb Y AN-tartalmuak, tisztabb, gyiimolcsosebb karakterfiek, mig a magas Yan- szintliek
tulzottan észteres borokat eredményeztek.

(Sally-J. B és P.A. H, 2005) A nitrogén a sz6l6ben a legnagyobb mennyiségben eléforduld
talajbol szdrmazé makrotdpanyag, €s jelentds szerepet jatszik a szOl6 és a fermentacids
mikroorganizmusok szdmos bioldgiai funkci6jdban és folyamatdban. A  sz06l6
nitrogéntdplaldsaval valé manipuldcié befolydsolhatja a sz616 és végsd soron a bor mindségi
Osszetevoit. Ezen tilmenden, az erjesztési kinetikat és az {z-aktiv metabolitok képz&dését a
must nitrogénstatusza is befolyasolja, amelyet a pincében nitrogén hozzdadasaval tovabb lehet
manipuldlni. A sz6l6iiltetvényben a nitrogén kijuttatdsdnak egyetlen kovetkezetes hatdsa a
sz6l6bogyd mindségi Osszetevdire a f6bb nitrogéntartalmi vegyiiletek, mint példaul az osszes
nitrogén, az Osszes aminosav, az arginin, a prolin €s az ammonium koncentracidjanak
novekedése, és ennek kovetkeztében é€lesztOben asszimildlhaté nitrogén (YAN). A YAN
formédja és mennyisége egyardnt jelentds hatdssal van a bor mindségére, amit mar a fentebb
emlitett tanulményban is részleteztem. Az alacsony must YAN alacsony élesztépopuldciéhoz
és gyenge fermentdcidhoz, a lassu vagy elakadt fermentacié kockdzatanak novekedéséhez, a
nemkivéanatos tiolok (példaul hidrogén-szulfid) és magasabb alkoholok termelésének
novekedéséhez, valamint az észterek és a hosszi szénldncu illékony zsirsavak alacsony
termeléséhez vezet. A magas must YAN megnovekedett biomasszahoz és magasabb maximalis
hételjesitményhez vezet a nagyobb erjedési erd, valamint az etil-acetat, az ecetsav és az illékony
savassag fokozott képz6dése miatt. A homalyosoddst okozd fehérjék, a karbamid és az etil-
karbamat, valamint a biogén aminok megndvekedett koncentracidja szintén 0sszefligg a magas
Y AN must-tartalommal. A mikrobidlis instabilitds, a Botrytisszel fert6zott gylimolces esetleges
szennyezO6dése €s az esetlegesen atipikus Oregedési jelleg kockazata is megnd. A koztes must
YAN elosegiti a legjobb egyenstilyt a kivanatos €s nemkivédnatos kémiai és érzékszervi
bortulajdonsagok kozott. Ebbdl kovetkeztetve, a szOlbiiltetvény és az erjesztési nitrogén
optimalizdldsa hozzdjarulhat a bor mindségi tényezdihez, és ezdltal befolydsolhatja annak

értékét.

17



3.3 Eleszt6 torzsek jelentSsége

(V. Kemsawasd és tdrsai, 2015) tanulméanyédban husz kiilonboz6 egyszeres és két tobbszoros
nitrogén forrds hatasit vizsgaltdk Saccharomyces cerevisiae élesztd novekedésére és
fermentdcidjara, ezzel parhuzamosan pedig négy nem Saccharomyces €lesztdfajt vizsgéltak
(Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Hanseniaspora uvarum és
Torulaspora delbrueckii). A kisérlet soran minden éleszt6faj esetében a vizsgalt paraméterek
tobbségére jotékony hatasuak voltak a N-forrasok. Eredményeik tovabba azt mutattdk, hogy az
N-forrdsok komplex keverékei egyértelmiien pozitiv hatast gyakoroltak a S. cerevisiae-re és
kisebb mértékben a T'. delbrueckii-re is az Osszes vizsgalt teljesitményparaméter tekintetében.
Mig az L. thermotolerans-ra a H. uvarum és az M. Pulcherrima esetében, az egyes aminosavak
ugyanolyan mértékben befolyasoltak a novekedést és a fermentacids teljesitményt, mint a
keverékek, tehat ott nem volt szdmottevo a keverékek viselkedése. Kutatasuk hozzajarul annak
jobb megértéséhez, hogy a kiilonboz6 N-forrdsok hogyan befolyasoljak a borral rokon
élesztéfajtak novekedését és eredését korldtozott oxigéntartalmud koriilmények kozott, vagy
optimalizalja-e az adott élesztd novekedési és erjesztési teljesitményét N-forrds kiegészitéssel
a borerjesztés sordn.

Egy madsik kutatdsban is Saccharomyces cerevisie-t vizsgat (L. E. Backhus és téarsai, 2001). A
Saccharomyces megtaldlhaté a sz6l6 felszinén, de mds élesztégombdkhoz képest kisebb
ardnyban van jelen. Ugyanakkor, anaerob kornyezetben uralja a magas cukortartalmu
szubsztratokat, példdul a zuzott sz616t, hiszen idedlis szdmara a cukorban gazdag, alacsony pH-
értékll kornyezet. A nitrogén azonban olyan tdpanyag, amely korldtozza novekedését. A
Saccharomyces természetes és kereskedelmi forgalomban kaphat6 izolatumai etanoltoleransak.
A nitrogén korldtozds tdpldlkozdsi stresszt okoz a novekvd és a nem novekvd kultirdk
metabolikus tevékenységében. Nitrogén korldtozas mellett az erjedés sebessége lassul és a
kutatok azt feltételezik, hogy ezt a csokkend életképességnek okozza. Kutatdsuk sordn
Osszehasonlitottak kereskedelmi forgalomban kaphaté borélesztd génprofilokat szintetikus
sz6l61é tdpkozegben, tdpanyagban gazdag és nitrogénben korldtozott tdpkozegben. A cél az
volt, hogy olyan géneket azonositsanak, amik 0sszefliggésbe hozhatok tdpanyaghidnnyal. Az
alacsony nitrogéntartalmi kultira magasabb mRNS-szintet mutatott a nitrogénvegyiiletek

Ujrahasznositdsdban résztvevd gének esetében.
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(AJ. Martinez-R. és M. C. Polo, 2000) szerint az élesztdvegyiiletek felszabaduldsa a borban az
autolizis sordn nagy jelent6séggel bir az élesztvel tobb hénapig érintkez6 borok készitésénél.
A tanulmény célja az volt, hogy jellemezze az élesztd altal az autolizis folyamata soran
felszabadul6 nitrogénvegyiileteket a borgyartas koriilményeihez kozeli koriilmények kozott. A
nitrogénkoncentracio legnagyobb novekedése az autolizis 4. és 24. 6raja kozott kovetkezett be.
A teljes nitrogéntartalom egy hétig még tovabb lassabb ilitemben tovabb emelkedett, utana a
koncentracio stagndlt. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az éleszték nemcsak az aminosavakat,
hanem az autolizises vizsgédlatokban hagyomdnyosan vizsgélt nitrogénvegyiileteket is az
éleszt altal felszabadulé enzimek id6vel kisebb peptidekké alakitjadk at. Ezek a peptidek
modosithatjdk a bor mindségét az élesztdvel végzett érlelés sordn, mivel a peptidek

élelmiszerekben valé jelenléte tobbek kozott az édes és a kesertl izek megjelenésével fiiggenek

0ssze, valamint a feliiletaktiv anyagok tulajdonsdgainak maddositasat szolgaljak.

Szakdolgozatomhoz a bormintat szaktarsaimmal egyiitt készitettem egy kozos kisérlet
formdjaban. A bormintdkat mindenki tetszése szerint alakitotta, valamint a felhasznalt
fajélesztd mindenkinél mas €s mas volt. A kisérlet célja az volt, hogy vizsgélni tudjuk a
kiilonboz6 fajéleszt6k hatdsdt ugyanazon mustbol késziilt borok esetében, kiilonbozo
paraméterekre. Kereskedelmi forgalomban kaphat6 élesztdket alkalmaztunk.

Gyakorlatok sordn lehetdségem volt, egy specidlis Oculyzer mikroszkép kiprébdaldsara, ami
kifejezetten az éleszt6t vizsgalta. Maga a mikroszkop kicsi, konnyen hordozhaté, telefon vagy
tablet csatlakoztatdsdval miikodtethet6. Van hozzd egy specidlis el6készitd rész is, ami
targylemezt, kiivettat, pipettat, tubust, tisztitd palcat és puffert tartalmaz. A diagramon (1. abra)

Jol latszik, hogy a mikroszkdpos vizsgélatkor f6ként €16 sejt volt jelen a bormintamban.

Name META2

Date 2022. oktéber 6.

Time de. 9:24:08

User tuboly.zoltan@borvizsgalat.hu
Description Tesoro Rosso
Concentration 107.53

Viability 92.86

Budding Index 14.29

Density 0

Temperature 0

Method Viability & Concentration
Dilution Sample 1:99

Stain Method Methylene Violet
Dilution Stain 1:1

Tags 0

1. dbra: Oculyzer kiértékelése
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2. abra: Oculyzer mikroszképos felvételek

4. Anyag és médszer

4.1 Pinot noir jellemzése

A Pinot noir hazank jelent6sebb sz6l6fajtdinak egyike. A Franciaorszdgbdl szdrmazé fajtara
jellemzd, hogy gyorsan novo, termbképessége kozepes, kozepesen vastag, néhdny régidban
vékony héjud, kis méretli bogyokbdl 4ll a fiirtje. Nem rothadé sz616 fajta. Kozépérési, ezért
kozepes a cukortartalma és szinanyagtartalma, savtartalma pedig nagy. A Pinot noirbdl késziilt
bor jellemzéen mélyvords szinfi, amire neve is utal, karakteres és csersavdis, mig illat- €s

zamatanyag-tartalma, illetve extrakttartalma kozepes. (Eperjesi I.,2010)
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(S.Parihar és D. Sharma, 2021) cikkje alapjan a Pinot noir azaz, a Vitis vinifera a Vitaceae
sz6l6k csalddjaba tartozik.

Megiéllapitottak, hogy gydgyito hatdsa is van a sz616nek. Indidban az ugy nevezett “genus vitis”
csaladjdba tartozo6 sz616nek szamos verzidja ismert: magnélkiili, magos, fekete, voros és fehér
szind. A fajhoz koriilbeliil 90 kiilonb6z6 sz616 tartozik. Cikkiikben arra is kitérnek, hogy els6
sorban a mezdgazdasdgban fontos a szerepe, de emellett az egészségiigy is alkalmazza, mint
gyogynovény terapia, kihasznédlva a bioaktiv vegyiileteit, amik antioxidans, antibakterialis,
antidiabetikus, gyogyito hatastak.

(A.Carew és tdarsai, 2020) cikkje alapjan a Pinot noir csendesborok koziil az egyik
legkeresettebb €s legkedveltebb fajtdja. A vilag hatodik legtobbet termesztett vordsbor szoldje.
Ez a népszerliség f6ként a valtozatos aromaprofiljanak koszonhetd. A virdgos, pirosgyliimolcsos
karakterdl, az aszalt szilvan at, egészen az aljnovényzetre hajazd, fliszeres iz karakterig terjed
a profilja. Tobb mdsik kutatds is el6térbe helyezte a sz6l6fajta véltozatos aromaprofiljat. (J. M
Cortell és tarsai, 2008) szintén a kiilonboz6 izjegyeket és ennek okdt vizsgaltak.
Megéllapitottdk, hogy ez a véltozatossdg eredhet a terméteriilettdl, borkészitési szokdsokbdl,

illetve az adott évjarattol.

4.2 Vizsgalati médszer

4.2.1 Redukal6 cukortartalom meghatarozasa

A cukortartalmat Schoorl-mddszerrel allapitottam meg, ami egy titrdldsos kémiai analitikai
eljaras. A reakcid lugos kozegben jatszodik le, redukdld cukor hatdsara Cu** ionok
redukdlddnak €s csapadék formdjaban kivalnak az oldatbdl. A feleslegben maradt réz-ionokat
jodometridsan hatdrozzuk meg. Az élelmiszeriparban ez egy gyakori cukortartalom
meghatarozasi modszer, amit az OIV-MA-AS-311-01A:R2009 mddszerleiras részletez. Ez
alapjan a legels6 1épésként 100 cm3-es Erlenmeyer-lombikba 10,0 cm?® Fehling I. és 10,0 cm?
Fehling II. oldatot pipettdztam, majd hozzdadtam 0,2 cm® mintit. Egy melegitd berendezésre
helyeztem a lombikot és forrastdl szamitva két percig forraltam, majd lombik fogé csipesszel
Ovatosan vizfiird6be helyeztem kihiilni. Ezutdn kimértem 10,0 cm? 30%-os KI oldatot, 15,0 cm?
16%-0s H,SO, oldatot és 0,In Na,S,0; oldattal szalmasédrga atcsapdsig titrdltam. Majd
hozzdadtam 1,0 cm?® keményité indikétort és folytattam tovabb a titrdldst, amig egy csontfehér
szinli elegyet nem kaptam. A fogydst feljegyeztem, ami 6,4 cm?® volt. Ezzel pdrhuzamosan

vakmintdt is készitettem, ami egy cukor nélkiili oldat, ahol a bormintat desztillalt vizzel
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helyettesitettem. A bormintdn kiviil az Osszes tobbi komponens megegyezik az el6z6

titrdldséval. A vakminta fogydsa 27,8 cm?® volt. A NaOH oldat faktora: 1,0204.
Szamolas:

(Vyax = V) X f = redukalo cukortartalom

(27,8 — 22,5) x 1,0204 = 5,40812 =~ 5,41 cm?

Ezutdn a cukorkorrekcids tablazat alapjan meghatdroztam interpoldldssal a mg-ban kifejezett
cukorértéket. Ez alapjan:

541cm3 — 5cm? _ x—122mg
6cm3 —5cm3 14,7mg — 12,2

= 13,225 mg

Felhasznalt eszkozok és vegyszerek:

- Titralashoz sziikséges eszk6zok

- Melegitéshez sziikséges berendezés

- 1-1 biiretta a Fehling I. és Fehling II. oldatoknak
- 0,1n Na,S,0; oldat

- Fehling I. (CuSO,) oldat

- Fehling II. (K, Na-tartarat tartalmi NaOH) oldat
- 30%-os KI oldat

- 16%-o0s H,SO, oldat

- keményitd oldat (indikator)

4.2.2 Titrélhat6 savtartalom meghatdrozasa

A savtartalom a borban taldlhaté Osszes sav mennyiségét fejezi ki, amit titrdldssal lehet
megallapitani, az OIV-MA-AS313-01 mddszerleirds alapjan. Els6 1€pésként kimértem 15 cm?
bormintit egy 100-ml-es Erlenmeyer-lombikba, majd hozzaadtam 6-8 csepp brémtimolkék
indikatort és 0,2n NaOH oldattal sotét tiirkizkék atcsapdsig titrdltam. A fogyast feljegyeztem:
6.4 cm?, a NaOH oldat faktora: 1,0204.

Szamolas:

V X f = titralhato savtartalom
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6,4 cm3 x 1,0204 = 6,53cm3

Felhasznalt eszk0zok és vegyszerek:
- 0,2n NaOH oldat
- bromtimolkék indikator
- Erlenmeyer- lombik

- Titralashoz sziikséges eszk6zok

4.2.3 Kénessavtartalom meghatarozasa

A kénessav reakciok bonyolult oxidéacids és redukcids viszonyok eredménye, ahol egy rész
kénessavva oxidalddik, a masik pedig kiilonféle anyagokkal addicios vegyiileteket képeznek.
A borban a kénessav lehet kotott és szabad formaban is jelen. A mérés sordn szabad, illetve
0sszes kénessav tartalmat mértem, az OIV-MA-AS323-04A2:R2021 és az OIV-MA-AS323-
04A1:R2021 moédszerleiras alapjan, majd kiszamoltam a kotott kénessav tartalmat. A szabad
kénessav tartalmat dgy hatdroztam meg, hogy egy mér6lombikba 50,0 cm? mintét pipettdztam,
hozzdadtam a lombikhoz 1,0 cm?® keményit6t, 2-3 csepp 2%-os KI oldatot és 10,0 cm?® H,SO,
oldatot. Ezt 0,01 n KH(IO;) (kdliumbijodat) oldattal titrdltam sotét lila atcsapdsi szinig. A
fogyas 2,2 cm? volt. Az 6sszes kénessavtartalom meghatdrozdsdhoz 25,0 cm?® NaOH oldatot és
50,0 cm® bormintdt egy zdrhaté mérdlombikba pipettdztam és hagytam 20 percig lezdrva
pihenni. Ez id6 letelte utdn 1,0 cm?® keményit6t pipettdztam, 2-3 csepp KI oldatot és 15,0 cm?
H,SO, oldatot adtam a lombikhoz és ugyan azzal az oldattal titraltam szintén sotét lila atcsapasi

szinig. Itt a fogyds 14,0 cm? volt.

Szadmolas:

Szabad kénessav: V;, X 10 = 2,2 cm3 x 10 = 22 mg/L
Osszes kénessav: V; X 10 = 14,0 cm® x 10 = 140 mg/L
Kotott kénessav: 0sszes kénessav — szabad kénessav

mg . mg _ oM
140L 22L—118L

Felhasznalt eszkozok és vegyszerek:
- Titralashoz sziikséges eszk6zok

- mér6lombik
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- keményitd oldat (indikator)

- 2%-o0s KI oldat
-  H,SO, oldat
- NaOH oldat

4.2.4 Alapanalitikai paraméterek

1. tablazat: Cukortartalom alakulésa fejtés el6tt és utan, SO, tartalom 10.10-én

Tesoro Rosso 10.06 | 10.07. | 10.10.
Cukortartalom (g/L) 46,6 134 1,6
Fejtés utani szabad SO, 6
(mg/L)
Fejtés utani 6sszes SO,
106
(mg/L)
2. tablazat: 10.14-1 teljes analizis
SO, SO, Alkohol- | Extrakt- Cukor- Titralhato Il6sav-
2023.10.14 | szabad | Osszes | tartalom | tartalom | tartalom | savtartalom | pH tartalom
(mg/L) | (mg/L) | (v/v%) (g/L) (g/L) (g/L) ) (g/L)
Tesoro
20 142 11,28 74 2,6 8,1 3,04 0,28
Rosso
3. tablazat: 11.28-1 teljes analizis
2023.11.28 SO, SO, Alkohol- | Extrakt- Cukor- Titralhato pH I1l6sav-
.y L szabad | Osszes | tartalom | tartalom | tartalom | savtartalom tartalom
szurés utan
(mg/L) | (mg/L) | (v/v%) (g/L) (g/L) (g/L) ) (g/L)
Tesoro
20 118 11,17 18,0 1,0 7.2 3,01 0,29
Rosso
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4. tablazat: 11.28-1 analizis a szinanyagokrol

2023.11.28 . Szin- Szin-
Osszes Leuko-
szfirés utan Katechin | Antocianin intenzitds | drnyalat
polifenol | antocianin
(mg/L) ) )
Tesoro
394 118 87 310 0,728 0,89

Rosso

5. tablazat: 11.28-1 analizis a savprofilrol

2023.11.28
szfirés utdn | Glicerin Almasav Tejsav Bork&sav
(g/L)
Tesoro
53 23 1,14 28
Rosso

4.2.5 Nitrogén tartalom meghatarozas

A mérés spektrofotometrids modszerrel tortént. (Nyitrainé Sardy D., 2004) kutatasa alapjan az
amino nitrogén-tartalom meghatdrozasa formoltitralassal a kovetkez6képp zajlik: Az 50 cm?
bormintit 0,In NaOH oldattal folyamatosan keverve pH=7,8-ra allitjuk be, majd ezutdn az
értéket pontosan pH=8-ra kell beallitani. A rendszerhez 2 csepp hidrogén-peroxidot adunk és
koriilbeliil két perc elteltével 20 cm?® formaldehidet adunk és par perc keverés mellett 0,1n
NaOH oldattal bedllitjuk a pH étéket 8,5-re. Majd leolvassuk a fogyas értékét.

Szamolas:

V X f X 28 = amino nitrogén tartalom

4 3 Kisérlet menete

Kisérletem elvégzéséhez el6szor a boromat készitettem el, Kékfrankos sz616mustbdl, mivel
Pinot noir sz6l6 nem allt rendelkezésemre. A folyamat teljes egészében laboratériumi
kortilmények kozott zajlott €s a gyors feldolgozasi mddszert alkalmaztam. Miel6tt a feldolgozas

elkezd6dott volna, azt a feladatot kaptam, hogy taldljak ki egy fantdzia nevet a késziilend6
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boromnak, hiszen a valdsdgban is a termel6k adnak nevet termékeiknek. A Tesoro Rosso nevet
vélasztottam, remélve, hogy végeredményként egy rézsaszin kincset 4llitok eld.
Legels6 1épésnek kimértem 4,0 L Kékfrankos mustot mérShengerrel, belefejtettem egy
iivegballonba, majd megmértem a mustfokot egy mustfokoléval, ami 17 4 lett. Ugy dontottem,
szeretném emelni a mustfokot 1M°-al ami a gyakorlatban 100,0 L-re nézve plusz 1,0 kg cukrot
jelent. gy a must végsé mustfoka 18 4 lett. A megfelel mennyiségii cukrot a kovetkezGképpen
hataroztam meg:

100,0 L — 1,0 kg cukor hozzaadasa torténik

40L - 4-+100=0,04kg = 4,0 dkg cukor hozzaadasat jelenti
Miutan megtortént a mustfok emelés, a mustra megmértem a titralhato savtartalmat. Ehhez 15,0
cm?® mustot kimértem pipettaval €s egy lombikba toltdttem. Ezutdn 6-8 csepp brémtimolkék
indikatort cseppentettem a mintdhoz és 0,2 n NaOH oldattal (aminek faktora= 1,0204) titrdltam

amig az dtcsapasi sotét tiirkiz szint el nem értem.

3. dbra: Titralhat6 savtartalom meghatirozas

A fogyés 6.4 cm? volt. Ezutdn kovetkezett a szdmolds:

V X f = titralhato savtartalom

6,4 cm3 x 1,0204 = 6,53cm?
A kovetkezd 1épés a kénezés volt. A kénezésnek rendkiviil fontos szerepe van a bor
tisztasdgédban és stabilizdldsban, valamint szdmos kedvezo tulajdonsdga van, példdul aszeptikus
hatdsa, redukdl6 hatdsa, iz- €s zamatmegOrz6 hatdsa és szinstabilizdl6 hatdsa, amik
meghatdrozdak a bor fejlédése sordn. A folyamatot SO, oldattal végeztem, 50,0 mg/L-es
adaggal, ugyanis ez az a mennyiség, ami nem befolydsolja az élesztd hatdsat, de hatékony a
stabilitas szempontjabol. A H,SO; torzsoldat 5%-os volt, ami annyit jelent, hogy 100,0 mL-ben

5,0 g hatéanyag van. A mustomnak megfelel6 mennyiséget igy szdmoltam ki:
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5,0 g van — 100,0 mL
5000,0 g kénezési adag van — 100,0 mL
50,0 gvan - 1,0mL - 1,0 L —re nézve

tehat 4,0 mL van 4,0 L — re nézve

Ezutdn megtortént az élesztds beoltds 20-40 g/hL-es mennyiségben, illetve 1,0 g élesztd tapséd

keriilt a mustba.

100,0 L - 40,0 g kell
40L -4 x40+ 100 = 1,6 g kell

4. abra: Felkevert éleszt6 szuszpenzids beoltds

Ezutdn elkezd6dott az erjedés 18°C-on 2 hétig. Az erjesztést kezdetben iivegballonban
végeztem, lazdn vattdval lezdrva. A kovetkezd 1€pés a fejtés volt. Az els6 fejtés kiilondsen
meghatdrozd, hiszen kihat a bor tovabbi fejlodésére. Az els fejtés nyilt rendszeren keresztiil
tortént, stabilizacios kovetelményeknek eleget téve, ugyanis ilyenkor megindulnak olyan
folyamatok, amik a termolabilis fehérjék kicsapdsdhoz vezetnek. Nyilt fejtéskor a bor egy
csapon 4t a karmentesitébe keriilt onnan pedig tovdbb lett vezetve egy megtisztitott
ivegballonba. A fejtés célja a dekantélds, azaz a bor elvélasztdsa a sepror6l. Az elsé fejtés utan
mérShengerrel lemért bor térfogata 3,212 L lett. Ezt kovetéen ismét 2 hétig hagytam tovabb
erjedni a borom. Ennél a fejtésnél az iivegballont légmentesen parafilmmel zirtam le. A
mdsodik fejtés végén mérbhengerben lemértem a pontos térfogatat a kierjedt bornak. Ez 2,040

L lett. Miutéan a bor kierjedt, megkaptam a pontos térfogatit, elvégeztem a borvizsgélatokat.
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El6szor kénes savtartalmat mértem. A kénessav reakcidk bonyolult oxidacids és redukcids
viszonyok eredménye, ahol egy rész kénessavva oxidalodik, a mdasik pedig kiilonféle
anyagokkal addicids vegyiileteket képeznek. A borban a kénessav lehet kotott €s szabad
formdban is jelen. A mérés sordn szabad, illetve Gsszes kénessav tartalmat mértem, amibdl
kiszamoltam a kotott kénessav tartalmat. A szabad kénessav tartalmat igy hatdroztam meg,
hogy egy mér6lombikba 50,0 cm?® mintdt pipettdztam, hozzdadtam a lombikhoz 1,0 cm?
keményit6t, 2-3 csepp 2%-os KI oldatot és 10,0 cm?® H,SO, oldatot. Ezt 0,01 n KH(IO;)

(kdliumbijodét) oldattal titraltam sotét lila atcsapdsi szinig.

5. abra: Kénessavtartalom titralas

A fogyds 2,2 cm?® volt. Szdmoldsndl a fogydst megszoroztam tizzel, igy 22 mg/L szabad
kénessavtartalmat kaptam. Az Osszes kénessavtartalom meghatdrozdsdhoz 25,0 cm® NaOH
oldatot és 50,0 cm?® bormintdt egy zarhaté mér6lombikba pipettdztam és hagytam 20 percig
lezarva pihenni. Ez id6 letelte utdn 1,0 cm?keményit6t pipettdztam, 2-3 csepp Kl oldatot és 15,0
cm® H,SO, oldatot adtam a lombikhoz és ugyan azzal az oldattal titrdltam szintén sotét lila
atcsapasi szinig. Itt a fogyds 14,0 cm? volt, a szdmolast pedig az el6z&vel megegyezden tizzel
szoroztam meg igy kaptam a 140,0 mg/L-es Osszes kénessavtartalmat. A kotott kénessavat a

kovetkez6képpen hatdroztam meg:

0sszes — szabad = kotott

mg oo™ _ 11a0™9
140,0 i 22,0 I = 118,0 i

Kovetkez6 mérésem a titrdlhat savtartalom volt. A must vizsgdlatidval megegyez6 mddon
végeztem el. 15,0 cm? bormintdhoz 6-8 brémtimolkék indikatort cseppentettem és 0,2 n NaOH

oldattal titraltam sotétkék/ tiirkiz szinig. Az oldat faktora 1,0204 volt, a fogydsom pedig 7,9 ml.
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7,9mL X 1,0204 = 8,06116% ~ 8,06%

Az utolsé borvizsgélati mddszer, amit elvégeztem az a redukél6 cukortartalom meghatarozasa
volt Schoorl-mdédszerrel. 10,0 cm?® Fehling 1. és 10,0 cm? Fehling II. oldatot pipettdztam 0,2 mL
bormintdhoz és kevés desztillalt vizzel bemostam majd feltettem forralni. 2 perc forralds utan
vizfiirdében lehiitdttem a lombikot kézmeleg hémérsékletig majd hozzdadtam 10,0 cm?® 30%-
os KI oldatot, 15,0 cm? 16-17%-0s H,SO, oldatot és szalmasdrga dtcsapdsi szinig 0,1 n Na,SO;
oldattal titrdltam. Ezutdn hozzdadtam 1,0 cm? keményit6t a lombikhoz és csontfehér atcsapdsi
szinig titrdltam. A végén a fogyast feljegyeztem. Ezzel parhuzamosan vakmintat is készitettem.
A vak minddsszesen annyival tért el, hogy nem tartalmazott bor mintat, de az §sszes tobbi 1épés
ugyanaz volt. Itt is feljegyeztem titrdlds utan a fogydst. A kapott fogyasok: minta= 22,5 mL
vak= 27,8 mL. Szamolas:

Voak — Vininta) X faktor = (27,8 — 22,5) x 1,0204 = 5,40812 mL

Miutan elvégeztem ezeket a méréseket, kovetkezett a gépes mérés, ami soran szadmos uj adatot
kaptam. Ezek az alabbi tablazatban l4thatdak:

6. tablazat: alapanalitikai paraméterek

pH 3,00

Stirtiség 0,99340/0,98792
1116 olaj (g/L) 0,28

Parlat stirtiség 0,98495

Alkohol tartalom (v/v%) 11,28

Végiil kiszamoltam az extrakttartalmat is a kovetkez6 képpen:

Strlség — parlat stirtiség + 1 = 0,99340 — 0,98495 + 1 = 20,6%

Striliség — parlat striség +1 = 0,98792 —0,98495 + 1 = 7,4%

A folyamat kovetkez6 1épése a proba derités volt, aminek a megfeleld deritdszer kivalasztasa
és ennek az optimdlis mennyiségének meghatarozasa a célja. Harom 10%-os oldatot
készitettem, 100,0 g/hl, 120,0 g/hl és 150,0 g/hl koncentracidban. Ez annyit tesz, hogy a 10%:
100ml - 10 g ; akkor 100 g van 100 x 100 = 10 = 1000 mL — ben

120 g van 120 X 100 = 10 = 1200 mL — ben

150 g van 150 x 100 = 10 = 1500 mL — ben
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Hogyha 1 hL-hez 1 L kell, akkor 1L-hez 0,01 L kell, tovdbb bontva 1 dL-hez 1 mL kell. 1 mL
= 1000 L, 1 dL =100 L, 0,5 dL =50 uL.

1dL - 120uL = 0,5dL - 0,5 x 120 = 60 uL = 600 mL

1dL - 150 uL = 0,5dL - 0,5 x 150 = 75 uL = 750 mL

1dL - 100 uL = 0,5dL - 0,5x 100 = 10 uL = 100 mL

Prébaderités sordn egyik sem volt megfelelé a hdrom szuszpenzi6 koziil. A derités lényege,
hogy a borban keletkez6 zavarossidgot megsziintessiik. Olyan anyag adagoldsa a cél, ami
finoman eloszlatva flokkulécidra €s iilepedésre képes mikozben magdval ragadja a szuszpendalt
vagy kolloid részeket. Ezaltal a bor megtisztul €s stabilizalodik, valamint érzékszervileg is
pozitivan hat. A leggyakoribb derit6szer a bentonit. Ez egy szilard, porszerli szervetlen
vulkanikus anyagdsvany. Nagy feliileti, finom diszperzitdsi és a kolloidndl nagyobb
szemcsemérete van. A kristaly szerkezetébe hatol be a viz, igy duzzad és adszorbealja a pozitiv
kolloidokat.

Deritésnél 10%-os NaCalit szuszpenziot készitettem. 100 mL — 10 g

1000 mL — 100 g akkor - 10mL - 1g

g g
0 - =
1L10% —>200hL :>2L
1L - 20mL
2L ->40mL

2L — 40 mL tartozik
2,04 L esetében — 2,04 x40+ 2 =40,8 =41 mL
Ez a 41 mL volt a deritési mennyiség, amivel a boromat kezeltem.
Ezutdn a bort hagytam egy hétig allni még és utdna kovetkezett az utols6 borkezelési 1€pés a

szilirés. Ez egy tisztitdsi miivelet.

6. abra: Sziir6gép
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A lényege, hogy a bor dramldsa a szfir6feliiletre, illetve a szlirlet tdvozdsa megegyez0 irdnyu,

de csak a tiszta fazis tdvozik a rendszerbdl. Ezt, egy sziirSlap teszi lehetévé. En SA-795-6s

7 7 7. 7

szlir6lapot haszndltam. A sz{ir6lap egyik fele durva bolyhos, a masik sima. A sz{ir6gépet el6szor

borral mostam 4t, megel6zve a papiros poros izt, amit a sz{ir6lap okozna.

Majd feltoltottem a sziirendé borommal a tartalyt és elindult a szf{irés.

7. abra: Tesoro Rosso a szlirést kovetden

Miutén ez megtortént, 0,75 L palackba palackoztam, majd csavarzarral lezartam.

S

8. dbra: Tesoro Rosso lepalackozva
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5. Eredmények é&s értékelés
5.1 Alapanalitikai paraméterek 0sszehasonlitdasa az évjaratban

7. tablazat: Cukortartalom alakulésa fejtés elott és utan, SO, tartalom 10.10-én

Cukortartalom | Cukortartalom | Cukortartalom | szabad SO, | 6sszes SO,
(10.06) (10.07) (10.10) fejtés utdn | fejtés utan
(g/L) (g/L) (g/L) (mg/L) (mg/L)
Andreaso 4905 23,7 36 6 106
Budai Rettenet 53,60 179 23 10 100
Matyo Rozé 57,63 26,7 2,7 10 104
Sziireti Rozsa 5838 24,1 4,1 8 100
Tesoro Rosso 46,60 134 16 6 106
8. tablazat: 10.14-1 teljes analizis
SO, SO, Alkohol- | Extrakt- Cukor- Titralhat6 Il6sav-
2023.10.14 | szabad | Osszes | tartalom | tartalom | tartalom | savtartalom | pH tartalom
(mg/L) | (mg/L) | (v/v%) (g/L) (g/L) (g/L) ) (g/L)
Andreaso
14 140 10,88 222 3,1 83 2,95 0,36
Budai
10 122 10,67 20,9 2,0 8,1 3,00 0,22
Rettenet
Matyo
B 18 130 11,72 18 24 7.8 3,02 0,32
Rozé
Sziireti
, 18 128 11,72 23,95 2,1 7,65 3,10 0,34
Rozsa
Tesoro
20 142 11,28 74 2,6 8,1 3,04 0,28
Rosso
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9. tablazat: 11.28-1 teljes analizis

SO, SO, Alkohol- | Extrakt- | Cukor- Titralhat6 [ll6sav-
2023.11.28 | szabad | Osszes | tartalom | tartalom | tartalom | savtartalom | pH tartalom
(mg/L) | (mg/L) | (v/v%) (g/L) (g/L) (g/L) ) (g/L)
Andreaso
18 112 10,63 21,7 09 7,1 3,01 0,32
Budai
16 108 10,49 21,2 0,6 70 3,01 0,24
Rettenet
Matyo
. 16 114 11,57 18,6 1,6 70 3,03 0,33
Rozeé
Sziireti
. 18 110 11,54 22 81 30 6.8 3,05 0,37
Rozsa
Tesoro
20 118 11,17 18,0 10 72 3,01 0,29
Rosso
10. tablazat: 11.28-1 analizis a szinanyagokrol
2023.11.28 . Szin- Szin-
Osszes Leuko-
szlirés utan Katechin | Antocianin | inintenzitds | arnyalat
polifenol | antocianin
(mg/L) ) )
Andreaso
381 121 92 20,1 0,714 0,89
Budai Rettenet
383 127 78 29,2 0,695 0,97
Matyo Rozé
388 114 70 24,6 0,642 0,86
Sziireti Rozsa
390 135 71 25,5 0,658 0,90
Tesoro Rosso
394 118 87 310 0,728 0,89
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11. tablazat: 11.28-1 analizis a savprofilrdl

2023.11.28
szlrés utan Glicerin | Almasav Tejsav Bork6sav
(g/L)
Andreaso
5,0 2,3 0,87 3,1
Budai Rettenet
49 24 1,09 30
Matyo Rozé
54 2,0 1,02 2,0
Sziireti Rozsa
5.1 2,1 0,96 24
Tesoro Rosso
53 2,3 1,14 2.8

12. tablazat: 11.28-1 analizis AFN és prolin-koncentraciorol

2023.11.28
AFN Prolin
szlrés utan (mg/L)
Andreaso
517 354
Budai Rettenet
508 369
Matyo Rozé
541 369
Sziireti Rozsa
496 372
Tesoro Rosso
627 413

34



AFN és prolin-koncentracio alakulasa az egyes

bormintakban
mg/L
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9. abra: AFN és prolin-koncentraci6 alakuldsa az egyes bormintdkban

5.1.1 Alkoholtartalom kiértékelés

A két analizis alapjan megfigyelhetd, hogy az id6 muldsdval csokkent minden minta esetében
az alkoholtartalom. A 10.14-1 analizisen (8. tablazat) a legalacsonyabb alkoholtartalmat a Budai
Rettenetnél kaptam, 10,67 v/v% értékkel, a legmagasabb értéket pedig a Sziireti R6zsa és Maty6
Rozé mintdkndl mértem, ami 11,72 v/v% volt. Itt a legmagasabb és legalacsonyabb
alkoholtartalom kozotti szazalékos elétérés 8,96%. A 11.28-i analizis (9. tdblazat) alapjan pedig
az alkoholtartalom 10,49 v/v% és 11,57 v/v% kozott mozgott. A felsé hatdron két kozel azonos
érték figyelhetd6 meg. A Matyé Rozé és a Sziireti Rézsa alkoholtartalma ebben az esetben
azonosnak tekinthet6. A legnagyobb és legalacsonyabb érték kozotti eltérés 9,33%. Az én

bormintdm esetében (Tesoro Rosso) az alkoholtartalom mindkét esetben az dtlaghoz kozelitett.

5.1.2 Cukortartalom kiértékelés

A cukortartalom valtozést sok tényezd befolydsolja. Szamit, hogy a musthoz mennyi plusz
cukor lett hozzdadva mustfok emeléskor, illetve ennél a paraméternél jelentés a kiilonbozé
fajéleszt6k hatékonysdga. Azonban az dltalunk hasznalt éleszt6k k6zott nem volt olyan nagyon
szamottevd a kiilonbség, hiszen az erjedés utdni eltérésnél a mustfok emeléskor hozzdadott

plusz cukrokat is figyelembe kell venni. A mustfok emelést kévetd néhany napban volt

35



leglatvanyosabb a cukortartalom valtozds, ebben az id6szakban volt a leghatékonyabb az
erjedés. A cukorfogyds (7. tdblazat) nagyon jOl szemlélteti, hogy az alkoholos erjedés milyen
gyorsan zajlott le. 10.06 és 10.07 kozott az én bormintdm (Tesoro Rosso) esetében tortént a
legnagyobb cukorfogyds. 10.07 és 10.10 kozott a Matyd Rozé esetében a legjelentSsebb a
cukorfogyds. Osszességében a legnagyobb hatékonysdgot a Tesoro Rosso mintdnal alkalmazott
élesztd mutatta a cukorfogyds szempontjabdl. A mustfokot eggyel emeltem, igy a pluszban
hozzdadott cukor mennyisége sem volt szdmottevs. A 10.14-i és 11.28-i analiziseket (8. és 9.
tablazat) illetGen elég eltérd eredményt tapasztaltam. 10.14-én a legalacsonyabb értéket a Budai
Rettenet minta mutatta 2,0 g/L-el, mig a legmagasabbat 3,1 g/L-el az Andreaso. Az eltérés
35,48%o0s volt. A Tesoro Rosso cukortartalma 2,6 g/L, ami érdekes, mivel ez az egyediili minta,
ami 10.10-hez képest novekedést mutatott. Majd 11.28-1 analizis alapjan ismét csokkent 1,0
g/L-re. Ebben az esetben valdszintileg el lett irva az eredmény, mivel a bor erjedésénél a
cukortartalom novekedése nem jellemzd egy ilyen hatékonyan erjesztd fajéleszté mellett.
11.28-4n a legalacsonyabb értéket szintén a Budai Rettenet minta adta 0,6 g/L-el, a
legmagasabbat pedig a Sziireti R6zsa 3,0 g/L-el. Itt a szdzalékos eltérés hatalmas, 80% volt. Ezt
a kiugré eredményt a Sziireti R6zsa esetében az éleszt6 okozta, hiszen a cukor nem megfeleléen

erjedt ki és ezért maradt vissza ilyen nagy mennyiségili cukor a tobbi mintahoz képest.

5.1.3 Titralhato savtartalom kiértékelés

A titrdlhaté savtartalom értékek kozotti eltérés nem nagy mértéki, a 10.14-1 analizis (8.
tablazat) alapjan csupan 8,43%-os, a 11.28-1 analizis (9. tablazat) alapjan minddssze 5,56%-os.
Ez az alacsony eltérés azért van, mivel a fajélesztdket els6sorban nem a titralhat6 savtartalom
befolydsoldsdra alkalmaztuk, hanem az erjesztd képességet vizsgdltuk, ez pedig nem
befolydsolja a savtartalom valtozdsat, hiszen mindannyian ugyan abbdl a mustbdl dolgoztunk,
igy a kapott ért€ékeknek is kozelinek kell lennie. A Tesoro Rosso esetében a 11.28-1 analizis
alapjan jol latszik, hogy itt volt a legmagasabb a savtartalom, de még igy is 0,4 volt az eltérés

a legalacsonyabb (Sziireti R6zsa) savtartalom kozott.

5.1.4 pH érték valtozas kiértékelés

A pH értékek valtozasa tokéletesen koveti a titralhato savtartalom véltozasat. A 11.28-1 analizis

(9. tablazat) alapjan a legkisebb és legnagyobb pH érték kozotti kiilonbség 0,04 (1,31%-o0s
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eltérés) ami szintén megerdsiti azt a feltevést, hogy a pH valtozas 0sszhangban van a titralhaté

savtartalom valtozasaval.

5.1.5 Szabad SO2 és 0sszes SO2 tartalom kiértékel€s

Kénezésnél 100,0 g-al kéneztiink, 4m a fejtés utdni 6sszes SO, értékeket vizsgélva lathatd, hogy
az értékek tobb minta esetében is magasabbak, mint 100,0 g. Ez mérési hibabdl adédhatott
(pontatlan anyag bemérés, analitikai mérlegen, pontatlan térfogat meghatarozas, pontatlan
szdmolas) illetve esetiinkben a rendelkezésiinkre all6 kevés must miatt nem tortént proba
kénezés, amivel egy még hatékonyabb kénezési adagot tudtunk volna meghatarozni. Példaul,
ha prébakénezésnél 14tjuk eldre, hogy novelhetjiik a bemért adagot a még nagyobb hatékonysag
elérése érdekében, akkor a szabad és 6sszes SO, értékek kozott nem lett volna ilyen szamottevs
eltérés. A kénezést mikrobioldgiai stabilitds szempontjabdl végeztiik, de emellett egyéb pozitiv

hatdsa is van. Példaul a szinstabilizélas, iz- és zamatanyagok meg0rzése.

5.1.6 lllosavtartalom kiértékelés

A két analizis alapjan lathaté, hogy nincs szignifikans kiilonbség az illosavtartalom
valtozasanal. Ez azért van, mert a felhaszndlt élesztOk alacsony mértékben termeltek ill6- és
ecetsavat, az élesztok tevékenysége nem befolydsolta az ill6 savak keletkezését. Az értékek

bdven hatarérték alatt vannak, igy nem all fent a veszélye borhiba kialakulasanak.

5.1.7 Extrakttartalom kiértékelés

Az extrakttartalom vizsgdlata azért izgalmas, mivel itt tlinik ki legjobban a kiilonb6z6 éleszték
hatdsa. Itt voltak a legnagyobb kiilonbségek megfigyelhetdk az egyes bormintdk kozott. Volt
minta, ahol az extrakttartalom a két analizis alapjdn novekedett, volt, ahol csokkent.
Megfigyelhetd, hogy a Sziireti R6zsa egy testesebb rozé bor, mig a Tesoro Rosso és a Matyd
Rozé kevésbé testes, lagyabb bor. Mindkét analizis esetében a legmagasabb extrakttartalmat a
Sziireti R6zsanal mértem, mig a legalacsonyabbat a sajat bormintdmnal a Tesoro Rossonél. Az

eltéré eredményeknél a mustfok emelést is figyelembe kell venni, mert ez is befolydsolta az
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extrakttartalmat. A Sziireti R6zsanal 2 M° emelés tortént, mig én csak 1 M°-al emeltem a

mustomat.

5.2 Nitrogéntartalom kiértékelés

Szakdolgozatom {6 célja a nitrogéntartalmui anyagok vizsgalata kiilonb6z6 éleszt6k hatdsara.
Ehhez amino nitrogén (AFN) és prolin tartalmat vizsgéaltam. A méréseket a 4.2.5 pont alapjan
végeztem. Az aldbbi dbrdn (9. dbra) az amino nitrogén alakuldsa lathaté kiilonbozé élesztok
hatdsara. A bormintak készitésénél a tdpsé ugyanaz volt mind az o6t esetben, igy az AFN
tartalom eltérése az élesztok tevékenységére vonatkoztathat. Minél magasabb volt ez a g/L-es
tartalom, anndl kevésbé haszndlta fel az élesztd a tdpanyagot. Ez alapjan megallapithatd, hogy
a legjobb tapsoé felhasznalast a Sziireti R6zsa borminta mutatta, a legrosszabbat pedig a Tesoro
Rosso. Ez az éleszt6 nem hasznositotta jol a tdpanyagot.

Elméletileg a prolin-koncentrdcionak nagyon hasonlonak kellene lennie, hiszen ugyanazt a
mustot haszndltuk fel bormintdink elkészitéséhez, illetve az éleszték elsGsorban nem hasznéljak
fel a prolint, igy nem kéne szdmottevd kiilonbségnek lennie. Mégis megfigyelhetd egy
viszonylag nagyobb szoras az értékek kozott, ami mérési hibabol fakadhat. A legnagyobb és
legalacsonyabb érték kozti eltérés 14%-os, mig az AFN esetében 21%.

A (11. abra) alapjan Osszefiiggést kerestem az alkoholtartalom és az AFN tartalom kozott. Az
R? érték nagyon alacsony, ezért linedris 0sszefiiggés nem éllapithaté meg. A Tesoro Rosso
értékei nagyon kiugronak bizonyultak, 4m a maradék négy minta esetében sem lehet linearis
kapcsolatot felfedezni. Az allapithaté meg, hogy az alkoholtartalom és az AFN tartalom kozott
nincsen linedris Osszefliggés.

A (12. 4bra) alapjén a cukortartalom és a (11. dbra) alkoholtartalom egyenesét Gsszevetve az
eredmények megfeleléek, az R? érték ebben az esetben is nagyon alacsony, ezért itt sem

allapithat6 meg linearis Osszefiiggés.

38



AFN tartalom (mg/L)

prolin-koncentracio (mg/L)

700

600

500

400

300

200

100

12
11,5
11

10

W

1

o

9,5

AFN tartalom alakuldsa egyes éleszt6k hatdsara

Andreaso

Budai Rettenet ~ Matyd Rozé Szireti Rézsa

10. abra: AFN tartalom alakulasa

Tesoro Rosso

Prolin-koncentracié alakuldsa egyes éleszt6k

hatasara

Andreaso

Budai Rettenet  Matyd Rozé Sziireti Rdzsa

11. abra: Prolin-koncentracio alakulasa

Tesoro Rosso

39



AFN tartalom az alkoholtartalom fliggvényében
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12. dbra: AFN tartalom az alkoholtartalom fiiggvényében
AFN tartalom a cukortartalom fliggvényében
650
. y =-18,553x + 564,14
R?=0,1138
— 610
-
S
[e1Y]
= 570
1S
S | el
S | e o
530 e
> ° o e
< 490 ®
450
0,5 1 1,5 2 2,5 3

Cukortartalom (g/L)

13. dbra: AFN tartalom a cukortartalom fliggvényében

6. Osszefoglalds

Szakdolgozatom elkészitéséhez bormintat készitettem. 2022 szeptemberében kaptam négy liter
Kékfrankos sz6lomustot, amit laboratériumi koriilmények kozott gondoztam, és bort
készitettem bel6le. Sajnos Pinot noir sz616must nem 4llt rendelkezésemre, ezért készitettem a
bormintdmat a fent emlitett sz616fajtabol. Nagyon élveztem a folyamatot, hiszen igy az elméleti
hattér mellett a gyakorlatba is kaptam betekintést. Szaktdrsaimmal kdzosen egy nagy kisérlet

keretein beliil készitettiik el szakdolgozatunkhoz a bormintdkat. Mindenki maga kedve szerint
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valtoztatott aprobb paramétereken, példaul a mustfok emelésnél mindenki maga dontotte el
mennyivel szeretne novelni. Az egész folyamatot kdzosen végeztiik a bormintak gondozasat
illetéen. K6zosen hatdroztuk meg a kénezési mennyiséget, deritdszer mennyiséget. Hétrl hétre
gondoztuk mintdinkat, nevet adtunk nekik.

A nagy kisérletiink célja az volt, hogy kiilonb6z6 kereskedelmi forgalomban elérhet6 fajélesztot
hasznéljunk, ezért mindenki mdst és mast valasztott, amivel a beoltdst végezte, majd mindenki
a szakdolgozatanak megfelels paraméterre vizsgalta az élesztSk tevékenységét. En a nitrogén
tartalmu vegylileteket vizsgaltam, azon beliil is az amino nitrogén €s prolin-koncentracid
alakuldsat a kiilonb6z6 élesztok befolyésara.

A Tesoro Rosso bormindrdl el lehet mondani, hogy az alkalmazott fajélesztd a beoltast kovetd
napokban a legnagyobb cukorfogydst mutatta, ami azt jelenti, hogy a fajéleszt6 a
leghatékonyabb volt az erjedés soran. Illetve, az is jol latszik az eredményekbdl, hogy milyen
gyorsan zajlott le az alkoholos erjedés.

A titrdlhaté savtartalomndl a Tesoro Rossondl figyelhetd meg a legmagasabb érték, ez azt
jelenti, hogy ennek a bormintdnak van a legnagyobb sava. Ezzel dsszhangban a pH érték meg
azt mutatja meg, hogy az én bormintdm a legalacsonyabb pH értékii borok kozé tartozik.

Ami az Osszes, illetve szabad SO,-t illeti, a Tesoro Rosso bormintdnal megfigyelhet a
legmagasabb érték, egészen a fejtéstdl kezdve. Ez a pontatlan bemérés miatt kovetkezik, hiszen
nem végeztem proba kénezést, mivel nem allt rendelkezésre elegendé mennyiségli must ehhez
a folyamathoz. Igy kezdetnek 100-al végeztem a kénezést, és a magasabb mennyiségli szabad
SO, értékbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy nem volt elég hatékony a kénezés, mivel
tobb visszamaradt szabad SO, volt.

Az extrakttartalom az 6t borminta analizisénél nagyon nagy szordst mutatott. Itt volt a leginkabb
szembe tlindbb a kiilonbozd fajélesztdk alkalmazasa €s ezek hatékonysdaga. A Tesoro Rossordl
megallapithatd, hogy ez egy lagy rozé bor a tobbi bormintahoz képest, mivel a legalacsonyabb
az extrakttartalma. Ez az érték szorosan Osszefiigg a cukortartalommal is. Mindkét esetben a
legalacsonyabb értékek kozott volt a bormintdm. Mustfok emelésnél csak egy mustfokkal
emeltem, igy ez is oka az alacsony értéknek.

Ami az amino nitrogén €s prolin tartalmat illeti, a mintdk kozti eltérést kizardlag a kiilonb6z6
élesztok hatdsa idézte eld, hiszen a bormintdk készitésénél mindegyikiink ugyan abbdl a
mustbdl dolgozott és az alkalmazott tapsé is mindegyik minta esetében megegyezett.

A mérés spektrofotometrids modszerrel tortént. Az amino nitrogén tartalom eltéréseknél az
figyelheté meg, hogy amelyik bormintdndl a legmagasabb volt ez az érték, abban az esetben

tudta legrosszabbul felhaszndlni az adott élesztd a hozzaadott tipanyagot. Ennél az én
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bormintdm, a Tesoro Rosso adta a legmagasabb értéket, igy az mondhato el, hogy az dltalam
alkalmazott élesztd tudta legrosszabbul hasznositani a tdpsot.

A prolin-koncentraciondl azt kellene tapasztalni, hogy az értékek kozel vannak egymashoz,
kicsi a sz6rds, mivel az éleszték els6sorban nem haszndlnak fel prolint. A mintdk esetében a
vartnal nagyobb eltérést tapasztaltam, ami mérési hibabdl adédhatott.

Osszefiiggést kerestem alkoholtartalom és amino nitrogén tartalom kozott, valamint
cukortartalom és amino nitrogén tartalom kozott, azonban egyik esetben sem dallapithaté meg

linedris Osszefiiggés.
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