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1. Bevezetés

Az élesztbk elengedhetetlen résztvevdi a borkészités folyamatanak. Az éleszték, vagyis az élesztégombak
él6 szervezetek amik a természetben, a sz6l6szemeken is megtalalhatoak. Az élesztégombak vilaga elképesztéen
diverz, csak egy sz6l6szemen tdbb szaz élesztégomba talalhaté meg. A musttal valo talalkozasuk pillanatatol fogva
ezek az élesztégombak természetes életmédjuk szerint elkezdik atalakitani a mustot. Ha ezeket az
élesztdgombakat hagyjuk elszaporodni, akkor beszélhetiink a leghagyoményosabb, az ugynevezett spontén
erjedésrdl. A szuret utan a rendszerben (must, sz6lGcefre) elkezdédik egy verseny a kilonb6z6 éleszt6torzsek
kézo6tt. A borész feladata az, hogy ezt a versenyt Ugy alakitsa, hogy azok az élesztégombak nyerhessenek
(szaporodhassanak el), amiket szeretne, hogy a szaporodasuk, természetes életciklusaik alatt kialakitsak a végsé
termék, a bor profiljat, karakterét. Még ma is szamos bortermel6 tdmaszkodik a helyi, természetes
élesztbkozosségre a borkészités soran, kilondsebb kozbelépés nélkil.

A mult szazad kozepétdl terjedt el az élesztd starterkurak hasznalata, ez egy eszkoz a borasz kezében,
hogy a szamaéra kivanatos torzset kezdeti elényhéz juttassa. A megszokott élesztétorzsek mellett az utobbi idében
egyre nagyobb figyelem terelédik az ugynevezett vadélesztok, vagyis nem-Saccharomyces éleszték iranyaba.
Ezek az éleszt6tdrzsek ugyan 6nalléan altaldban nem képesek a must egészséges kierjesztésére, azonban kivalo

eszkdzok lehetnek a borasz kezében a bor karakterének finomhangolasara.



2. Célkitlizés

A munka kdézéppontjaban a Cabernet franc fajta illetve az alkalmazott 6t kiilénb6z6 éleszt6térzs van,
teliesen megegyez6 alapanyagbol, megegyez6 kérilmeények kozo6tt 6t parhuzamos erjesztést végeztem. Célom,
hogy felderitsem par kiilénbdzé kereskedelmi forgalomban hozzaférhet6 éleszt6torzs (négy nem-Saccharomyces
térzs és egy Saccharomyces cerivisiae torzs) segitségével milyen mértékben, irdnyban valtoztathaté egy villanyi
Cabernet franc bor karakterisztikija az altalanosan elfogadott, elterjedt és hasznélt Saccharomyces cerivisiae
éleszt6torzshdz képest, célom elérése érdekében laboratériumi analitikai mérésekre és érzékszervi birélatra

tamaszkodom.



2. Irodalmi attekintés
2.1. Villanyi Borvidék

3.1.1 Torténete

A Villanyi Borvidék terilete mar a bronzkorban is lakott volt, feltehetben mar a kelték idejében, de
bizonyitottan a rémai uralom idején volt mar sz6l6termesztés is, ezek a terlletek azota szinte folyamatos mivelés
alatt allnak (Villanyi Borvidék HT 2019). Egy, a Szarsomly6 hegy labanal eldkerilt oltarkd az elsd irasos anyag a
borvidéken folyé szélémiivelésrdl, Probus csaszar idejébdl (isz. 276 — 282) szarmazik a lelet, amely 50 hektar
betelepitését dokumentalta. irasos emlék maradt fent a szarsomlyéi var alapitolevelében (1249) is, amelyben IV.
Béla kiraly tesz emlitést a teriileten elhelyezkedd szél6iiltetvényekrdl, a tatarjaras utan pedig tobb fennmaradt
irasos forras alapjan szinte folytonosnak mondhat¢ a teriileten folytatott sz616 és bortermelés napjainkig. igy volt
ez a térok hodoltsag alatt is, ezt korabeli adddsszeirasok is tanusitjak. Feltehetden ekkor, a tordk hédoltsag alatt
betelepitett/betelepllt racok hoztdk magukkal a Kadarka mellett a ma ,vérdsboros mddszernek” nevezett
héjonerjesztéses technoldgiat. A torok uralom utan sziikség volt az elnéptelenedett terliletek Ujrabenépesitésére,
igy az 1700-as évek masodik felétdl kezdédben folyamatos volt a német ajku lakossag idearamlasa, akik a
racokhoz hasonléan hoztak magukkal a sajat szélétermesztési és borkészitési szokasaikat. Az 6 munkajuknak
koszdnhetd a borvidék Ujra felviragozasa, valamint az a ma mar mliemlékké nyilvanitott pince is amelyben ennek
a diplomamunkanak a témajat ado borok szllettek. A kdvetkezd allomas a borvidék életében az egész Eurdpat
végigsopré filoxéravész, amely megtorte a borvidék fejlddését. Azonban a borvidéken tevékenykedd Teleki
Zsigmond munkajanak is készonhetden a filoxéra jarvany utan a vidék jelentds korszerlsitésen esett at, ujbdl
fejlédésnek indult. Az Uj modszerek mellett Uj fajtak jelentek meg. Ekkor keriilt a terlletre tobb francia vilagfajta is,

kéztik a jelen diplomamunka alapanyaga is, a Cabernet franc.
3.1.2. Jellemzés

A Villanyi borvidék Magyarorszag egyik legismertebb és legjelentésebb borvidéke. Mint lehatarolt
termétertlet a Villanyi Borvidék szélbteriletei a siksagbdl kiemelkedd 25 km hosszan elterl6 Villanyi hegység déli
kitettségU lankain helyezkedik el. A Villanyi borvidék Magyarorszag egyik legnagyobb, legrégebbi és legdélebbi
borvidéke, a Dél-Dunantuli régioban talalhat6. A borvidék 2183 hektaron (HNT 2022a) teril el, és foleg kékszol6t
(1908 ha kéksz0l6, 426 ha fehérsz6l6) termelnek (HNT 2022b) itt, kilonésen a Cabernet sauvignon, Cabernet
franc, Merlot, Kékfrankos, Portugieser (Kékoporto), de a Pinot noir és a Syrah is népszerii a terlleten. A borvidék
termelése korilbeldl 100.000 hi/év (HNT 2022c) ,a diplomamunka targyat képez6 Cabernet franc fajtat 342 ha-on
termesztik (HNT 2022b), ez a szam pedig évrdl évre ndvekszik, a napsltéses 6rak szama: 2150 éra/év, a

tengerszint feletti magassag: 140-350 m.



A foldrajzi helyzet alapjan nagy mennyiségl és idétartalmu napsugarzasban részesll. Az éves
kézéphdémérséklet 11°C, mig a vegetacios idészak atlaghémérséklete 17,5 °C koriili, a hidegebb évszakokban is
ritka a fagypont alatti kbzéphdmérséklet. A hémérsékletingadozas kicsi. Az évi csapadék mennyisége atlagban
700mm, eloszlasa egyenletesnek mondhato6. A borvidéken mar érezhetd a Magyarorszagon uralkodd kontinentélis
éghaijlat mellett a mediterran éghajlat, melyet igazolnak a borvidéken elszorva talalhatd bananpalmafak.

A Villanyi borvidék egyik kilonlegessége a talaj, a Villanyi hegység alapk6zete kdzéps6-tridasz korbdl
szarmazd mészkd és dolomit, valamint tengeri lledékbél szarmazd mészkd. Az alapkézeten a borvidék nagy
részén csernozjon barna erdétalaj, valyogos 10sz vagy 10sz talalhatd. A talajok anyakézetét 10sz és l6szszer(i liledék

alkotja. A mészben gazdag talaj kdnnyen aprozédik igy termékeny talajtakaro jott létre.
3.1.3. Remete diil6

A Remete diilé a Villanyi borvidék egyik kiemelked6 termdhelye, a diil6 neve a kornyez6 erddkben élé
remeték emlékére szarmazik. A borvidék keleti részén, a Villanyi-hegység l&banal talalhaté, azon belil is a
csillagvolgy keleti oldalan helyezkedik el. A Remete d(il6 terllete kortlbelil 50 hektar, magasabb pontjan talalhato
a Villanyi borvidéknek, 150-200 méteres magassagban, fekvése keleti — észak-keleti. A talajokat tdbbek kdzott
riolitos tufa, homokos 16sz és agyag-alapu 16sz alkotjak. A terllet rendkivil valtozatos mikroklimaval rendelkezik,
amely lehet6vé teszi szamos kiilonbdzd sz6l6fajta termesztését. A Remete diilé mikroklimaja a napos, szaraz és
meleg idészakokkal jellemezhetd. A keleti fekvés miatt kora reggeltdl siit a nap késé délutanig, igy sz616 lassabban
érik, de ez segit meg6rizni a sz6lében a frissességet és az élénk savakat, illetve a reggeli csapadékot a nap
gyorsabban felszéritja. A szélviszonyok is fontos szerepet jatszanak, amelyek hozzajarulnak a sz616 egészségének

megbrzéséhez és a bogyok egyenletes éréséhez.
3.1.4 Evjarat értékelés

Aszélyos idéjaras volt jellemzd, egész évben alig, a nyar folyamén pedig tulajdonképpen egyaltalan nem
volt csapadék, viszont 8sszel, féleg oktdber elején napokon at tartd esézések kdvetkeztek. Emiatt tulajdonképpen
a sziretelt mennyiség atlagos lett, annyi csapadék nem esett, hogy a sz6l6szemek kirepedjenek. A sziretelt
mindség atlag felettinek mondhatd, amennyiben az es6zések hatasara nem kezdddott el a rothadas. Jobb esetben

mar a sz6l6 elérkezett abba az allapotaba, amikor alkalmas a kivant bor elkészitéséhez.



3.2 Cabernet franc

3.2.1 A bordeaux-i fajtak szll6atyja

A Cabernet franc gyakran hattérbe szorul mas jol ismert nemzetkdzi vorés széléfajtak, példaul a Cabernet
sauvignon és a Merlot mellett. Ezek a sz0l6fajtak azonban nem léteznének a Cabernet franc DNS-e nélkil. A
Sauvignon blanc-al keresztezve hozta létre a Cabernet sauvignon-t. (Bowers és Meredith 1997). A Magdeleine
Noire des Charentes sz6l6vel egy(tt pedig a Cabernet franc a Merlot sz(iléje is. Talan ez az oka annak is, hogy a
bordeaux-i hazasitasban annyira jol kiegészitik egymast.

A Cabernet franc torténete viszont még sok szaz évvel ezek a ma népszeri sz6léfajtak el6tt kezd6dott a
Baszkfdlddn, ahol Délnyugat-Franciaorszag és Spanyolorszag talalkozik. DNS-szarmazasvizsgalat kimutatta, hogy
a Cabernet franc-nak sziil6 - utdd kapcsolata van két nagyon régi baszk fajtaval is, a Morenoa-val és a Hondarribi
beltza (utdbbit gyakran dsszetévesztik a Cabernet franc-al magaval). Ezek az eredmények pedig alatdmasztjak azt
az elméletet miszerint a Cabernet franc a spanyol Pais Vasco teriiletérél szarmazik, vagyis Baszkfoldrél
(Boursiquot et al. 2009). Egy ilyen régi sz6l6fajta nevének eredete sem vilagos. A legmeggydz6bb hipotézis a latin
carbon, azaz "fekete" szora épll, utalva a bogyok s6tét szinére, tehat a latin "francia fekete sz616" szdbol
szarmazhat az elnevezése. A sz6l6t Bordeaux-ban bouchet-nak nevezik, ahol feltehetéen mar a tizenhetedik
szézad Ota termesztik. A Loire-voigyben, ahol szintén nagyszer( franc-okat talalhatunk, pedig breton-nak hivjak.
Bizonyos vélemények szerint Magyarorszagon belil is Villanyban kimagaslé borok szllethetnek Cabernet franc
sz616bél.(Jancis Robinson 2012) A Cabernet sauvignon-nal jobban képes adoptélni a terroir-t ("World Famous
Grapes - Cabernet Franc').

,Cabernet Franc has found it's natural home in Villany” - Michael Broadbent

3.2.2 A Cabernet franc bora

Bora illatos, rendkivil finom, enyhén fanyar, csersavdus, testes, fajtajelleges, sotétrubin vagy mélyvéros
szinl.(Marton 1967) A csersavban szegényebb, kevésbé intenziv 6se a Cabernet sauvignon-nak.(Robinson és
Johnson 2019). lllata finom hatarvonalat hiz az (iditéen leveles és az agresszivan fliszeres koz6tt, az érettségi
foktol flggden, a teljesen érett allapotban sziiretelt Cabernet franc sz6l6bdl készitett bor élénk gylimdlcsds
aromakat mutat. A megfelel6 érettségi fok elérése donté fontossagu lehet; az érettség hidnya nagy mennyiség(
"z0ldes" karaktert, illetve a zOldpaprikara emlékezteté metoxipirazinokat eredményezhet. Amikor a sz6I6 éretlen
(és a Cabernet franc sz6l6 teljes beérése kihivast jelenthet), a bornak hatarozottan zéldpaprikas ize van amit a
borban talalhatd, pirazin néven ismert vegytletek (a mar emlitett metoxipirazinok) okoznak. De melegebb években,
amikor a cukortartalom magas, és a pirazinok mennyisége csokken, a Cabermet franc-hoz nem mindenképpen
tarsul ez az erés z0ld, fliszerpaprikas jelleg, ilyenkor a borok izét a piros gylimélcsok (cseresznye, eper, mélna),
gyengébben fekete gylimolcsdk (szilva, fekete ribizli) mellett, a gydgyndvények, paradicsom, menta, hasitott bér,
dohany, enyhe grafit és a borsos foldesség, valamit sotét csokoladé egyensulya hatérozza meg. (MacNeil 2015).

A Cabernet franc kbzepes és magas savtartalommal rendelkezik, ami Udit6en kénnyen ihatova teszi.



3.3 Boraszati élesztok

3.3.1 Boréaszati élesztok jelentbsége

Ajelenség, hogy a sz616bél, a mustbdl bor lesz az élesztégombak faradhatatian munkajanak mellékterméke.
A sz6l6bogydkon kivil a szblével éleszt6bombak is érkeznek a pincébe. Az élesztégombak, ahogy a
penészgombak, baktériumok ( tejsav-, ecetsavbaktériumok) él6 mikroorganizmusok. Az élesztégombak, vagy
rovidebben csak ,éleszték” valdjaban a valddi gombak (Fungi), egyszerii felépitésii egysejtl eukaridta szervezetek,
nem élesen kortlhatérolt csoportja (az ,éleszték” nem taxinomiai név). A must pedig mivel kémiailag 6sszetett
rendszer, igy széls6séges korliiményeket teremt ezeknek az el szervezeteknek, azokat barmilyen boraszati
beavatkozas nélkil is mar maga szelektélja (magas savtartalom, 5-15g/l, alacsony pH, magas cukorszint, alkohol).
Ezek a kérilmények valtoznak az erjedés soran, megjelennek és eltlinnek bizonyos komponensek (pl.: etil-alkohol,
cukor), ezek a valtozd korlimények is befolyassal vannak a mikrobaszaporodasra, hogy a populacidk milyen
kinetikat fognak leirni (Magyar 2016).

Az ismert élesztdgombak kozill talan a legfontosabb az élelmiszeripar, szeszipar, séripar és természetesen
a boraszatok szamara, a széleskdriien tudatosan, vagy akaratlan is alkalmazott Saccharomyces cerevisiae faj.
Mivel a diplomamunka kdzponti eleme, hogy kiilénbdz6 élesztégombékat alkalmaztam, ezért az alabbiakban
szeretném a sziikséges szinten attekinteni az élesztégombak csoportositasat, rendszertanat. Az élesztéfajok
nemzetségei nagyon valtozatosak, rendszertani felosztasuk folyton valtozik (Vaughan-Martini és Martini 2011), a
telies rendszertan ismertetése tulmutatna jelen diplomamunka terjedelmén, igy egy leegyszeriisitett valtozatot
ismertetek, a jelen munka szempontjabol relevans fajokkal, hogy atlathat6 legyen a kozottik fennallé kapcsolat.

Az élesztbk valojaban élesztégombéak, azok a gombak orszagaba tartoznak. A gombéak orszagan belll
rendszertanilag harom torzs van amiben élesztégombakat talalhatunk, a bazidiumos- (Basidiomycota), a tomlés-
(Ascomycota) és az imperfekt (Fungi Imperfecti) gombék térzseiben vannak az éleszték. A bazidiumos és
tdmlésgombak torzsei egyutt a Dikarya alorszagot alkotjak a gombakon belll, itt taldlhatd a legtobb
,magasabbrendli gomba’(Naar és Szarvas 2012). Boraszati szempontbdl a témlésgombak (Ascomycota)
térzsének a legnagyobb a szerepe, igy ezekkel foglalkozom részletesebben, a torzson belil sok osztaly talalhato,
a legfontosabbak az 1. &bra: A tdmlésgombak térzsean lathatok.a

Vadélesztének nevezink minden nem-Saccharomyces fajt, ami a borban, a mustban vagy a sz6l6n
megjelenik. Kozullk csak 10-20 jelentGs boraszatilag, hatasuk lehet karos, semleges, vagy hasznos, pozitiv jelleg
a kész bort tekintve. Erjesztd képességuk is eltérd lehet, vannak egyaltalan nem, vagy csak gyengén erjeszteni
képesek, mig vannak akik kozepes mértékben képesek erjesztésre, azonban egy tipikus cukortartalmu must
kierjesztésére mér egyedil nem képesek (szekvencidlis beoltasra van szikség) és vannak olyan nem-

Saccharomyces éleszték is amik képesek magukban kierjeszteni teljesen a mustot (Magyar 2016).

a Bizonyos nemzetségek esetében (Torulaspora, Pichia) mas osztalyozasok is elfogadottak (Naar and Szarvas 2012).
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Torzs: tomlésqombak ( Ascomycota ): aszkospdras szaporodas

Osztaly: Hemiascomycetes (Protoascomycetes) — ,Valodi éleszték”
Rend: Saccharomycetales (Endomycetales)
Csalad: Saccharomycetaceae
Nemzetség: Saccharomyces:
Sensu stricto, vagyis sz(ikebb fajrokoni kérbe tartozé taxonok:
Fajok: Saccharomyces cerevisiae, bayanus, uvarum
Sensu lato, vagyis tavolabbi fajrokoni kérbe tartozé taxonok:
Fajok: Saccharomyces kluyveri, exiguus, castelli...
Nemzetség: Torulaspora
Faj: Torulaspora delbrueckii
Csalad: Metschnikowiaceae
Nemzetség: Metschnikowia
Fajok: Metschnikowia fructicola, pulchirrema
Csalad: Pichiaceae
Nemzetség: Pichia® (anam.: Hansenula®), (Kurtzman 2011)
Faj: Pichia kluyveri
Egyéb csalddok: Dipodascaceae, Lipomycetaceae, Cephaloascaceae...
Egyéb osztalyok: Archiascomycetes...

1. dbra: A témlésgombak torzse

Ahogy arr6l mar szé volt, a sz6lémust borra erjedése bonyolult fermentaciés folyamat, amelyben nagyszamu
élesztdfaj vesz részt (még fajtaélesztés starterkultira alkalmazasa esetén is). A folyamat elején megtalélhaté
élesztofléraban valamennyi éleszt6faj és torzs jelen van, ami a vidékre jellemzd, tehat eléfordul a sz6l6n és a
feldolgozd lzem eszkdzein. Ez a fellelhetd vegyes élesztbkultura tekinthetd tulajdonképpen a természetes
starternek, tehat a kiindulési populacié, habar még kis csiraszdmban, de nagyon sokszin(i, ami évrdl évre is
valtozhat, igy megnehezitve a reprodukalhatdsagot, minéségbiztositast.d Kutatasok szerint még fajtaélesztés
starterkultira alkalmazasa esetén sem lehet azt mondani, hogy az az éleszt6 erjesztette teljes mértékben a mustot,
a kierjedt borban egyaltalan nem biztos, hogy annak a kultiranak a populécioja lesz a dominans.(Magyar 2010)

Az alkoholtartalom ndvekedése és az egyes tapanyagok fogyasa azonban hamarosan visszaszoritja a
legtébb éleszté szaporodasat, és az erjedés végére mar szinte teljesen egynemdi élesztépopuléciok alakulnak ki,
amelyekben gyakran Saccharomycesek dominalnak. A nem-saccharomyces éleszték habar jelentds mennyiségi
cukor erjesztésében altalaban nem vesznek részt, de metabolikusan aktivak a szélémust erjedése sorén (valamint
a bor érlelése soran is sokszor jelen vannak még), és enzimekkel hozzajarulhatnak a bor komplexitasanak
fokozasahoz és a végsé boraroma meghatérozasahoz. Napjainkban a Saccharomyces cerevisiae-vel kombinalt
nem-Saccharomyces éleszték hasznélata a bor dsszetételének és/vagy érzékszervi tulajdonsagainak javitdsara

szolgal6 korszer( stratégia (Boscaino et al. 2019).

b Pichia a nemzetség neve, Pico Pichi (1862-1933), olasz botanikus tiszteletére.
¢ A nemzetséget el6szor Emil Christian Hansen irta le.
d Habar pont ez szép a boraszatban.



A spontan erjesztés (starterkultiradk mellézése) elényei tulajdonképpen a diverz vadéleszt6kultiraban rejlik
ami magéaval hordozza a terroir-t. Az starterkultirak sok-sok elénye kdzll véleményem szerint ha egyet kellene
kiemelnem akkor az erjedés iranyithatdsagat, biztonsagat emliteném. A nem-saccharomyces starterkulturak ennek
a két modszernek az elbnyeit otvdzik, az aromakarakter finomhangolasat teszik lehetévé, egy kiterjedtebb

aromaprofil [étrehozasanak lehettségét adjék a borasz kezébe, az erjedés biztonsagos iranyithatdsaga mellett.
3.3.2. AKILLER tulajdonsag

Mivel munkam soran egy-egy mustot tobb éleszt6torzzsel oltottam be, igy sziikséges beszéini a killer
tulajdonsagrol. Bizonyos élesztéfajok olyan toxint képesek termelni, amelyek elpusztitjak jellemzéen azonos fajba
tartozo, az adott toxinra érzékeny mas éleszt6térzseket (specifikusan). Elészor S. cerevisiae —ben mutattak
ki(Bevan és Makower 1963), azonban szamos mas nemzetségben megtalalhato (pl.. Candida, Hansenula, Pichia,
Kluyveromyces. Kloeckera, Hanseniaspora). Ezek a toxinok magasabbrend(i szervezetekre artalmatianok. A toxinok
tipusa és genetikai hattere is eltéré a kulonboz6 fajok esetében, azonban altaldnosan elmondhatd, hogy a toxin
fehérje vagy glikoprotein tipusi molekula, ami az arra érzékeny éleszték sejtfalara kétédve, a sejtmembant kérositja
lokalisan.

Boraszati szempontbdl a legfontosabb ilyen toxin a S. cerevisiae K2 toxinja. Természtesen munkam soran
olyan éleszttorzseket hasznaltam a parhuzamos erjesztésekben, melyek nem pusztitjgk el egymast. A toxinok
vildga azonban nem teljesen tiszta még a boraszok elétt, a toxinok termelédésére, hatékonysagara, stabilitdsara

nagyon sok minden van befolyassal, sok a megvalaszolatlan kérdés.



3.4 A must kémiai 0sszetétele

A must a ,sz616 sajtolasakor nyert édes, zavaros folyadék” (Kallay 2010). A must kémiai szemlélettel egy
rettenetesen gazdag kolloidos oldat, melyben kiilonbéz0 szervetlen, szerves molekuldk és ionok mellett
szuszpendalt anyag is talalhatd, mig a must 80% korilbelll viz (Kallay 2010). A must alkotéelemeit tobb csoportra
lehet osztani, ezek a szénhidratok; szerves savak; nitrogéntartalmu anyagok; polifenolok; asvanyi alkotok;
szinezékek; viaszok, olajok, zsirok; enzimek; vitaminok; aromaanyagok; egyéb alkotok és természetesen

élesztdgombak is jelen vannak a sz6lészemeken.

3.4.1 Szénhidratok

Az érett sz0l6bdél szarmazd must redukalocukor (szénhidratokon belil a gliikéz és fruktéz) tartalma
korulbelil 150-250 g/l. Ezeket a redukalocukrokat alakitja az éleszt6 etil-alkoholla. Ezen til a teljesen érett sz6l6ben
mas monoszacharidok méar csak elenyészd mennyiségben talalhatok, boraszati jelejtéségik is kisebb, ezek a
teljesség igénye nélkil az érett sz6l6bogydban nem vagy csak nyomokban talalhaté diszacharidoke és keményitdf,
a pentdzok melyek nem erjeszthetd cukrok, igy a borba is bekerlinek , a celluléz pedig a mustba kerilt szilard

alkotorészek eleme. A mustban talalhatok még pentozanok, glikogének, illetve pektinanyagok is (Kallay 2010).

3.4.2 Sav (sszetétel

A borokban talélhaté szerves savak egy része a sz6l6bél, mustbol kerill a borba direkt, méasik része pedig
az alkoholos erjedés vagy érlelés, baktériumok tevékenységének kovetkeztében keletkezhet (Ferenczi 1966).
Ezeknek a szerves savaknak egy része a borban kotott, mig masik fele szabad allapotban van jelen (Eperjesi
1998). A sz6lébogyo, tehat a must savtartaimat jelentés részben harom sav alkotja, a bork@sav, almasav és a
citromsav. Ezek a savak a borba is belekerlinek, de ott az alkoholos illetve malolaktikus fermentacio kovetkeztében
még jelentds mennyiségben keletkezik tejsav, borostyankésav, valamint kevesebb, rosszabb esetben tobb
ecetsav. A sz6l6bogyo érése soran a borkdsav mennyisége n6 a bogydba bearamlas miatt, viszont csokken az
elégés miatt, igy dsszességében nem nagyon valtozik a mennyisége az érési iddszak alatt. Aszalyos idészakban
mennyisége csokken, majd esézések utan Ujra nd a mennyisége a bogyéban. Osszességében a sz6l6bogyok
savtartalma csokken az érés sordn, a bogydba érkez6 viz higité hatasa, a savak lekotbdése és a 1égzési
folyamatokban elégetett savak miatt. (Ferenczi 1966; Taméas Pok 2012; Mddos 1981). Tejsav az alkoholos erjedés
kezdetétdl fogva keletkezik a borban, azonban a nagyobb mennyiségben a bioldgiai almasavbontas

(tejsavbaktériumok tevékenysége) eredményeként keletkezik (Kallay 2010).

¢ hig savak/enzim hatdsara hidrolizal (disszocial vizkilépés mellett) az alkoholos erjedés beindulédsa el6tt, fruktoz
és gliikdz keletkezik belGle
fvegyes, bonyolult 8sszegképlet(i poliszacharidok



3.4.3 Nitrogéntartalom

Ahogyan arrél szé volt, a must egy rettenetesen sokféle komponensbdl &ll6 oldat. Nitrogéntartalmu
komponens is nagyon sokféle talalhatd meg a mustban, ilyenek az amidovegyuletek (pl.: aszparagin, glutamin...),
aminosavak (a fehérjék épitéelemei, pl.: arginin, prolin, treonin, glutaminsav...), polipeptidek (polimerizalt
aminosavak, fehérjebomlasbdl szarmazé kisebb egységek), fehéjék, peptonok és propeptonok, vagyis albumézok.
Ezeken Ul talalkaté a mustban szervetlen nitrogéntartalmi vegydilet is, az ammaénium kation példaul. A mustok
0Osszes nitrogéntartalma 400 — 1800 mg/l kéril mozog (Ferenczi 1966), azonban ez sok tényez6tél fligg (széléfajta,

érettségi allapot, tapanyagellatottsag, klimatikus viszonyok, egészséglgyi allapot.

3.4.3.1 Azonnal felvehetd nitrogén-formék (AFN)

Azonnal felveheté (asszimilalhatd) nitrogén alatt az éleszték szempontjabol tdpanyagként felhasznalhato
nitrogén mennyiségét értjiik. Asszimilélhaté nitrogén az ammonia, ammonium-kation szervetlen soi és a szabad
a-aminosavakg (kivéve prolin), néhany aminosavbol allé oligopeptidek (Eperjesi 1998; Ingledew, Magnus, és
Sosulski 1987). Az enzimek a fehérje molekulakat, aminosavakra bontjék, az igy mar szabad aminosavak pedig
mar tapanyagként felhasznalhatdk lesznek. Az alkoholos erjedés optimalis végigfutasahoz sziikséges a megfelel6
mennyiségll nitrogéntartalml vegyllet, tapanyag jelenléte. Vizsgalatok bizonyitottak, hogy alacsony nitrogén-
koncentracié mellett az élesztégombak példaul magasabb mennyiségben termelnek kénhidrogént (Vos és Gray
1979). Az egészséges erjedés érdekében engedélyezett élesztd tapanyagok hozzédadasa a musthoz, ezekben a
komplex tapsokban gyakran az amménium-sok mellett az élesztbk szamara egyéb szlkséges anyagok is

megtalalhatok példaul aminosavak, peptidek, poliszacharidok, vitaminok, mikroelemek, élesztésejtfalanyagok.

3.4.3.2 Aminosavak

Az aminosavak fontos komponensei a bornak, nem csak az éleszték tapanyagaul szolgalnak.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az aminosavak mennyisége csdkken a mustban, borban az erjedés és
malolaktikus fermentaci6 alatt is csokken (Soufleros, Barrios, és Bertrand 1998). Képzédhetnek is a borban tobbféle
Uton, egyrészt az éleszté természetes autolizise" illetve metabolizmusai soran, de keletkezhetnek fehérjék
autolizisének kovetkezményekeént is (Soufleros et al. 2003; Etiévant et al. 1988) Az élesztégombak nem tudjak
hasznositani a prolint, valamint bizonyos aminnosavakat (glicin, lizin, cisztein) pedig csak kisebb mértékben tudnak
hasznositani (OQugh et al. 1991). Vizsgaltak kiildnb6zé S. cerevisiae éleszté-starterkultirak esetében az aminosav-
tartalmat, azonban azt talaltak, hogy nincs jelentds eltérés a kiildnbdzd élesztétorzsek esetén (Gofii és Azpilicueta
2001; Giudici és Kunkee 1994) Az aminosavak mint emlitettem, nem csak az élesztdk tapanyagaként fontos
komponensek a borban, befolyasoljak a borok aroma szerkezetét, hiszen tobb aminosav kiinduldsi vegyllete
bizonyos ill6 komponenseknek, példaul magasabbrendu alkolok képzddhetnek aminosavakol dezaminalassal vagy

transzaminalasssal (Hernandez-Orte, Guitart, és Cacho 1999).

9 Az aminosavak olyan szerves vegyiletek amelyekben karboxilcsoport és aminocsoport is megtalalhatd, ugyan azon a
szénatomon
" dnbomlas; az elhalt vagy megsérllt sejtek enzimjeikkel Gnmagukat lebontjak
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3.4.4.3 Pirazinok

Bizonyos borok zéld, vegetalis, fliszeres borsos izjeggyel rendelkeznek, hosszu ideje vitatéma a szakérték
kéz6tt, hogy ezek az izjegyek hibak-e a borban (pl.: éretlen alapanyag). Ezeket az izjegyeket a pirazinoknak
nevezett nitrogéntartalmi vegyletek okozzak a borban. Ez a vegyllet a sz6l6ben talalhatd, onnan keriil a borba,
primer aroma. A pirazinok altalaban koncentraltabbak, nagyobb mennyiségben talalhaték meg a bordeaux —i
fajtakban (pl.: Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Merlot, Malbec, Petit Verdot, Carmenére vagy a Sauvignon
blanc). Ezek a pirazinok tulajdonképpen kémiailag kilénb6zd alkil-metoxipirazinok (3-alkil-2-metoxipirazin, 3-
izopropil-2-metoxipirazin, 3-izobutil-2-metoxipirazin, 3-szekbutil--2-metoxipirazin, 3-etil-2-metoxipirazin és a 3,5-

dimetil-2-metoxipirazin) csaladja (Zhao et al. 2019).
3.4.4.4 Biogén aminok

A must erjedése kdzben az alkoholos erjedés mellett sok mas mellékreakcié keretében szamos egyéb
komponens is keletkezik az etil-alkohol mellett. Kémiailag az aminok olyan vegytletek amikben talalhaté nemkétd
elektronparral rendelkezé nitrogénatom. A biogén kifejezés pedig azt jelenti, hogy él6 anyagb6l szarmazé, vagy
azzal kapcsolatos. Ezek olyan kis molekulatdmegd, alifas, aliciklusos, aromas vagy heterociklusos szerves bazisok,
aminok, amik a szervezet védekez0- és alkalmazkodd mechanizmusaihoz, az idegrendszer miikddéséhez, vagy
bizonyos kdros betegségek indukaladsaban szerepet jatszanak. A biogén aminok az allati és ndvényi szervezetek,
mikroorganizmusok belsé folyamataiban altalaban enzimek segitségével, dekarboxilezdéssel jonnek létre (Kallay
1991; Perez et al. 2016). A legjelent6sebb ilyen biogén aminok a hisztamin (2-(1H-imidazol-4-il)-etilamin) és a
tiramin  (4-(2-aminoethyl)phenol). Vizsgéltdk kilonb6z6 S. cerevisiae éleszté-starterkultirak esetében a
biogénamin-tartalmat, azonban azt talalték, hogy nincs jelentds eltérés a kiildnb6zé Saccharomices cerevisiae
élesztbtorzsek esetén (Gofi és Azpilicueta 2001; Giudici és Kunkee 1994), azonban a nem-Saccharomyces
élesztdk (Wang et al. 2021) és a biolégiai almasavbontasnal alkalmazott baktériumfajta és korilmények (Lonvaud-

Funel 2001) befolyassal vannak a biogén aminok mennyiségére a borban.

3.4.5 Polifenolok

A bor egyik legmeghatarozébb komponensei a fenolos, aromas vegyiletek. A polifenolok pedig olyan
aromas, gylrds vegyuletek, melyekben tébb fenolos hidorxi csoport talalhaté (Kallay 2010). Jelentdségik
megkerlhetetlen a borok jellegének kialakitdsaba (Vilela, Jord&o, és Cosme 2016), oxidaciéra hajlamosak,
barnuldsok és mas kivalasok okozoi is lehetnek (Eperjesi 1998). A polifenolok csalédjaba nagyon sokféle vegyulet
talalhatd, csoportositasuk is tobbféle szempont alapjan torténhet. A magyar irodalom egyik, elsd csoportositasa
(Ferenczi 1966) szerint 6t csoportba sorolhatjuk a polifenolokat, ezek pedig: antocianinok; flavonok;
leukoantocianinok; katechin; és a pirogallol szarmazékok. Ujabb, inkabb kémiai szemléletli csoportositasok szerint
pedig (De Beer et al. 2002; Singleton és Esau 1969; Ragusa et al. 2017; Cejudo-Bastante et al. 2015; Peri és
Pompei 1971) harom f6 csoportot kilonboztetlink meg: flavonoid-, nem-flavonoid- és tannin-fenolok, a
vorosborokban a flavonoid-fenoloknak van jelentdsebb szerepe iz és zamatképzésben, mig fehérborok esetében
inkabb a nem flavonoid-fenolok szerepe jelentésebb. Erzékszervi tulajdonsagaik alapjan szokas négy osztalyba

sorolni a polifenol vegyleteket, ezek a flavonok, fenolsavak, antocianinok és tanninok.
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osszes polifenol
1
I 1

nem talnnin fenolok tannin fenolok
° nemlﬂavonoid ° fllavonoid @ procianidinek
e oxifahéjsav-szarmazékok e katechin monomerek o katechin-dim.
e oxifahéjsav-észterek o katechin-galluszsav észterek o katechin-trim.
e dihidroxi-benzoesavak e quercetin o katechin-oligom.
e trihidroxi-benzoesavak e quercetin-glikozid o katechin-polim.
e galluszsav észterjellegli szarm. e leukoantocianidin-mon. o |eukoantocianidin-polim.
e antocianidin mon. e antocianidin-polim.

2. abra: A polifenolok osztalyozésa (Peri és Pompei 1971).

3.4.5.1 Nem flavonoid fenolok (egyszer(i fenolok, fenolsavak)

A nem flavonoid fenolok (melyek a fehérborok esetében jelentdsebbek) kevéshé dsszehuzd izliek, ide
tartoznak a hidroxi-fahéjsav és szarmazékaik (kavésav, ferulsav, kumarsav), ezek szabad formaban vagy
antocianinokkal acilezett formaban (hidroxifahéjsav-észterek) is eléfordulnak a szélében. Ide tartoznak még a
hidroxi-benzoesavak és néhany szarmazékuk (vanilinsav, szalicilsav), ezek csak a borban fordulnak el6, az
antocianinek lebomlasi termékei. Még nagyon fontos nem-flavonoid fenolok a borban a stilbének (rezveratrol,
piceid, rezveratrolozid, piceatannol, asztringin), ezek a sz6l6bél (héj, mag, kocsany) szarmazé nagyon fontos

antioxidansok, az alkalmazott éleszt6torzs befolyasolhatja példaul a kész bor rezveratroltartalmat (Sun et al. 2015).

3.4.5.2 Flavonoid fenolok

A flavonoid fenolok a vérésborban birnak nagyobb jelentéséggel, ezek a vegylletek a felelések részben az
Osszehuz6 izért is a borokban. Ezek a vegyiiletek elsésorban monomer (esetleg dimer vagy trimer) formaban mar
a sz6l6ben is megtalalhatok. Legfontosabb képvisel6ik ennek a csoportnak a katechin, leukoantocianin és az
antocianin monomerek, ezek a vegyiletek lesznek a polimer procianidinek (tanninok) alapvetd épitéegységei
(Kallay 2010). Ezek a flavonoid fenolok felelések a barnulasi hajlamért, valamint antioxidans hatasuak is (Singleton
és Esau 1969).

3.4.5.3 Katechinek (3-flavonolok)

A flavonoid fenolokon is belul kiemelt szereplik vannak a katechineknek (3-flavonoloknak) a borok
organoleptikus karakterének kialakitdsaban. Novényi metabolizmus mésodlagos terméke, alapja a nem
észterjellegli, aromas 2-fenil-kroman vaz, vizoldhaték, de hidrolizissel nem bonthatok. A 3-flavonolok
mennyiségének ndvekedésével a bor P-vitamin aktivitasa is n6, ez az aktivitas azonban a bor Gregedésével
csokken. A katechineknek is szamos pozitiv élettani hatasa van, néveli a vérplazmak antioxidans aktivitasat, ill.
szamos érrendszeri pozitiv hatasa van (Williamson és Manach 2005). A szél6ben (+)-katechin és (-)-epikatechin

fordul el6, ezek egy szimmetriacentrumban (sztereogén centrumban) kilénbéznek, vagyis egymas
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sztereoizomerjei. A 3-flavonolok keser( vegyiletek, a monomerek okozzék a legkeser(ibb izeket, mig a kozepes
molekulasz&mu polimerizalt szarmazékok ( a kondenzalt tanninok) mar kevésbé keser( ill. dsszehuzo izérzetet
okoznak. Az igazan nagyméret(i kondenzalt tanninok mér nem igazan tudnak az izreceptorokkal kdlcsonhatni.
(Robichaud és Noble 1990; Jackson 2000; Oliveira et al. 2011) Az érlelés alatt kisimulnak a vordsborok, a
vegylletek valtoznak, a bor komplexebbé valik, ami parhuzamba vonhaté a polimerizaltsag mértékével (Suriano et
al. 2015).

3.4.5.4 Leukoantocianinok (3,4-flavandiolok)

Az aromas flavandiol-3,4 alapvaz hidroxilezett szarmazékai (antocianinok szintelen prekurzorjai).
Erzékszervi hatasuk fontos, hasonléan a katechinekhez, dsszehizd izt okoznak a polimerizacios fok
fuggvényében. Hasznos tulajdonsaguk, hogy a leukoantocianinokbdl képz8dd leukoantocianidin antioxidans
hatésu, tehat véd a tul korai dregedéstdl. A leukoantocianinokon keresztll megy végbe az antocianinok szintézise
is, a leukoantocianinok el6szdr egy dehidrogénezésen, majd dehidratalas és diszproporcionaladson esnek at, végl

antocianidinek és katechinek jonnek Iétre, ezért nevezhethiik éket proantocianinoknak is (Kallay 2010).

3.4.5.5 Tanninok

A tanninok valtozatos szerkezet(i vegytletek, lehetnek dimerek, vagy tobb mint 30 monomerbél (monomerei
a flavonoid fenolok néhany, mar emlitett tagja, katechinek, leukoantocianinek) allé polimerek is (Adams 2006). A
monomer flavonoidok oligomerizécids (kondenzacios) reakciok utjan képzett szarmazékai a nem hidrolizélhatd
tanninok (procianidinek, kondenzalt tanninok, flavonoid-tanninok). A nagy polimerizacios fokl szarmazékokat
hivjuk flobaféneknek. Mennyiségilk nagyban filgg a sz6l6bogyé érettségi fokatdl, a bor karakterére jelentés
befolyassal bimak, dsszehuzd izt kélcsdndznek a bornak, hatasuk a polimerizaciés fokkal (ami a borok
oregedésével is természetszerlien egyutt jarod folyamat) vonhatod parhuzamba (Kennedy et al. 2001; Kennedy,
Saucier, és Glories 2006; Glories és Augustin 1993; Peyrot des Gachons és Kennedy 2003). Jelentés szereplk
van a bor stabilitasaban, képesek stabil komplexeket képezni a bor fehérjéivel, poliszacharidokkal és egyéb

komponenseivel is (Riou et al. 2002; BateSmith és Swain 1965).

3.4.5.6. Antocianinok

Az antocianinok a flavén (2-fenil-kromén) hidroxi-szarmazékai, a névényvildgban elterjedt vegytletek. Az
antocianinok tulajdonképpen az antocianidin-glikozidok, az antocianidin egységhez egy vagy két cukor egység
kapcsolédik (Khoo et al. 2017). Az antocianinok a fenilcsoportok fenolos hidroxi csoportjainak szdméban és
észterezettségi fokaban kilénbdznek Elnevezése a goérdg anthosz (GvBog, virdg) és a kyanosz (kuavog, kék)
szbbol ered (Filop 1998). Alapvetden a kékszOl6bal késziilt vorosborok szinét az antocianinok hatarozzak meg, a
borba a sz6l6 héjabol kerlinek (Amrani Joutei 1995). Szereplk jelentés a bor organoleptikus karakterének
kialakitasaban, illetve élettani hatésaik is pozitivak. Mennyiséguk valtozd, nagyon sok tényezé befolyasolja, mint a
fajta, érettség, termesztéstechnoldgia, borkészitési technoldgia, klimatikus faktorok, 350-1500 mg/l kériili (Leone,
La Notte, és Gambacorta 1984; Pérez-Magarifio és Gonzalez-San José 2005). Az érlelés soran a borban csdkken
a mennyiséglk, ennek okai kilonbdz6 kémiai vagy enzimes atalakulasok, savas hidrolizis kdvetkeztében

monoszacharidra és agliikonra bomlanak.
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3.4.6 A bor szine

A vorosborok egyik fontos jellemzéje a szinuk. Ez a bor els6 jellemzéje mellyel kapcsolatba keril az ember
késtolas soran, és meghatarozd az elsé benyomas egy pohar borrél egy szakmai eseményen, de mint érzékszervi
cikket is tekintve fontos. A borok szinét két paraméterrel jellemezhetjlik, az egyik a szin eréssége (vagyis a
szinintenzitas), a masik pedig a szintonus (szinarnyalat). Ezeket a paramétereket spektroszkopiai modszerrel lehet
meghatarozni, a bor elnyelését (abszorbanciajat) kell vizsgalni 420 és 520 nm-es hullamhosszon. Mig 420 nm-en
a barna szin(i polifenolok mérheték, addig 520 nm-en a vords szinli antocianinok. Az abszorbancia egyenesen

e

0sszege fogja adni a szinintenzitast, hanyadosuk pedig a szintonust fogja jellemezni (Sudraud 1958).

I =AM =420nm)+ A (A =520nm)

_ A (A=420nm)
A (A =520nm)
Ténus (T):
T=0,50-0,80 - megfeleld
T=0,80-1,00 barnatorésre hajlamos
T>1,00 barnatorott

Intenzitas (1 ):

| <0,70 rozé tipusu bor

| <1,00 siller tipusu bor

1=1,00-2,00 Kadarka-tipusu bor
[=2,00-3,00 pecsenye vorosbor

[ =3,00-4,00 mindségi vorosbor
[=4,00-5,50 kllonleges minbségu vordsbor
[ =8,00-20,00 gyenge - kival6 festébor
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3.4.7 A borban talalhato alkoholok

A bor talan legfontosabb komponense az alkohol, azon is beliil az etil-alkohol. Az alkoholok egy, vagy tobb
hidroxilcsoportot tartalmazé szerves vegyuletek. Az alkoholokban a hidroxicsoport telitett szénhidrogénekhez, az
etil-alkohol esetében konkrétan egy etil csoporthoz kapcsolodik. Az alkoholok azon kivdl, hogy jelentés élettani

hatéssal birnak, befolyasoljak a bor élvezeti értéket, izét és megjelenését is.
3.4.7 1 etil-alkohol (CH3-CHx-OH)

Az etil alkohol szintelen, jellegzetes iz, enyhén illékony folyadék, siirlisége a viznél kisebb. Amellett, hogy
a bort ennek a vegyiiletnek az enyhén mérgez6 élettani hatasa miatt fogyasztjak sokan, ez a vegytilet felel javarészt
a bor természetes tartdsitasaért is, magas alkoholtartalom mellett a bor jobban ellenall a mikroorganizmusoknak.
Mint a viz utani legfébb komponense a bornak, az etil-alkohol tartalommal fejezhetjiik ki a bor erdsségét is (sokszor
a mindség mérészama is). Az etil-alkoholt az alkoholos erjedés soran az élesztégombak szintetizaljak a must
cukraibol. Korllbeldl 18g/liter cukor szlkséges 1tf% etil-alkohol elfallitdsahoz. Azonban az egységnyi cukorbdl
szintetizalt alkohol mennyisége flgg az alkalmazott éleszt6fajtatol, nem-Saccharomyces éleszt6torzsekkel

alacsonyabb etil-alkoholtartalom érhetd el (Morales et al. 2015; Contreras et al. 2015; Gonzalez-Pombo et al. 2011).
3.4.7.2 metil-alkohol: (CHs—OH)

Etil alkoholnal jellegzetesebb szagu, illékonyabb, nagyobb mennyiségben mar mérgezd vegyilet. Az etil-
alkohol egy szénatommal révidebb alkil 1ancu rokona, a primer alkoholok homoldg soranak elsé tagja. A borok
mindig tartalmaznak metil-alkoholt, azonban ebben a mennyiségben érzékszervi hatassal nem birnak. A direkt-

termé fajtdk bora magasabb metil-alkohol tartalommal bir, mint az eurdpai fajtaké.
3.4.7.3 magasabbrend( alkoholok

A magasabbrend( alkoholok alatt az olyan egyértéki alkoholokat értjlik, amelyek hidroxi-csoportjahoz két
szénatomnal tdbb szénatomot tartalmaz6 egységek kapcsolddnak. Szokasos elnevezésiik a kozmaalkoholok, vagy
kozmaolajok. llyenek példaul a propil-, butil- és amilalkoholok (és ezek szerkezeti izomerjei). Az alkoholos erjedés
melléktermékeiként képzddnek 150-500mg/literes mennyiségben. Szerepuk jelentds a bor érzékszeri karakterének
kialakitasaban, szerves savakkal észtereket, acetalokat és aldehideket képezhetnek, melyeknek pozitiv hatasa van

kész borra, illatuk kellemes.
3.4.7 .4 tobbértéki alkoholok, glicerin

Tobbértékl alkoholok alatt az olyan szerves vegyleteket értjlik, ahol tdbb, szénatomhoz kapcsolodd
hidroxi-csoport van jelen egy molekulaban. Hatasuk a borra lehet pozitiv vagy negativ. Legfontosabb tébbértékii
alkohol a borban a glicerin.

A glicerin haromértékl alkohol, az alkoholos erjedés masodlagos terméke, édes izli, szagtalan, s(r{
folyadék. Az erjedés elején keletkezik a legnagyobb része, mennyiségére sok tényezd befolyassal van. Az etil-
alkohol utédn a bor harmadik legnagyobb mennyiségben jelenlévd alkotorésze. Az alkalmazott éleszt6torzs is

befolyasolja a keletkezé glicerin mennyiségét (Englezos et al. 2015; Rantsiou et al. 2012; Clemente-Jimenez et al.
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2005). A bor extraktanyagainak jelentds részét képezi. Hatarozottan pozitiv érzékszeri hatast ad a bornak; lagyitja,
simitja a bort, teltté teszi a kész bort. Emellett pedig vizualisan is szépiti a bort. Mennyisége 6 — 10 g/l kozotti.

A 1,2-propilénglikol nem mérgez0, hiitékozegként is szoktak alkalmazni, a 2,3-butilénglikol édeskés-keserii
anyag, az acetoin redukcioja altal képzddik, az etilénglikol L-szerinbél képz6dik, édeskés, de mérgezd hatésu,
természtes alkotorésze minden bornak. A mezo-inozit hatértékl alkohol, a sz616b6l szarmazik, mennyisége szinte
allandd az erjedés alatt, nem erjeszthetd, a tejsavbaktériumok képesek megtamadni és lebontani. A mannit
ugyancsak hatértékl alkohol, jelenléte hibas erjedésre utal, magas (>35°C) hémérsékleten képzédhet, amikor
ledlinak az élesztdk tevékenységei. Az ilyenkor felszaporodd anaerdb baktériumok szintetizalhatjak fruktdzbol.
Keletkezhet maradékcukorbdl is almasavbontas soran is (Magyar 2010). A szorbit a mannit izomerje, nagyon kis

mennyiségben eredhet a sz016bdl, nagyobb mennyiségben természetellenes (Kallay 2010).
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3. Anyag és modszer
4.1 Vizsgélati anyag
4.1.1 Sz616

A kisérleteket Villanyban, azon bellil is Villanykévesden, sajat pincében végeztem. A borok alapanyagjaul
szolgald sz6l6termést a Remete duil6rél vasaroltam (3. abra: A Remete duil6tél a pincéig). A sziiret idépontja 2022.
oktdber 26, a kézi szliretben személyesen is részt vettem. A z(zas-bogyo6zas utan a cefrébdl lesziirtem mustot, a

redukaldcukortartalma pedig WineScan mérés alapjan 251 g/liter volt.

3. abra: A Remete d(il6t6l a pincéig
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4 1.2 Alkalmazott élesztok

Mielétt az alkalmazott éleszt6térzsek elemzésére térnék, fontosnak tartom hangsulyozni, hogy bar
beszéliink konkrét élesztégomba fajokrél, ezeken a fajokon belil is tdbb élettani valtozat fordulhat el6, ezek a fajon
belili variancidk gyengébben befolyasoljak a késztermék aromaszerkezetét mint a fajok kdz6tti kilénbségek. Az
altalam alkalmazott élesztétorzsek ilyen élettani valtozatok szelekcioi, azonban a fajon beluli élettani valtozatokat
abban az értelemban hanyagoltam, hogy a konkrét faj neve alatt mint szinonima értem az &ltalam alkalmazott
élettani véltozatot is.

4.1.2.1 Saccharomyces cerevisiae — Uvaferm BDX™, Lallemand

Franciaorszagban, a bordeaux-i borvidéken a Bordeaux-i Egyetem altal szelektalt tiszta Saccharomyces
cerevisiae t0rzs, szaritott fajélesztd, starterkultira. Kiemeli a vorosborok fajtajellegét, és megérzi a terroir, a
terméhely jellegét, azaltal, hogy szerényebb a szekunder aromaanyag termelése. Kimondottan vordsborokhoz
ajanlott. Hosszabb maceracional a paprikas, borsos (pirazin), dzsemes (furanol) jelleg egy testesebb tannin

jelenléttel parosulva fejezédik ki altala. Bora komplex, barsonyos és nagyon telt (Lallemand 2020a).

e lagfazs: atlagos

e Alkoholtolerancia: 16tf%

o  Optimalis erjesztési hémérséklet: 18-30°C

e Alacsony illésavtermelés: 0,20 g/l egyenérték (H2SO4)
o Alacsony B-glikozidaz aktivitas: korlatozza a szinveszteséget.
o  SOo-termelés: 20 mg és 30 mg/L kozott

e Egyéb: Atlagos sziikséglet asszimilalhato nitrogénben. Alacsony habképzédés. Mérsékelt erjedési
sebesség, amely hosszl maceraciét tesz lehetévé. J& kompatibilitas az almasavbontassal.

Erzékeny a K2 versenyképességi tényezore.
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4.1.2.2 Torulaspora delbrueckii - BIODIVA™ L allemand

Tiszta Torulaspora delbrueckii torzs, szaritott élesztd starterkultura (Lallemand 2020b). Néveli a borok iz,
zamat-, aromakomplexitasat, teltségét. Noveli bizonyos kedvezb észterek mennyiségét a borban, de ugy, hogy
azok nem lesznek még tal hangsulyosak a borban, harmonikusan befolyasolja a bor aroma-6sszetételét. Ezek
mellett nagy ozmotoleranciaju (magas cukortartalomtiirés), illetve nagyon alacsony az illésavtermelése, igy
alkalmas késlii szliretelésii borok erjesztéséhez. A T. delbrueckii részletesebben vizsgalt élesztd az irodalomban.

Erzékszervi biralatok alapjan (Syrah, 2011, Rhone-vélgy) ndvelte a piros gylimdlcsds aromakat, a teljes
aromamin@séget, a teltséget, kerekséget, édességet, simasagot, aromaintenzitast, illetve komplex minéségben is
jobb lett a bor mint a S. cerevisiae —vel erjesztett kontroll, csupan a sétét gyliimolcsds aromak mennyisége, illetve
a fiszeresség csokkent (Lallemand 2020b). A T. delbrueckii-vel mint egyeduli élesztével valo erjesztéskor nétt az
ecetsavtermelés, a f6 észterek koncentraciéja csbkkent, valamint a laktonok és néhany kisebb etil-észter
koncentracioja ndvekedett, amelyek mind a S. cerevisiae - erjesztett borokhoz viszonyitottak. Osszességében ezek
a hatasok a friss gyimdlcsdk aroméjanak intenzitdsanak csdkkenéséhez, de a végsd aroma komplexitasanak
ndvekedéséhez vezettek, aszalt gylimolcsok/kenyér izével (Ramirez és Veldzquez 2018). A T. delbrueckii-vel
torténé szekvencialis beoltas (T. delbrueckii + S. cerevisiae) olyan borokat eredményezett, amelyekben
Osszességében csokkent az ecetsav, észterek mennyisége, amit elsdsorban a kdzepes lancu zsirsavak etil-
észtereinek és az izoamil-acetatnak az alacsonyabb koncentracidja magyardz. E borok alacsonyabb
észterkoncentraciodja dsszefliggott a gylimoélcsdsségi jellemzék csokkenésével. Mas kisebb észterek, mint példaul
a fahéjsavak és az eldgazd savak etil-észterei esetében azonban névekedés volt megfigyelheté (Mufioz-Redondo
et al. 2021). Valamint tdbb C6-o0s alkohol (1-hexanol) és acetatészter (etil-acetat és izoamil-acetat) keletkezett. Az
egyidejl beoltdshoz képest a szekvencidlis beoltdssal nagyobb aromavaltozatossagot lehetett elémi, és a bor
gyuimadlcsos, virdgos és édes attribitumainak nagyobb intenzitasat lehetett el6allitani, amint azt az illataktivitasi
értékek kiszamitasaval értékelték (Zhang et al. 2018). Megfigyeltek bizonyos interferenciat a szekvencialis
beoltasnal, tehat a T. delbrueckii kblcsonhatasba lép a S. cerevisiae-vel, és noveli bizonyos aromak, példaul az
illékony tiolok (3-szulfanilhexan-1-ol és 3-szulfanilhexil-acetat) mennyiségét, amelyek egyértelmlien javitjak
bizonyos borok minéségét, példaul a Sauvignon Blanc esetében. De olyat is megfigyeltek, hogy a T. delbrueckii
alacsony dominanciaaranya nem csokkenti a bor friss gyimélcsds aromajanak intenzitasat. (Renault et al. 2016;
Belda et al. 2017; Ramirez és Veldzquez 2018).

o Lag fazis: kdzepes
e Alkoholtolerancia: 10-10,5tf%
e  Optimalis erjesztési hémérséklet: >16°C
o |lllésavtermelés: nagyon alacsony
o Glicerinképzés: magas
e SO, termelése alacsony.
Egyéb: J6 kompatibilitis az almasavbontassal. Nitrogénszikséglete kozepes. Acetaldehidképzése

alacsony. Egyforman ajanlott fehér, voros, illetve magas cukortartalmi mustok erjesztéséhez
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4.1.2.3 Metschnikowia fructicola - GAIA™ . Perdomini IOC

A franciaorszagi Beaune-i Szdlészeti és Boraszati Intézet szelektalta a GAIA™, tisztan Metschnikowia
fructicola torzset, szintén széritott starterkultura (S.p.A. 2020).

Ez az élesztétorzs viszont az el6zéekkel ellentétben kulonosebb erjesztéképességgel nem rendelkezik,
ellenben szamos elénye van a romlast okozo élesztdkkel, gombakkal és nemkivanatos mikroflérakkal szemben,
pl.: Botrytis cinerea (Vicente et al. 2020). Korlatozza a nemkivanatos éleszték szaporodasat, ezaltal segiti az S.
cerevisiae torzzsel val6 szekvenalt beoltast, amely tulajdonképpen a tényleges erjesztési munkaért lesz felelds.

A tovabba korlatozza a magas illdsav és efil-acetat tartalom kialakulasat. A GAIA™ szelektalasa soran nem
volt cél, hogy kozvetlen érzékszervi hatast gyakoroljon, azonban az éleszté starter képes médositani az illékony
vegylletek profiljat és képes javitani a bor aromés komplexitasat, magasabb észter- és terpéntartalommal
(Boscaino et al. 2019).

Az erjedés folyaman més élesztéfajokkal, (pl.: S. cerevisiae-vel) egyitt képes szaporodni, ezéltal az erjedés
soran beleszdl a masodlagos metabolitok szintézisébe, igy javitva a bor érzékszervi profiljat, ez més Metschnikowia
fajokra is igaz (Vicente et al. 2020). A D1/D2 26S rDNS szekvenciék filogenetikai elemzése kimutatta, hogy a M.
fructicola az M. pulcherrima testvérfaja (Kurtzman és Droby 2001).

e Lag fazis: nagyon rovid

o Alkoholtolerancia: 3tf%

o  Optimalis erjesztési hémérséklet: 8-16°C
o lllésavtermelés: nagyon alacsony

o SO2 termelése nagyon alacsony

o Egyéb: J6 kompatibilités az almasavbontassal.
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4.1.2.4 Metschnikowia pulcherrima - GUARDIA™ Lallemand

A tiszta Metschnikowia pulcherrima torzset az IFV (Institut Frangais de la Vigne et du Vin, Burgundia,
Franciaorszag) szelektalta. A latin nyelvben a ,pulcherrima” egy melléknév szuperlativusza (tulzé felséfok), amely
,a leggyodnyoribb’-nek fordithatd.(Hranilovic et al. 2020) Testvérfajahoz (M. fructicola) hasonléan a borok bioldgiai
védelmére ez az éleszé is kivaldan alkalmas, hatékony a legkulonfélébb nemkivanatos mikroorganizmusok ellen.
Nagy koncentraciéban képes kivalasztani pulcherriminsavvat, ami egy ers vas kelatképzé ligandumként
viselkedik. Tulajdonképpen ,becsapdazza” a mustban talalhato Fe®* (ferri) ionokat, és az igy okozott vaskimeriilés
alkalmatlanna teszi a kdrnyezetet a szennyezd mikrobak szaporodasara. Ennek a képességnek a révén képes a
testvérfajahoz, az M. fructicola-hoz hasonlé médon segiteni a szekvenalis beoltast S. Cerevisiae-vel.

Az M. pulcherrima hataséra a TCA-ciklus (citromsavciklus) melléktermékeinek (pl. fumarat és szukcinat),
valamint a glicerinnek magasabb, mig az ecetsavnak alacsonyabb koncentracioja lesz az eredés alatt. Az illékony
vegytletek kozul korabbi tanulményok szerint az acetét-észterek és a magasabb rendii alkoholok fokozott
termel&dését okozta (Hranilovic et al. 2020). A M. pulcherrima és S. cerevisiae szekvencilis beoltasa olyan borokat
eredményezett, amelyeknek javult az észterprofilja (magasabb etil-acetat-, dsszes észter koncentracio), csdkkent
az acetaldehid mennyisége, és nétt az antocianok és a tanninok mennyisége (Mufioz-Redondo et al. 2021). Masik
kutatas szerint még nétt a magasabbrend( alkoholok mennyisége és magasabb dsszes kénvegylet-koncentraciot
mutattak (Varela et al. 2017). Ezek mellett csokkent az etanoltartalma a boroknak a tisztan S. cerevisiae -vel
erjesztett kontrollokéhoz képest (Varela et al. 2017).

Erzékszervi szempontbol a M. pulcherrima pozitiv iranyba képes valtoztatni a boron tisztan S. cerevisiae —
vel erjesztett kontroll borokhoz képest, kiemelten a piros gyiimoélcs és a gylmoélcsiz tekintetében, de
0sszességében a S. cerevisiae-vel készult borokéhoz hasonld érzékszervi profilt mutattak (Varela et al. 2017).
Erzékszervi biralatok alapjan borban, tisztan S. cerevisiae élesztével erjesztett kontrollal szemben jobb lett a
gylmolcsdsség intenzitasa, a kiegyensulyozottsag, valamint csokkent az illésav mennyisége is (Amandine Deroite
2021).

e S02-tolerancia: <40 mgl/l 6sszes SO2.

o Alkoholtrés: 3tf%

o Erjesztési kapacitas: nagyon gyenge vagy nincs.
o Belltetési és névekedési képesség: magas.

o  Optimalis hémérsékleti tartomany: 8-26 °C.

o Nemkivanatos vegytletek (pl. illésav, SO2, H2S stb.) nem termel&dnek.
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4.1.2.5 Pichia kluyvery - Viniflora® FrootZen™, CHR Hansen

Tiszta Pichia kluyveri torzs amit Uj-Zélandi szélészemekbél szelektaltak, alapvetden azzal a céllal, hogy a
borok gylimélcsdsségét erésitsék.

Ez az élesztd is az elézbekhez hasonldan nem az alkoholos erjedés végigvitelére val6, hanem alapvetéen
a bor komplexitasanak novelésére, az aromaprofil befolyasoléséra. A teljes alkoholos erjesztés végigviteléhez
ennek az élesztbnek az esetében is szlikség van egy S. cerevisiae trzsre, de a Pichia k. biztositja az erjedés
biztonsagos és megbizhatd elindulasat

A P. kluyveri lehetéséget kinal a gylimélcsos aromak kiteljesitésére, optimalizalva a szél6 eredetii oldhaté
gylimolcsés aroma-elévegyliletek (rekurzorok) atalakulasat illd6 aromakka, emelve a boraromak intenzitasat,
spektrumat és tartdssagat. Egyik érdekessége amiben mindenképpen kiildnbdzik az el6z6leg targyalt térzsktdl,
hogy fagyasztott allapotd, nem igényel rehidrataciot vagy akklimatizaciot. Valdjaban a FrootZen® a leghatékonyabb
tioltermel nem-Saccharomyces éleszté a piacon (CHR Hansen 2019a).

A P. kluyveri elsésorban a bor aromajahoz, a glicerinhez, az etanolhozamhoz és a killer faktorhoz vald
hozzajarulasa kiemelkedd. Az élesztd anyagcseréje lehetdvé teszi, hogy ndvelie az illékony molekulak, gylimdlcsos
aromak példaul az észterek és a fajtajellegli tiolok (aromaaktiv vegyiletek), terpének, mennyiségét, amelyek
novelhetik a borok minéségét (Vicente et al. 2021). A gylimdlcsds aromak termelését nem csak fokozza, hanem
ezeknek az aromaknak a szélesebb spektrumat is biztositja, a boroknak ezaltal komplexitast ad, eredményben
pedig kerekebb, teltebb izvildgot biztosit. A P. kluyveri — vel erjesztett borokban az illo fenolok, H.S mennyisége
nagyon alacsony, alacsony az illésav, SO, termelés, mig a poliszacharid képzédés kdzepes. Ideélis gylimoélcsos
fehér-, rozé-, és vordsborokhoz, megkdnnyiti az almasavbontast (CHR Hansen 2019b).

Cabernet sauvignon borban kisérlet alapjan Metschnikowia élesztéhéz képest tébb illékony thiolt
termelt.(CHR Hansen 2019a), illetve Pinot noir borban S. cerevisiae-vel erjesztett kontrollal szemben is tébb thiolt
termelt.

e Lag fazis: nagyon rovid

o Alkoholtolerancia: 6tf%

o  Optimalis erjesztési hémérséklet: 15-25°C
o lllésavtermelés: nagyon alacsony

o J6 kompatibilitas az almasavbontassal.

o  SO2 termelés: nagyon alacsony

e komp. faktor: aktiv(CHR Hansen 2019b)

22



4.2 Erjesztés leirasa

A sziiret elétti nap minden tartalyt elmostam liggal, perecetsavval, majd forrd vizzel, ezutan teljesen
kiszaritottam 6ket. A z(z6-bogydzét pedig citromsavas, majd tiszta vizzel mostam at. A vadéleszt6s sarzsok 150l
es Zottel inox uszéfedeles tartalyokban (4. abra: Az erjedéstdl a palackozasig a pincében), valamint a kontroll S.
cerevisiae sarzs 350 literes miianyag kadban erjedt. Minden erjesztést a leheté legnagyobb mértékben szeparalva
egymastal, kilén csémadszoldvel erjesztettem. A sz610 bogydzasa utan egybdl hozzadadtam az alapkenet (15-6s
szabadkénszintre llitva), a tapsdkat (Opti Red, Uvavital komplex), a pektinbonté enzimet (Lallzyme EX-V), a
télgyfachipset (SM OenoFIRST R00 STANDARD, 75gr/10hl), majd beoltottam a tartalyokat a kilénb6z6
vadéleszt6kkel. Egyetlen egy éleszténél volt kimondottan gyartoi kérés a 4-10°C kérili hidegmaceréacio, a Guardia
élesztébmarkanal, igy annal ezt lefagyasztott vizes palackokkal oldottam meg az erjedés beindulasa utan. Az alap
tapsdkon kiviil néhany alkalommal éreztem rendellenes, tapanyaghianyra utald, kénhidrogénes szagokat bizonyos
sarzsoknal a porfogd fedd leemelésekor, ilyenkor 10g/hl mennyiségben adtam hozza plusz tépsét. A gyartdi
eléirasoknak megfeleléen a vadélesztbkre raoltottam Saccharomyces cerevisiae (BDX élesztétorzs) —el, majd errre
ré 3 nappal beoltottam minden tartélyt biologiai almasavbontasra (Oenococcus oeni, Eaton, Sihalact Oeno). Amit
rogton felolvadaskor a vasarlas utdn hozzdadtam a tartalyokhoz, ekkor plusz 10g/hl tapsét is adtam minden
tételekhez. A cukor, ill6, alkohol, almasav szinteket figyelemmel kdvettem, ha a cukor 2g/liter al& csékkent, akkor
préseltem az adott tételt, ekkorra mar minden tartalyban teljesen elfogyott az almasav. Az erjedés soran végig
vettem mintat az erjedd tartalyokbdl (egy, kettd vagy 3 naponta), mely mintak lefagyasztésra kertiltek. Préselés

utén minden tétel szabad-kénessav szintjét 25mg/liter koril tartottam, majd februarban keriltek palackba.

4. abra: Az erjedéstdl a palackozasig a pincében
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4.3 Mérési modszerek

4.3.1. Analitikai mérések

A mintak mérése soran az alabbi mddszereket alkalmaztam:

e szabad- és 0sszes kénessav tartalom vizsgalata (OIV-MA-AS323- 04A),

e acetaldehid tartalom vizsgalata enzimesen, spektrofotometriasan (OIV-MA-AS315-01),

e 0sszes polifenol-tartalom meghatérozésa Folin-Ciocalteu reagens alkalmazéséval, galluszsavra
kalibralva, OIV-MA-AS2-10 szerint,

e leukoantocianin-tartalmat vas(ll)-szulfatot tartalmazd sésav-butanol, 40:60 aranyu elegyével térténd
melegités utan, spektrofotometridsan (Aubert, 1970, mddositva),

o katechin-tartalom alkohollal higitott borban kénsavas vanilinnel reagéltatva, 500 nm-en,
spektrofotometriasan (Tanner, Brunner, 1979, mddositva),
VIV%-os etil-alkohollal higitva (Aubert, 1970, modositva),

e szinintenzitds és szinarnyalat mérése, a 420 és 520 nm-en mért abszorbanciak felhasznalasaval,
spektrofotometriasan, 1cm —es rétegvastagsaggal, MSZ 14848-79 szerint,

e pH mérés kombinalt ivegelektroddal, MSZ-14849-79 szerint,

o etil-alkohol - WineScan™ késziilékkel FT-IR mérési modszerrel.

e glicerin tartalom meghatarozasa enzimatikus uton (OIV-MA-AS312-05)

o azonnal felvehetd nitrogén tartalom meghatarozasa enzimatikus uton, spektrofotometriasan 340 nm-en
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4.4 Erzékszervi biralat:

Aprilisban lehetdségem nyilt egy szakmai tarsasag eldtt bemutatnom a Cabernet franc borokat, a villanyi
boraszok kisebb-nagyobb rendszerességgel szervezett tematikus gyilésén a kisérletem volt a téma. A trsasagnak
elmondtam, a kisérlet témajat, azonban az alkalmazott éleszt6torzseket nem arultam el, ekkor kevert sorrendben
végigkdstoltuk a tételeket, 6k pedig ezeket sorrendbe allitottak dsszbenyomas alapjan, valamint minden egyes
tételnél egy el6re meghatarozott listabdl jelezték milyen jegyeket éreznek hangsulyosnak az adott tételben (piros
gyimalcs; fekete gylimolcs; csonthéjas gylimolcs; trépusi gylimodlcs; citrusossag; vegetalitas; fliszeresség; paprika;
foldes; csonthéjasok; csokoladé (di6, mogyord); dohany; animalitas). Ezek alapjan fogom 6sszegezni, atlagolni és
Osszehasonlitani a kiilonbdzd élesztdk altal kialakitott aromakaraktert a ,kontroll” Saccharomyces cerevisiae —hez

képest.
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5. Eredmények

5.1 Mérési eredmények

5.1.1. Az etil-alkohol szint valtozasa az erjedés alatt

Etil-alkohol

—_ A a
N Ao

etil-alkohol tartalom [V/V%)]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
fajélesztés beoltastol eltelt id [nap]

—@— Guarda —®— Gaia —@— Frootzen —@—Biodiva ----@--- Saccharomyces

5. abra: Az etil-alkohol véltozasa az erjedés alatt a kiilénb6zé élesztbtrzsek esetén

Az etil-alkohol termelése a kilonbdzd élesztéknek kiilonbdzd lehet, azonban az alkoholos erjesztés
nagyrészt minden esetben a Saccharomyces cerevisiae élesztétorzs végezte a szekvenalt raoltas miatt, igy a
végsO alkoholfokban jelentds kildnbség nincs. Azonban az erjedés alatt latszik, a fajélesztds beoltas utan 2 nappal
a kontroll (BDX) erjesztés indult be a leginkabb. A Frootzen élesztétérzsre a gyartdi leirast kdvetve 2 nappal a
vadélesztds beoltast kdvetéen oltottam a BDX Saccharomycest, ami pedig a kontrolhoz képest 2 nap utan kezdte
el az alkoholtermelést. A Biodiva, Gaia €s Guradia éleszték esetében pedig csak a vadélesztds beoltast kovetd 4.
napon tortént meg a szekvenalt raoltas a BDX Saccharomycessel. A Biodiva esetén jol latszddik, hogy maga a
vadélesztd is elkezdte mér a must cukortartaimat alkoholla alakitani, ez az éleszt6 akar dnalloan is képes erjeszteni,
vadéleszt6hdz képest viszonylag magas az alkoholtolerancidja is. A Guardia és Gaia az erjedés végeéig szinte
teliesen azonos dinamikat mutat, nem meglepd, ,testvérélesztokrél” van sz6, alapvetéen hasonld paraméterekkel.
Az is latszik mind a két élesztd esetében, hogy a szekvenalt raoltdsnél a Saccharomyces torzs intenzivebben tudott
felszaporodni mint a Biodiva vagy Frootzen élesztétorzsek esetében, ez pedig amire szamitottunk, a Gaia és a
Guardia éleszték aktiv védelmi tulajdonségabdl ered, hogy nem engednek mas mikrobakat felszaporodni, igy
tulajdonképpen tiszta utat” alakitanak ki a Saccharomyces térzsnek. A Gaia és a Guardia torzsek hasonldsaga
érthet6 a kapcsolatuk alapjan, viszont mig a Guardia esetében a kifejezett gyartdi tanacsnak eleget tettem, hogy
4-10°C-os hidegmaceraciot végezzek az els6 par napban az éleszté hozzaadasa utan, addig a hidegmaceraciot

mint opciét ajanlotta a gyartd a Gaia esetében, ott igy ezt nem végeztem el.
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9.1.2. A glicerin szint valtozasa az erjedés alatt

Glicerin

glicerin tartalom [mg/|]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
fajélesztés beoltastol eltelt idd [nap]

—@— Guarda —®— Gaia —@— Frootzen —@—Biodiva ----@--- Saccharomyces

6. abra: A glicerin valtozésa az erjedés alatt a kiilénbézé éleszt6térzsek esetén

A glicerinszint valtozasa a kontroll BDX Saccharomyces éleszt6torzs esetében egy klasszikus telitési gorbét
ir le, a glicerinszint az alkoholszinttel egyltt kezd emelkedni. A Biodiva és Frootzen éleszték esetében a
glicerinszint mar egy napra vadéleszt6s beoltas utan (amikor a a glicerinszint a BDX esetében még nulla) mér
jelentdsen megemelkedett szintet mutat, ezek az éleszt6k mar ilyen kis mennyiségben is metabolikusan nagyon
aktivnak mutatkoznak. A Frootzen esetében viszont a kezdeti emelkedés utan jelentésen nem nétt a glicerinszint,
a kezdeti 2.5 mg/l —es mennyiségrdl az erjedés végére is csupan csak 5.2 g/l —es mennyiségre nétt, mig a Biodiva
esetében a végso glicerinszint nem sokkal (0.3 g/l ) de magasabb is lett mint a kontroll BDX 11.6 g/l —es végs6
mennyisége. A Gaia, Guardia testvérélesztok esetében a glicerinszint csak a BDX szekvenalt raoltasat kovetéen
kezdett ndvekedni, kis ingadozassal, de tulajdonképpen az etil-alkohol esetéhez hasonléan szinte azonos
dinamikat kévetve, majd a végsd glicerinszint is hasonléan a Biodivahoz a BDX kontrollhoz hasonld nagysagu lett
(1.4 és11.6 g/l).
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9.1.3. Az acetaldehid szint valtozasa az erjedés alatt

Acetaldehid

acetaldehid tartalom [mg/l]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
fajélesztés beoltastol eltelt idd [nap]

—@— Guarda —®— Gaia —@— Frootzen —@—Biodiva ----@--- Saccharomyces

7. dbra: Az acetaldehid valtozasa az erjedés alatt a kiilénb6z6 élesztétirzsek esetén

Az acetaldehid szint minden minta esetében elég ingadozd képet mutat. A kontroll BDX élesztd esetében
az utolsd, tizennyolcadik napon mért érték valdszinlileg mintavételezési/mérési hibanak tudhaté be, a végsé érték
a valésagban valészin(leg inkabb 40 mg/l koruli lehet a dinamikéat figyelembe véve. A Frootzen éleszté esetében
az acetaldehid szint sokaig (az erjedés elsé hetében) szinte nem emelkedett, ez azért érdekes (vagy pont azért
érthetd) mert mar a vadélesztés beoltast kdvetd nap nagyon erésen aldehides illata volt a cefrének, szinte az egész
pincét atjarta amikor nem volt a tartélyon a porfogé fedél, az erjedés végére azonban a Frootzennel erjesztett tétel
acetaldehid szintje is elérte a kontroll BDX erjesztés szintjét (41 mg/l). A Biodiva élesztd esetében a vadélesztés
beoltast kdévetd 6tddik napon lathatd, hogy megemelkedik el@szér az acetaldehid szint, majd innen kezdve
intenziven nd és végiil 47.0 mg/l —es mennyiséget ér el az erjedés végére, ezzel a legmagasabb acetaldehid szintet
€z a vadélesztds erjesztés produkalta. A Gaia és Guardia testvéréleszték kozott azonban most szignifikans
kilénbség mutatkozik dinamikdban, a Guardia esetében mar a vadélesztés beoltast kdvetd masodik napon
megndvekedett az acetaldehid szintje, ami utan egy telitési gérbéhez hasonloan éri el a végsé 32.0 mg/l-es
acetaldehid szintet, mindekdzben a Gaia esetében egy lassu, fokozatos acetaldehid szint névekedés lathaté a
vadéleszt6s beoltast kdvetd hatodik naptdl kezdve. Azonban most sem csalddtunk a testvérélesztokben, a végsé
acetaldehid szintjeik 32.6 és 32.0 mgl/l.

28



5.1.4. Osszes polifenol szint valtozasa az erjedés alatt

Osszes polifenol
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8. dbra: Osszes polifenol-tartalom véltozasa az erjedés soran a kiilénb6z6 élesztotérzsek esetén

Lathatd, hogy az erjedés soran nétt az erjedd borok 6sszes polifenol tartalma, az erjedés végén a BDX
Saccharomyces cerevisiae élesztével erjesztett tételben volt szignifikdnsan a legmagasabb az Gsszes polifenol
mennyisége. A kontroll minta utan pedig a Gaia, Biodiva, Gaurdia, majd végul a Frootzen éleszt6torzzsel erjesztett
tétel tartalmazott a legkevesebb polifenolt. A Biodiva esetén a 10. napon vett minta esetében valdszinisithetd
mérési vagy mintavételezési hiba a kirivdan alacsony érték miatt. A Saccharomyces élesztd magas
polifenoltartalma magyarazhat6 az dsszességében gyorsabb, magasabb hémérsékletl erjedéssel, valamint ,hogy
az alkalmazott Saccharomyces térzs, a BDX egy kimondottan olyan szelekcid, mellyel jobb szin, fenolszerkezet
érhet6 el a gyarti leiras alapjan.
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9.1.5. Leukoantocianin szint valtozasa az erjedés alatt

Leukoantocianin
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9. abra: Leukoantocianin-tartalom valtozasa az erjedés soran a kiilénb6zé élesztétorzsek esetén

A leukoantocianin szintek valtozasanak az abrajara ha ratekintink szembet(ind a Guardia masodik s
negyedik nap mutatott kiugréan magas leukoantocianin szintje. Ez a két kiugré érték valésziniileg ugyancsak
mintavételi, vagy mérési hiba, ez a kiugro érték nem magyarézhatd a hidegmaceréacio polifenol-extrakcié segitd
hatasaval (Aleixandre és du Toit 2018). Ezektdl a kiugrd értékektd! eltekintve minden élesztd esetében a must
kezdeti leukoantocianin értéke egy nap eltelte utan mar majdnem kétszeresére nétt (must-héj kontaktus miatt),
majd eztuan a leukoantocianin szintek stagnalnak hasonld mértékben a fajélesztés beoltast kovetd egy héten
keresztil. Ezutan, bar kulénbdzé mértékben, de emelkedni kezd a leukoantocianin szint a borokban (kivétel talan
a Guardia éleszt6torzs esetében), ez kapcsolatban lehet azzal, hogy pont ebben az idészakban voltak a cefrék 5-
10 VIV% szazalékos etil-alkohol szintnél, ekkor volt a legzajosabb erjedés, és ekkor volt a legmagasabb a cefrék
hémérséklete is. Ezt kdvetden kildnbozé mértékben nétt a leukoantocianin szint a kilénb6z6 éleszt6torzsek
esetében, a legmagasabb szint az erjedés végére a kontroll BDX Saccharomyces élesztétorzs esetében alakult ki,
mig utana kovetkezett a Gaia éleszté, Biodiva, majd a Frootzen, és végiil a legalacsonyabb leukoantocianin szint
a Guardia éleszt6torzs esetében lett. Ez az elsé pont, hogy a Gaia és Guardia testvérélesztok kozott szignifikans

kulonbség mutatkozik valamilyen végsé értéket tekintve.
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9.1.6. Katechin szint valtozasa az erjedés alatt
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10. abra: Katechin-tartalom valtozasa az erjedés soran a kiilénb6zé éesztétorzsek esetén

A katechin szintek valtozasat vizsgalva a BDX Saccharomyces éleszt6torzs esetén szembetlinéen nagy
ingadozast latunk, azonban valamilyen tendencia mégis felfedezhetd, a kezdeti 720 mg/l —es mennyiség a
fajélesztés beoltasz kovetden fokozatosan emelkedik , majd ennek az élesztének az esetében lesz a legnagyobb
az erjedés végére, 1700 mg/l. A Frootzen esetében kezdetben intenzivebben emelkedik a katechin szint mint a
Gaia esetében, azonban az erjedés vége felé a mérések alapjan ,helyet cserélnek” és végiil a Frootzen élesztd
esetében 1089 mg/l-es, a Gaia éleszt6 esetében 1532 mg/l-es a katechin szintje az erjedés végére (itt felmerilhet
mérési vagy mintavételi hiba, bar a Gaia szép, névekedd tendenciat mutat végig). A Guardia élesztd a katechin
esetében is méas viselkedést mutat mint testvérélesztéje a Gaia, a vadélesztds beoltast kovetd negyedik naptol
kezdve intenziv ndvekedést majd a tizedik nap utan csékkenést mutat a katechin szint ennek az élesztének az
esetében, végiil 1275 mg/l —es szinten all meg. Es végiil a Biodiva éleszté aki talan a legérdekesebb dinamikat
irja le a katechin szempontjab0l, a kezdeti katechin szint egy nap eltelte utan csokkent, majd szinte stagnalt, enyhén
ndvekedett az erjedés végig, amikor hirtelen ndvekedést mutatott, végil 1509 mg/l —es szint katechin szinttel a

Gaia mellett a masodik legnagyobb katechin szint keletkezett az esetében.
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9.1.7. Antocianin szint valtozasa az erjedés alatt

Antocianin

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

antocianin [mg/|]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
fajélesztés beoltastol eltelt idd [nap]

—&— Guardia ——@&— Gaia —e— Frootzen —@— Biodiva ----@®--- Sacc

11. abra: Antocianin-tartalom valtozasa az erjedés soran a kiilénb6z6 éleszt6térzsek esetén

Tulajdonképpen ingadozva, de hasonld dinamikat ir le minden erjesztés, kezdetben a Frootzen és a Gaia
élesztd esetében alacsonyabb az antocianin szint, de az erjedés kdzepe felé minden élesztétorzs esetében
hasonlé szint{i antocianin koncentrécio van jelen. Végll az erjedés végén a Frootzen, Biodiva és a testvérélesztd
par, a Gaia és Guardia élesztk esetében is hasonld antocianin koncentraciét lathatunk. Legalacsonyabb a
Frootzen és a Gaia esetében, 277 és 278 mg/l —es az antocianin koncentracio, utanuk kovetkezik a Guardia
élesztd, aminek esetében nem sokkal, de mégis magasabb 301 mg/l —es antocianin koncentréaciot mértlink. Végiil

a legamagasabb antocianin koncentracié a BDX Saccharomyces éleszt6torzs esetében volt mérhetd, 395 mg/l.
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5.1.8. Szin intenzitas és tonus

Szinintenzitas és ténus
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12. abra: A szinintenzitas és szinténus a késztermékekben

A 12. dbra: A szinintenzitds és szintonus a késztermékekbenan lathatd az erjesztés végén vett mintak
szinintenzitasa, vamint szinténusa, ezeket az értékeket osztalyozva (Kéllay 2010), azt kapjuk, hogy ténus
tekintetében mindegyik bor a vérosborok kozott megfeleld kategdridba sorolhato, legjobb értéket a Guardia
élesztdtorzzsel erjesztett tétel kapott, majd azt kdveti a Gaia és Frootzen szinte azonos 0.69 - 0.68 tonus értékkel,
majd a Biodiva és a kontroll BDX, szintén szinte megegyez0 0.74 - 0.73 tonus értékkel.

A szinintenzitasokat vizsgalva is hasonlé tendencia figyelheté meg, a legjobb kategériaba kirivoan a Guardia
sorolhaté az 5.52-es szinintenzitas értékével mar a ,mindségi voroshor’ ketegoria uténi, ,kildnleges minéségl
vOrosbor” kategéridba/kategéria felé helyezhetd. A Gaia és a Frootzen 3.67-es és 3.82-es, valamint a Biodiva és
BDX Saccharomyces a 3.49-es és 3.09-es értékével pedig a mar emlitett ,mindségi vorosbor” kategéridba
sorolhat.

A kisérlet szempontjabdl pozitivum, hogy egyik vorosbor sem hajlamos barnatérésre a tonusa alapjan,
valamint az intenzitas alapjan sem lett egyik bor sem ,pecsenye vorosbor”.
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5.1.9. Osszes asszimilalhato nitrogén, AFN

Osszes asszimilalhato nitrogén
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13. abra: Az 6sszes asszimilalhaté nitrogén valtozasa a kiilénbdz6 éleszt6térzsek esetén

Az dsszes asszimilalhatd nitrogén szint nagyon fontos az egészséges erjedés szempontjabdl. Az erjedés
soran tobbszdr tapasztaltam a porfogd fedél levételekor, mikor csdmdszdlni mentem, hogy erés kénhidrogénes
szag jelent meg a cefrében. Ekkor minden esetben 10g/hl —es mennyiségben adagoltam komplex tapsét, amit a
csomoszoléssel elkevertem a cefrében. Ez a mivelet minden esetben megsziintette a kellemetlen szagokat. Ilyen
rendellenes szag a Gaia és Guardia élesztéknél fordult el a negyedik és 6tddik napon, ez latszik is a 13. abra: Az
Osszes asszimilalhato nitrogén valtozasa a kiilonbozd élesztétorzsek eseténan, valamint az 6todik napon a BDX
Saccharomyces esetében. A tobbi élesztd esetében nem volt rendellenes szag az erjedés soran.

Az els6, vadéleszt6s beoltasnal, valamint a szekvenalt BDX Saccharomycessel val6 réoltast kdvetden is
20-20g/hl —es mennyiségben adagoltam tapsot a cefréhez, az almasavbontd baktérium hozzaadasakor pedig

minden cefréhez 10g/hl-es mennyiségben adtam tapsot.
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5.2 Erzékszervi profilanalizis

5.2.1 Kontroll - BDX - Saccharomyces cerevisiae

...... BDX
piros gyimélcs
7
animalis 6 5 fekete gylimélcs
5
dohany 4 E: csonthéjas gyimélcs
35%
233
csokoladé o, S trépusi gyiimoles
b..o.
csonthéjasok et citrusossag
foldes vegetalitas
paprika fliszeresség

14. abra: A kontroll tétel, vagyis a BDX éleszt6térzzsel (S. cerevisiae) erjesztett tétel érzékszeri profilja,
pokhalodiagramon abrazolva

Akontroll erjesztés, a BDX Saccharomyces cervisiae élesztével. Jol latszik a 14. dbra: A kontroll tétel, vagyis
a BDX élesztbtorzzsel (S. cerevisiae) erjesztett tétel érzékszeri profilja,
pbkhalddiagramon abrazolva, hogy még ennek az élesztének az esetében is a piros gyimalcsds izek dominaljak a
bort. Ennek egyik oka természtesen, hogy a Cabernet franc fajta teljes érettségben szlretelve mutat gylimélcsos
jelleget. Azonban a piros gyimdlcsok mellett jelentdsnek mutatkozott a fliszeresség, mint masodik legjobban
felfedezhet6 jegy, de a paprika, valamint foldre emlékeztetd jegyek is egyértelmlien megjelentek ebben a tételben.
Nyomokban megjelent citrusossag, vegetalitas, csonthéjasok, csokoladé és dohany is.

Erjesztés kozbeni jegyzeteim szerint fajtaélesztés beoltast kdvetd nap a cefrének fas, enyhén tdlgyes, nehéz

illata volt, majd ez az illat az erjedés beindulasat kdvetden atalakult hatarozottan gylimélcsdssé (cseresznye,
szeder, &fonya, kajszi).
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5.2.2 Torulaspora delbrueckii - BIODIVA™ Lallemand

esceee BDX e Biodiva

piros gyimaolcs

animalis fekete gyiimolcs
dohany csonthéjas gytimalcs
csokoladé trépusi gyimolcs
csonthéjasok citrusossag
foldes vegetalitas
paprika fliszeresség

15. abra: A kontrol tétel, valamint a Biodiva élesztétérzzsel (T. delbrueckii) erjesztett tétel érzékszeri profilja,
pbkhalodiagramon abrazolva

A masodik tételt, vagyis az els6 vadéleszt6 felnasznalasaval erjesztett tételt mér a BDX Saccharomyceshez
képest elemzem, eszerint abrézoltam mindkettd erjesztéshél szarmazé bor érzékszervi profiljat a 15. abra: A kontrol
tétel, valamint a  Biodiva  élesztétorzzsel (T.  delbrueckii)  erjesztett  tétel  érzékszeri  profilja,
pokhalddiagramon abrazolva Ebben a tételben a az er6sddd piros gyimélcsdsség mellett megjelent erésen egy
fekete gylimdlcsos, csonthéjas gyimolesds, csokoladés jelleg, lathatd az abrén, hogy a minimalis citrusossag
megmaradt, de a kis vegetalitas eltlint, csokkent a paprikara emlékeztetd iz, csonthéjasok és dohany, viszont
megmaradt a fliszeresség és foldesség. Sokan jegyezték meg, hogy ez a tétel az egyik legelérehaladottabb, jelen

allapotban legérettebb.

Erjesztés kdzbeni jegyzeteim szerint mér a fajtaélesztds beoltast kdvetd napon megjelentek a cefre illataban
a piros gyumolcsok, a szilvalekvarra emlékeztetd illatok, valamint csonthéjas gylimélcsok. Harmadik napra a
vadélesztds beoltast kovetden pedig ezek a jegyek még jobban erésddtek és megjelent az erds alkoholos, fétt cefre
illat is. Az erjedés vége felé pedig megjelent a csokoladé illat, a ciganymeggy, valamint talérett meggyre

emlékeztet? illat.
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5.2.5 Metschnikowia fructicola - GAIA™ . Perdomini IOC

eeseee BDX Gaia
piros gyimolcs
animalis % fekete gyiimolcs
dohany E -. csonthéjas gylimdlcs
csokoladé E . trépusi gyimolcs
csonthéjasok E,.o < ., 2 citrusossag
foldes vegetalitas
paprika fliszeresség

16. abra: A kontrol tétel, valamint a Gaia élesztétérzzsel (M. fructicola) erjesztett tétel érzékszeri profilja,

pbkhaldiagramon abrazolva

A kovetkez0 élesztétorzs a Gaia, az eléz6hdz hasonldéan ezt is a BDX Saccharomyces cerevisiae
kontrollhoz képest vizsgalom. A pokhalé diagramra (16. &bra: A kontrol tétel, valamint a Gaia éleszt6torzzsel (M.
fructicola) erjesztett tétel érzékszeri profilja,) tekintve is mar szembetlinik mintha a profil stlypontja elmozdult volna.
Enyhén gyengult, de még mindig mint vezetd jelleg megmaradta piros gyimoélcsosség, a Biodiva élesztével
megegyezd mértékben nétt a fekete és csonthéjas gylimolcsds jelleg, viszont itt megjelent némi trépusi
gylmolcsokre emlékezteto iz, illat is enyhén. A BDX kontrolhoz képest drasztikusan csokkent a fliszeresség,

foldes, paprikés, csonthéjasokra emlékeztetd jegyek, viszont nétt az animalitds némileg, és jelentdsen megnétt a
csokoladéra emlékeztetd jelleg.

Erjedés kozbeni jegyzeteim szerint mar a vadélesztds beoltas utani nap megjelent egy erés kakobabra
emlékeztetd illat a cefrében, amely mellé csonthéjasok, mogyord tarsult. Késébb ezek kiegészilltek szilva, szeder,
ribizli, fekete gylimdlcsds jegyekkel és csak az erjedés vége felé jelentek meg piros gyimoélcsés jegyek, mint a
ciganymeggy, meggy.
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5.2.4 Metschnikowia pulcherrima - GUARDIA™, Lallemand

eeseee BDX Guardia
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17. abra: A kontrol tétel, valamint a Guardia éleszt6térzzsel (M. pulcherrima) erjesztett tétel érzékszeri profilja,

pbkhalodiagramon abrazolva

Az el6zb élesztétorzs, a Gaia testvérélesztbje kdvetkezik, a Guardia. Sok hasonlésagot mutat ez el6zé

élesztbvel, de mégis érzékszervileg is teljesen megkllonbdztethetd téle. A BDX kontrol élesztéhdz képest a

Guardia esetében is csokkent, de domindns maradt a pirocs gyimolcsos jelleg, ami kiegésziilt egy erés fekete

gyuimolcsds karakterrel. Emellett csokkent a foldes, csonthéjasokra emlékeztetd jelleg, de megmaradt a kontrol,

BDX éleszténél is jelen 1év0 fliszeresség, vegetalitas. Jelentésen erdsddtek viszont a citrusos, csokoladés és

dohanyra emlékeztetd jegyek.

Erjesztés kdzbeni tapasztalataim, jegyzeteim szerint a vadélesztés beoltds utdn egy nappal ennek az

élesztének az esetében foldesséq, tavaszi frissesség jelent meg elészdr. Ezutan er6sddétt a foldes jelleg, ami

lassan atalakult egy fekete, piros gyimolicsds, szilvas karakterré.
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5.2.5 Pichia kluyveri - Viniflora® FrootZen™, CHR Hansen

eeseee BDX e Frootzen

piros gyimolcs

animalis 6 s. fekete gyiimolcs
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3
2
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paprika fliszeresség

18. abra: A kontrol tétel, valamint a Frootzen éleszt6térzzsel (P. kluyveri) erjesztett tétel érzékszeri profilja,

pbkhaldiagramon abrazolva

Végiil az utolsd éleszté a Frootzen kévetkezik. Tébb szempontbdl is killdnleges ez az élesztd, egyrészt mert
aktivalva, fagyasztva érkezett szarazjég alatt, felengedés utan egybdl hozza kellett adni a cefréhez, igy nagyon
intenziven rogtén elkezdett az éleszté dolgozni. A pokhalodiagramra (18. &bra: A kontrol tétel, valamint a Frootzen
élesztétorzzsel (P. kluyveri) erjesztett tétel érzékszeri profilja,) tekintve, az el6zéekhez képest talan ez az érzékszervi
profil hasonlit a legjobban a kontroll, BDX Saccharomyces profiljahoz, ahhoz képest viszont csokkent a piros
gylmolcsos jelleg, és csak kis mértékben nétt a fekete gylimdlcsok részvétele a karakterben, viszont a csonthéjas
gyumolesok jelenléte novekedett olyan mértékben mint még egyik el6zd éleszt6torzs esetében sem, nétt a
citrusossag, megmaradt a vegetalitas, fliszeresség, azonban ezeken kivil a paprikara, foldre, csonthéjasokra

emlékeztetd karakter nagyban csokkent.

Erjedés kozben mar a vadélesztGs beoltas utan egy nappal rendkivili mértékben aldehides illatot arasztott
magabdl, mar-mar féltem, hogy valamilyen erjedési rendellenesség kovetkezett be, de par nap alatt szépen

,kidolgozta magéat”, enyhiilt az aldehides illat és atalakult szép letisztult, piros gyiimélcsos illatuva a cefre.
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5.2.6 Osszessitett pokhalddiagram:

piros gyimolcs
animalis fekete gylimolcs

dohany csonthéjas gytimolcs
csokoladé tropusi gylimélcs
csonthéjasok citrusossag

foldes vegetalitas
paprika fliszeresség
------ BDX Frootzen Gaia Biodiva e Guardia

19. abra: Az 6sszes erjesztett tétel aromaprofilia, pokhalddiagramként abrazolva

A 19. abra: Az Gsszes erjesztett tétel aromaprofilja, pokhalddiagramként abrazolvaara tekintve szamomra kett6
élesztbtorzs tlinik ki, a feketével jeldlt Guardia és a pirossal jel6lt Biodiva, ez a ketté olyan profil talan, ami a
legkiterjedtebb, legszinesebb, amik leglényegesebb madon kilénbdznek a tébbiektdl. Az érzékszervi birélat alatt
a felismerhetd jegyek mellett még a borokat rangsorolni is kellett (1-t6l 5-ig, 1 a legjobb), ennek eredménye lett egy
rangsor, az adott tétel ,helyesézeseit’ 6sszeadva végil a legkevesebb pontszamu tétel lesz a nyertes, legrosszabb

esetben pedig 90 pontszamot kaphatott volna egy tétel, ha azt mindenki 6todiknek rangsorolja.

A rangsor:
1. Biodiva 39/90
2. Gaia 48/90
3. Guardia 50/90
4. Frootzen 63/90
5. BDX 70/90
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6. Kovetkeztetések

Az érzékszervi birdlat alapjan minden vadélesztével erjesztett bor érzékszervileg jobban szerepelt. A
legjobb helyezést a Biodiva Torulaspora delbueckii élesztd érte el, viszonylag magasan lehagyva az egyméashoz
hasonlé pontszamot kapd Gaia és Guardia testvérélesztéket. Végiil a negyedik helyezést a Frootzen Pichia kluyveri
élesztd kapta, majd utols6 az utolso6 helyezést a BDX Saccharomyces cervisiae élesztd kapta. Az ebbdl levonhatd
egyeértelm(i kovetkeztetés, hogy a Cabernet franc fajtabdl készilt borokat érzékszervi szempontbdl mind a négy
alkalmazott éleszt6torzs pozitiv irdnyba befolyasolta, a kilénbdzd élesztéfajtakkal kiildnb6zé profil alakithato ki.

Az dsszes polifenol, leukoantocianin, katechin, antocianin komponensek tekintetében minden esetben a
BDX Saccharomyces éleszt6térzs esetén volt a legmagasabb a mérhetd koncentracio. Ennek az eredménynek a
fényében meglep6, hogy a szinintenzitas és szinténus méréseken is a legrosszabb helyen végzett ez az élesztd,
amikor kimondottan a gyartéi leiras szerint is ez az élesztétorzs az alacsony B-glikozidaz enzim aktivitasaval
korlatozza a borok szinveszteségét. A szinintenzitas és szintonus méréseken a Guardia élesztd szerepelt a
legjobban.

Az alkoholképzést tekintve hasonld borokat kaptunk, ami nem is meglepd, hiszen minden egyes tételben
megtalalhatd a BDX Saccharomyces cerevisiae éleszt6torzs. Azonban az erjedés dinamikaja més és mas volt az
egyes éleszt6torzsek esetében. Egyérteimiien az egybdl BDX —el beoltott tételnél ért véget az erjesztés
legkorabban, azonban kiemelendd a Guardia és Gaia aktiv védelmi funkcioja, melynek koszonhetben a szekvenalt
raoltas utan a Sacharomyces éleszt6tdrzs gyorsabban tudott felszaporodni és intenzivebben erjesztette a borokat.

A glicerinképzés szempontjabol a Frootzen-en kivil, akinek kirivoan alacsony volt a glicerinszintje, azonos
glicerintermelés észlelheté a boroknal, azonban ez még véltozhat az érlelés alatt, hiszen élesztd metabolikusan
aktiv az erjedés utan is. A meglep6 a glicerin esetében a Frootzen mellett, hogy egyik vadéleszté sem termelt tobb
glicerint mint a BDX Saccharomyces cerevisiae élesztétorzs, annak ellenére sem, hogy ez a Biodiva Torulaspora
delbrueckii éleszt6torzs szelekcional kimondott gyart6i paraméter volt.

Acetaldehid tekintetében pedig a legalacsonyabb koncentracio a BDX esetében volt mérheté (21.0 mgl/l),
utdna kovetkezett a testvérélesztépar a Gaia és Guardia 32.6 és 32.0 mg/l —es mennyiségeikkel, mig az

acetaldehid magasabb volt a Frootzen (41.0 mg/l) és a Biodiva esetében (47.0 mgl/l).
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7. Osszefoglalas, kitekintés

Habér az utdbbi években kezd a borasz tarsadalom figyelme a nem-Saccharomyces éleszt6térzsek, azok
pozitiv hatasai felé iranyulni, ezek az éleszt6térzsek messze nem mondhatdk elterjedtnek a boraszati gyakorlatban.
Kisérletem, munkam célja volt, hogy kideritsem, mennyire, milyen mértékben, milyen iranyban képesek ezek a
vadéleszt6k hatast gyakorolni egy villanyi Cabernet franc fajta érzékszervi profiljara. Ezért 6t parhuzamos erjesztést
végeztem, azonos korlimények, de kulonbozd élesztétorzsekkel, egy kontroll erjesztéssel, hogy a vadélesztok
hatésait ahhoz mérten tudjam vizsgalni.

Az analitikailag mért paraméterekben habar kilonbségek mutatkoznak, azokat alapul véve nem lehet azt
mondani, hogy a vadélesztdk tényleg pozitiv hatassal befolyasoljak az érzékszervi profilt. Az analitikai paraméterek
alapjan a BDX Saccharomyces cerevisiae éleszt6t lehetne valasztani, mint borkészitésre legalkalmasabb
éleszt6torzs.

Az érzékszervi biralat alapjan viszont minden vadéleszt6vel erjesztett bor érzékszervileg jobban szerepelt,
nagyobb mértékben nyerte el a szakmai kdzonség tetszését mint a BDX-el erjesztett tétel, ez talan az egyik
legnagyobb eredménye a kutatasomnak, hiszen a vadélesztk még mindig sokak szemében olyan élesztétorzsek,
amelyeknek ha van is pozitiv hatasa is, valamilyen negativ érzékszervi hatas mindenképp tarsul hozza.

A 19. abra: Az Gsszes erjesztett tétel aromaprofilia, pokhalddiagramként abrazolva jol lathatd, mennyire mas
jellegekben, mas irdnyokban képesek valtoztatni ezek az éleszt6torzsek egy klasszikusnak mondhat6
Saccharomyces cerevisiae élesztétorzshdz képest. Egyértelmiien kijelenthetjik a kutatdmunka alapjan, hogy
érdemes foglalkozni ezekkel a nem-Saccharomyces élesztétérzsekkel, ha az aromaprofil finomhangolasa a célunk.

A munkam soran viszont sok kérdés mertilt fel bennem, sok lehetéség, merre, milyen iranyban lehetne tovabbi
kisérleteket, vizsgalatokat végezni. Egyrészt a Cabernet franc fajta esetében véleményem szerint fontos az érlelési
szakasz, bizonyos jegyek, jellegek csak éves, tobb éves tavlatban fognak kialakulni, a borban Iévé éleszték
metabolikusan aktivak lehetnek az erjedés végét kdvetden is, azok alakithatjak a bor jellegét. igy egyik irany
amelyben szeretném folytatni ezt a témat, a diplomamunkat képez0 tételek fejlédésének kdvetése, vizsgélata,
éves, tobb éves tavlatban.

Az érzékszervi profilok elemzése soran lathato volt, hogy a legtdbb ilyen vadéleszté az aromaprofilt bévitette,
szélesitette, igy véleményem szerint érdekes lehetne az aromakomponensek pontosabb, konkrét kémiai
vegyuletek szintjén valo mérése, vizsgalata is.

Harmadik szamomra érdekes kérdés, hogy ezen, tulajdonképpen két-két élesztovel erjesztett tételek
egymassal valo 0sszehazasitasaval, vagy esetleg a jovében bizonyos tételek harom élesztével valo erjesztése
milyen eredményt, milyen érzékszervi profilt eredményezne, érdemes lenne-e hazasitassal foglalkozni, esetleg

lehetne ne élvezeti értéket ndvelni ilyen madon.
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