SZAKDOLGOZAT

Valké Benedek

2023



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Sz6lészeti és Boraszati Intézet

Sz6lész-borasz mérnok alapképzési szak

ERJEDES SZABALYOZASI LEHETOSEGEK NAPJAINK BORASZATI
TECHNOLOGIAJABAN

Bels6 konzulens: dr.Nagy Baldzs
Adjunktus
Készitette: Valké Benedek

2023



Tartalomjegyzék

1.

BEOVEZEEES ....eeeiiieeieiee ettt ettt e e e e e e e e e e e et et e e e e e e e bbb et e e e e e e e e nrraaeeeeeeean 4
0 O 1= | {672 PP PP P R PTPPT 5
[rOalMI ATEEKINTES ...ttt e e e e s sttt e e e e e s s sabbreeeeaeeean 6
2.1.  Alkoholos erjedés bemuUatAsa........uuuuuuuuuuuiii s 7
2.2, FENAr MUSLOK EIJESZEESE . uuuuueieiiiii s 8
2.3, VOros cefre erjesztési teChNOlOZiAja. ... .uuuuuuuuueii e 9
2.4, SPONTAN EFJEUEGS. . .uuuiieieititttti s 10
2.5, IrANYIEOTE @IJESZEES. .uuuuuiiiiiiiii s 11
2.6, BOT@IESZIOK. ....eeeiiiiiiieieieee e s 12
2.7.  ErjesztOherendEzZESEK . ... .uuuuuueeeieiiii s 12
ANYAEZ S MOUSZEITAN ..uuviviiiiiiiiiiiiiiiii e annnaannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 14
S J0 R o | - OO PPPPTPPP 14
3.2 TerMONEIY e 15
3.3, KISErlet BEAIIITASA ...vveeeeiiiieee et 15
3.4, AIKAIMAZOLE E1ESZEOK. ...coouurireiiiiiieeieeeee e e 18
3.5, AIKAIMAzott tAPSOK ..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19
EredmMeBNYEK...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4.1 Analitikai VIZSGAIAtOK .....uuueeeeeiiiiii s 20
4.2 ErzE8KSZErVi BIFAIAt......c.vcveviievceiiieieiieet ettt ettt a ettt as s ans 23
KOVETKEZEEEESEK ... eeeiueieeeeeiiee ettt ettt e s st e e sabae e e e anreeeeeans 27
(O 2=y {o={ =1 TR 29
KOSZONEINYIIVANITAS...cccee e 30
IFOAIOMJEEYZEK. ... 31
ADrak €5 tAbIAZatoK JEEYZEKE. ... .oveeieeeeeeeee ettt ettt 33



1. Bevezetés

A borterm& sz616, vagyis a Vitis Vinifera L. faj a ligeti sz616b&l, masnéven Vitis Silvestyrs L.-bél
alakult ki, amely a jégkorszak utan terjedt el Eurdpa teriiletének nagyrészén. Napjainkban a
ligeti sz6l6 eltin6ben van, azonban ahol a kornyezeti feltételek adottak, jelenleg is
megtalalhatd, igy példdul hazankban is. Az dkorban a borterm@ sz6l6 szamos helyet
meghdditott, legjelentésebbek Eszak-Afrika foldkdzi tengeri partvidéke Gibraltarig, Nyugat-
Eurdpa, Kis-Azsia és az Egei-tenger szigetvilaga. Miutdn felfedezték az Uj kontinenst, el&szor
Dél-Amerikaba vitték magukkal a spanyol gyarmatositék méghozza Peruba, majd innen kerilt

at Chilébe és Argentinaba. (Csepregi & Zilai, 1989)

A bor jelen van velink mar az emberi civilizdcid kezdetétél fogva, a sz6l6termesztés és
borkészités tudomanyat az akkori népek vandorlasaik soran is magukkal vitték. Ennek az
italnak a létrejottében a véletlen is szerepet jatszott. Tobb mint 7000 évvel ezel6tt a sériilt
sz6l6szemek onmaguktdl, spontan erjedni kezdtek, majd a kivancsi gazdak megkdstoltdk az
igy létrejott alkoholos italt, amely elnyerte tetszésiiket és élvezték annak hatasait. Az id6
mulasaval az emlitett gazdak inkabb az erjesztett sz6l6levet fogyasztottak a gyiimolcs helyett.
A sz6l6 sorsa megpecsétel6dott. Bizonyos szempontbdl nézve ez az idGszak nevezhet a
biotechnoldgia kezdetének, természetes események és folyamatok empirikus megfigyeléseit
hasznositottak ismétl6dé "kisérletekben" - mas szdéval szlireti id6szakokban - és fejlesztéseket
hajtottak végre a gyakorlatok mddositasdval, megtartva az el6nyds valtoztatasokat és elvetve
a sikerteleneket, az eredményeket pedig generdciérél generdciéra tovabb vitték.
Természetesen a sz6I6 és a bor el6allitasanak korai innovacidi nem, vagy kevés ismereten
alapultak a sz616 bioldgidjardl vagy a fermentdciot végrehajtd mikrobakrél. Valéjaban tébb
ezer évnek kellett eltelnie azel6tt, hogy még csak ismert lett volna a mikroszkopikus
szervezetek |étezése: Antonie van Leeuwenhoek egy primitiv mikroszkdp segitségével el6szor

1680-ban sikerilt sejteket megfigyelnie. (Chambers & Pretorius, 2010)

A gorogorszagi Dikili Tash nev( lel6helyen végzett dsatasok soran el6keriilt sz6l6magok és
héjak, amelyek i. e. 4400-4000 kozé datdlhatdk. Ez a mai napig ismert legkorabbi lelet az Egei-
tenger térségében, amely borkészitésre utal. I. e. 4000 koril bordszati eszk6zok kertltek
azonositasra a Vayots Dzor tartomanyban Orményorszagban, amikkel sz8l6t préseltek, a

préslét edényekben taroltdk majd feltehetéen kierjesztették. A rémai birodalomban, majd a
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romai terjeszkedésnek koszonhetéen a sz6lészet elérte a Foldkozi-tenger térségének nagy
részét és Nyugat-Eurdpat beleértve hazankat is, ahol a bor magasan értékelt gazdasagi és
kulturalis arucikké valt. Az i. e. elsé szazad végére mar jelent8s kereskedelmi terméknek

szamitott. (Hirst, 2019)

1.1. Célkitzés

Szakdolgozatomban szeretnék ravildgitani, hogy a borkészitési technolégidban mekkora
szerepe van egyes tényez6knek, amiket ha megvaltoztatunk, a végtermékben jelentGs
eltéréseket tapasztalhatunk. Ennek koszonhet6en azonban széles az eszkoztdr, szamos
lehet6ség kindlkozik arra, hogy a paraméterek megvaltoztatasaval elérjik a kivant eredményt,

vagy esetleg Uj vildgokat fedezziink fel.

Ennek bemutatasara egyazon sz6l6mustot erjesztek ki eltérd éleszt6kkel, majd analitikai és
érzékszervi médszerekkel igyekszem megallapitani a kierjedt tételek kozotti kiilonbségeket. A
kisérlet folyaman minden beavatkozas, illetve kornyezeti koriilmény valtoztatasa egyszerre és

egyazon mértékben érte a tételeket, koncentrdlva az éleszt6k kozotti kilonbségek feltarasara.



2. lrodalmi attekintés

A 2022. évi vilag bortermelésének becsiilt értéke 258 millié hektoliter (mhl), ami 1%-os
csokkenést mutat az el6z6 évhez képest. A harom legnagyobb termels orszag Olaszorszag (50
mhl), Franciaorszag (46 mhl) és Spanyolorszag (36 mhl). A tiz legnagyobb termelG orszag a
vilag teljes bortermelésének 84%-at teszi ki. 2022-ben a globalis borfogyasztas 232 millié
hektoliter koriil mozgott, ami szintén 1%-os csokkenést jelent az el6z6 évhez képest. A vilag
harom legnagyobb borvasarlé piaca az Egyesiilt Allamok 34 mhl-rel, majd Franciaorszag 25
mhl-rel és Olaszorszag 23 mhl-rel. Az 6sszesen tiz legnagyobb fogyasztd orszag a vilag

borfogyasztasanak 69%-at teszi ki. (0O.1.V, 2022)

Magyarorszagon a borfogyasztas az elmult hat évben egyértelmiien csokkent, nagyjabol
egymillidval kevesebb borfogyasztok szama. 91%-ban vasarolunk hazai borokat, azonban az
elmult években nétt az import a magyar piacon. Bar nem iszunk annyi vorés bort mint 2017-
ben, még mindig 46%-al vezeti a statisztikdkat, azonban jelentés mértékben nétt a rozé borok
aranya. A fehér borok népszerlisége 35%-rél 37%-ra né6tt kéksz6l6b6l készilt tarsaival
szemben. A borok cukortartalmat tekintve a szaraz borok ardnya szignifikdnsan nétt. A
legtobbet hipermarketekben vasarolunk, azonban figyelemre méltd az internetes értékesités
novekedése, ami még csak egy szazalék kornyékén jar, azonban a jovében névekedés varhato.
Sajnos az is kijelenthets, hogy a borfogyasztds hagyomdanya a csalddokban illetve barati

tarsasdgokban egyre inkdbb eltlinében van. (H.N.T., 2023)
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1. dbra: Borfogyasztds megoszldsa szin és cukortartalom alapjdn (Forrds: HNT adatai alapjdn)



2.1.  Alkoholos erjedés bemutatasa
Bizonyos organizmusok oxigén hidnyaban, vagyis anaerob korélmények kozott is képesek
szerves anyagokat bontani, hogy abbdl energiat nyerjenek, ezt az anyagcsere folyamatot
erjedésnek nevezzik. Az élesztégombak ezen folyamat sordn a cukrot (D(+)-gliikdz és D(+)-
fruktdz) etil-alkoholld és szén-dioxiddd bontjak. Egy mdl cukor lebontasa két mél ATP-t
eredményez. Az erjdés a sejtplazmaban zajlik, az ehhez sziikséges enzimek is itt taldlhatok.
Fontos koenzimek a NAD+ (nikotinamid-adenin-dinukleotid) vagy a DPN+ (difoszfopiridin-
nukleotid). A NAD+ két hidrogén atomot reverzibilisen képes megkotni, ennek a
tulajdonsdganak koszonhet6en dehidrogendz enzimek koenzimeként funkciondl. A
dekarboxilaz enzimek koenzime a TPP (tiamin-pirofoszfataz), ketosavbdl aldehid képzésében
vesz részt. A mustban csekély mennyiségben szachardz is megtalalhatd, de ezt még az erjedés
kezdete el6tt az invertaz enzim lebontja. A hexdzok etil-alkoholld és szén-dioxidda valé
atalakulasa a glikolizis folyamataval kezdddik, melynek soran pirosz6l6sav keletkezik, amibdl
dekarboxilez6déssel acetaldehid jon létre, melynek alkoholld valé redukalasat a NADH2
koenzim katalizalja. Emellett a cukormolekuldk egy része glicerin-piroszélGsavas erjedésen
megy at, az igy képz6dott pirosz6l6sav acetaldehiddé dekarboxilez6dhet, de nem teljes
mértékben alkohol képz6édik, hanem masodlagos termékek prekurzora lesz. Energiatermelés
szempontjabol az éleszt6k munkajat nem nevezhetjik tul hatékony folyamatnak a citrat-
ciklushoz vagy a terminalis oxidaciéhoz képest, ugyanis sajat sulyukhoz viszonyitva jelentds

mennyiségl szubsztratumot kell felhasznalniuk az anyagcseréjik soran (Kallay, 2010).

CH,
enzim
2C ==O0 + 2NADH; »2 CH,— CH,—OH +2 €O, + 2 NAD*
I etil-alkohol
COOH

piroszéldsav

2. dbra: Alkoholos erjedés folyamata (Forrds: internet)

Amennyiben egy atlagos 6sszetétell mustot vesziink alapul, kijelenthets, hogy nagyjabdl a
cukor 95%-ban alakul at alkoholld, 1 % sziikséges az éleszt6 testfelépitésére és a maradék 4
%-bol keletkeznek a masodlagos anyagcsere termékek, amelyek az aromaprofil kialakitasaban
jatszanak nagy szerepet. Ezeknek a masodlagos metabolitoknak a mennyisége és minGsége

fajon beliil, a torzsek kozott is eltérS. (Magyar, 2010)
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A bor tobbszaz vegyililettel valé komplex kolcsonhatdsok rendszerébdl ered a végtelen
izvaltozatossdga. A bor bukéjadhoz azok a bonyolult izvegyliletek tartoznak, amelyek az erjedés
és az érlelés eredményeként alakulnak ki. A jellegzetes illatok a vegyiiletek mennyiségeinek és
aranyainak kdlcsonhatdsdbdél szarmazik, mintsem egyetlen "hatd" vegylletre vezethetd vissza.

(Larnbrechts & Pretorius, 2000)

2.2.  Fehér mustok erjesztése
Amennyiben fehér sz6l6bdl szeretnénk bort késziteni, garantdlnunk kell a j6 minGségi
alapanyag elGallitasat. A prébasziret utdn megfeleld érettségi allapotban lesziiretelt sz6l6t
bogydzas majd zuzas utan kipréseljik, hogy abbdl mustot nyerjink. A kilénb6z6 sz616bdl
el6allitott mustok kiilonbozdé fizikai, kémiai és biolégiai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
tovabbi kezeléseit ennek figyelembevételével hajtjuk végre. A mustot esetleges javitds utan
erjesztGtartalyba juttatjuk, majd fajélesztGvel beoltjuk, esetlegesen spontan erjedni hagyjuk.
Utébbi esetben a must tisztitasa és alacsony hémérséklete nehezit6 koriilmény a beoltasra,
illetve az erjedés zavartalan lefolydsara nézve. Technoldgiai szempontbdl a legfontosabb az
élesztGtevékenység megfeleld kdornyezeti koriilményeinek biztositasa. Ennek kitling példaja a
modern boraszatban az erjedés kozbeni hémérséklet szabalyozasa és automatizalasa,
melynek koszonhet6en megfigyelhets, hogy azonos mustbdl mennyire mas jellegl és

Osszetétell borok sziilethetnek. (Eperjesi, 2010)

A fehér must alkoholos erjesztése altaldban rozsdamentes acél tartalyokban torténik
musttisztitdst kovetéen. Ez a procedura lehetévé teszi a borasz szamara, hogy ellenérizze az
erjedés hémérsékletét, igy tiszta fehér borokat készithet anélkiil, hogy problémak merilnének
fel. Magas minGségli borok esetében az alkoholos erjesztés és a kés6bbi érlelés
tolgyfahorddban is torténhet azzal a céllal, hogy fokozza a bor aromdinak mennyiségét és
min&ségét. A fanak koszonhetéen, amely lehetévé teszi a bor mikro-oxigénezését a hordd
pérusain keresztil, kilonb6z6 aromas anyagokat is felszabadit a borban, mikézben mas
OsszetevBket adszorbedl. Azonban fontos megjegyezni, hogy nem minden bor alkalmas
tolgyfahorddban vald érlelésre, mivel az oxigén tulzott mértékben oxidaciét okozhat, és a
faboél szarmazd Osszetevdk eltilozhatjdk a bor érzékszervi jellemzgit. (Liberatore, és mtsai.,

2010)



2.3.  Voros cefre erjesztési technoldgidja
Vorosbor készitésekor a beérkezett sz616t altaldban bogydzds és zUzds utdn erjesztStartdlyba
juttatjuk, a préselés csak az erjedés utdn kovetkezik, vagyis a cefrét héjon aztatas kozben
erjesztjliik. Ennek az a f6 célja, hogy a bogyd héjaban talalhato fenolos anyagok minél nagyobb
mennyiségben keriljenek at a borba. Meghatarozé vegylletek az antocianinok,
leukoantocianinok és tanninok, melyek az id6 flggvényében egymassal komplexeket
képeznek, aminek hatasdra a bor szine mélyil. Az erjesztés soran az alkohol fehérjedenaturalo
hatasanak kdszonhetéen a fehérjetasakok permeabilissa valnak, igy szin- és cserz6anyagok
aramlanak a borba. A szinkioldas el6sz6r erésodik, majd egy ponton csokkeni kezd, azonban
ezzel parhuzamosan né az 6sszes polifenol tartalom. Jelen esetben a kénessav adagolasnak
szinfeltard hatdsat is kihaszndljuk. Amint beindul az erjedés, a szilard részek jelentés hanyada
a szén-dioxid felhajtd erejének hatdsdra a folyadékfelszin irdnydba kényszeriilnek. igy
keletkezik a torkolykalap, melynek borba valé visszameritése elengedhetetlen miivelet.
Miutan a cefre kierjedt, elvalasztjuk a levet, és a visszamaradt torkolyt kipréseljiik. (Eperjesi,

2010)

Egy Semillion és Syrah fajtaval végzett kisérlet soran kilonboz6é hémérsékleten erjesztettek
azonos alapanyagot hogy értékeljék azoknak kémiai Osszetételére és érzékszervi
tulajdonsagaira gyakorolt hatasat. A Semillon fajta esetében az erjedés hémeérsékletének
emelkedése tendencidt mutatott a titrdlhatd savtartalommal. A 20 és 30°C-os hémérséklet
magasabb etanol koncentraciot eredményezett. Az erjedés h6mérsékletének emelkedése, a
hidegdztatas és az erjedés hosszabb lefolydsa a Shiraz borok savtartalmanak csokkenését,
magasabb pH-t és magasabb antocianin tartalmat eredményezett. A hidegaztatds 15°C-on
novelte a szinintenzitast, emellett fekete ribizli aromat eredményezett. Az erjedés hosszabb
lefolydsa fokozta a bor szinét és testét, valamint az erjedés hémérsékletének emelkedése 15
és 30°C kozott novelte a bor szinintenzitdsat, szintén fekete ribizlis jegyeket hozott elg,
valamint novelte a savtartalmat. Ezek az eredmények azt sugalljdk, hogy a Semillon fajtabdl
készul6 borok el6nyben részesitik az alacsonyabb erjedési hémérsékleteket, mig a Shiraz
borok hasznot huzhatnak a magasabb erjedési hémérsékletbdl, a hidegaztatasbdl és az

erjedés hosszabb lefolyasabdl. (Reynolds, és mtsai., 2001)

Egy masik kisérletben, melynek célja annak a tanulmdnyozdsa, hogyan befolydsolja az

erjesztés hémérséklete a fiatal vorés borok kémiai 6sszetételét, az éleszt6 eredetd illékony



aromaanyagok koncentraciéjat és a borok altalanos minéségét. Kilonb6z6 borkészitési
maddszereket prébdltak ki a bor minéségének javitdsa és a borstilusok megkilonboztetése
érdekében. Alacsony hémérsékleten torténé erjesztést alkalmaztak a fiatal vords borok
aromaprofiljanak gazdagitdsara. Maceralt Merlot must 15 °C és 25 °C h6mérsékleten erjedt 6t
kiilonb6z6 Saccharomyces cerevisiae térzzsel. A 15 °C-on erjesztett borok magasabb etanol
koncentraciéot mutattak, mig az illékony savak és a szinbeli kiilénbségek inkdbb az alkalmazott
élesztS torzshoz kothetdk, mint az erjesztés hémérsékletéhez. Az érzékszervi birdlat meg tudta
kiilonboztetni a két h6mérsékleten erjesztett borokat minden tesztelt éleszt6 esetében. Az
alacsony hémérsékleten torténSé erjedés olyan borokat eredményezett, amelyekben
magasabb volt az észter és alacsonyabb a terpén tartalom mint a 25 °C-on torténé erjedés
esetében. Altaldban véve az alacsony hémérsékleten készitett borokat aromasabbnak érezték,
bar ez a hatas torzsfiiggé volt. Osszefoglalva, sikeriilt olyan vords borokat késziteni,
amelyeknek javultak az érzékszervi tulajdonsagai, a maceracid és az alacsony h6mérsékleten
torténd erjesztés kombinalasaval hidegtilir6 6shonos éleszt6torzsekkel. (Massera, és mtsai.,

2021)

2.4. Spontan erjedés
Amennyiben spontan erjedésrdl beszéliink, nem hasznalunk starter kulturat, vagyis a sz616
feliletén illetve az Gzemben megtalalhato éleszt6gombak végzik az erjesztést. Az erjedés el6re
haladtaval az alapjan valtjak egymast a kiilonb6z6 térzsek, hogy milyen alkoholtoleranciaval
birnak, milyen erjesztési képességgel rendelkeznek valamint milyen oxigén- és
tdpanyagigényik all fent. Legelterjedtebb vadéleszté torzsekként tartjuk szdmon a Kloeckera
valamint annak teleomorf valtozatait, a Hanseniasprora fajokat, vegyes mikrobidtaban
altaldban ezek a fajok inditjdk meg az erjedést. Nagy valdszinliséggel taldlkozhatunk még
Candida fajokkal, azonban a Saccharomyces cerevisiae kiilonb6z6 valtozatait csekély
mennyiségben véljuk felfedezni. (Magyar, 2010) Jelenleg ismert, hogy az erjedési folyamat
éleszt6 okoldgidja bonyolultabb, mint kordbban gondoltak, és hogy a nem-Saccharomyces
éleszt6fajok relevans szerepet jatszanak a végs6é termék metabolitjaiban és annak

aromakomplexitasaban. (Ciani, és mtsai., 2009)
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2.5. lrdnyitott erjesztés
A 20. szazad els6 évtizedei soran a Saccharomyces cerevisiae szerepe a kutatdsokban
megerdsodott, és ennek szdmos oka van. Hosszu évezredeken keresztil fenndllé szoros
kapcsolatunk ezzel az éleszt6vel az élelmiszer- és italtermelés terén azt mutatja, hogy
biztonsagos vele dolgozni. Ezt megerdsiti az Amerikai Elelmiszer- és Gydgyszerészeti Hatdsag
altal kiadott , Generally Recognised as Safe” (GRAS) minGsitése. Emellett olcsé, kdnnyen
tenyészthetd, hosszu ideig tarolhato és talan a legfontosabb, hogy hozzaférhet6 genetikaval

rendelkezik. (Barnett, 2007)

A modern bordszatban az erjesztéshez nagyrészt a kivalasztott S. cerevisiae torzsek tiszta
kultarait hasznaljdk. Ennek kdszonhetben a fermentacid ellendrizhetébb, kiszamithatdbb az
eredmeény és csokkenti mas mikroorganizmusok okozta romlas kockazatat. Sokféle, tobb szaz
kiilonb6z6 éleszt6torzs all rendelkezésre, és a borasz valasztasa lényegesen befolyasolhatja a

bor mindségét. (Chambers & Pretorius, 2010)

Bizonyitottan nem kizardlag Saccharomyces cerevisiae torzsek hasznalhatdk erjesztéshez.
Brazilidban tolgyfahorddokban érlelt vorosborokbdl izoldltak Zygosaccharomyces bailii
torzseket, melyeknek észter elGallitasi kinetikajat el6zetesen kiértékelték monokultura
kisérletekben, majd azt Saccharomycessel kombindltan alkalmaztdk egyazon Chardonnay
must beoltdsdra. Kimutattdk, hogy a nem-Saccharomyces éleszt6kkel és Saccharomyces
cerevisiae-vel torténé kevert erjedés nagyobb mennyiség( és valtozatossagu észterképz6dést
eredményezett, ezzel tovabb ndvelve a bor min6ségét, és sajatos jellemzbkkel vald

gazdagitdsat. (Garavaglia, és mtsai., 2015)

A bor izének és aromajanak észlelése szamos kémiai vegylilet és érzékszervi receptor kozotti
interakcié eredménye. Az erjedésért felel6s éleszté tobb mechanizmus révén jarul hozza a bor
aromajahoz: els6sorban a must 6sszetevdinek felhasznalasaval és azok atalakitasaval aroma-
vagy izhatast kivaltéd Osszetevéket képez, masodszor olyan enzimeket termel, amelyek
segitenek a sz616 szerves vegyiileteit elsédleges (pl. etanol, glicerol, ecetsav és acetaldehid) és
masodlagos (pl. észterek, magasabb alkoholok, zsirsavak) izhatdst kivalté vegyiletekké

atalakitani. (Styger, és mtsai 2011)
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2.6. Boréleszték
Altaldban a véve a hagyomanyos boraszati fajéleszték kilonféle boraszati termékekbdl
kimagaslé bordszati tulajdonsagaik alapjan kiszelektdlt Saccharomyces cerevisiae torzsek
tenyészetei. llyen tulajdonsagoknak nevezhetd a jé kénessav és alkoholtolerancia, a magas
alkoholkihozatal mellett végbe mend gyors és egyenletes erjedés, a nem kivanatos
metabolitok minél alacsonyabb mértékben valé termelése vagy a visszafogott habképzés.
Amennyiben a mustunkat beoltjuk, abban az esetben sem beszélhetlink tiszta Saccharomyces
cerevisiae tenyészetrGl, ugyanis szamos bizonyiték van ra, hogy mas Saccharomyces fajok is
sokdig életben maradnak és parhuzamosan folytatjak tevékenységiiket, s6t, akar az erjedés

végére sem tud feltétlenil dominansa valni. (Magyar, 2010)

A bor tobbszaz vegyiilettel valé komplex kolcsonhatdsok rendszerébdl ered a végtelen
izvaltozatossaga. A bor bukéjahoz azok a bonyolult izvegyiiletek tartoznak, amelyek az erjedés
és az érlelés eredményeként alakulnak ki. A jellegzetes illatok a vegyliletek mennyiségeinek és
aranyainak kdlcsonhatdsabdl szarmazik, mintsem egyetlen "hatd" vegylletre vezethetd vissza.
Az éleszt6 és az erjedési koriilmények a bor izére nagymértékben befolyasold tényezéknek
szamitanak. Mind a spontan, mind az oltott erjedések érintettek a sz616h6z és a boraszatokhoz
tarsitott éleszt6fajok sokféleségével. A cukor els6dleges alkoholos erjedése soran a
boréleszt6, a Saccharomyces cerevisiae, az egyéb Gshonos nem-Saccharomyces fajokkal
egyltt etanolt, széndioxidot és szamos mellékterméket termel. Mig az illékony metabolitok
hozzajarulnak minden uUjborra jellemzé erjedési bukéhoz, ezeknek a melléktermékeknek a
termelési szintjei valtozdak és fajspecifikusak. A jov6ben a boraszok elényben részesithetik az
G6shonos élesztéfajokat és az egyéni stilusi S. cerevisiae torzsek keverékeit starter
kulturdkként, hogy tikrozzék egy adott régid sokszinlségét és stilusbeli egyediségét. Ez
segithet a boraszoknak a fogyasztok egyedi borok iranti igényeinek kielégitésében, és

rendkivil valtozatos izvildgok feltarasdban. (Larnbrechts & Pretorius, 2000)

2.7. Erjesztéberendezések
Az erjesztés szintere és kialakitdsa nagy valtozatossagot mutat a termel6egység méretének
fliggvényében. Kistermel6k kérében elterjedt mddszer a borospincék alkalmazasa erre a célra.
Min&ségi borok elSallitasa itt elég nehézkes, ugyanis akadalyokba ttkozhetiink a h6mérséklet
szabdlyozasaban illetve a keletkezd szén-dioxid elvezetésében. Manapsdag a foldfelszin felett
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létrehozott infrastruktira nevezhetd modernnek, ugyanis ezekben a préshazakban jobban
szabdlyozhaté a hémérséklet, konnyebben szell6ztethetd, jobban megoldhatd a keletkezett
szén-dioxid elvezetése. Ezzel parhuzamosan terjednek, valamint valtak népszer(ivé a savalld
acéltartalyok, melyeket amennyiben hitékopennyel latunk el, a reduktiv borkészités
elengedhetetlen eszk6zét és a mai fehérborerjesztés népszerl helyszinét kapjuk. Az elmult
néhany évtizedben a nagylizemi bortermelésben a szabadtérben elhelyezett acéltartalyok
elterjedése volt megfigyelhetd, amik a mai napig megtaldlhatdak és egyértelmdien el6relépést
képeznek a kordbban hasznalt vasbeton tartdlyok helyett. Ennek ellenére nem nevezhetd
teljesen korszerlinek, ugyanis id6jarasi tényez6k konnyedén megzavarhatjak az erjedés kivant
lefolyasat. Tul magas tartdlyok hasznalata sem el6ny06s, ugyanis ebben a bor szén-dioxid

megkot6 képessége rosszabb, ami csokkentheti a késztermék frissességét. (Eperjesi, 2010)

Egy tanulmanyban azt hasonlitottdk 0ssze, hogy a hitékopennyel vagy a hbcserélé csével
szerelt tartaly alkalmasabb az erjedési h6mérséklet szabalyozasara. A hiit6kopenyben spiralis
alakban aramlik a hdt6folyadék a hGatadas fokozasa érdekében. A tartaly tetején kerilt
rogzitésre a hécserélé cs6, amely a tartaly kézepén fliggblegesen meril a hiteni kivant
kozegbe. Ez lehetdvé teszi a két kiillonb6z6 hitSrendszer (a hiit6kopeny és a hicseréls csé)
ugyanazon eszkozon valo tesztelését, 6sszehasonlitva a két technoldgia sajatossagait. A
kisérletet elvégezték kevertetéssel és kevertetés nélkil is. A keverés nélkili vizsgdlatok azt
eredményezték, hogy a vizszintes h6mérsékleti rétegzédést a hécserél6 cs6é hatékonyabban
egyenlitette ki, a fliggbleges rétegz6dés mindkét esetben elhanyagolhaté volt. A keveréses
vizsgalatok soran megfigyelték, hogy a keverés hozzdajarult a tulzott hémérsékleti rétegzédés
megakaddlyozdsahoz mindkét esetben, lehetévé téve a homogénebb h6mérséklet elérését.
Ebben az esetben is a hécserélé csé bizonyult alkalmasabbnak, ugyanis a hitékopeny
esetében nagyobb hémérsékleti ingadozasokat jegyeztek fel. Kijelenthetd, hogy ez a tipusu
eszkoz elérelépést jelenthet a boraszatok hémérsékletszabalyozoé rendszereiben. Alkalmazasa
a hltékopeny helyett csokkentheti a borkészités folyamatanak, kiiléndsen az erjesztési fazis
koltségeit, mikdzben lehet6vé teheti a magasabb mindségli termékek elSallitasat. A jov6ben
teret hddithatnak maguknak a hécserélé csével felszerelt tartdlyok a jobb hészabalyozasi

képességeiknek koszonhet6en. (Malavasi, és mtsai., 2022)
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3. Anyag és modszertan

Kisérletemben egyazon Cabernet Sauvignon mustot erjesztettem ki hat kiilénb6z6 élesztével.
Az erjedés kdzben napi méréseket végeztem a komponensek mennyiségét illetGen, ezzel
monitorozva az élesztGk tevékenységét. A kierjedt bort a seprérdl levdlasztottam majd
érzékszervi birdlatnak vetettem ald. Beallitasra kerilt egy kontroll tétel, ami a szakdolgozat
leaddsi hatarid6re sem erjedt ki, viszont a rendelkezésre allé analitikai eredmények alapjan

nem is lesz fogyasztasra alkalmas tekintve a 3 g/literes illdsav tartalmat, illetve 6ssze vetve a

beoltott tételekkel nehéz lenne relevans kovetkeztetéseket levonni.

3.1. Fajta

A Cabernet Sauvignon Bordeaux vidékérdl
szarmazik, Cabernet franc és Merlot fajtakkal

alkotjdk a vilaghirG  borddi  vorosborok

alapanyagat. Vilagfajta, szinte minden
sz6l6termel6 orszagban megtalalhato.

Ampelografiailag jelentés hasonlésagokat mutat
a Cabernet Franc fajtahoz. Tékéje kozéperGs,
kozepes szamu, félmereven allé, kozépvastag,
kozéphosszu izkéz(i barndsvordses vessz6ket
nevel. Jellegzetesen tagolt, kdzepesen nagy,
kerekded, csipkés széll levelek jellemzik. Fiirtje

kicsi, vdllas, koOzepesen tomott vagy laza.

Flrtatlagtomege 90 gramm koril mozog. Bogyoi

‘/\“ \( 2 . . 7’ .. 3 4 . . 7’
Cabernet iaupignon kicsik és gombolylek. Zéldmunkaigénye magas.

3. dbra: Cabernet sauvignon (Forrds: Internet, J. Troncy (Csepregi & Zilai 1989)
illustration) !
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3.2. Termdhely

A felhasznalt sz616 a Villanybdl, a Makar d(il6n talalhaté prémium vordsborok alapanyagént
szolgalé elsé osztdlyu termést add UltetvényrSl szdrmazik. A Villdnyi borvidék Baranya
megyében, a Villanyi-hegység lejtéin és hegylabfelszinein, illetve a Tolna-Baranyai-dombsag
agrookoldgiai kornyezetében alakult ki. A borvidéken a rémaiak is termesztettek sz616t, amivel
a honfoglalé magyarok sem hagytak fel. A térok hddoltsag idején a vidék elnéptelenedett, az
Ultetvények elpusztultak. A racok megjelenésével kerilt ide a Kadarka és vette kezdetét a
kéksz616 termesztés, ami feltételezhetéen a XVIII. szazadban érkezett svabokkal megjelent
Kékoportd fajtaval er6s6dott. A filoxéravész pusztitasa utan 1914-re sikerilt az lltetvényeket
korszerlen rekonstrualni, Teleki Zsigmond neves sz6lész és alanytermesztd segitségével. A
szocializmusban nagylzemi termelés mikodott a terileten, majd a rendszervaltds utan
privatizacio vette kezdetét, a sz6lGteriiletek jelent6s része magantulajdonba keriilt. (L6rincz,

és mtsai., 2015)

A Villanyi-hegység a Dél-Baranyai-dombsag felszinébdl kiemelkedd, kelet-nyugati csapasu, 35
km hosszi és 3-4 km széles hegyvonulat. A foldtorténeti kozépkortdl szarmazd tledékes
k6zetek, tridsz dolomit és marga, jura és kréta mészks épiti fel. Legmagasabb pontja a
Szarsomlyo. Az Ultetvények a hegyoldalban és annak el6terében helyezkednek el, tobbnyire
150-250 méter tengerszint feletti magassagban. A lejt6kon jelent6s az erdzid. A telek
viszonylag enyhébbek, az évi kdzéphémérséklet 10,5-10,8°C kozott mozog. Evi napsitotte
o6rak szama 2050-2070 ora, évi csapadékmennyiség 650-700 mm. A gyakori jéges6k a

termésbiztonsagot veszélyeztetik. (L6rincz, és mtsai., 2015)

3.3. Kisérlet bedllitasa

Az alapanyag két nappal a kisérlet beallitasa el6tt gépi szlret utan kerilt feldolgozasra, majd
savalld acéltartdlyban kén, pektinbontd enzim és csipsz hozzdadasat kovetben napi
haromszori atkeverés mellet hidegen héjon azott. Ebbdl a tartalybdl 4,25 literes erjeszt6
edénybe 3,5 liter mustot juttattam. Minden beoltas 0,76 gramm élesztével tortént. Az

élesztéket 100 milliliter 38°C-os vizzel hidrataltam. Az élesztével egyltt keriilt bele 0,95
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gramm Superstart Ruge tapso is. AlapvetGen elGszor 25 perc elteltével, majd 10 percenként
5°C-o0s hélépcs6kben terveztem visszah(iteni, azonban a csekély mennyiség miatt magatol
elérte a kivant a h6mérsékletet megfelel6 id6 alatt. Amint a must és az oltéanyag
hémérsékletének kiilonbsége 5°C-nal kevesebb volt, a musthoz adtam az éleszt6t. Az erjedés

otodik napjan 1 gramm Thiazote PH-t, majd a nyolcadik napjan 1 gramm Nutristart-ot adtam

hozza.

4. dbra: Beoltds

5. dbra: Thiazote PH hozzdaddsa

16



17

. dbra: Nutristart hozzdaddsa

7. abra: Erjedés kézben



A kisérlet folyaman igyekeztem minden nap elvégezni a méréseket (Melléklet), ez sajnos
harom alkalommal elmaradt, azonban igy is elegendd informdacié all rendelkezésre relevans

kovetkeztetések levonasahoz.

3.4. Alkalmazott éleszték
Laffort Zymaflore F15: Bordeaux-i vorosborbdl izoldlt, gyiimdlcsés aromdkkal rendelkez6
Merlot, Cabernet sauvignon és Pinot noir fajtdkhoz ajanlott. Fajtajelleges, kiegyensulyozott
borok készitésére alkalmas. Magas alkoholtolerancidval (16%) és glicerintermeléssel
rendelkezik, mérsékelt nitrogén igény, kevés illdsavat és kén-hidrogént allit elS. Az erjesztés

hSoptimuma 20 - 32°C. (Laffort, 2023)

Laffort Actiflore F33: Erjedés gyors beinduldsa jellemzi, 16%-os alkoholtolerancidval és
kifejezetten alacsony illésav termeléssel bir. Univerzdlis éleszt6, fehér borok esetében
észterek termelése magas, fajtajelleges borok készithet6k segitségével. Poliszacharid képzési

tulajdonsaga kiemelkedd, kerek borokat ad. (Laffort, 2023)

Laffort Zymaflore F83: Toszkanabdl szarmazd, nyugat-eurdpai mediterran fajtakhoz ajanlott
élesztd, elsGsorban Grenache, Carignan, Sangiovese, Mourveédre, Syrah és Merlot fajtakhoz.
Piros bogyds gylimolcsos erjedési aromak és magas glicerin képz&dés jellemzi. Sangiovese
esetén erGteljes fajtajelleg kifejez6dés figyelheté meg. 16,5% alkoholtolerancia, 20 - 30°C
h6optimum, erjedés alatti rovid lag fazis, alacsony illédsav, kén-hidrogén és acetaldehid

termelés mondhatd el réla. Hatékony és teljes fermentaciot biztosit. (Laffort, 2023)

Laffort Zymaflore X5: Fehér fajtakon belll kifejezetten Rizling, Sauvignon, Colombard, Rolle,
Manseng fajtakhoz illetve rozékhoz ajanlott. Tiszta, magas aromaintenzitasu és észtertartalmu
fajtajelleges borok készithet6k segitségével. Citrusos, trépusi gylimolcsos jelleget ad.
Nehézkes erjesztési korilmények kozott is alkalmazhatd. Kevés illésavat és kén-hidrogént
termel, 16 %-os alkohol és 13°C-os h6mérséklet tolerancidval rendelkezik, nitrogén igénye

magasnak mondhatd. (Laffort, 2023)

Laffort Zymaflore RB2: Burgundidbdl szarmazik, Pinot noir fajtahoz ajanlott, kihangsulyozza
annak fajtajellegét. Elegans, gyimolcsods (leginkdbb cseresznyés) jelleget ad a bornak,
visszafogott szinintenzitast eredményez. Alkoholtolerancidja 15%, 20 — 32°C a h6optimuma,
kevés nitrogénre van sziiksége, alacsony az illésav illetve kén-hidrogén termelése. (Laffort,

2023)
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Laffort Zymaflore RX60: Gyliimolcsos és flszeres vorosborokhoz ajanlott, kifejezetten Syrah,
Grenache, Merlot és Malbec fajtakhoz. Tiszta, kiegyensulyozott, kerek, aromakban gazdag bor
készitésére alkalmas. 16,5 %-os alkoholtolerancia, 20 - 30°C h6optimum, magasabb nitrogén
igény, alacsony illésav illetve kén-hidrogén termelés jellemzi. Kiemelkedd erjesztési képesség

és fokozott aromaképzés mondhaté el réla. (Laffort, 2023)

3.5. Alkalmazott tapsok

Laffort Superstart Rouge: Ergoszterolban gazdag, vords borokhoz ajanlott tapsé a tisztabb
erjedés érdekében. Noveli az éleszt6 alkoholtolerancidjat, javitia a hé6tlré képességet
beleértve a hGingadozasokat és korlatozza a lendiletes savképzddést. Megkonnyiti a

malolaktikus fermentaciot. (Laffort, 2023)

Polsinelli Thiazote PH: Erjedést gyorsitd készitmény. Ketosavak mennyiségét csokkenti,

ugyanis a benne talalhato tiamin megkoti a kén-dioxidot. (Polsinelli, 2023)

Laffort Nutristart: Az éleszt6k novekedéséhez sziikséges nitrogénforrast, asvanyi anyagokat
és vitaminokat (legf6ként B1) tartalmaz. Gyorsan asszimildlhatdé d&svanyi nitrogént és
lassabban asszimildlhatd szerves nitrogént biztositanak. Nagyrészt inaktivalt élesztét illetve

autolizis soran létrejott élesztémaradvanyokat tartalmaz. (Laffort, 2023)
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4. Eredmények

4.1 Analitikai vizsgalatok

Az erjedés lefolyasa a kontroll kivételével 16 nap alatt zajlott le, ennyi id6 kellett, hogy minden
tételben 2 gramm alatt legyen a maradék cukor mennyisége. Ez a folyamat nem nevezhet6
gyorsnak, de nem is zajlott le tul lassan. A tdpsé hozzdadasa az erjedés kdzbeni mérések
alapjan egyértelm(ien mutatkozott az erjedés gyorsabb lefolyasaban (Melléklet). Aldbbiakban
diagramok formajdban ismertetem a kierjedt tételek Winescan eszkozzel végzett

vizsgdlatainak eredményeit.

Alkoholtartalom (%)

14.8 14.71 14.73

14.7 14.65
14.6
145 14.46
14.4 14.34
14.3 14.22
142
14.1
14
13.9

F15 EMF83 MRX60 WRB2 EX5 MF33

8. dbra: A borok alkoholtartalma

20



21

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

O B N W b U1 O N 00 O

Maradék cukor tartalom (g/l)

131 1.38
1.05
0.94
] I I

HMF83 MF33 WMF15 mX5 EMRX60 ™ RB2

9. dbra: A borok maradék cukor tartalma

Titradlhat6 savtartalom (g/1)

7.81
o 711 7.43
| I I I I

RB2 ®mF33 mRX60 mX5 MF83 mF15

10. dbra: A borok titralhato savtartalma

1.63
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1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Almasav tartalom (g/I)

1.8 1.85 1.86
1.71
1.51
1.28 I

RB2 MF33 mMRX60 MF83 mMX5 MWF15

11. ébra: A borok almasavtartalma

Tejsav tartalom (g/I)

0.38
0.33
0.28
0. 25 0.26
0‘12 I I I

RB2 EX5 EMRX60 MF33 MF15 MF83

12. dbra: A borok tejsavtartalma



lllésav tartalom g/I

09 0.86

0.71
0.59 0.59 0.62
0.54 I I

EX5 EMF33 MRX60 WRB2 EMF83 MmF15

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

13. ébra: A borok illésavtartalma

pH

3.5

3.44

3.45
34

3.35

3.37 3.37
3.34
3.32
3.3
3.3
3.25 l
3.2

HMF33 mX5 mF15 mF33 EMRX60 ™ RB2

14. dbra: A borok pH értékei

4.2 Erzékszervi birdlat

Hat fGs bizottsag kdstolta végig a tételeket, mind a hat f6 szakmabeli. 100 pontos rendszerben
értékelték szin, tisztasag, illat és iz szerint, majd 6sszbenyomds alapjan sorrendet allitottak fel
kozottuk. Az igy kapott értékeket atlagoltam, megkapva a végleges eredményt. A kontroll tétel

birdlatara nem kerult sor.
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15. dbra: Kierjedt tételek szinintenzitdsa érzékszervi birdlat alapjdan

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Szinintenzitas

62
59
58
56
55
] I

HMRX60 WRB2 MF83 MX5 WF15 MF33

Tisztasag

84
68 70
64
60
| I
RB2 WF15 MF83 MRX60 MF33 mX5

16. dbra: Kierjedt tételek tisztasdga érzékszervi birdlat alapjdn
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Intenzitas

Osszbenyomds

64
62
62
60
60
58 57
56
56 55
54

54

) I

50

HF33 RB2 EMF83 mX5 F15 ®RX60
17. dbra: Birdlok 6sszbenyomdsa
lllat
Fajtajelleg
==@==F33
Z6ld illatok
=@==F15
—0—[33
RB2
=—@=— RX60
== X5
Idegen illat GyUmolcsosség

18. dbra: A borok illatjegyei az érzékszervi birdlat alapjdn
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Ve

Iz

Savérzet
Harmonia Teltség
Fas karakter Barsonyosag
iz, zamat intenzitas Fajtajelleg

19. dbra: A borok izjegyei az érzékszervi birdlat alapjan

=@==F33
=@==F15
——[33
RB2
=@==RX60
== X5



5. Kovetkeztetések

Amennyiben a kierjedt tételek végs6 analitikai méréseit, illetve érzékszervi biralatat alapul
véve szeretnénk kovetkeztetéseket levonni, nem lehet egyértelmdien kijelenteni jobb vagy
rosszabb eredményt, ugyanis nem minden esetben ugyanaz a célunk a végtermék karakterét
és Osszetételét illetéen. Azonban a mért komponensek mennyiségeinek aranyat tekintve
meghatdrozhatjuk, hogy melyik éleszt6 milyen tulajdonsagokkal rendelkezik, illetve az alapul

vett must tekintetében milyen profild bor készitéséhez melyik alkalmasabb.

Az RB2 éleszt6 magas alkohol és cukortartalom mellett igen visszafogott szerves savképzést
eredményezett. Ebb8l addddan az alacsony savtartalom viszonylag magas pH-val tarsult.
Erdekes médon nem sokkal maradt le alkoholtartalom terén toményebb tdrsaitdl, annak
ellenére, hogy maradék cukor tartalma kiemelkedik a tobbi vizsgalt éleszt6hoz képest. Az
érzékszervi biralat folyaman ez a tétel bizonyult a legvékonyabbnak, feltehetbleg az emlitett

alacsony savtartalmanak kdszonhet6en.

Az F83 éleszt6 esetében mértik a legkevesebb maradék cukrot, azonban alkoholtartalom
tekintetében nem sziiletett kiemelkedGen magas eredmény, sét, a tobbi tételhez képest egész
alacsony maradt. Savtartalma magasnak mondhaté, a legtobb tejsavat ebben az esetben

mértik, a pH itt volt a legalacsonyabb.

Az F15 éleszt6 adta a legalacsonyabb alkoholtartalmat egy kézepesnek mondhaté maradék
cukor tartalom mellett. Habdar pH-ja a k6zépsé tartomanyba esik, mégis ez a tétel mondhato
a legsavasabbnak, azonban az illésav tartalma is igen magas. Az érzékszervi biralat eredménye
savérzet terén tiikrozi az el6zetes mérések eredményeit, a biraldk ezt a tételt értékelték a
legsavasabbnak. Fontos megjegyezni, hogy 6sszbenyomas terén dsszesitett pontszam alapjan

masodik lett, azonban harom birald is ezt a tételt tette elsé helyre.

Az X5 éleszt@ illésav tartalom tekintetében a legalacsonyabbnak bizonyult, alkohol és maradék
cukor tartalma magasnak mondhatd, savtartalma a tejsavat leszamitva magas, pH-ja alacsony.

Ez a tétel bizonyult a legtisztabbnak.

Alkoholkihozatalban az F33 éleszté teljesitett a legjobban, igy nem meglep6, hogy a maradék
cukor tekintetében az utolsd el6tti helyet foglalja el. Savak tekintetében az alacsonyabb

tartomdnyban mozog, beleértve az illésav tartalmat is. A pH-ja a toébbi minta atlaga kordl
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mozog. Erzékszervi biralat sordn a szinintenzitas terén ez a tétel bizonyult a legmélyebbnek.
Kiemelked6en magasnak mutatkozott a zold illatok érzékelhet6sége, de alapvetGen ennek a

tételnek volt a legintenzivebb illata.

Az RX60 éleszténél tapasztaltuk a legkevesebb szélsGséget, szinte minden paraméter
esetében a kozéps6 tartomdanyban helyezkednek el az értékek. A vizsgdlt tételek kozil ez
nevezhetd a legkiegyensulyozottabbnak. Talan ebbdl kovetkezik, hogy az érzékszervi biralat
sordn ez a tétel bizonyult a legharmodnikusabbnak. Osszbenyomds alapjan a birdldk

rangsoraban az els6 helyet szerezte meg.
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6. Osszefoglalds

Dolgozatom célja egyazon must kierjesztése volt kiilonb6z6 éleszt6kkel. A beoltas és az
erjedés is sikeresnek bizonyult, viszont valamivel tovabb tartott mint azt elGzetesen
gondoltam. A kontroll tétel nagyon vontatottan erjedt, nem is sikerilt id6ben lezajlania,

magas illésavtartalma miatt valdszin(ileg értékelhetetlen eredményt fog adni.

A folyamatot napi analitikai mérések kisérték, amiket a bordszat laborjaban volt alkalmam
elvégezni. Két alkalommal keriilt sor tapsé adagolasra, aminek eredményeként az erjedés

hatdsfokanak névekedése volt megfigyelheté.

16 nap elteltével a kisérletet (a kontroll kivételével) késznek nyilvanitottam, ugyanis minden
tételben 2 gramm/liter alatt volt a maradék cukor tartalom. Elvégeztem az utolsd, végleges
analitikai méréseket, majd egy hat fGs szakmai birdld bizottsag érzékszervileg értékelte a

tételeket.

Az igy kapott eredményeket 6sszevetettem, majd megallapitottam a kilonbo6z6 éleszt6k
tevékenységének koszonhetben fellépd kilonbségeket. Kijelenthets, hogy eltéré karakteri
borokat sikerllt elkésziteni, vagyis az éleszt6 megvalasztasaval jelentds valtozasok

mutatkoztak a végtermék karakterében.

Fontos megemliteni, hogy az igy kapott tételeket Gjbor allapotukban vetettiik birdlat al3, az
igy kapott érzékszervi eredmények az id6 muldsdval jé illetve rossz iranyba egyarant

elmozdulhatnak.
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Melléklet: Tételek napi analitikai méréseinek eredménye

Kontroll
Nap T (°O) Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Striiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477
1. 19,3 5,04 3,51 259,6 2,39 1,10541
2. 23,9 0,67 0,2 4,95 3,35 248,8 2,1 1,10105
3. 23,3 2,2 0,3 5,61 3,34 223 2,2 1,09017
4. 21,8 3,51 0,4 5,94 3,35 200,7 2,1 1,08036
5. 25,3 4,44 0,4 6,1 3,35 183,2 2 1,07293
6. 22,9 5,42 0,5 6,36 3,36 167 2 1,06571
7. 21,7 6,19 0,8 6,95 3,35 154,1 2,1 1,05965
8. 20,9 6,63 1,3 7,73 3,35 148 2,3 1,056
9. 30,6 7,73 1,6 7,9 3,34 128,7 19 1,04722
10.
11. 23,2 9,37 1,9 8,52 3,33 100,3 1,9 1,03435
12. 28,0 10,26 2,2 8,91 3,33 85,7 1,9 1,02724
13.
14.
15. 21,2 11,55 2,3 9,13 3,35 64 0,9 1,01771
16. 27,1 11,8 2,3 9,11 3,36 59,3 1,9 1,01567
17. 27,5 12,69 3 9,95 3,47 50,49 2,43 1,01143 0,37
F15
Nap T (°C) Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Striiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477
1. 19,1 0,1 0,2 4,29 3,42 243,7 1,9 1,09953
2. 24,2 1,72 0,2 5,23 3,34 216,2 2 1,08711
3. 23,2 3,25 0,3 58 3,33 189,1 2,1 1,07534
4. 21,9 4,54 0,4 6,23 3,33 166,2 2,1 1,06535
5. 25,4 5,67 04 6,54 3,32 145 2,1 1,05616
6. 23,2 7,76 0,5 6,93 3,29 107,4 1,8 1,03973
7. 21,7 9,44 0,5 7,32 3,3 77,1 1,9 1,02688
8. 21,1 10,4 0,6 7,58 3,29 59,2 1,9 1,01901
9. 29,6 12,72 0,88 8,09 3,31 29,31 1,46 1,00442 0,72
10.
11. 22,8 13,88 0,86 8,06 3,31 7,36 1,74 0,99589 0,41
12. 27,0 14,06 0,86 7,94 3,3 3,78 1,69 0,99448 0,44
13.
14.
15. 21,2 14,19 0,86 7,89 3,31 1,56 1,76 0,99345 0,35
16. 27,9 14,22 0,86 7,89 3,34 1,05 1,86 0,99333 0,33
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F83

Nap T (°C) | Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Striiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477

1. 19,0 0,05 0,2 4,32 3,41 2428 2 1,09882

2. 24,4 1,56 0,2 517 3,32 217,7 2 1,08742

3. 23,5 3,13 0,3 5,85 3,33 191 2,2 1,07616

4. 22,3 4,39 0,3 6,31 3,33 168,7 2,2 1,06636

5. 26,0 5,61 0,4 6,67 3,31 146,5 2,2 1,0567

6. 23,3 7,86 0,4 7,14 3,25 106,1 1,9 1,0392

7. 21,9 9,82 0,4 7,51 3,26 70,1 1,9 1,02384

8. 21,1 10,84 0,4 7,67 3,26 51,9 2 1,01599

9. 31,0 13,47 0,69 8,08 3,22 17,78 1,39 0,99988 0,63

10.

11. 23,1 14,19 0,69 7,93 3,23 3,59 1,6 0,99433 0,41

12. 27,0 14,3 0,7 7,82 3,23 1,38 1,58 0,99346 0,42

13.

14.

15. 21,1 14,32 0,7 7,81 3,26 0,63 1,69 0,99301 0,32

16. 28,0 14,34 0,71 7,81 3,3 0,67 1,8 0,99304 0,38

RB2

Nap T (°O) Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Stirtiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477

1. 19,0 0,01 0,2 4,31 3,42 245,8 2 1,10013

2. 24,3 1,51 0,2 5,07 3,35 221,7 1,9 1,08965

3. 23,8 3,16 0,3 5,64 3,35 193,1 2 1,07733

4. 22,0 4,58 0,3 5,92 3,36 167,7 1,9 1,0663

5. 26,5 57 0,3 6,09 3,36 146,5 1,8 1,0572

6. 23,5 7,51 04 6,3 3,34 114,6 1,5 1,04333

7. 22,0 9,43 04 6,46 3,35 80,2 1,4 1,02874

8. 20,8 10,47 04 6,52 3,36 61 1,3 1,02058

9. 29,3 12,76 0,65 6,89 3,43 35,89 0,98 1,00597 0,6

10.

11. 22,6 14,2 0,63 6,75 3,41 9,17 1,2 0,99566 0,26
12. 26,0 14,44 0,62 6,6 3,4 4,8 1,14 0,99392 0,25
13.

14.

15. 21,5 14,61 0,62 6,45 3,41 2,48 1,24 0,99275 0,17
16. 27,5 14,65 0,62 6,44 3,44 1,63 1,28 0,99251 0,12
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RX60

Nap T (°C) | Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Striiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477

1. 19,0 0,06 0,2 4,25 3,43 239,7 2 1,09791

2. 23,6 1,64 0,2 5,17 3,35 217,3 2,1 1,08756

3. 23,4 3,03 0,3 5,6 3,34 192,6 2 1,077

4. 21,6 4,19 0,3 5,92 3,36 172,5 2 1,06823

5. 25,0 5,15 0,3 6,1 3,35 154,7 2 1,06046

6. 22,9 6,99 0,3 6,4 3,32 121,3 1,7 1,04596

7. 21,8 8,61 0,4 6,58 3,33 92,5 1,7 1,03383

8. 20,9 9,55 0,4 6,84 3,33 76,7 1,9 1,02687

9. 30,8 11,75 0,62 7,29 3,34 52,19 1,19 1,01249 0,7

10.

11. 23,0 13,26 0,61 7,33 3,34 24,17 1,51 1,00182 0,33

12. 27,0 13,87 0,61 7,25 3,33 12,69 1,47 0,99752 0,38

13.

14.

15. 21,6 14,35 0,6 7,12 3,35 3,46 1,64 |0,993877 | 0,22

16. 27,5 14,46 0,59 7,11 3,37 1,38 1,71 0,99306 0,26

X5

Nap T (°O) Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Stirtiség | Tejsav
0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477

1. 19,0 0,03 0,2 4,28 3,42 242,3 2 1,09869

2. 24,0 1,63 0,2 5,2 3,35 221,2 2,1 1,08929

3. 23,0 2,91 0,3 5,66 3,34 198,1 2,1 1,07928

4. 21,7 4,08 0,3 6 3,35 178,2 2,2 1,07049

5. 25,2 4,96 0,3 6,22 3,34 161,7 2,1 1,06338

6. 23,1 6,73 0,3 6,42 3,31 129 1,8 1,04923

7. 21,7 8,42 0,3 6,79 3,31 99,5 1,8 1,03662

8. 20,8 9,32 04 7 3,31 84,3 2 1,02966

9. 30,0 11,37 0,6 7,5 3,31 63,25 1,2 1,01665 0,8

10.

11. 22,7 13,05 0,58 7,65 3,3 32,87 1,52 1,00499 0,37
12. 26,0 13,79 0,56 7,56 3,28 18,89 1,57 0,99968 0,44
13.

14.

15. 21,0 14,54 0,55 7,39 3,3 4,58 1,776 0,994 0,23
16. 27,4 14,71 0,54 7,43 3,32 1,31 1,85 0,99288 0,25
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F33

Nap T (°C) | Etanol | Illésav | Titr. Sav pH Cukor | Almasav | Striiség | Tejsav

0. 13,9 4,97 3,54 259,4 2,34 1,10477

1. 19,0 0,01 0,2 4,29 3,44 2442 2,1 1,09972

2. 23,7 1,26 0,2 5,08 3,34 227,2 2 1,09182

3. 23,6 2,77 0,3 5,48 3,33 199,8 1,9 1,08008

4. 22,0 4,29 0,3 5,97 3,36 174,7 1,9 1,06898

5. 25,7 5,51 0,4 6,1 3,34 151 1,7 1,05876

6. 23,1 7,68 0,4 6,53 3,31 113,4 1,5 1,04236

7. 22,2 9,68 0,4 6,78 3,31 78 1,5 1,02727

8. 21,2 10,8 0,4 6,98 3,32 57,4 1,6 1,01851

9. 28,8 13,1 0,62 7,41 3,33 31,26 1,14 1,00443 0,6
10.

11. 22,7 14,42 0,59 7,22 3,31 6,73 1,36 0,99496 0,35
12. 26,0 14,62 0,59 7,03 3,32 2,58 1,33 0,99325 0,34
13.

14.

15. 20,7 14,72 0,59 6,98 3,34 0,78 1,43 0,99236 0,25
16. 26,5 14,73 0,59 6,96 3,37 0,94 1,51 0,99246 0,28
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Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak U dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoméanyi Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshet( lesz az Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerében.

Vil P, duh

Hallgatd alairasa

Kelt: 2023.11.11




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Valkoé Benedek (hallgaté Neptun azonositoja: COOHMI) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom!'.

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

Kelt: Budapest, 2023. november 13.

y \)uy& 3*0("\&

Bels6 konzulens

' A megfeleld alahuzando.
2 A megfeleld alahuzando.
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