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1. Bevezetés

A borkészités mestersége a torténelemben meglehet8sen régre nyulik vissza, hiszen
irdsos feljegyzések szerint mar az d6kori Egyiptomban is készitettek és fogyasztottak bort.
Bizonyara a kor izléséhez mérten akkor is voltak kiemelked6 borok, de tébbnyire csak annyi

volt a céljuk, hogy legyen egy biztonsagos ital hiszen a viz nem volt megbizhaté.

A sz6l6termelés és borkészités fokozatosan az egész vildgon elterjedt. A karpat
medencében mar a honfoglalds utdan megjelent a sz6l6termelés. A kovetkez6 évszdzadok
Ujitasainak és fejlédéseinek koszonhetéen nem kizart, hogy mar Matyds kiraly idejében a
magyarok is kivalé borokat készithettek és fogyaszthattak.

Erre par évszazaddal kés6bb XIV Lajos francia napkirdly is raerdsitett mikor a Tokajbdl

szarmazo magyar bort dicsérve azt ,, A borok kirdlydnak és a kirdlyok bordnak” nevezte.

Persze ekkor még nem volt nagylizemi termelés, ahogy nem volt egységes technolégia
sem. Mivel tobbnyire a foldmdvesek foglalkoztak eme tevékenységgel, mindenki mashogy allt
a kérdéshez. Képzés hidnydban a kovetkezd generdciok csak az ket megel6z6 oregektdl

tanulhatott, igy nehéz volt az Uj technolégiak elterjedése.

Bar mar megjelentek a horddk, mint kivalé tarolék és mint plusz hozza adott érték a
borban, a legfontosabb kérdés az erjesztés még mindig spontdn zajlott. Ezért bizonydara sok

lehetett a hibas, akar ecetes bor a korban.

Napjainkra a sok kutatdas eredményeként mar tudjuk, hogy az erjesztési folyamatok,
nem csak spontdn tudnak lezajlani. Ezek iranyitott és szabalyozott korilmények kozott
szabdlyozhatdk. Valamint emberi beavatkozds soran biztosithatd teljes erjedés probléma

mentes lefolyasa.



Az elmult években egyre nagyobb népszerliségnek 6rvendenek a natur borok. Melyek
esetében a rég mult technoldgidjaval, vagyis spontdn erjesztéssel késziilnek a borok,
barmilyen beavatkozds nélkil. Ezzel tulajdonképpen természetes borok allithatdk el6, de a
készitési folyamatok sordn, sokkal nagyobb a kockdzata a borhibak kialakuldsanak.

Bar egyre tobb polcon taldlhatdk meg ezek a tipusu borok, szerencsére tobbségében a
jelenlegi modern boraszati technoldgidval, irdnyitott erjesztésli borok vannak nagyobb

aranyban.

Az irdnyitott erjesztéshez azonban eszkdzokre van szikségiink. A legfontosabb az
erjedési folyamatokért felelGs éleszt6torzsek megléte. A technoldgiai fejlédésnek és a mar
emlitett szdmos eredményes kutatds kovetkezményében, a piacon igen nagy szamu és
valtozatos éleszt6torzsek taldlhatok.

Ezek kivalasztdsa a sz616 minGsége és boraszati célok fliggvényében a borasz feladata.
mi a hatalmas valaszték miatt nem egyszer( kiilondsen. ha a lesziiretelt termés allapota tobb

éleszt6 torzs kombinalt hasznalatat indokolja.

A masik legfontosabb hozzavalé az éleszt6k szamara nélkiilozhetetlen tapanyagokat
tartalmazd tapsoé. A tapsok kivalasztasa is fokozott figyelmet igényel hiszen ezekbdl is sokféle
megtalalhatd a boltok polcain és mindegyik mas. Vannak. amik kifejezetten az éleszt6k
szamara tapanyagként szolgalé mikro elemeket tartalmaznak, mig mas tipusokban az éleszt6

sejtek szaporodasahoz sziikséges vegyuleteket talalhatunk.

Dolgozatomban a kiilonb6z6 éleszt6k hatdsat vizsgdlom, kifejezetten egy tapso tipus
hasznalataval ugyan azon a muston, egyenlé hémérsékleten, hogy kideritsiik melyik tipusu

éleszté hasznalataval érhetd el a leghatékonyabb eredmény.



2. Célkitlizés

Munkdm sordan a célkitlizés egy kisérlet beallitdsa és azon keresztil el6re

meghatdarozott paraméterek vizsgalata volt.

A kisérlet sordn ugyanazt a mustot kilénboz6 élesztével oltottuk be, de ugyanazt a
tdpanyagot adtuk, azt vizsgdltuk, hogyan alakul az erjedés lefutasa és milyen mértékben
hasznositjak a kilénboz6 éleszt6 torzsek ugyanazt a tapsot.

A kisérlet soran célunk volt megvizsgdlni a tdpsdadagolas hatasat kilonboz6 élesztGk
esetében. Valamint a kiilonbo6z6 éleszt6k okozta kiilonbségeket a mustok és borok polifenol
Osszetételében. Ehhez érzékszervi birdlatot is végeztlnk.

Tovdbba vizsgaltuk asszimildlhatdé nitrogén tartalmat, és a prolin koncentraciét is

mustban és a kierjedt borokban is.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Iranyitott erjesztés

Mirél is beszélliink az irdnyitott erjesztés kapcsan? Az iranyitott erjesztés alatt azt
értjik, hogy ellen6rzott korilmények kozott hagyjuk ez erjedést végig menni.
Nem bizzuk, napjaink borkészitésének egyik legfontosabb folyamatat a természetre,

vagy a szerencsére.

A bordszatban az erjedés, mint kifejezés a mustban taldlhaté cukrok, azaz D*-gliikdz és
D*-fruktéz mennyiségének, boréleszt6k hasznalatdval alkoholld és szén-dioxidda torténd
atalakulasat jelenti. A must borra alakuldsa erjedés vagy erjesztés sordn az egyik legrégibb
biotechnoldgiai folyamatok kézé sorolhatd mely sordn a boréleszték enzimkészlete egy hosszu
sok lépéses biokémiai folyamat alatt alakitjdk a monoszaracharideket (gliikdz és fruktéz)
alkoholla.

(Kallay Miklos 2010)

Ehhez elsé lépésben meg kell akaddlyozni a sz6l6vel a mustba vagy cefrébe kerild
vadéleszt6k elszaporodasat és hogy elinditsdk a spontan erjedést. Ez azért fontos mert a
mustban vagy cefrében elszaporodd vadéleszt6k erjedési problémakat okozhatnak. Ez annak
okan kovetkezhet be, hogy az erjedést nem egyetlen éleszté6 torzs végzi.

Raadasul a spontan erjesztést a kisebb alkohol tlirés(i, de gyorsabban szaporodd
torzsek kezdik. Minimalis alkohol képz6dés utan ezek helyét a nagyobb alkoholtlrési éleszt6
torzsek veszik at.

A sokféle torzsnek készonhet6en nagyobb a sepré mennyisége is. Szintén ebbdl ered,
hogy gyakran tapanyaghiany léphet fel az erjed6 tételben, mivel a kiilonb6z6 toérzseknek

nagyobb az igénylik. Kévetkezményként az erjedés lelassulhat, vontatotta valhat.



Valamint illat és iz hibak jelentkezhetnek a készilé borban, leggyakoribb példa a
kénhidrogén képz6dése és az illésavtartalom novekedése.

(Kovacs T. 2000.)

Annak érdekében, hogy megvédjik a cefrét az oxidaciétél és a vadéleszték
elszaporoddsatol szamos maddszer all rendelkezésiinkre. A legismertebb mddszere a kénessav
adagolasa a cefréhez.

Mas forrasok szerint az is miikods technika lehet, ha a sz6l6t mar a sziiret kozben
hitjik, ezzel kizdrva a vadéleszt6k szdmara optimalis kordlményeket, példaul szaraz jég
haszndlataval.

(Pasti Gy., 2022.)

A harmadik lehet6ség a véd6gaz haszndlata, akar mar a préselés sordn, erre
megvannak a megfelel6 boraszati eszkozok.
A védekezési folyamatot mar érdemes akkor megkezdeni, amikor a sz6l6feldolgozasa

soran a cefre a tartalyba vagy a présbe kerdil.

Fehér borok készitése esetén a beérkezd sz616t el6szor védé gazzal ellatott tartalyba
préseljik, majd azt kovetden ellendrzott hémérsékleten tisztitjuk. Legtobb esetben erre
Ulepitést alkalmaznak, de mas eljarasok is amik hasznalhatdk.

A keletkezett tiszta mustot szintén inertgaz hasznalata mellett, fajélesztével beoltva

késztetjlk az erjedésre.

A kipréselt must erjedéséhez az élesztégombadknak a cukortartalom részleges vagy
teljes bontasat kell végezniik. Ahogy az ismert, ehhez a sz616bél szarmazd két hexdz, a glikdz
és a fruktoz all rendelkezésre.

Az éleszt6gombak szélesspektrumu enzim készletében megtaldlhatok az erjedés
lebonyolitasahoz sziikséges specidlis enzimek, melyek alkalmasak a bonyolult biokémiai
folyamatok levezénylésére.

Az erjedés kezdetére, amikor még az éleszt6gomba sejtek szaporodnak a mustban
jellemzd, hogy cukormolekuldk teljesen elbomlanak vizre és széndioxidra. A mustban oldott
formaban megtalalhaté a folyamathoz sziikséges oxigén mennyiség, amit meglehetdsen nagy

energia felszabadulas kisér.



Ezutan az oldott oxigén mennyiség csokkenésével mar csak részlegesen bontjak a
cukrokat az éleszt6ék széndioxidra és alkoholra kisebb energiafelszabadulas mellett.

Ez a folyamat tehat tekinthetd légzésnek az oxigén felhasznalds miatt, ami a
kezdetekben biztositotta az energidt az éleszt6k szaporoddsahoz. A késGbbiekben az erjedési
folyamatok egyik legfontosabb része a glikolizis fogja szolgaltatni az energiat az éleszt6k
szamara.

(Pasti Gy., 2022.)

Azonban aziranyitott erjesztés nem csak a fajéleszt6 hasznalatarol szél. Fontos tényez6
az erjesztéshez valasztott és beallitott megfelel6 hémérséklet, amelyet a modern boraszati

eszkozoknél, a hiithetd és flithetd acél tartalyokba beallitunk és folyamatosan ellenérziink.

Hiszen az erjedés is h6termel§ folyamat, mivel a cukrokbdl alacsonyabb energiaju
vegyiiletek képzSdnek. igy a tobblet energia, amit az éleszték sem hasznalnak fel, hé
formajaban jelenik meg a kornyezetben.

Mikor ez a h6termel6dés jelentds és a tartdlyban a kivantndl sokkal magasabb
hémérséklet, példdul 20-22 C koril uralkodik el6fordulhat, hogy a fehérboroknal jellemzé és
altalaban kedvelt illat- és aromaanyagok és némi alkohol a képz6d6 széndioxiddal elillannak.

A tdvozo széndioxid képes er6s habzast okozni a mustban és ezzel térfogat névekedést
el6idézni.

(Pasti Gy., 2022.)

A hémérséklet mellett fontos figyelni folyamatosan az erjedd tétel cukortartalmanak
egyenletes fogyasara, illetve, hogy az erjedés nem hoz kellemetlen iz és illatanyagokat a
készlil6 borba. Ehhez célszerli az ellenérzést naponta tobbszor, akar kétszer-haromszor

elvégezni.

3.1.1 Eleszt6hasznalat

Mit is értink éleszt6k alatt? Az éleszt6k egysejtli gombak, melyek gébmb, ovalis vagy
ellipszis alakot vehetnek fel. Méretiket tekintve kifejezetten kis méretliek, szabad szemmel

nem is l[athatok, csak mikroszkép segitségével vizsgalhatok.



Feladata a fermentacid, amely biokémiai folyamat, ennek soran a must vagy cefre
cukortartalma alkoholla alakul. Kezdetben a cefrében taldlhatd cukrot a levegd oxigénjének
felhasznalasdval a szaporodasra hasznalja. A tényleges erjedés a levegs fogydsaval kdvetkezik
be, mikor ezek a mikro organizmusok, a cukrot etanolla és szén-dioxidda alakitjak. A
mustban minden fontos tapanyag megvan amire az éleszt6nek sziiksége lehet, azonban az
erjedés kozben ezek folyamatosan fogynak igy mesterségesen poétolni kell.

(AEB-GROUP)

A szG6l6bor erjedésének dinamikus mikroba kdzossége van, amely a folyamat sordn
allanddan valtozik. A kereskedelmi forgalomba keril6 borok tobbségében éleszt6torzset
haszndlnak a must erjesztésére. A bordszatok élesztétorzseket hasznalnak az erjedéshez.

A piacon kaphaté éleszt6k hozzdadasaval végbemend fermentaciéval szemben a
spontdn erjedés természetes Uton folytatédik a kereskedelmi forgalomban [évé éleszt6 vagy
baktérium haszndlata nélkul.

Ezért az erjedés folyamatdt az Ultetvénybdl, a szireti folyamatokbdl és bordszati
technoldgiai eszkozokbdl szarmazo mikroorganizmusok végzik.

(Natacha C. et. al., 2021.)

A gyenge erjeszt6képességl vadélesztbket, melyek szamos erjedési mellékterméket
képeznek, mint példaul kozma — alkoholokat és ill6 észtereket, fokozatosan valtotta fel, a jobb
alkohol tolerancidju Saccharomycess cerevisiae éleszt6 faj. Ennek segitségével az erjedés
beindulasa nagy mértékben felgyorsithatd, a rosszabb versenyképességl vadéleszt6 torzsek
elnyomasaval sokkal tisztabb illaty és izG borokat kaphatunk.

(Magyar 1. 1994.)

A legfontosabb tény tehat, hogy éleszté nélkiil nincsen erjedés. Az el6z6 fejezetben
leirtak alapjan az is egyértelm(, hogy a vadéleszt6ket kerdiljlik. Tehat a sz616 must vagy cefre

erjedéséhez fajéleszt6t hasznalunk.



A hagyomanyosan bordszatban hasznalt fajéleszt6k vagy starter kultirak eltéré
Saccharomyces cerevisiae torzsek egysejtl tenyészetei, ritkdbb esetben egyspdras
tenyészetei. Ezeket kiilénb6z6 borvidékek mustjaibol és boraibol szelektaltak kit(in6 boraszati
képességeiket figyelembe véve. Ezen torzsek a mustba oltva nagy sebességgel, hatékonyan és
biztonsagosan lefolytatjdk az alkoholos erjedés folyamatait. Ezért az iranyitott erjesztés egyik
meghatarozo alapanyaganak tekintheté.

A fajéleszt6k hasznalatat és terjedését jelent8sen segitette, hogy folyamatosan tobb
torzs lett a piaci forgalom része, a hatvanas évek masodik felétdl, szaritott allapotban.
Manapsag a boraszatban hasznalt éleszt6ket csak aktiv szaritott formaban hozzak forgalomba,
a gyarté cégek kindlta hatalmas valaszték mellett.

(Magyar lldiké 2010)

Az éleszt6k nem csak az erjedésben jatszanak fontos szerepet, a borok aroma
készletére is hatassal vannak.

Azért lehet igy mert melléktermékként észtereket is elGallitanak, igy gylimolcsos
jelleget kolcsonozve a bornak. Masik esetben a sajat enzimkészletiik felhasznalasaval
segitenek feltarni az illatosabb fajtdk elsédleges, azaz sz616bdl szarmazé és meghatarozoé
aromakat.

(AEB-GROUP)

Magyar lldikoé (2010) szerint, az éleszt6k szelekcidjahoz, azokat a természetes kozegbdl
izolaljak és a torzsek fiziolégiai tulajdonsdgait alaposan megvizsgaljak. Ezutdn a boraszati
folyamatok szempontjabdl fontos jellemz6ket tovabbi kisérletek folytatasa mellett tovabb
tanulmanyozzak. gy feldllithatok a jo fajélesztékkel szemben &ltaldnos és hagyomanyos

elvarasok melyek a kovetkez6k:

e Gyors és folyamatos erjedés magas alkohol kihozatal mellett
e Remek alkoholtolerancia

e J6 kénessav-tolerancia

e Kevés illosav-termelés

e Alacsony acetaldehid-termelés

o Csekély kénhidrogén-termelés

e Minimalis szulfittermelés



e Tiszta, neutralis (hibamentes) aromaképzés
e Visszafogott habképzés
e Tomor lledék képzés

e Elenyész6 karbamidképzés

Még az erjedés végeztével is van hatdsuk a borra. Az 6sszes cukor atalakuldsat
kdvetben az élesztbk a létrejott alkohol hatasara is lelilepednek a tartaly aljdra. A durva sepré
eltavolitasa utan, a finom seprén tartdssal vajasabb, krémesebb, kerekebb borokat kaphatunk.
A finom seprén tartds az oxidacié elleni védelemben is szerepet jatszik.

(Anne K. 2023.)

A vdlogatott és kifejezetten erre a célra tenyésztett Saccharomyces torzseknek meg
van a képességik, hogy a cefrében vagy mustban taldlhato vad éleszt6 torzseket elnyomjak.
Valamint gyorsabb és kontrollaltabb erjedést biztositanak.

Ennek ellenére nem biztos, hogy az erjedés végéig meg6rzi dominancidjat. Valdjaban a
beoltott torzseknek hidba nagy a versenyképessége, csak a folyamat kezdetét kbvets néhany

nap utan tudjak teljesen gatolni a vad torzseket.

Ugyanis a kivalasztott és felhasznalt torzsnek nem csak a vadéleszt6kkel kell
megbirkdézni, hanem az eleve jelen 1év6 Saccharomyces  toOrzsekkel is.

(Maticio C. et al., 2016.)

A Saccharomyces cerevisiae kitlin6 a bor f6 éleszt6jének, mert ellenallni tud a
kilonb6z6 hdémérsékletnek, képes elviselni a magasabb alkohol és kéntartalmat.

Valamint az alacsonyt Ph-t, ezentul ki tudja erjeszteni az 6ssze cukrot az erjedd
kozegbdl. Esetenként el6fordulhat, hogy a beoltott éleszt6 nem gatol minden jelenlévé
masikat és a mar a jelen lévé Saccharomyces torzsekkel egylitt m(ikddve megy végbe az
erjedés. A valasztott éleszt6vel a bordsz képes bizonyos szintig iranyitani a készilé bor stilusat,
karakterét.

A vasarolt éleszt6k mindegyike egy sz616 lltetvénybdl szarmazik a vilag valamely sz616
birtokardl.

(Natacha Cureau et. al., 2021.)
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A Saccharomyces torzsek kozott lévé kolcsonhatdsokat okozd mechanizmusok
ismerete fontos lehet az 6shonos és a beoltott térzsek metabolikus kolcsdonhatdsainak
megértéséhez.

Feltételezések szerint Saccharomyces cerevisiae torzsek kolcsonhatdsba léphetnek
egymassal ugy, hogy médositjak a fermentacids termékeket, ha kevert kulturaban vannak.

(Maticio C. et al., 2016.)

Esetenként, ha példaul magasabb mustfokkal sziireteljik a sz6l6t el6fordulhat, hogy
szandékosan tobb, kllonféle élesztd torzset oltunk a musthoz vagy cefréhez, annak
érdekében, hogy biztosan az 6sszes cukorbdl alkohol legyen, mikdézben a kivant stilust
kdvethessuk.

Akkor is tobbféle éleszt6t hasznalunk, ha valamilyen okbél az erjedés lelassul vagy meg
is all és Ujrainditani kivanjuk.

Ezt a folyamatot szekventdlt erjedésnek nevezziik.

Az erjedés sordn szamos biotikus és abiotikus tényez6 hatdrozza meg az éleszték
kozotti kolcsOnhatasokat. Ezek természetes folyamatban hatdrozzak meg az éleszték
dinamikdjat és dominancidjat.

(Francesca C. et al., 2021.)

Abiotikus tényez6k kozé sorolhatjuk az oltdanyag mennyiségét, a re hidratalas
rendelkezésre allé feltételeit, valamint egy fizikai és kémiai jellemz&ket, példaul a h6mérséklet
és a tdpanyagok

Biotikus tényez6knek tekinthet6k az éleszt6torzsek versengése, vagy azok toxinok
termelését a starterkultura dominancia megszerzéséért.

(Maticio C. et al., 2016.)
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3.1.2 Tapsoé adagolds jelentGsége az erjesztés soran

A boréleszt6 tdplalasa alapmiivelet a borkészitésben, az erjedés sikerének elérése
érdekében. Ha megfelel6 tdpanyagokat, az éleszt6térzs arra alkalmas életciklusaban
adagoljak, elkeriilhetévé vdlik az éleszt6 stresszhelyzetbe keriilése és a nem kivdnatos

melléktermékek képz6dése.

Ahogy az mar emlitésre kerilt a must vagy cefre az erjedés kezdetén tartalmaz minden
tdpanyagot amire az élesztGknek sziikségiik lehet. Azonban, ahogy az erjedés halad, a cefrébdl
kifogynak az élesztSk szamara nélkiilozhetetlen tdpanyagok. igy ezeket mesterségesen és

rendszeresen az erjedés végéig potolni kell.

A tapsé adagolassal egyebek mellett garantdljuk az erjesztés alatt a szikséges
aminosav mennyiséget, amely az alapbdl meglévé aminosavakkal egyitt a fermentacié soran
egyértelmlen hatdssal vannak a keletkez6 biogén aminok Osszetételére és nagysagrendi
értékére.

(Horvath B. et al., 2016)

A jo erjedéshez az élesztének 40-50 kiilonb6z6 tdpanyagra van sziksége elérhet6
formaban.

Ezekbdl a legfontosabbak: asszimilalhaté nitrogén forras. lonos formaban ammaédnium-
szulfit és ammonium-foszfit szervetlen vegylletekbdl. Szerves vegyiiletek kozil az
aminosavakbdl és peptidekbdl tudjak felvenni.

Sziikség van még telitetlen zsirsavakra, vitaminokra, mezé6 elemekre és mikroelemekre

példaul, réz, cink stb.

A mustok tapanyagtartalmanak és 6sszetételének szdmos meghatarozé tényezdje van.
Ezek kozé tartozik az aszadly, a sziretet megel6z6 nagyobb mennyiségli csapadék,
nagymérték musttisztitasi eljarasok és még néhany egyéb.
Ezen hatdsok kovetkeztében felléphetnek erjedési problémak, példaul kénhidrogén
képz6dés, vontatott erjedés vagy akdr az erjedési folyamatok megallasa.

(Kovacs I. és Kovacs T. 2005.)
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Sok esetben a borokban, illetve az erjedd tételekben a nitrogén hianycikk. Pedig, ha a
cefrében megfelel6 mennyiségl nitrogén taldlhatd, az gyorsitja az éleszték szaporodasat,
ezzel pedig az erjedési sebesség is nagyobb lesz. Emellett a nitrogén hozzajarul, hogy az
éleszt6k magasabb szintli természetes enzimkészletet allitsanak el6, ezzel pedig a bor

gyorsabban tisztul ki.

Idedlis mennyiségl nitrogén esetén az éleszt6k enzimkészlete is nagyobb mértékben
novekszik, ennek eredményeként az adott tétel sokkal gyorsabban tisztul.
A tobb mint elég nitrogén emeli az éleszték alkohollal szembeni ellenallo képességét.
A tapsok tobbsége porformajaban kaphatd, melyet fel kell oldani vizben vagy borban.

(Adventures in Homebrewing)

A Saccharomycess torzsek jellemzdje, hogy hamar felhasznaljdk a mustban vagy
cefrében jelenlévd nitrogén és szénforrasokat. Az asszimildlhato nitrogén vegyiiletek jelenléte
kiléndsen fontos az erjedés iranyitasaban hiszen a tobbi forrastél eltéréen egészen kdnnyen
szabalyazhato, szerves vagy szervetlen anyagok hozzaadasaval.

A nitrogén hianyozhatatlan forrds a fermentacié soran, hiszen néveli az éleszt6k
biomassza mennyiségét és segiti a cukorfelhasznalast.

(Francesca C. et al., 2021.)

Az alfa-aminosav formajaban megtalalhato nitrogén, ugy nevezett komplex tapanyag,
amit az éleszt6k sokaig felhasznalhatnak. Tehat ez el6nydsebb az erjedés és a bor mindsége
szempontjabol.

Ezen tdpanyag tipusoknak, tovabba akad még egy nagyon hasznos oxigénfixald hatasa
is, ami a mustban oldott oxigén felvételét teszi |ényegesen hatékonyabba az éleszt6 sejtek
szamara. Emellett megvédi az éleszt6ket, a rdajuk mérgezé anyagok lekotésével, mely
tulajdonsag szintén meglehetSsen fontos.

(Kovacs I. és Kovacs T. 2005.)

Szintén egy alapvet6 tdpanyag, amely segit az erjedési folyamokban, a lipid. Ez a
vegyllet alkotja az éleszt6 sejtek kils6 sejt falat. Mindig, amikor az éleszt6 osztédik és
reprodukalddik egyetlen sejtbdl kett6 lesz.

A folyamat sordn a sejteknek sziikséges lipid készlet felez6dik mert két sejtre jut
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egységnyi mennyiség. Ezért ahogy a készleten évé lipid mennyisége csokken az egyes Uj
generdaciok |étrejottével, azok onreprodukcios képessége is csokken.

(Adventures in Homebrewing)

A lipideken kiviil az éleszt6knek szlikséglik van a sejtfal épitéshez telitettlen zsirsavakra
és szterolokra. Azonban ezen anyagokat az éleszt6k csak oxigén jelenlétében képesek
szintetizalni, vagy a mar emlitett komplex tapanyagbdl juthatnak hozza. Az alkoholtolerancia
szempontjabdl is fontosak ezek a vegylletek, hiszen annak fontos feltétele az éleszt6k
megfelel§ mennyiségl szterol ellatasa.

(Kovacs I. és Kovacs T. 2005.)

Ezért vannak olyan tapsék melyek nem kifejezetten tdpanyagot szolgaltatnak az
élesztéknek. Sokkal inkdbb a szaporoddsban és a felépiilésben segitenek, olyan mdédon, hogy

éleszt6 sejtfal alkotdkat tartalmaznak.

3.1.3 Nitrogéntartalmu vegyiletek jellemzése

A mustot kiilonb6z6 szerves és szervetlen molekuldk, valamint ionoknak valodi és
kolloid oldata alkotja, amely szuszpendalt vegylleteket is tartalmaz. A mustot alkotd részeket
csoportositva az alabbi vegylleteket kell megemliteni: szénhidratok, szerves savak, dsvanyi
alkotdrészek, nitrogéntartalmu vegyuletek, polifenolok, szinezékek, viaszok, olajok, zsirok,
enzimek, vitaminok, aromaanyagok és tovabbi Osszetevik.

(FERENCZI, 1966(/A)

A mustokban megtaldlhatd nitrogéntartalmi vegylletek szerves és szervetlen
allapotban taladlhaték meg. Szervetlen nitrogén forrds az ammodnium kation. Szerves
molekulaként az amido vegyiiletek, aminosavak, polipeptidek, peptonok, valamint fehérjék
taldlhatdak a mustokban

(FERENCZI, 1966/B).
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A bor eltéré szerves és szervetlen komponenseknek valédi vizes kolloid oldata. A bort
alkotéd vegylletek a kovetkezék: alkoholok, cukrok, szerves savak, fenolos vegyiletek,
nitrogéntartalmu vegyiletek, pektinek, poliszacharidok, aromaanyagok, asvanyi anyagok és
vitaminok.

(EPERJESI et. al., 1998.)

A must jelent6s mennyiségl nitrogéntartalmd vegylletet tartalmaz. Mindet
figyelembe véve a nitrogéntartalom 0,2-2,0 g/l koncentracidban van jelen. A cukortartalom
figyelembevétele nélkiil, ez a mennyiség must extraktjdnak 20-25% is Iehet.

(Kallay Miklés 2010)

Ezen kivlil a nitrogén az élesztésejtek nedves tomegének kozel 6%-at alkotja.
Kovetkezésképp a szénalapu vegyiiletek utan, az élesztGsejtek nitrogéntartalmd anyagokat
igényelnek.

A nitrogén felhasznalds kifejezetten gyors az éleszt6k aktiv szaporodasi fazisaban. A
kovetkez6, azaz stacionerfazisban, melyben a cukortartalom jelentés része elerjed, a
nitrogénfelvétel szamottevéen lassabban folytatadik, de nem all le.

(Magyar I. 2010.)

A nitrogéntartalmu vegylletek egy része szervetlen a masik része szerves formdaban
taldlhatd meg a mustban. Szervetlen nitrogén az ammodnium-kation (NHs*). A szerves
nitrogéntartalma vegyililetek jéval nagyobb szamban és sokféleségben vannak jelen a
mustban. Ezeket a kovetkezGképpen lehet csoportositani.

Els6ként az Amidovegylletek. Ezekre jellemz6 az amidocsoport (R-CONHsz). Néhany
példa a vegyiilet tipusra: -Aszpargin, az aszparginsav monoamidja

-Glutamin, a glutaminsav amidja

Aminosavak (NH3-R-COOH). Ezen vegyiletek molekulasilya nem haladja meg 200-at.
A legtobb él6szervezetet alkotd fehérjék aminosavakbol épiilnek fel. Az aminosav molekuldk
egy vagy tobb karboxil-csoportot és amino-csoportot tartalmaznak.

Ezek a vegylletek amfolitek amibdl az kovetkezik, hogy savakkal és Iigokkal is képesek
sokat képezni. A monoaminosavak kémhatdsukat tekintve k6zo6mbosek, mig a diaminosavak
Iugos, velliik szemben a dikarbonsavak savanyuak. Optikailag megvizsgalva mindegyik aktivnak

tekinthet6 és L-konfiguracidju.
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A mustokban legnagyobb mértékben az arginin, a prolin, a treonin, a glutaminsav, a
glutamin, a szerin, és az alanin talalhaté meg. Ezen vegyliletek adjak a mustok aminosav-
tartalmanak 85%-at. A fennmaradd mennyiségbe tovabbi tiz aminosavat azonositottak

kl6nb6z6 aranyokban.

A polipeptidek tobbnyire polimerizalt aminosavak, a fehérjebontds soran keletkez6
kisebb moltomegl vegylletek.
A preptonok és albumdzok (propeptonok), szintén a fehérjebontdsbdl szarmazé nagy

molekulasulyu termékek.

A fehérje (protein), kiilénb6z6 aminosavakbdl felépilé nagy molekulasulyud vegyiilet.
Hidrolizisével aminosavakra bomlik. Szerkezetében az egyik aminosav aminocsoportja a masik
karboxil  csoportjdval alakit ki kotést, ez az Ugy nevezett peptidkotés.

(Kallay Miklés 2010)

3.1.4 Asszimildlhatd nitrogén tartalom jellemzése

Asszimildlhatd nitrogénnek a szakirodalmak az éleszt6k szamara taplalékként
felhasznalhatd nitrogéntartalmu vegylleteket mennyiségét értik. Az éleszt6k az ammoniat,
ammoénium kationt és szabad alfa-aminosavakat tudjak hasznositani.

Kovetkezésképpen, az alkoholos erjedés leghatékonyabb lefutdsdhoz nélkiilozhetetlen
a megfelel6 mennyiségl nitrogéntartalmid vegyllet megléte. Régebbi kutatdsok
aldtdmasztottak, hogy az alacsony nitrogén-koncentracido esetében az élesztégombak
nagyobb mennyiségben allitanak el§ kénhidrogént. A mustban az ammdédniumionként
jelenlévé asszimildlhatd nitrogénforrds, kezdetben befolydsolja az erjedési sebesség
maximum értékét. Azonban kés6bb nem hat ki az erjedés tovabbi folyamataira.

(Vos és Gray, 1979; Henschke és Jiranek, 1993).

A  mustban az azonnal felvehet6 nitrogén-formdk (AFN) az aldbbiak:
> Az NH4 +-kation szervetlen sOi

> Szabad aminosavak, kivéve a prolin
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- A borélesztd a fentiek hianyaban néhany aminosavbdl all6 oligopeptideket
is képesek hasznositani, de a fehérjék — savas kozegben is hatékony protedz enzimek

hidnyaban - nem jutnak be a sejtbe, tehat nem hasznosulnak.

Kilonb6z6 mustok Osszes nitrogéntartalmaban szamottevd kilonbségek figyelhet6k
meg. Ennek oka, hogy ezt a sz6l6fajta, a talaj tdpanyag készlete, az érettségi és egészségi
allapotok, valamint az évjarat hatdrozzak meg.

Az 6sszes nitrogéntartalombdl a mustban, az éleszt6k szamara csak az ammaonium-
nitrogén tovabba a prolinen és lizinen kiviil a szabad alfa-aminosavak és amidjaik
felhaszndlhatok.

A mustok 0sszes amino-nitrogén-tartalma tébbnyire magas, bar fajtatol fliggéen ennek
jelentds hanyada az anaerob viszonyok mellett nem transzportalddd prolinbdl szarmazik.

Vannak fajtak melyeknél a prolin az 6sszes aminosav csupan maximum 10%-at adja.

Ezzel szemben taldlhatdk olyanok is amik mustjaban ez az érték akar 50-90% is lehet.

igy 1athatd, hogy fontos az asszimildlhatd nitrogénnitrogéntartalom szamolasakor a
prolin-nitrogén figyelmen kiviil hagyasa. Ennek mennyiség egy adott termdteriileten is
Iényegesen flugg a fajtatal, valamint az évjarattol.

Az esetlegesen el6forduld nitrogénhiany tovabb fokozhatd, ha az erjedés el6tt erés
musttisztitasi eljarasokat, vagy valamilyen mustkezel& szereket alkalmaztak. igy az oxigén
hidny mellett fellépd nitrogén hidny

(Magyar lldiké 2010)
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4. Anyag és modszer

4.1 Kisérlet leirasa

Ugyanazon mustot kiilonb6zé élesztével torzsekkel oltottuk be, ezzel szemben
ugyanazt az éleszt6 tapanyagot adagoltunk minden mintdhoz, melyeket ugyan olyan

korilmények kozott tartottunk.

A kisérlet soran azt vizsgaltuk, hogyan alakul az erjedés lefutdsa az egyes éleszté
torzsek alkalmazasaval. Valamint ezek milyen mennyiségben képesek hasznositani ugyanazt a

tapsot.

Ezen kivil vizsgdltuk a mustok polifenol 6sszetételét és az asszimilalhatd nitrogén

tartalmat, valamint a prolin koncentraciét is a mustban és a kierjedt borokban is.

Tovdbba érzékszervi biralatot végeztiink a kierjedt borokon, hogy igy
kovetkeztetéseket vonhassuk le a polifenol mértékét illetéen és pontosabb képet kaphassunk

a kisérlet eredményérdl.
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4.2 Vizsgalati mddszerek

Mustok aminonitrogén-tartalmanak meghatdrozasa formoltitralassal

A fehérjékben és az aminosavakban taldlhaté szabad amino csoportokat
formotitralassal hatarozhatjuk meg. Az oldatokban az amino csoportok sékat alkotnak, ezért
nem tudjuk kozvetlenil titrdlni azokat. Formaldehid segitségével az amino csoportokat
megkotjik és a folyamat kodzben felszabaduld ekvivalens karboxil csoportokat Iug
haszndlataval titraljuk. A must és a bor szerves savait kozombositeni kell NaOH
felhasznalasaval pH 8 értékig. A Hidrogén-peroxid haszndlatanak kévetkeztében a kén-dioxid
tartalmat oxidaljuk, kés6ébb az alfa-aminosavak amino-csoportjat formaaldehiddel megkotjik

és a szabadda valt karboxil-csoportokat megtitraljuk.

50 cm3 mustot vagy bort folyamatos keverés mellett 1n NaOH-oldattal, pH= 7,8-as
értékre semlegesitiink. Majd a pH értékét 1n NaOH oldat segitségével pont 8-ra allitjuk be. Ezt
kévetSen 2 csepp hidrogén peroxidot adagolunk a rendszerhez, par perc elteltével 20cm3
formaaldehidet néhany perc keverés mellett és 1n NaOH-oldattal pontosan 8,5-0s értékre

allitjuk be a pH-t. Az igy fogyott értékét kobcentiben leolvassuk.
Formol szam kiszdmitdsa:
Aminonitrogén (mg/l) = 1n NaOH cm? fogyas x faktor x 28

Az optimdlis aminonitrogén mennyiség 200-400 mg/l k6zo6tt van

Mustok és borok savosszetételének vizsgalata

A savisszetétel vizsgdlata soran a mindennapokban rendszeresitett mddszerrel

hatdroztam meg a savtartalmat. Mivel ezen mérések ismertek csak emlités szintjén irok réluk.

- Titralhatdsav-tartalom — MSZ 9472-86 szerint
- pH mérés kombinalt Givegelektréddal — MSZ — 148496-79 szerint
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Borok polifenol-0sszetételének vizsgalata

- Az Gsszes polifenol-tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagens hasznalataval,
galluszsavra kalibralva, MSZ-9474-80 szerint
—>Katechin-tartalom alkohollal higitott borban kénsavas vanilinnel reagaltatva 420

nm-en spektrofotometridsan.
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5. Eredmények és értékelések

A kisérlet sordn szlirkebardt mustot hasznaltunk 6t kilonbo6z6 élesztével melyeket

harom ismétlésen keresztiil vizsgaltunk.

A mintak mindegyikéhez a Fermentist6l beszerezhet Viniliquid tdpsot alkalmaztuk. Ez
egy hatdsos erjesztési aktivator, amit azért készitenek és forgalmaznak, hogy hasznositani
lehessen nagy mennyiségben lebomld és autolizalt éleszté sejtek oldhatd és oldhatatlan elmei
kozotti minél hatékonyabb szinergiat. Folyékony formaja (1.4bra) megkonnyiti a bordszatok
munkajat.

Kifejezetten alkalmas nehezen erjeszthet6 mustok fermentalasara, példaul alacsony
nitrogéntartalom rossz vitamin-Osszetétel, tulélési tényez6k hidnya esetében, illetve a
fermentdlhaté cukrokban gazdag mustoknal, ami nagy alkohol potencidlt eredményez.

(FERMENTIS)

1. dbra ViniLiquid folyékony tapso oldat
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A vizsgalt éleszt6k a kovetkez6k:

UCLM S 325 éleszt6
SC 22 élesztd

BCSS 32 élesztd

CK S 102 éleszt6

LA S

Symphony éleszt6

A mintdkban el6dleges alapvetf értékeket vizsgdltam, mint példdul a cukor, a
titrdlhatdsav-tartalom g/l — es értékben, a pH és az alkohol térfogat szazalékban értelmezve,

ezen értékeket az 1. tablazatban szemléltetem.

Lathatd, hogy a titrdlhatdsav-tartalom 6,7-7,1 g/l kozotti értékeket vesz fel, a
leggyakoribb érték a 6,8 g/| savtartalom. A pH értékei 3,119 - 3,255 kozo6tt volt mérhetd, mig
az alkohol 12,56 % és 12,94 % kozott valtozott. (1. tablazat)

1. tablazat Alapanalizis eredményei

. titralhatdsav alkohol
Minta ref % g/l pH %

1/3 6,51 6,7 3,119 12,94
1/4 6,57 6,7 3,139 12,92
1/5 6,56 6,9 3,209 12,94
2/3 6,59 6,8 3,189 12,88
2/4 6,62 6,8 3,193 12,88
2/5 6,64 7,0 3,253 12,82
3/3 6,62 6,7 3,168 12,86
3/4 6,62 6,8 3,179 12,91
3/5 6,65 71 3,255 12,85
4/3 6,54 6,9 3,162 12,60
4/4 6,56 6,9 3,168 12,58
4/5 6,55 7,0 3,178 12,56
5/3 6,58 6,8 3,169 12,59
5/4 6,59 6,8 3,168 12,63
5/5 6,58 7,1 3,185 12,65
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A kisérlet soran vizsgaltam a borok Azonnal felvehet6 Nitrogén tartalmat az éleszt6k
szamara. Az adatok alapjan elmondhato, hogy az AFN értéke 20,11 mg/I és 43,78 mg/I kozott

tartomanyban volt mérhetd. (2. tablazat)

Lathatd, hogy a legmagasabb értékek az Symphony élesztével beoltott mintdk esetén

voltak mérhet6k mig a legalacsonyabb a BCSS 32 éleszt6 haszndlatanal volt megfigyelhet6

mintanal. Tovdbba megfigyelhetd, hogy mintak elséfelénél nincs szignifikans kilonbség. (1.

abra)

2. tablazat Azonnal Felvehetd Nitrogén (AFN)

Minta AFN
mg/I
1/3 22,46
1/4 31,20
1/5 23,03
2/3 21,79
2/4 21,48
2/5 27,32
3/3 20,11
3/4 25,61
3/5 27,43
4/3 24,35
4/4 26,54
4/5 27,60
5/3 33,89
5/4 43,78
5/5 41,98
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2. dbra Borok Azonnal Felvehet6 Nitrogén (AFN) tartalma

mg/I AFN
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45,00 784198
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30,00 2732 12743 56:5427,60
' 24,35
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5,00

0,00
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A prolin vizsgdlata soran magasabb értékek voltak megfigyelhetdk, igy a tartomany is
nagyobb volt, 736,41 mg/Il és 1000,30 mg/| kozo6tt valtoztak. (3. tablazat)

A prolintartalom az érés soran ndévekvé mennyiségben van jelen mustokban. igy a
magasabb prolintartalombdl az éleszté nem haszndl fel. Tehat, az adddd eltérések csak az

érésbdl kovetkeztethetdk. (2. abra)

3. tablazat Prolin értékek a borban

Minta Prolin
mg/I

1/3 1006,30
1/4 996,56
1/5 931,91
2/3 931,22
2/4 917,43
2/5 882,08
3/3 791,66
3/4 896,57
3/5 887,60
4/3 934,49
4/4 950,79
4/5 969,92
5/3 922,08
5/4 736,41
5/5 789,33
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3. dbra Prolin értékei a borban

me/! Prolin

1200,00

1006,30996,56
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A polifenolok vizsgalatdndl mértik egylitt az 6sszes polifenol tartalmat, valamint kiilén

a Katechin és Leukoantocianin koncentraciot, emellett szinintezitast 420 nm-en. (4. tablazat)

A régebbi kutatdsokban, mar évtizedekkel ezel6tt is vizsgaltak a borok katechnin
koncentraciéjat, amely bizonyos sz6l6fajta estébennéhany évjaraton keresztil 30-45 mg/I
koral alakult (Kallay et al., 1999). Jelen vizsgalatunkban ezen értékek minden esetben

magasabban alakultak, 59,5 mg/I és 71 mg/| kozott tartomanyban. (4. tablazat)

A szarazborok leukoantocianin tartalma ausztral szerz6k (Heather, 2017) leirasa
alapjan széles hatarok k6zott 0-1000 mg/I kozott alakulhat. Ebben az esetben azonban ezek

elég alacsony 13,7 mg/l és 17,5 mg/| kozotti értékeket mérhettiink. (4. tablazat)
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4. tablazat Polifenol vizsgalat

(")s.szes Katechin | | o koantocianin | Szinintenzitas
Minta pOrlrI]fge/rllol g/ el .
1/3 184,4 71,0 15,6 0,248
1/4 164,4 69,8 16,5 0,231
1/5 202,4 59,5 17,5 0,302
2/3 182,4 64,7 16,7 0,248
2/4 162,3 65,9 14,6 0,228
2/5 239,3 68,5 16,5 0,321
3/3 185,5 69,8 15,8 0,246
3/4 162,3 60,8 16,1 0,240
3/5 203,5 59,5 15,8 0,292
4/3 184,5 68,5 14,8 0,202
4/4 197,1 65,9 14,2 0,245
4/5 156,0 59,5 14,9 0,250
5/3 194,0 67,9 14,1 0,217
5/4 228,8 64,7 14,1 0,223
5/5 190,8 65,9 13,7 0,254

Az Gsszes polifenol tartalom 156-239,3 mg/I- es koncentracid értékek kozott volt
megfigyelhetd. A legmagasabb érték a SC 22 éleszté harmadik mintanal, mig a legalacsonyabb
a CK S 102 élesztb szintén harmadik mintdjanal volt mérhetd. (4. tablazat) A mintdk elsé felénél

megfigyelhetd ciklusosan egy minimalis csékkend tendencia. (3. dbra)
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6. Kovetkeztetések

A kisérlet és mérések soran atfogdan vizsgaltam a kiilonbozé élesztGket és azok
tevékenységét. Méréseim és tapasztalataim alapjan arra kovetkeztetésre jutottam, hogy az
éleszt6 hasznalat az azonnal felvehetd nitrogénre és az dsszes polifenol mennyiségére volt a

legnagyobb hatassal.

Taldn a magas cukortarlombdl adédé magas alkohol szazalékhoz sziikséges éleszt6
kivalasztdsa a legfontosabb szempont, hogy ne maradjon a mustban maradék cukor, ha szaraz
bort kivanunk késziteni. Azonban mivel vizsgalt mintak ugyanazon mustbdl késziltek
tobbnyire azonos cukor mennyiséggel, melyekre nem volt jellemzé az extrém mennyiség, igy
az alkohol is kdzel azonos mértékben volt jelen a kierjedt tételekben. Tehat ebben az esetben

a kilonboz6 éleszt6k nem voltak rendkiviili befolyassal az alkohol képz6désre.

Tekintettel arra, hogy a pH és a titralhatdsav —tartalom értékei is hasonlé mennyiségek
kortl mozogtak kijelenthet6, hogy ezeket a sz616 érési fazisai és a boraszati feldolgozasi

maddszerek befolydsoltak jelentésebben.

Bar a katechin értéke jéval magasabb volt minden mintaban az értékek koézel azonosak
voltak. Tehat ezen nagyobb értékek nem a kiilénb6z6 éleszt6k haszndlatanak kovetkeztében

fordultak el6 a kisérlet soran.

A prolin, a leukoantocianin és a szinintenzitds mérése soran is kozel azonos értékeket
mértiink ezért kovetkeztethetd, hogy ezen paraméterekre a sz6l6termesztési technoldgidk

nagyobb hatdssal vannak, mint az éleszt6 hasznalat.
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Az azonnal felvehetG nitrogén és az dsszes polifenol esetén lényeges eltérek és kiugrd
értékek voltak megfigyelheté a mintak kozott. Ebbdl kdvetkezik, hogy ezen paraméterekre
lényeges hatdst gyakorolnak a kilénb6z6 élesztd torzsek. Ez azért |ényeges mert a magas
polifenol koncentrdcié nagyobb hajlamossagot kolcsondz a bornak az oxidacidra és az
esetleges torésekre, borhibdkra. Az AFN esetében pedig az alacsony értékek az éleszt6
tdpanyag hidnyahoz vezethetnek, ami az erjedési hibdk kialakuldsanak f6 oka. Kilénosen a
kénhidrogén termelés és az erjedés vontatotta valdasa rosszabb esetben a leadllasa

tekintetében.

Ezért javasolt a mustok paramétereinek vizsgalata a beoltas el6tt és ezen eredmények
figyelembevétele és az ezekhez és a boraszati technolégidhoz és célokhoz alkalmas éleszt§

torzs vagy torzsek kivalasztasa és beoltasa.

29



7. Osszefoglald

Az utdbbi években széles kdrben terjed a bio és natur borok fogyasztasi és el6allitasi
szokasa piaci mérete. Utdbbi jelentheti a nagyobb kihivast hiszen a natir borok el6allitasanal

a spontan, természetes erjedési formakat tartjak célravezetének.

A dolgozatom soran kitértem pdarszor ezen mddszerek esetleges problémadira, mint
példaul az erjedési problémdk vagy a nagyobb biomassza képzés, ami elGsegiti a

tdpanyaghidnyos allapotokat a mustokban és az erjed6 tételekben.

Bar mostandban vannak kisérletek a spontan erjesztést elGsegit6 elé florakbdl
szarmazd U] éleszt6 torzsek izoldlasara és piaci forgalomra vald el6készitésére és
elGterjesztésére. Ezek egyel6re még csak vizsgalatok és tobbségében vitan felil all, hogy a
Saccharomyces cerevisiae éleszt6 torzsek a legalkalmasabbak az erjedési folyamatok

elvégzésére.

Azonban ezen éleszt6 torzsekbdl is rengeteg fajta taldlhatd a piacon, amik mind mas
plusz tulajdonsaggal és képességgel rendelkeznek. Melyek hasznosak lehetnek a boraszati

technoldgia soran, hogy kivant karakter( és stilusu bort készithessik el.

Ezért érdemes meghatdrozni a boraszati kitlizések még a sziret el6tt, hogy a
betakaritott sz616 és must paramétereit is figyelembe véve a megfelel6 éleszt6t hasznalhassuk

a bor tokéletes elkészitéséhez.
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12.

Nyilatkozatok
NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvédnos hozzaféréséré| és eredetiségérél
A hallgat6 neve: HoR VATH Lo
A Hallgaté Neptun kodja: 0G&SIES o N ' '
A dolgozat cime: LUCON o2 E(E dTok [4Psol4 SzVosITESAVAL 112564 TA
A megjelenés éve: 1024 4 EORu IWeSE6 66 VeV EBEY

A konzulens intézetének neve: _Sz-b(‘éSZ ETI g5 BoRAScAT| INTEZET
A konzulens tanszékének a neve: RoRASZTI TN SLEK

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajébdl vettem &t, egyérteimden
megjelditem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zarovizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositiséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre kerill a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év__ 04 h6 _2¥ nap

#\ 2

Hallgat6 aléirasa
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NYILATKOZAT

L ") B -
UCJP\\’ZT".* L&QO& (név) (hallgaté Neptun azonositéja: OGS GS )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét: attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zdrddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*:
Kelt: 202.4 év O& he 23 nap
K)\S\ \‘A}'_ T .‘j“

belsé konzulens
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