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1. Bevezetés

Hazankban a borfogyasztas hosszl idd 6ta nagy népszeriiségnek drvend. Az elmdilt két évtizedben egyre
inkabb elbtérbe kertiltek a magas élvezeti értékkel bird, a mindségi fogyasztas iranyaba mutato termékek. Az
egészséges taplalkozassal kapcsolatos elvarasok is felerésodtek, magukkal hozva a vegan, illetve a természetes
maodon készult borok iranti keresletet. Ennek egyik oka lehet a kornyezettudatosabb gondolkodasmaod. A vegén
életmddra attérék ma mar nem csupan egészségmegdrzési szempontok alapjan dontenek igy, igyekeznek
figyelembe venni a termékek eléallitasanak kornyezetre tett befolyasat is. Ezért a vegan taplalkozas nem feltétlendl
jar egyltt az élvezeti szerek elhagyasaval, viszont megkdveteli, hogy az elfogyasztott barmilyen éleimiszer

megfeleljen ezen kivanalmaknak.

Mésrészt szerepet jatszik a civilizaciés artalmak hataséra egyre gyakrabban diagnosztizalt, bizonyos
dsszetevbkkel szembeni intolerancia. Szamos fogyaszto részesiti elényben a természetes médon, kén hozzaadasa
nélkil készllt borokat, ugyanis egyeseknél - bizonyitottan, vagy sem - a kén bevitele fejfajast, rossz kdzérzetet
okoz. A tudomanyos fejlédés ma mar lehet6vé teszi, hogy bizonyos negativ élettani hatasok hatterében allo okokat
Uj mddszereket igénybe véve tudjunk vizsgalni. Ennek kdszonhetden egyre tobb kutatas all rendelkezésre a biogén
aminokkal, illetve az altaluk okozott esetleges karos hatasokkal kapcsolatban. Bar ezek a vegyliletek természetes
modon megtalélhatok az él6 szervezetben, felhalmozodasuk, tulzasba vitt fogyasztasuk egészségiigyi problémakat

eredményezhet az arra érzékenyeknél.

Erdemes azonban a biogén aminokat egy olyan, szintén feltérekvé boraszati termékben vizsgalni, mint a
csokkentett alkoholtartalmd bor. Az éghajlatvaltozas miatt ugyanis egyre magasabb alkoholtartalml tételek
kerlinek forgalomba, ami csékkentheti a termék élvezeti értékét, illetve egyre tobb fogyasztd érdeklédik a cukros
Uditéitalok helyett az egyébként alkoholos italok alkoholmentesitett vagy alacsonyabb alkoholtartalmu valtozata
irant. A csOkkentett alkoholtartalmd borok piaca egyelére gyerekcipdben jar hazankban, de vélhetéen hamarosan

nem csak kisérleti mennyiségben kerlinek majd elballitasra.

Szakdolgozatomban kitérek a borok biogén amin tartalmara altalanossagban, néhany, boraszati
szempontbdl jelentés amin tulajdonsagara és képzbédésik lehetséges formaira. Bemutatom a csokkentett
alkoholtartalmu borok eléallitdsanak lehet6ségeit, tovabba egy kisérleten keresztil ismertetem a csokkentett

alkoholtartalm( borok dsszetételét, kitérve legféképpen ezen borok a biogén amin tartalmara.



2, Célkitlizés

A biogén aminokkal, illetve a borok biogén amin tartalmaval kapcsolatban viszonylag széleskéri kutatési
anyag all rendelkezésre, illetve a bor alkoholtartalménak csokkentésére iranyuld kisérletek is megfelelGen
dokumentaltak, azonban a csdkkentett alkoholtartalmu borok biogén amin dsszetételével kapcsolatban nem all
rendelkezésre elegendd publikacio. E mellett nem elhanyagolhatd szempont megvizsgélni a csokkentett

alkoholtartalmu borok egyéb 6sszetevdit sem, amik nagyban befolyasoljak a bor élvezeti értékét.

e

mellyel a kovetkez0 kérdésekre kerestem a valaszt:

- Befolyasolja-e a készités maddja a biogén amin tartalmat? Ha igen, milyen irdnyban? Az atlagosnal tobb,
vagy kevesebb biogén amin talélhaté a csokkentett alkoholtartalmu borokban, kulonés tekintettel a

hisztamin, tiramin és szerotonin mennyiségére?

- Eléallithat6 vajon alacsony alkoholtartalmu bor gy, hogy megérizze a normal borok jellegzetességét, és

biogén amin szintje az egészséguigyi hatarértéket nem haladja meg?

A biogén amin koncentracié mellett az alkohol csokkentett borok alap- és finomanalitikai paraméterei is mérve
lettek.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Mustok és borok biogén amint 6sszetétele

A biogén aminok kis molekulatdmegii szerves bazisok. Fermentalt élelmiszerekben és italokban
képzddhetnek baktériumok anyagcseretermékeként, specifikus aminosav dekarboxilazok aktivitasa révén, vagy
spontan kémiai reakcid soran. A biogén aminok jelenléte az élelmiszerekben alapvetéen a nemkivanatos
mikrobialis aktivitas indikatora. Bizonyos biogén aminok magas szintje dsszefligg az élelmiszerek romlaséval vagy
hibas eldallitasaval. Altalanos egyetértés alakult ki azzal kapcsolatban, hogy toxikus hatasuk miatt

megengedhetetlen a felhalmozddasuk az éleimiszerekben (Beneduce, et. al. 2010).

Min8ségi és mennyiségi szempontbdl a legjelentésebb biogén aminok az élelmiszerekben és italokban a
hisztamin, a tiramin, a putreszcin, a kadaverin és a B-fenil-etil-amin. Ezek a hisztidin, a tirozin, az ornitin, a lizin és
a B-fenilalanin dekarboxilaciéjaval keletkeznek (Lonvaud-Funel, 2001., Fernandez et. al. 2006., Landete et. al.
2007). Szamos élelmiszer-fermentald tejsavbaktérium képes biogén amint elballitani. A képz6dé biogén amin
mennyiségét és tipusat nagymértékben befolyasolja az élelmiszerek 6sszetétele, a mikrobialis fléra és egyéb olyan
paraméterek, amik lehetévé teszik a baktériumok névekedését az élelmiszer feldolgozasa és tarolasa soran. Ebbél
kifolydlag kiilonboz6 szinteken lehet befolyasolni a tejsavbaktériumok biogén amin termelését az élelmiszer
fermentacio alatt: a fermentacio gyakorlatat és a folyamatban szerepet jatszd tényezbket is beleértve (Beneduce
et. al. 2010).

A biogén aminok képzGdéséhez szlkség van prekurzorokra, vagyis aminosavakra, aminosav
dekarboxilazzal rendelkezd mikroorganizmusok jelenlétére, valamint a ndvekedésiikhdz és a dekarboxilezéshez

kedvezd kortiményekre (Arena et. al. 2008).

A prokariota sejtekben a biogén amin szintézis fiziologiai szerepe a jelek szerint elsésorban a baktériumok
altal a savas kornyezetben valo ellenallashoz hasznalt védelmi mechanizmusokhoz kapcsolddik. A savas stresszre
adott valaszként torténé biogén amin termelést széles kérben tanulményoztak a kadaverin termelésére képes
baktériumok korokozdiban (Rhee et. al. 2002., Lee et. al. 2007.). A dekarboxilacié, a protonok fogyasztasa,
valamint az aminok és a CO; kivalasztasa révén néveli a tilélést savas stresszkdrilmények kdz6tt, segitve a belsé
pH helyreallitasat (van de Guchte et. al. 2002). A biogén amin termelés az energiaszerzés egyik modjat is lehet. A
dekarboxilaz-aktivitds, amelyet a tejsavbaktériumok a borfermentécio soran eléforduld savas kdrnyezetben
mutatnak, szerepet jatszhat az energiatermelés és a savas stressztlirés egy tovabbi mechanizmusanak

biztositasaban (Beneduce et. al. 2010).



1. dbra: Biogén aminok képzédésének lehetséges formai (Kép: Kallay Miklés, Boraszati kémia, 2010.)

Bar a biogén aminok szdmos bioldgiai funkcié ellatasdban fontos szerepet jatszanak, de tulzott
fogyasztasuk toxikus hatésu lehet. Elfogyasztasuk utan a kis mennyiségl biogén amin az emberi bélrendszerben
az amino-oxidazok (monoamino-oxidazok (MAO) és a diamin-oxidaz (DAQ)) hatasara fiziologiailag kevésbé aktiv
formava alakul at. A hisztamin metiltranszferazok hatasara metilalassal, vagy acetilalassal is detoxifikalhato
(Lehane, L. Olley, J. 2000). A magas biogén amin tartalmu élelmiszerek fogyasztasa vagy a nem megfeleld
méregtelenités (genetikai okokbdl, egyes gyogyszerek, vagy az alkohol gatlé hatasa miatt) azonban ahhoz
vezethet, hogy a biogén amin a szisztémas keringésbe kerlil, adrenalin és noradrenalin szabadul fel, ami
gyomorsavkivalasztast, fokozott szivmiikddést, migrént, tahikardiat, emelkedett vércukorszintet és magasabb

vérnyomast valt ki (Beneduce, L. et. al. 2010).



Az olyan masodlagos aminok, mint a putreszcin és a kadaverin szintén reakcidba léphetnek a nitrittel és
rakkeltd nitrozaminokat képezhetnek (ten Brink et. al. 1990), és egyes enteropatogének, példaul az Escherichia
coli konnyebben megtapad a bélnyalkahatryan a tiramin jelenlétében. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a biogén
amin szamos ételmérgezésnek volt a kivaltoja, melyek kozil a leghirhedtebbeket a hisztamin és a tiramin okozta
(Silla Santos, 1996.). Altalaban az alkoholos italokban a toxikus dézis a hisztamin esetében 8 és 20 mg/l, a tiramin
esetében 25 és 40 mg/l kdzott van, mig a fenil-etil-amin esetében mér 3 mg/l is okozhat negativ élettani hatasokat
(Soufleros et. al. 1998.). A toxikolégiai hatasok mellett a borban 1évé biogén amin tartalom az import és export
kereskedelemet is befolyasolhatja, mivel bizonyos orszagok felsé hatérértékeket allapitottak meg a bor

hisztamintartalmara vonatkozéan (Martin-Alvarez et. al. 2006., Smit et. al. 2008).

A borban szdmos amint azonositottak, a vizsgalatok szerint az dsszkoncentrécidjuk a bor minségétél
fligg6en néhany mg/l és kb. 50 mg/l kdzott mozog (Anli, Bayram, 2009., Smit et. al. 2008., Ancin-Azpilicueta et. al.
2008., Landete et. al. 2005.). A bor amintartalmanak véltozatossaga a borkészitési eljaras, az idé és tarolasi
kérulmények, az alapanyag minésége és a boraszati miveletek soran bekdvetkez6 esetleges mikrobidlis
szennyezddések kozotti kilonbségekkel magyarazhato. (Smit et. al. 2008). Az aminosavak természetes mddon
jelen vannak sz6l6ben és a bor teljes nitrogéntartalmanak mintegy 40%-at teszik ki. A hisztamin és a tiramin,
valamint szamos illékony amin és poliamin mar a szélében is megtalalhatd. A putreszcin és a kadaverin altalaban

a sz0616 rossz higiénés korilményeihez kapcsolddik (Leitdo et. al. 2005).

A biogén aminokat a borokban kiilonféle tejsavbaktériumok termelik, de csak olyan torzsek, amelyek
specifikus anyagcsere utakkal rendelkeznek. Ezek a tejsavbaktériumok az eléanyagként szolgalé aminosavakat
biogén aminokka alakitigk at. A hisztamindekarboxilaz hisztamint, a tirozindekarboxildz tiramint képez.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a borokban a tejsavbaktérium fajok altal termelt & biogén aminok a hisztamin,
a tiramin és a putreszcin. Ezek kéz(l a putreszcin toxikus hatassal van az emberre és negativan befolyasolhatja a

bor izét, ennek pedig egészséguigyi és gazdasagi kvetkezményei lehetnek (Mangani et. al. 2005).

A borban a kereskedelmi forgalomban kaphaté Saccharomyces cerevisiae trzsek mellett szamos
éshonos élesztéfaj képes ndvekedni és alkoholos erjedést végezni. Csak néhany tanuimany szliletett az éleszték
altali biogén amin képzéssel kapcsolatban és a legtdbb csak kiilénbdzd élesztéfajokat hasonlitott 6ssze és csak a
hisztamint szamszer(isitette. Sok szerzd szadmolt be arrél, hogy az alkoholos erjedés soran a biogén amin
valosziniileg az éleszték nem felelések a kereskedelemben kaphatd vorosborokban talalhaté aminok
képzGdéséért. Bizonyos vizsgalatok még a biogén aminok, kiiléndsen a putreszcin csokkenésérél is beszamoltak
az alkoholos erjedés soran, mikzben az éleszté dominal, mind a spontan, mind az iranyitott erjesztéssel késziilt
borok esetében (Granchi et. al. 2005).

A borélesztdk biogén amin termelésben betoltott szerepével ellentétben kiterjedt kutatasokat végeztek
azzal kapcsolatban, milyen 6sszefliggés van a tejsavbaktériumok és a borban talalhaté biogén amin tartalom kozott

(Nannelli et. al. 2008). A borban a biogén amin képzédést régen a nem Oenococcus torzsekkel hoztak



dsszefliggésbe, hanem példaul a romlast okozd Pediococcus és Lactobacillus torzsekkel (Landete et al. 2007). A
biogén amin képzésre alkalmas utvonalak jelenlétét azonban az Oenococcus oeni tdrzsekben, a malolaktikus
fermentacio elvégzésére leginkabb alkalmas fajban is kimutattak. Az O. oeni képes jelentdsen hozzajarulni a borok
teljes biogén amin tartalmahoz, elsésorban hisztamint termel, és ezen képessége torzsenként valtozik (Coton et.
al. 1998., Guerrini et. al. 2002).

A biogén amin termelésre képes tejsavbaktérium fajok szorosan dsszefliggenek a boraszati eljarasokkal
és az erjesztési folyamattal. A boraszatoknak sajat tejsavbaktérium populaciéik lehetnek, ami megmagyarazhatja
a borokban talalhat6 biogén amin tartalom kilénbségeit az egyes régiokban. A biogén amin termelést mindig a L.
brevis, L. hilgardii és ritkabban a L. plantarum fajokhoz tartozé térzseknél figyelték meg. Ezenkivil a borokban
szokatlan boraszati példaul

altaldnosan megtalélhatd tejsavbaktériumokon  kivil tejsavbaktériumokat,

Enterococcus faeciumot is azonositottak tiramintermeléként (Beneduce et. al. 2010).

1. tdblazat: Magyar borok biogén amin dsszetétele (Kallay, 1996. nyoman - Kéllay, 2010.)

Biogén amin Fehérbor (mg/dm®) | Vérésbor (mg/dm?)
Kadaverin NQ-0,3 NQ-0,9
Etil-amin NQ-0/4 NQ-0,8
Hisztamin 0,17-1,25 0,59-272
Metil-amin 0,21-1,3 0,3-0,87
b-fenil-etil-amin NQ NQ-0,78
Putreszcin 0,31-1,78 0,45-5,49
Szerotonin NQ-0,75 NQ-1,07
Tiramin 01-11 0,3-0,95
Triptamin ND ND

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a magyar borokban hisztmin, tiramin, triptamin, kadaverin, fenil-etil-amin,
putreszcin és ritkdbban szerotonin talalhaté meg. A vorosborokban nagyobb mennyiségi hisztamin és tiramin a
biolégiai almasavbontas kdvetkezménye. A hisztamintartalom alacsonyabb a hatarértékeknél. A malolaktikus
fermentacio mindig a biogén aminok mennyiségének emelkedését eredményezi, ami vorosborkészités soran

jellemzBbb eljaras (Kallay, 2010).
3.1.1. A hisztamin jellemz6i

A hisztamint (2-[4-imidazolilletilamin) 1910-ben fedezte fel Henry Hallett Dale és Sir Patrick Playfair
Laidlaw, és 1932-ben azonositottak gyulladasos és allergias reakciok kozvetitbjeként. A hisztamin a hisztidin
aminosav dekarboxilaciéja soran képz8d6 biogén amin. A szervezet dsszes szbvetében, illetve a testnedvekben is
megtalalhato kotott allapotban. Legnagyobb mennyiségben a hizdsejtekben van jelen. Baktériumok altal képzddik,
vagy taplalkozassal is bevihetd. Sajt- és z0ldségfélék, halak, kolbaszok, alkoholos italok fermentacioja és érlelése
sorén képzbédnek. A biogén aminok kdzUl az emberi egészség szempontjabdl a hisztamin a legjelentésebb (Maintz,
Novak, 2007).
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H hisztidin

piridoxal-foszfat
(hisztidin-
| dekarboxilaz)
\J
Schiff-bazis

H : .
hisztamin

(B-imidazolil-etil-amin)

2. abra: Hisztamin képzdédése (Kép: Kallay Miklés, Boraszati kémia, 2010.)

Hizdsejtek, bazofilok, vérlemezkék, hisztaminerg neuronok és enterokromaffin sejtek szintetizaljak, ahol
intracellulérisan tarolodik, és stimulacié hatasara szabadul fel. Szamos bioldgiai reakcié hirvivéje, a hisztamin véltja
okoz. Stlyos esetekben erdteljesebb tiinetek is jelentkezhetnek. Altalaban kiilsé eredetii okok valtjak ki a
felszabadulasat, példaul allergének, amik ellenanyag-reagintermelést valtnak ki. Ennek allergias, anafilaxias
reakcio lehet a kdvetkezménye. A helyi hatason kivil okozhat fejfajast, hanyingert, rossz kozérzetet, simaizomsejt-
0sszehlzodast, értagulatot, erek ateresztéképességének emelkedését, vérnyomasvaltozast, aritmiat, és serkenti

a gyomorsavkivalasztast

Ezek mellett szerepet jatszik az ingeriiletatvitelben, a normal immunmikédés fenntartasaban,
vérképzésben, sebgydgyulasban, valamint alvas-ébrenlét ritmus fenntartasaban. Gyulladascsokkentd hatasa van
és fontos szerepe a sokkos allapot kialakulasaban. Tulzott koncentraciéban azonban negativ élettani hatasu,
mérgezést valt ki, melynek tlinetei kozott szerepel a hanyas, émelygés, szomjuségérzet. 70-100 mg hisztamin
egyszerre torténd elfogyasztasa kell a klinikai tiinetek kialakulasahoz. Amennyiben a borban a hisztamin

mennyisége meghaladja az 5 mg/l mennyiséget, 0,5 liternyi ital elfogyasztasa fejfajast okozhat.
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A legtobb borban megtalalhatd, a vérdsborokban nagyobb mennyiségben fordul el8, de ez a mennyiség
mas fermentalt élelmiszerekhez képest alacsony. Az ezzel kapcsolatos kutatasok léte azzal magyarazhaté, hogy
az éld szervezetben lebontasukat végzé monoamino-oxiddz enzimek bizonyos gydgyszerek, illetve az alkohol
hatasara gatlodik, ezért felnalmozddik a borfogyasztassal bevitt mennyiség, ami allergias tlineteket valthat ki az

arra érzékenyekbdl (Kallay, 2010).

3.1.2. Szerotonin jellemz6i

Az 5-hidroxi-triptamin vagy szerotonin egy biogén amin, amit leginkabb neurotranszmitterként betoltott
szerepérdl ismernek. Hatassal van a kdzponti és a periférids idegrendszerre, hormonként, ingertiletatvivé és
sejtosztddast segitd anyagként mikodik (Mohammad-Zadeh, Moses, Gwaltney-Brant, 2008). A vérnyomas
szabalyozasaban kozrem(ikodd egyik hormon, melyet el6szér emberi vérben izolaltak. Az él6lények vildgaban
elterjedt, megtalalhaté a vérlemezkékben, nyalmirigyekben, emésztécsatornai szévetekben, izomszévetekben,
bizonyos allatok, mint darazsak, skorpiok, varangyok mérgében, de még névényekben is kimutattak. Az emlésok
vérnyomas szabalyoz6 funkciéjan kivil bekapcsolddik az agymikodés folyamataba is. Napjainkban pedig az egyik

lehetséges gyogyszere a depresszids megbetegedéseknek (Kallay, 2010).

triptofan

|

triptamin

l 2 OH

H,N — CH, — CH,

H

3-(2-aminometil)-1H-indol-5-o0l
[5-hidroxi-indolil-etilamin, vagy
5-hidroxi-triptamin|
SZEROTONIN

3. abra: Szerotonin képz6dése (Kép: Kallay Miklds, Boraszati kémia, 2010.)

3.1.3. A tiramin jellemz6i

A tiramin a tirozin aminosav dekarboxilez6dése soran a tiramin-dekarboxildz hatésara keletkezik.
Természetes vegyllet, mely az él6 szervezetre vérnyomas nével6 hatassal van. Elészor rothadd husbél izolalték,

de anyarozsban és bizonyos novényekben is megtalalhaté. Altalaban az ételek tiramintartalma nem jelent
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problémat, mivel a szervezetben talalhatdé mono-aminoxidazok (MAQO) mar a béltraktusban megkezdik a lebontasat.
Azonban, amennyiben olyan beteg fogyaszt magas tiramintartaimi élelmiszert, aki MAO-gatlét tartalmazé
gyogyszeres kezelés alatt all, a tiramin bomlasa nem torténik meg, vérkeringésbe keriilve toxikus hatast fejt ki.
Jellemzden antidepresszans gyogyszerek rendelkeznek MAO-gatlo hatassal. A borok tiramintartalma nem jelentds,

25 ug/g értékben mutathato ki altaldnossagban (Kallay, 2010).

3.2. A Saccharomyces és nem-Saccharomyces éleszt6k szerepe

A borok alkoholtartalmanak ndvekedése szorosan dsszefligg az éghaijlatvaltozassal. Az utébbi években
vilagszerte tapasztalhaté tendencia, hogy a sz616 vegetacios idészaka alatt egyre gyakoribba valdé meleg idészakok
megvaltoztatjak a sz610 kémiai 6sszetételét, ndvelik a sz&lé cukortartalmat, a savtartalom pedig csokken (Garcia
et. al. 2020). A teljesen érett sz6l6ben a magasabb cukortartalom a bor alkoholtartalménak eltolédaséat okozza
(Stockley et. al. 2012). Igy az 4tlagos alkoholtartalom az elmuilt évtizedekben a meleg teriileteken mintegy 2%-kal
(v/v) emelkedett, és nem ritka, hogy 16%-nél (v/v) magasabb alkoholtartalmu borokkal talalkozunk (Varela et. al.
2015). A borok tulzottan magas alkoholtartalma megvaltoztathatja a borok érzékszervi profiljat, ndvelve a
keser(iség, a fanyarsag és a csipsség érzékelését, elfedve egyes illdanyagokat (Wilkinson, Jiranck, 2013). E

mellett a megndvekedett alkoholtartalmu borok karos egészséguigyi hatasokat okozhatnak (Stockwell et. al. 2016).

A Dborok alkoholtartalménak csokkentésére iranyuld kulonbozé modszerek kozil a mikrobiolégiai
megkozelitések igéretesek lehetnek a borok érzékszervi jellemzéinek és minéségének megérzése szempontjabdl.
E mellett jdvedelmezé és kdnnyen megvalosithatd stratégiak, amelyek nem igényelnek specialis berendezéseket
(Ciani et. al. 2016). A Saccharomyces cerevisiae borkészitéshez szelektalt & mikroorganizmus. Ez a faj végzi el a
cukrok erjesztését, mivel képes magas alkoholkoncentraciot el@allitani és toleralni azt (Andorra et. al. 2010). A S.
cerevisiae-vel ellentétben a nem-Saccharomyces éleszt6k altalaban nem képesek befejezni az erjedési folyamatot,

ezért egyidejli vagy késleltetett beoltasra van szilkség a cél elérése érdekében (Cominiti et. al. 2011).

A koinokulacio, avagy Saccharomyces és nem-Saccharomyces élesztdkkel egyidejlileg torténd beoltas
soran mindkeét élesztdfajjal egyazon idében oltjak be a szélémustot, mig a késleltetett beoltas, azaz szekvenalas
esetén a starterkultira valamilyen nem-Saccharomyces faj, amire néhany nap elteltével Saccharomyces torzset

oltanak ra, ezzel biztositva az erjedés lefolyasat.

A boraszati szektorban az alacsonyabb alkohol- és illésavtaralommal, valamint dsszetettebb érzékszervi
profillal rendelkezd borok iranti kereslet hatasara egyre nagyobb érdekldést valtott ki kutatokbdl és a piaci
szerepl6kbdl a nem-Saccharomyces fajok tulajdonsagainak bévebb ismerete (Gambetta et. al. 2020). A szél6bél
szarmaz6 vegyuletek fontos szerepet jatszanak a borok aromajellemzdinek kifejez6désében, azonban az alkoholos
erjedés soran a borélesztdk, beleértve a nem-Saccharomyces fajokat is, képesek befolydsolni a bor aromajat
azaltal, hogy specidlis enzimatikus tevékenységlk hatassal van a masodlagos aromakra, illetve az elsédleges

(Garcia et. al., 2020.).
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Torulaspora delbruecki

Az egyik legtobbet vizsgalt nem-Saccharomyces élesztd, a tdbbivel dsszehasonlitva viszonylag
magasabb, 9-10% (v/v) alkoholtliréssel rendelkezik. Igazoltan kevesebb ecetsavat llit el6 egy S. cerevisiae
torzzsel egyittesen hasznalva (Benito 2018). Enzimaktivitasa révén muskotalyos borokban jelentésen emeli a
linalool mennyiségét (King, Richard Dickinson, 2000), ami virdgos aromat, fliszeres citromos ténust eredményez
(Baron et. al. 2017). Szekvencialis beoltasban Soave és Chardonnay borokban jelentésen csdkkent néhany
illéanyag, koztiik a 2-fenil-etanol (rézsa illatjegy), az izo-amil-acetat (banan jegy), bizonyos illésavak és vinifenolok
mennyisége. Ett6l a borokat nagyobb aromas intenzitds és komplexitas jellemzi, mint a monokultirés beoltasnél
(Azzolini et. al. 2015).

Egy tanulmény szerint a szekvencidlis és koinokulaciés beoltas mas-mas hatassal volt a Cabernet
Sauvignon illdanyag dsszetételére. Koinokulacios korllmények kozott a kevert starterkultirak magasabb értéket
produkaltak 3-metil-1-butanol, 2-fenil-etanol, etil-butancat és etil-dekanoat tekintetében és csékkentették az
észter, fenil-etil-alkohol és fenil-acetaldehid képz6détt, ami fokozta a bor gyimdlcsds, viragos, édes jellegét
(Renault et. al. 2015).

Hanseniaspora spp.

Az utébbi években széles korben vizsgaltak, mivel szamos fajanak képessége, hogy javitja a borok
aromas komplexitasat (Mestre et. al. 2019). Képesek ndvekedni magas cukor, etanol és kén-dioxid tartalom mellett
is. Alkoholtermelés szempontjabdl nem tllsagosan hatékonyak, ugyanis 19 g/l elfogyasztott cukor sziikséges 1%
(v/v) etanol eléallitasahoz (Mestre Furlani et. al. 2017). Talzott mennyiségii ecetsavat allitanak eld, de S. cerevisiae
és H. uvarum torzsek kevert hasznalataval még a tiszta S. cerevisiae kultura altal termeltnél is kevesebb ecetsav
keletkezik (Romano et. al. 2003).

Pozitivan modosithatja a bor izét egyes etil- és acetat-észterek névelése, illetve a fenil-etanol és a 3-metil-
1-butanol csdkkentése révén. Cabernet Sauvignon és Ecolly boroknal erbteljesen maédositotta a viragos és
gyimolcsés jegyeket és az illékony vegylletek mennyiségét. Muskotélyos sz6lénél pedig jobban képes volt
felszabaditani a linaloolt, geraniolt, nerolt, a-terpineolt, o-cimenolt és citronellolt, javitva ezzel a bor fajtajellegét
(Tempére et. al. 2018).

Lachancea thermotolerans

Mindenhol megtalélhaté élesztd, ami gyakran eléfordul a sz616 feluletén is (Bagheri, Bauer, Setati, 2015).
Alacsony illésavtartalm borokat képes eléallitani, emiatt szivesen hasznaljak vegyes starterkultirakban. Fokozott
tejsavtermelés jellemzi, ami lehet6vé teszi a bor pH értékének természetes szabalyozasat borkdsav hozzaadasa
nélkil. Mivel a cukrokat tejsavtermelésre hasznalja fel, igy hozzajarulhat a borok alkoholtartalmanak

csokkentéséhez is. Szekvencidlis beoltasnal képes nagyobb mennyiségii glicerint termelni (Morata et. al. 2018).
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3.3. Az Alkoholos erjedés

A kildnbdzd ndvényi szénhidratok élesztékkel torténd erjesztése az egyik legrégibb technoldgiai az
emberiség torténelmében (Nielsen, (szerk.). 2014). A hagyomanyos borkészitési folyamat a szél6n és a pincében
természetesen jelenlévé mikroorganizmusok kozotti bioldgiai kblcsonhatas eredménye. Ezek irdnyitjak az
alkoholos és a malolaktikus fermentaciot. Az alkoholos erjedést elsésorban a Saccharomyces cerevisiae fajéleszt6
végzi. Az egyik legkiemelkeddbb tulajdonsaga, hogy képes a cukrokat etanolla és szén-dioxidda alakitani, valamint
a bor érzékszervi jellemzéivel 6sszefliggé masodlagos anyagcseretermékek felszabadulasaért is felelés (Tufariello
et. al. 2019.).

A Saccharomyces cerevisiae mellett a szélémust természetes médon egyéb éleszténemzetségek és fajok
populécidit is tartalmazza, melyek kilonb6z6 mértékben vesznek részt az alkoholos erjedés végrehajtasaban. A
spontan erjedési folyamatban a kezdeti fazist a kiilénb6zé nem-Saccharomyces élesztéfajok egyittmiikodésének
hatasa segiti el6, az elsé szakaszban ezek dominalnak. Jellemz6jlik, hogy alacsonyabb fermentativ erével birnak.
Azonban a végs6 lépést, miutan az alkoholszint eléri a 4%-ot (v/v), a S. cerevisiae térzsek dominancidja jellemzi,

ugyanis a legtébb éleszt6faj ezt mar nem képes tuléini (Pretorius, 2020.)

A mustban 1évé erjeszthetd cukrok koz(l a gliikdz és a fruktdz a legjelentdsebb. Néhany gramm szacharéz
is talalhaté benne, de ezt a sz616b6l szarmazo invertaz enzim még az erjedés beindulasa el6tt lebontja. A hexdzok
alkoholld és szén-dioxidda alakitasa glikolizis révén megy végbe. E folyamat soran a glikoz és a fruktdz
pirosz6lésavva alakul, amibél végiil etanol képzddik. A pirosz6lésav acetaldehiddé dekarboxilezédik, amely NADH,
altal katalizalt reakcioban alkoholla redukalédik. Abban az esetben, ha a NADH, nem oxidalédna Ujra, a glikolizis
lealina, amikor végbemegy az 6sszes NAD redukcidja, viszont az erjedés folyamata sohasem tiszta alkoholos
erjedés, mivel nem mindegyik cukormolekula alakul alkoholld és szén-dioxidda. Egy résziik ettél eltéréen glicerin-
pirosz6lésavas erjedésen megy keresztll. Az igy képzOdott piroszOlésav egy része acetaldehiddé

dekarboxilez6dik, és masodlagos termékek prekurzora lesz (Kallay, 2010).

HO
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4. abra: Az alkoholos erjedés sematikus vazlata (Kép: Kallay Miklds, Boraszati kémia, 2010.)
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3.3.1. Tejsav, mint masodlagos erjedési termék

A tejsav szintelen, szirupszer( folyadék, ami szabad helyen tarolva képes a levegé nedvességtartalmat
dsszegy(ijteni és megkdtni, és ezaltal felhigulni. Kellemesen savanyu izl, vizzel és alkohollal minden aranyban
keveredik. Aszimmetrikus szénatomja optikailag aktiv. Harom modosulata |étezik, a balra forgatd D-tejsav, a jobbra
forgatd L-tejsav és egy optikailag inaktiv forma. A borban a két, optikaliag aktiv tejsav keveréke talalhaté meg. Az
alkoholos erjedés soran képzédik kb. 1 g/l-nyi mennyiségben, igy minden bor tartalmazza. A bioldgiai
savcsOkkenés soran almasavbdl nagyobb mennyiségl tejsav képzbédhet kildnbdzé baktériumok hatésara,
bizonyos borbetegségeknél, a cukrok és a borkGsav lebontésa alatt. Az erjedéstdl kezdve allanddan né a
mennyisége akar a malolaktikus fermentacio, akar borbetegségek révén. Ez aldl az allandéan kénezett borok
képeznek kivételt, ugyanis ezek kénessavtartaima meggatolja a malolaktikus fermentaciot, valamint az egyéb

bakterialis folyamatokat, ezért az erjedés alatt keletkezett kb. 1 g/l tejsav mennyiség valtozatlan marad.

A monoszacharidok erjesztése soran az éleszték minden esetben kis mennyiségl tejsavat allitanak el
masodlagos termékként. A piroszélésav egy része nem dekarboxilezédik, hanem kdzvetlendl tejsavva redukalodik.
A folyamatot a tejsav-dehidrogenaz katalizalja. A boréleszték altalaban D(-)-tejsavat allitanak elé a cukorbdl. A
biolégiai almasavbontds soran a tejsavbaktériumok az L(-)-almasavbol L(+)-tejsavat képeznek. A bor
alkoholtartalmanak csokkentésére hasznalt specialis, nem-Saccharomyces éleszték kevesebb alkoholt allitanak

el6, azonban a folyamat soran a szokasosnal tbb tejsav képzdhet (Kallay, 2010).
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4. Anyag és modszer

4.1. Vizsgalati anyag

A vizsgalati mintaként szolgalé Generosa sz6l6 a MATE Sz0lészeti és Boraszati Intézet, Badacsonyi
Kutatdallomasanak Ultetvényérdl szdrmazik. A kdvetkezd bekezdésekben ismertetem a fajta eredetét és néhany

fontosabb tulajdonsagat sz6lészeti és boraszati szempontok szerint.

A Piros traminit szamos kedvezd tulajdonsaga miatt magyar szélénemesiték is felhasznaltak
keresztezéseikhez. A fajta j6 cukorgy(ijté hajlammal, fagytlréssel, j6 termékenységgel és korai érésjellemzikkel
rendelkezik, mely tulajdonséagokat utodai is magukénak tudhatjak. A hazankban illatos bora miatt kedvelt fajta nagy
valoszin(iség szerint Dél-Tirol teriiletérdl terjedt el, nevét pedig a Dolomitok vélgyében taldlhatdé Termeno

kisvarosrol kapta.

Magyarorszagon 1956-ban soroltdk az allamilag mindsitett fajtak kozé€ a Piros traminit, mely
szbléperonoszpbrara és lisztharmatra mérsékelten érzékeny, azonban alacsony termésétlaga és sok
z6ldmunkaigénye miatt nem telepitik tul gyakran, siri lombozat, rovid izk6zi vesszék és sok honaljhajtas jellemzi.
Hajlamos az dnarnyékolasra, paraigényes, de jol tliri a szarazsagot. A flirtok géppel konnyen szedhetdk, a kézi
szliretet fasodd kocsanya megneheziti. Termése kevés, de kivalo minGseégu. A Fiiszeres traminira is jellemzéek
ezek a tulajdonsagok, kisebb firtokkel, sargas rdzsaszin bogyokkal. Aromaanyagokban gazdagabb, de

mérsékeltebb mennyiségii termést hoz. Boruk nagyon fajtajelleges, fliszeres illatld és zamatu, harmonikus, kissé

lagy.

Hazénkban a szélénemesiték keresztezéshez is felnasznalték a Tramini értékeit. A hibridektdl rovid
tenyészid6t, korai érést, j6 rigytermékenységet és minéséget vartak. Féleg azokbdl a hibridekbél szllettek kivalo
utédok, ahol a keresztezésnél a Piros tramini apafajtaként szerepelt. A késébbi tapasztalatok alapjan a

rigytermékenység, a téltlirés és a jo cukorképzés az utddfajtakban is érvényesiil.
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5. abra: Generosa sz6l6 fiirtje (Fotd: Kisfai Okokert Kft.)

A Generosa azon harom fajta kozé tartozik, melynek tulajdonsagai kiemelkednek a tdbbi koziil. Az Ezerjo
és Piros tramini keresztezésébd| jott étre. Allami minésitését 2004-ben kapta meg. Hazankban jelenleg kdzel 1000
hektaron termesztik, de népszerliségének koszonhetben ez a terilet folyamatosan novekszik. Rigyei jol tirik a
fagyokat, elviseli a szarazsagot. TOkéi megfeleld egyensulyt tartanak a hajtasrendszer és terméshozam
tekintetében. Otszdgletii levele hatarozottan karéjos, nyitott oldaléblékkel rendelkezik, melyekben fogak fejlddtek.
Zbldmunkaigénye minimalis, féleg csonkézésra korlatozodik. Szeptember mésodik felében érik, magas
cukortartalommal. Firttermése atlagosan 14-17 t/ha. Furtje kérllbelll 130, bogyéja 1,9 grammot nyom. Nem
hajlamos rothadasra és viszonylag nagy lényeredékkel rendelkezik. Neve a rézsaszin(i bogydira utal, melyek az
Ezerjéra emlékeztetd kellemes savakat és a Traminire jellemzé kildnleges aromaanyagokat tartalmaznak (Dr.
Hajdu, 2022)



18

4.2. Vizsgalati modszer

Az alapanalizis a kovetkez0 vizsgalatokat foglalta magaba:

- titralhatd savtartalom mérése sav-bazis titralassal,
- pH mérés kombinalt ivegelektroddal,
- cukortartalom meghatarozasa refraktométerrel,

- alkoholtartalom meghatérozasa a magyar Borkdnyv, Borok analizise cim(i fejezetében foglaltak alapjan.

Enzimatikus mérések:

- L-almasav tartalom meghatarozasa enzimatikus Gton (OIV-MA-AS313-11), L-almasav Assay Kittel

(Megazyme Inc., USA)

- Glicerin tartalom meghatéarozéasa enzimatikus Uton (OIV-MA-AS312-05), Glycerol Assay Kittel (Megazyme
Inc., USA), Dynamica

- Tejsav tartalom meghatarozas enzimatikus Uton (OIV-MA-AS313-07), D-Lactic Acid Assay Kittel
(Megazyme Inc., USA)

Spektrofotometrids mérés:

- Borkésav tartalom meghatarozasa spekirofotometrias Uton (OIV-MA-AS313-05B)

Biogén amin tartalom meghatarozasanak modszere

A biogén aminok meghatérozésat HPLC készilékkel végeztik. A munka a borminték el6készitésével
kezdédott, amiket egy 0,45 pym poérusméretii membranszlrén keresztil szlrtink meg. Ezutdn Borat-puffer
kiséretében orto-phtal-aldehiddel (OPA) reagaltattuk. A Borat-puffer elkészitésének modszere: 1 g HsBOs-hoz
38 ml desztillaltvizet adtunk, majd 40 g/100 ml-es Kalium-hidroxid oldattal beallitottuk a pH-értéket 10,4-re. Az OPA
reagens készitéséhez 45 mg OPA-t 0,5 ml Metanolban oldottunk fel, amihez aztan 0,1 ml Merkaptoetanolt adtunk.
A minta, a puffer és az OPA reagens dsszekeverése utan 4 perces reakcioidd elteltével 20 pl-nyi mennyiséget
injektaltunk a berendezésbe.



Kromatografias korllmények:

Berendezés:
Kolonna:
Detektélas:
Folyadékaram:
Homérséklet:
A: 340 nm

Eluens dsszetétel:

HP 1090 HPLC

Nukleosil 100 C-18 (250 x 4 mm)
HP 1046 A Fluorescens detektor
1 ml/min.

30°C

A: 440 nm

A oldat: 0,08 M Ecetsav

B oldat: HPLC mindségii Acetonitril
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A forditott fazisi kromatogréfids elvalasztas hatékonysagat gradiens ellciés technika alkalmazésaval

noveltiik. A gradiens Osszetételt és id6beli lefutasat az 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat: Gradiens 0sszetétele és iddbeli lefutasa

Idé (perc) A% B%
3,5 70 30
10 35 65
21 28 72
22 20 80
25 20 80
30 70 30
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4.3. Kisérleti tematika

A kisérlet beallitasahoz 2021-es évjaratl Generosa sz616b6l készilt must lett felhasznélva. A kisérletet a
MATE Badacsonyi Kutaté Allomasan lett beallitva. A mustok Gizemi kériilmények kozétt, 100 I-es, egyenként
flithetd, hithetd kistartalyban erjedtek ki, a tartalyokban allandé 16-17°C-os hémérséklet biztositasa mellett. Az
egyes mustok kiilénb6zd kezeléseket kaptak. A spontan erjedés és a kereskedelmi forgalomban kaphato
Saccharomyces cerevisiae éleszté mellett egy specialis tulajdonsagu élesztét lett alkalmazva 20 g/hl adagolasban

az id6 fliggvényében:

- amust az Ulepitést kdvetd 1. napon 20 g/hl specialis vadélesztével lett beoltva, majd a 2. napon 20

g/hl Saccharomyces cerevisiae torzzsel tértént raoltas (1 Oc20+2Sc).

- amust az Ulepitést kdvetd 1. napon 20 g/hl specialis vadélesztével lett beoltva, majd a 3. napon 20

g/hl Saccharomyces cerevisiae torzzsel tortént raoltas (1 Oc20+3Sc).

- amust az Ulepitést kdvetd 1. napon 20 g/hl specialis vadélesztével lett beoltva, majd a 4. napon 20

g/hl Saccharomyces cerevisiae torzzsel tértént raoltas (1 Oc20+4Sc).

- amust az Ulepitést kdvetd 1. napon 20 g/hl speicalis vadélesztével lett beoltva, majd a 5. napon nem

tortént raoltas, itt csak a vadéleszté hatasa érvényesiilt (1 Oc20).
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5. Eredmények

A diagramok harom parhuzamos mérés eredményeinek atlagat tartalmazzak.

5.1. A titralhatosav tartalom és pH érték kiértékelése

A titralhatosav tartalom 5,77 g/l és 7,6 g/l kozott alakult. Mért értéke az els6 napon specialis vadélesztével,
majd a negyedik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztvel tortént raoltassal erjesztett mintaban
(1 Oc20+4Sc) volt a legmagasabb, a spontan erjesztéssel kész(ilt mintaban (Sp) volt a legalacsonyabb. Azoknal a
tételeknél, ahol specialis vadélesztét hasznéltunk, minden esetben magasabb volt a titralhatésav tartalom, azonban

ezen tételek titralhatosav tartalma koz6tt nem mutathato ki jelentés kilonbség.

A pH érték 3,4 és 3,57 kdzott alakult. Azoknal a tételeknél volt savanyubb, ahol specialis vadélesztét
hasznaltunk. Ez utdbbi mintaknal szinte megegyezd volt, illetve a spontén és a csak Saccharomyces minta pH
értéke minimalis kilonbséget mutatott. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a 3,5 pH hatérértéknek szamit. Az e
feletti mért értékeknél nagyobb a valdszinlisége annak, hogy kéros tejsavbaktériumok vannak jelen, ami

borbetegséget is elidézhet. A titralhatosav tartalom és pH érték alakulaséat a 6. dbra szemiélteti.

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

B
ad
0,00
HD A54 10c20+42Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 1 0c20
W Titralhatdsav (g/l) 5, 77 6,03 7,23 7,57 7,60 7,50
H pH 3,53 3,57 3,43 3,41 3,42 3,40

M Titralhatdsav (g/I) ™ pH

6. abra: a vizsgalt tételek titralhatésav tartalma és pH értéke

5.2. Az almasav, tejsav és borkdsav tartalom kiértékelése

Az almasav tartalom 2,8 g/l és 3,67 g/l kdzétt alakult. Ertéke az az elsd napon specialis vadélesztovel,
majd a masodik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztével tortént raoltassal erjesztett mintaban (1 Oc20+2Sc)

volt a legalacsonyabb, a csak Saccharomyces cerevisiae fajéleszt6vel erjesztett mintaban (HD A54) pedig a
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legmagasabb. A kontrollhoz képest az egyes kezeléseknél nem mutathato ki kildnbség. Az almasav tartalom az

irodalmi adatoknak megfelelé mennyiségben volt mérhetd.

A tejsav tartalom 0,2 g/l és 2,97 g/l k6zott alakult. Legkevesebb a spontan erjesztéssel kész(ilt mintaban
(Sp) képz6dott, ami nem érte el az irodalom altal kozolt minimalis 1 g/l értéket sem. A legmagasabb értéket a csak
specialis vadélesztdvel erjesztett mintaban (1 Oc20) mértiik. Azokban a mintakban keletkezett tébb tejsav, ahol
tdbb ideje volt a specialis vadélesztének. A kezelés hatdsa a megndvekedett tejsav koncentraciéban mutatkozik
meg. A kontrollhoz képest (spontan erjedés) a vadélesztds beoltas hatdsara magasabb tejsav tartalom volt

mérhetd.

A borkdsav tartalom 2,67 g/l és 3,23 g/l kdzott alakult. Legkevesebb a spontan erjesztéssel késziilt
mintaban (Sp), legtobb pedig az elsé napon specidlis vadéleszt6vel, majd a harmadik napon Saccharomyces
cerevisiae fajélesztbvel tortént raoltassal erjesztett (1 Oc20+3Sc) és a csak specialis vadélesztbvel erjesztett
(1 Oc20) mintakban képzdédott. Ugyanakkor a csokkentett alkoholtartalmi borok borkésavtartalma sem tér el a

normal borok szakirodalomban leirt értékétdl, hiszen a borok borkdsavtartalma 1-5 g/l koz6tt alakult (Kallay, 2010).

Azokban a mintakban keletkezett tdbb tejsav, ahol hosszabb idé allt rendelkezésére a specialis
vadélesztbnek, illetve ahol egyaltalan nem adtunk hozza Saccharomyces fajélesztét. A fent sorolt savtartalom

alakulasat a 7. abra szemlélteti.

HD A54 1 Oc20+2Sc 1 Oc20+3Sc 1 Oc20+4Sc 1 0c20
W Almasav (g/l) 2, 83 3,67 2,80 3,17 2,90 3,03

| Tejsav (g/) 0,20 1,13 1,50 2,77 2,47 2,97
m Borkésav (g/1) 2,67 2,90 2,77 3,23 3,07 3,23

4,00
3,50
3,00

2,50

g/l

2,00
1,50
1,00

0,50

0,00

M Almasav (g/l) ™ Tejsav (g/l) ™ Borkdsav (g/l)

7. abra: a vizsgalt tételek almasav, tejsav, borkdsav tartalma
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5.3. Az alkoholtartalom kiértékelése

Az alkoholtartalom 13,78 v/iv% és 14,71 viv% kdzétt alakult. A spontan erjesztéssel készlilt tételben (Sp)
volt a legmagasabb, az els6 napon specialis vadélesztével, majd a negyedik napon Saccharomyces cerevisiae
fajélesztbvel tortént raoltassal erjesztett (1 Oc20+4Sc) és a csak specialis vadélesztével erjesztett (1 Oc20)
mintakban a legalacsonyabb. A vizsgélat célja elsdsorban az alkoholcsdkkentés volt. Az elsé napon speciélis
vadéleszt6vel, majd a masodik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztvel tortént raoltassal erjesztett minta
(1 0c20+2Sc) szinte megegyezd alkoholtartaommal birt, mint a csak Saccharomyces fajélesztével tortént
erjesztéssel késziilt (HD Ab4) tétel. Azokban a tételekben képzOdott kevesebb alkohol, ahol hosszabb id6 allt
rendelkezésére a specidlis vadélesztnek, vagyis ahol tobb id6 telt el a rdoltas kozott, illetve ahol egyaltalan nem

adtunk hozza Saccharomyces fajélesztét. Az alkoholtartalom alakulasat a 8. abra szemlélteti.

14.80 14,71
14,60 14 43 1410
14,40
14,20 prr.
g 14,00
= 13,78 13,78
13,80
13,60
13,40
13,20
Sp HD A54 10c20+25c 1 0c20+3Sc 1 Oc20+4Sc 1 0c20

8. abra: Az alkoholtartalom alakulasa a kllonboz6 kezelések hatasara

5.4. A borok maradék cukortartalmanak kiértékelése

A cukortartalom 2,33 g/l és 11,3 g/ liter k6zott alakult. Legkevesebb az elsd napon specialis vadélesztdvel,
majd a masodik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztével tortént raoltassal erjesztett mintaban
(1 Oc20+2Sc), legtdbb a csak specialis vadélesztével erjesztett mintaban (1 Oc20) maradt. A spontan és a csak
Saccharomyces tételek hasonlé értéket adtak. Ahogy nétt a specialis vadélesztd egyedil rendelkezésre allé ideje,

ugy tobb maradék cukortartalom volt mérhetd. A cukortartalom alakulasat a 9. abra szemlélteti.
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12,00 o0 11,30
10,00
8,00
> 6,00
4,00
2,00 .
0,00

HD A54 10c20+2Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 1 0c20

9. abra: A borok maradék cukortartalma

5.6. A glicerin koncentracio

A glicerintartalom 7,07 g/l és 8,53 g/l kdzott alakult. A legkevesebb a spontan erjesztéssel késziilt
mintaban (Sp), a legtdbb az els6 napon speciélis vadélesztével, majd a masodik napon Saccharomyces cerevisiae
fajélesztével tortént rdoltassal erjesztett mintaban (1 Oc20+2Sc) képzédott. A glicerin az alkoholos erjedés
masodlagos termékeként képzddik (Kallay, 2010). A diagramon jol lathaté, hogy a spontanhoz (kontroll) képest a
kezelések hatasara megnovekedett glicerintartalom volt kimutathato, ami a specialis vadélesztd egyik hatasa. A

glicerintartalom alakulasat a 10. abra szemlélteti.

9,00

7,63
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

g/l

HD A54 10c20+2Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 10c20

10. abra: A borokban mért glicerin tartalom
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5.7. A vizsgalt borok biogén amin tartalma
5.7.1. A vizsgalt borok hisztamin tartalma

A legmagasabb, 5,9 mg/l hisztamintartalmat a csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztovel erjesztett
borban mértiik. A legkevesebbet, 2,6 mg/l mennyiéget pedig a az elsé napon specialis vadélesztével, majd a
masodik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztével tortént raoltassal erjesztett borban (1 Oc20+2Sc). A
hisztamintartalom az dsszes mintaban meghaladta a hazai szakirodalomban leirt fehérborok atlagos
hisztamintartalmat, ami 0,17 - 1,25 mg/l (Kallay, 2010.) k6z6tt mozog. A hazai szakirodalomban jegyzett 5 mg/l
egészségugyi hatarértéket (Kallay, 2010.) a csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztével erjesztett minta (HD A54)
és az az elsé napon specidlis vadélesztével, majd a negyedik napon Saccharomyces cerevisiae fajéleszt6vel
tortént raoltassal erjesztett minta hisztamintartalma haladta meg, azonban Svajcban és Ausztridban ezek az

értékek is elfogadhatonak szamitanak 10 mg/l koncentrécioig (Busto et. al., 1996). Az adatokat 6sszevetve a 11.

HD A54 1 0c20+2Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 10c20

abra szemlélteti.

mg/l
w

11. &bra: a vizsgalt borok hisztamin tartalma

5.7.2 A vizsgalt borok tiramin tartalma

Alegmagasabb, 2,5 mg/l tiramintartalmat a csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztével erjesztett borban
(HD A54) 2,5 mg/l, mértik. az els6 napon specidlis vadélesztével, majd a méasodik napon Saccharomyces
cerevisiae fajéleszt6vel tortént raoltassal erjesztett borban (1 0c20+2Sc) 1,05 mg/l tiramin volt kimutathatd. A tobbi
mintaban 0 mg/l tiramintartalom volt. A hazai szakirodalom szerint a tiramin atlagos mennyisége fehérborokban
0,1- 1,1 mg/l kdz6tt mozog (Kallay, 2010). Ez az értéket egyediil a csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztGvel

erjesztett minta eredménye haladta meg. Az adatokat dsszevetve a 12. dbra szemlélteti.



mg/I
-

HD A54 1 0c20+2Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 10c20

12. abra: a vizsgalt borok tiramintartalma

5.7.3 A vizsgélt borok szerotonin tartalma

2,5
2
1,5
0,5
0 0
0 - A A
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A legmagasabb, 6,9 mg/l szerotonin tartalmat a csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztével erjesztett

borban (HD A54) mértiik. Az elsé napon specialis vadélesztével, majd a masodik napon Saccharomyces cerevisiae

fajélesztével tortént raoltassal erjesztett borban (1 Oc20+2Sc) és az elsé napon specialis vadélesztével, majd a

harmadik napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztével tortént raoltassal erjesztett borban (1 Oc20+3Sc)

megegyezett a mért szerotonin mennyisége. A tébbi mintaban 0 mg/l volt a kapott eredmény. A hazai szakirodalom

szerint a szerotonin atlagos mennyisége fehérborokban 0 - 0,75 mg/l koz6tt mozog (Kallay, 1996). Ebbe a

tartomanyba esik a spontan erjesztéssel késziilt tétel (Sp.), az elsé napon specialis vadélesztével, majd a negyedik

napon Saccharomyces cerevisiae fajélesztOvel tortént raoltassal erjesztett tétel (1 Oc20+4Sc) és a csak specialis

vadélesztOvel erjesztett tétel (1 Oc20) szerotonintartalma, a tébbi mintaé jelentdsen az atlagos tartalom felett van.

Az adatokat 0sszevetve a 13. abra szemlélteti.

mg/I
(@) [ N w SN (9] (o)) ~

HD A54 1 0c20+2Sc 1 0c20+3Sc 1 0c20+4Sc 10c20

13. abra: a vizsgalt borok szerotonin tartalma

0
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6. Kovetkeztetések

A specidlis vadéleszték hatasara magasabb titralhatdsav tartalom képz8dott az dsszes mintaban, és ezen
tételek pH értéke is valamivel savanylbbnak bizonyult. A specidlis vadéleszték hatdsara harmonikusabb

savOsszetétel alakult ki, minden esetben tébb tejsav és kevesebb almasav, valamivel tobb borkésav képz6dott.

Az alkoholtartalom tekintetében elmondhatd, hogy a spontan erjesztéshez (kontroll) képest minden
esetben csokkent a specidlis vadélesztk hatasara. A csak Saccharomyces élesztbvel erjesztett tétel és az 1
0c20+2 Sc-nél mért alkohol tartalom szinte megegyezik, ez azzal magyarazhato, hogy a vadélesztének kevés
ideje volt kifejteni a hatasat, hiszen a réoltas kozétt 24 ora telt el. Osszességében 0,93 viv%-0s csdkkenést sikeriilt
eléri a legmagasabb alkoholtartalmu, spontan erjesztett mintahoz képest. A sikeres alkohol csokkenés a

mennyiségéeben emelkedett értékek voltak kimutathatok a vadélesztds kezelés hatasara.

A vizsgalt paraméterek kozil a cukortartalom alakulasa mutatta a legerételjesebb kildnbséget az egyes
mintaknal. Minél tobb id6 telt el a fajélesztével tortént raoltas kdzott, annal kevesebb cukrot sikerllt alkoholla
alakitani, a legmagasabb cukortartalommal pedig az a minta rendelkezett, ahol egyaltalan nem adtunk hozza
fajéleszt6t, tovabba ebben az esetben sikeriilt leginkabb csokkenteni az alkohol tartalmat a spontan erjedéshez
képest. Osszességében elmondhaté, hogy a kezelés hatasara nem az 8sszes cukor erjedt ki alkoholla, ezzel is

csokkentve a keletkezett alkoholtartalmat.

Glicerintartalom tekintetétben a specialis tulajdonsaggal rendelkezé vadélesztd hatasara a glicerin
tartalom esetében ndvekedés volt kimutathatd, azonban még igy is a szakirodalomban leirtaknak megfelel a
mértéke (6-10 gfl) (Kallay, 2010). A spontan erjedéshez (kontroll) képest a kezelt tételekben a glicerin-
piroszélésavas erjedés felé tolddott el a reakcid. A kezeléshatas itt ugy mutatkozott meg, hogy az alkoholos erjedés

alatt a cukrok egy része glicerin képz&désre hasznosult.

A keletkezett tejsav mennyiségér6l elmondhatd, hogy a spontan erjesztett mintahoz képest, a
vadélesztvel kezelt tételekben magasabb koncentracidban volt kimutathato, ami a kezelés hatasanak tudhaté be.
Hiszen ebben az esetben is a kezelés hatasénak érvényesiilésérél beszélhetlink, mert a monoszacharidok

erjesztése soran az élesztd hatasara tobb tejsav keletkezett.

A biogén amin tartalom szinte az 6sszes tételben meghaladta a szakirodalomban leirt jellemz6 értéket a
fehérborok vonatkozasaban. Két mintaban a haza szakirodalomban egészségugyi hatarértékként emlitett 5 mg/l
érték felett képzodott. Erdekesség, hogy ebbdl a magasabb értéket a csak fajélesztével erjesztett mintaban mértiik.

A mért biogén aminok kdz(il ebben a mintaban képzdott a legtdbb.

Az alkoholcsokkentett mintakban egy kivételével a biogén aminok mennyisége egészségligyi hatarérték
alatt maradt, vagy egyaltaldn nem képz8dott. A vizsgélat nem terjedt ki a tejsavbaktériumok dsszetételére az egyes

mintakban, azonban azonos helyrdl, azonos kdrilmények kdzott erjesztett mintak biogén amin dsszetételében és
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mennyiségében mutatott eltérés arra enged kdvetkeztetni, hogy az éleszté szerepet jatszik a biogén aminok

el6allitasaban.

A kapott eredmények alapjan a masodik és a harmadik napon fajélesztével beoltott mintakat gondolom
igéretesnek az élvezeti értékkel bird csdkkentett alkoholtartalmi borok eléallitasa kapcsan. Altalanossagban ezek
rendelkeztek a leginkabb harmonikus tulajdonsagokkal, azonban ez a kdvetkeztetés tovabbi kutatasokat és féként

érzékszervi biralatot igényel.
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7. Osszefoglalas

Az elmult idészakban bekdvetkezett globalis éghajlatvaltozés a szblészeti és boraszati agazatot is
kiemelten érinti. Hatassal van tobbek k6zott a sz6l6bogyoban kialakuld magasabb a cukorkoncentraciora, ennek
kovetkezményeként pedig nagyobb alkoholtartalommal rendelkezd borok keriinek forgalomba. Ezen tényezék
hatasara megvaltozé izprofil és a fogyasztéi igények miatt fontos kutatasi terletté valt a borok alkoholtartalmanak

csokkentésének lehetésége.

Az alkoholcsokkentett borok készitésekor nem elhanyagolhaté szempont megvizsgélni, hogy az
alacsonyabb alkoholtartalom elérése érdekében mddositott borkészitési eljaras milyen hatassal lesz az igy késziilt
termékre, hogyan befolyasolja, illetve befolyasolja-e a bor alapvetd, és az olyan egyéb, egészségigyi

hatarértékhez is kotott Gsszetevéit, mint a biogén aminok.

Dolgozatomban féként a biogén aminok mennyiségével és 6sszetételével foglalkoztam, leirva szerepliket
altalanossagban az élelmiszerekben, azon beliil a borokban, felsorolva egészséglinkre gyakorolt hatasukat és az
egészségugyi hatarértékeket. Kitértem képzdédésik lehetbségeire és megvizsgaltam a borokban eléforduld

legjelentdsebb biogén aminokat.

Osszefoglaltam a csdkkentett alkoholtartalmu borok készitésének okait és lehetdségeit, kitérve néhany,
jelentésebb specialis vadélesztd fajtara. Bemutatasra kerilt tovabba az alkoholos erjedés folyamata, a masodlagos

erjedési termékek kozUl a tejsav, ami a harmonikus savosszetétel szempontjabdl a legjelentdsebb.

A csokkentett alkoholtartalmu bor el6allitasahoz a magyar nemesitdk altal keresztezéssel eléallitott
Generosa sz616 keriilt felhasznalasra. Bemutattam a sz610 eredetét és a fajta fontosabb jellemzéit szélészeti és

boraszati szempontok alapjan.

A Generosa sz6l6 mustjabol spontan erjedéssel és csak Saccharomyces cerevisiae fajélesztével
erjesztett mintdkat hasonlitottam Gssze késleltetett beoltdssal erjesztett tételekkel, melyek specidlis
tulajdonsagokkal rendelkezd vadélesztével lettek beoltva az idé fliggvényében. Ezen mintékat savtartalom és

osszetétel, pH érték, cukor és alkoholtartalom, valamint biogén amin 6sszetétel szempontjabol vizsgaltam.
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