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2. Bevezetés

Szakdolgozatomban egy aromafeltaré enzimes kezelés kisérleti munkajat mutatom be, melynek célja két voros
fajtabor gylimdlcsésségének novelése.

Az elsd egy rendkivil sokszin(, kbzepes testet ado, igazi karpat-medencei sz0l6fajtabdél készilé bor: a Bujdosd
Pince 2022-es Prémium Kékfrankosa. A masik pedig az egyik legkifinomultabb primér borfajta: az Anonym Pince

szintén 2022-es évjératu Pinot Noir-ja.

Az enzimek bonyolult dsszetétel(i szerves katalizatorok, amelyek az él6 sejtben képzddnek, de hatésukat a
sejten kivil is ki tudjak fejteni. Biokatalizatoroknak is nevezik éket, az él6 szerves anyag katalizatorainak. *

A borban megtaldlhatéak a szélébdl szarmaz6 endogén enzimek, illetve a borasznak lehetésége van exogén
mddon is a borhoz adagolni az enzimeket, igy kivilrél a borfejl6dés szempontjabdl kedvez$ irdnyba
befolydsolhatja a biotranszformacios reakcikat. Ehhez szdmos forgalomban [évé enzimkészitmény all

rendelkezésére, melyeket a borkezelés kiildnb6zé fazisaiban hasznalhatoak fel.

Az ilyen jellegli adalékanyagok hozzdjarulnak a végtermék szerkezetének és kémiai Osszetételének
kialakitisahoz valamint az érzékszervi profil kdzvetett modon torténd javitdsahoz. 2Az enzimatikus kezelés
hatasai nem teljesen kiilonithetéek el egymastol, én mégis féként a legutobbira, az érzékszervi profil, a bor

aroma javitasara koncentralok dolgozatomban.

A bor aroma, a bor mindségének és élvezeti értékének az egyik legmeghatarozébb eleme. Magaba foglalja az
oOsszes iz, illat és-szinanyagot, melyek a bor legfontosabb érzékszervi jellemzéit adjak. Az aromaprofil alakulasat
szamos tényezd befolyasolja, csakugy, mint a sz6l6fajta adottsagai,a terroir adottsagai ,az id6jaras, az évjarat
hatasa, a szureti idépont vagy az alkalmazott technolégiai eljarasok. A kémiai dsszetétel szintjén, az aromakeért
felel6s illékony vegylletek k6zé tartoznak példaul a magasabb rendii alkoholok, a savak, az észterek és a
terpének. °A bor izét és szinét, igy a gylimolcsdsségét is addé komponensek (antocianinok, tanninok) nagy része
a sz6l6bogyo héjaban talalhat6 ezért a borasz feladata a sz616bogyo feltarasa soran a héjbol kinyerhetd tartalom
maximalizalasa. Erre fizikai, mint példaul a hékezelés, és kémiai lehetéségek is rendelkezésre allnak, az altalam

valasztott enzimatikus kezelés kémiai Uton, a sejtfalak gyengitésével, ndveli a kinyerheté aroma mennyiséget.

1 KALLAY, Miki6s. Boraszati kémia. Mezégazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.

2 SCUTARASU, Elena Cristina, et al. Enzymes and Biochemical Catalysis in Enology: Classification, Properties, and Use in
Wine Production. In: Recent Advances in Grapes and Wine Production-New Perspectives for Quality Improvement.
IntechOpen, 2022.

3 Krishnakumar, T. & Chaitanya, Krishna & Akbar, Sajid. (2021). Uses of Enzymes to Improve Wine Aroma. forras:

https://www.researchgate.net/publication/350379006_Uses_of _Enzymes_to_Improve_Wine_Aroma



A németorszagi székhelyl Erbsloh® céggel egyuttmiikddve 3 enzimkészitményt: a Trenolin® Bouguet PLUS-t, a
Trenolin® Sur-Lies-t és a MannoRelease®-t egyesével, két kulonbdzd koncentracioban adagoljuk mindkét
borfajtahoz. Ezek féként az élesztésejtfal feltdtasara hasznalt pektinbonté enzimek.

A kisérlet 3 vizsgalatboll all: els6ként a borok betdltése 2 literes palackokba és a készitmények beadagolasa
torténik, valamint az elsé analitikai mérés. A vizsgalt paraméterek: a borok alkoholtartalma, cukor tartalma,
titrélhaté savtartalma, illosav-tartalma, pH-ja, a kén és-szabad kénessavtartalmuk, szinintezitasuk és
szintonusuk, az dsszes polifenoltartalmuk, a leukoantocianin, a katechin és az antocianin tartalmuk.

A masodik vizsgalat 28-30 nappal a beadagolas utan kévetkezik . A 2 literes palackokbdl 1 liter atkerdil 1 literes
palackokba, 0,5 liter boron érzékszervi vizsgalatot végzink és megint 0,5 literen pedig egy Ujabb analizis ugyan
azon paraméterek mentén. Ismét 28-30 nap eltelte utan kdvetkezik a harmadik vizsgélat, melynek soran az

analitikai paraméterek és az érzékszervi vizsgélat eredményei alapjan a kisérlet kiértékelése kdvetkezik.

Vérhatéan a borok szinben er6sddni, mélyilni fognak, a borok illatat és izét leird tulajdonségok pedig
intenzivebbé, érzékelhetdbbé fognak valni. Az enzimek vizsgalatakor megfigyeljik, majd a koncentracio
kuldnbségek érzékelhetdségét, valamint az elsé és a méasodik 30 naperedményeinek osszehasonlitaséval

megvizsgaljuk, a kisérlet kdzben eltel id6 szerepét is.

3.Celkitlizés

A szakdolgozatom célja tehat, két kiilonbdz6 fajta vérésbor gylimolcsdsségének javitdsa céljabol elvégzett
enzimatikus kisérlet bemutatdsa illetve értékelése analitikai és érzékszervi szempontbdl. Valamint az
eredmények elemzésével az enzim készitmények hatasinak Osszevetése. Ennek tilkrében a bevezetésben
felallitott hipotézis meger@sitése vagy megcafolasa. Valamint a témahoz szorosan kapcsolédd kémiai és

boraszati technoldgiai alapok és dsszefliggések részletes leirasa.

4. Irodalmi attekintés

4.1 A bor aroma

4.1.1 A bor aroma altalanos meghatarozasa

A bor aroma alatt a bor iz és-illat anyagainak 0sszességét értjuk, melyet a szajban, az orrban és az un.
posztnazalis Gton érzékelink. igy a bor zamatdt, azaz az iz és-illatanyagok Gsszességét elsésorban a
szaglasunkkal és az izleléstnkkel tudjuk értékelni. Az érzékelt iz a borban jelenlévd illékony és nem illékony
vegyuletek kozotti kolcsonhatasok eredménye. A borban jelenlévé vegylletek majd mindegyike rendelkezik

érzékszervi hatassal,' azonban a végsé aromat az illékony vegyiletek csupan 10%-a hatarozza meg.!

1 KALLAY, Miklés. Boraszati kémia. Mez6gazda Kiadd, Budapest, 2010, 206: 8.



Az aroma tlkrozi a bor mindségét, egy prémium kategérias bortdl komplex iz élményt, a fajtajelleget visszaadd
illatokat és hosszu lecsengést varunk, mig az egyszerlbb boroknél kevésbé kifinomult paraméterekre
szamithatunk. Bizonyos fenolos vegyiletek nem, csak a bor izét és illatat hatérozzak meg, hanem a szinét is.
Ebbdl kifolydlag a bor szinébdl is kdvetkeztetni lehet a bor minéségére, igy az organoleptikus értékeléskor az
illatokat, az izeket és a szineket egyarant értékeljik. Természetesen a fehér és vérdsborok aromakaraktere
nagyon eltér6, igy kémiai 6sszetétellkben is eltérés van, szakdolgozatomban elsésorban a vordsborok aromaira

koncentralok.

4.1.2 Az aroma 6sszetételét meghatarozé kémiai vegyiiletek

Az aroméat meghatarozé vegyiletek egy része kdzvetlenll a sz816bél kerll &t a mustba, illetve egy masik része
az erjedés vagy az érlelés soran keletkezik. Ezek a vegylletek egyéb feladatokat is elldtnak az aromaképzés
mellett én az aromaképzésre koncentrélva targyalom 6ket.

A magasabb rend( alkoholok, kozmaalkoholok, kozmaolajok az organoleptikus tulajdonségok alakitasaban

meghataroz6 szerepet jatszanak, mivel szerves savakkal, észterekkel és aldehidekkel acetatokat kepeznek,
melyek kellemes aromaju vegyiletek. 2

Az aldehidek az aromaképzés szempontjab6l nem meghatarozdak, mivel az erjedés sordn alkoholla
redukalodnak. A borban fellelhetd aldehidek 90%-at az acetaldehid teszi ki. A tovabbi aldehidek alacsony
koncentraciéban vannak, csak jelen azonban ezek kdzétt talalunk, olyan kivételeket, melyek befolyasolhatjak az
aromat. A fenolaldehidek koziil példaul a fahéjaldehid és a vanilin vagy a benzaldehid, ami a kesernyés mandula
iz okozdja.

A ketonok szintén atalakulnak az erjedés soran, igy ezek sem az izek és illatok legmeghatarozdbb komponensei,
de kiveételt itt is talalunk. A damaszcenon nevii nor-izoprenoid a rézsas jegyekért felel, a diacetil pedig a vajra
emlékeztetd kellemetlen szag eredményez.

Az acetatok a z6ldség jellegli illatok okozdi, jelentdséguk a sherry tipusu boroknal fokozadik.

Az észterek dsszességében alacsony koncentraciéban vannak jelen a borban. Legnagyobb mennyiségben az
etil-acetat talalhatd meg. Az alacsony molekulasulyu észterek, melyek képzddéesét elésegiti az alacsony erjedési
hémérséklet, gylimdlcsos izt adnak. Példaul a benzil-acetat az almaillat okozdja. Azonban a szénhidrogén lanc
ndvekedésével ezek az illatok modosulnak. Az észterek kozil nem elhanyagolhatdo még a metil-antranilat, ami a
direkt termdé szél6fajtak jellegzetes izét adja. Az etil-acetat alacsony koncentracidban (maximum 50mg/l)
hozzajarul az iz komplexitdsahoz. Tul magas koncentraciéban (150mg/l felett) viszont kellemetlen savanyu,
ecetes szagot eredményez.

A laktonok és més oxigén tartalmu vegytletek jelentsége az aromaképzés szempontjabdl elhanyagolhatd

1 ARCARI, Stefany Griitzmann, et al. Volatile composition of Merlot red wine and its contribution to the aroma: Optimization
and validation of analytical method. Talanta, 2017, 174: 752-766.

2BALGA, Irina. Technoldgiai miveletek hatasai az egri bikavér élettanilag aktiv vegyiileteinek 6sszetételére és érzékszervi
tulajdonsagaira= A review of the effect of wine technology procedures on the polyphenolic compounds and sensory analysis

in red wines. 2015.



Kivétel a tolgyfa laktonok, amely tolgyfara és kokuszdiora emlékeztet6 illatiegyeket adnak. llletve a laktonok
csoportjahoz tarozik a 2-vinil-2metil-5tetrahidrofuranon, a Rajnai rizling és a muskotaly sz6l6k aroméjaért felelés
vegyilet.!

A terpének és oxigénszarmazékaik a sz0l6bdl szarmazd komponensek, igy az altaluk hozott aromajegyek a

fajtajelleget tiikrozik. Monoterpén alkoholok, oxidok forméjaban vagy glikozid-komplexként jarulnak hozza az
aromaprofil  kialakitasahoz. Jelentdségik a terpénalkohol-koncentracié fenntartasdban van, mivel a
terpénalkoholok felszabaditasaval potolja az idével atalakult monoterpéneket. Virdgos, gylimélcsds és egyéb
novényi illatokért felelnek. A fehérboroknal meghatarozobb a szerepik, kiléndsen az illatosfajtak esetében.

A_nitrogén tartalmu vegytletek kozil tdbbféle is eléfordulhat a borban, ilyenek példaul a pirazinok vagy a

piridinek. A pirazinok kozil a 2-metoxi-3-izobutil-pirozin felelés a zdldpaprika izért. A piridinek pedig kézvetett
mabdon, az un. egériz okozdi.

A kénhidrogének és szerves kén vegyuletek kizarolag kellemetlen szagokat okoznak, mikdzben érzékszervi

kliszobértékiik alacsony. A kénhidrogén mar néhany pg/l koncentracidban intenziv szlros, zaptojasszagot kelt. A
legegyszeriibb szerves kén vegylilet a merkaptanok, melyek hagymara, gumira szélséséges esetben akar
fekaliara emlékeztetd szagot kdlcsdndznek a bornak. Szerves kén vegylletek tobbféle képen is keletkezhetnek,
kéntartalmu amidsavak, peptidek vagy fehérjék metabolizmusa soran vagy akar az élesztd autolizisén keresztill.
A tioéterek, mint példaul a dimetil-szulfid , rak, sparga, gabona vagy aszparagusz illatiegyeket eredményez. A
toiészterek kdzll a 3-etil-merkaptoproprionat pedig az un. rokaiz okozdja.?

A polifenolok a vérésborok organoleptikus tulajdonsagainak alakulasa szempontjabdl az egyik leglényegesebb

vegylletcsoport, kozvetlenll formaljak a borjelleget, igy ezeket részletesen mutatom be dolgozatomban.?

4.1.3 A polifenolok jellemzése és csoportositasa

A polifenolokat Peri és Pompei (1971) két, egymastdl j6l elkiilénithetd csoportra osztotta, vannak a tanninok és a
nem-tanniok. Ezt a két csoportot is tovabbi két-két alcsoportra bonthatjuk. A tanninokon belil vannak a nem
hidrolizalhaté tanninok és a hidrolizalhaté tanninok. A nem-tanninok pedig az egyszerii fenolok és a flavonoid
fenolok csoportjara bonthaté tovabb.

Az egyszer(i fenolok, vagy mas néven a nem-flavonid fenolok féként a bogydéhusban vannak észterek
formajaban. Alapvetéen kétféle nem flavonidot kilénbdztetiink meg a benzoesavat és szarmazékait valamint a
hidroxifahéjsavat és szarmazékait. Jelentdségik nagyobb a fehérborok esetében. Az egyszerli fenolok
csoportjaba tartozik a rezveratrol is, amely az aroma 6sszetételéhez nem kiléndsebben jarul hozza, azonban az

egészsegre gyakorolt hatasa miatt emlitést érdemel.

1 KALLAY, Miki6s. Boraszati kémia. Mezégazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.

2 KALLAY, Miklés. Boraszati kémia. Mezégazda Kiad6, Budapest, 2010, 206: 8.

3 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.

4 PERI, C.; POMPEI, C. Estimation of different phenolic groups in vegetable extracts. Phytochemistry, 1971, 10.9: 2187-
2189.



A flavonoid fenolok a vérdsbor izének és szinének meghatarozéi. Idetartoznak a monomer katechinek,
leukoantocianinok és az antocianinok, ezek a vegyiletek a procianidinek épitékdvei. A katechinek (3-flavonolok)
nem hidrolizélhaté kondenzalt tanninok. Legnagyobb mennyiségben a bogydhéjaban taldlhatéak meg, de a
bogyohusbol is extraktalhatd bizonyos mértékig. A kesernyésebb, dsszehizd iz okozdi, koncentraciojuk a fiatal
boroknal magasabb az érlelés elérehaladtaval folyamatosan csokken. Ennek az eredménye az iz lekerekedése,
igy a lagyabb széjérzet is." A leukoantocianinok, (3,4 flavonidok) a katechinekhez hasonléan, a bogyéhusban és
héjban vannak, de a nagy résziiket az utdbbibdl nyerik ki. Az antocianinok prekurzorai, mivel a szintelen
leukoantocianinok dehidrogénezés révén flavonszarmazékokka alakulnak at, majd ezekbél dehidratalas és
diszproporcionalédas Utjan antocianinok és katechinek keletkeznek. Emellett az érzékszervi tulajdonsagokat is
befolyasoljak, de ennek mértéke a polimerizécios fokuk fliggvénye.? Az antocianinok a szél6 vords pigmentjei. A
sz6lébogyohéjaban talalhatdak meg, koncentracidjuk a bogyd érésével egyenes aradnyosan nd. A szdlg telies
érettségekor a legmagasabb az antocianin koncentracid, utdna csékkenni kezd, igy a szlreti id6pont
megvalasztasa nagyon fontos a vérdsbor szinének szempontjabél. A bogydk érettsége meghatarozza a bérsejtek
lebomlasat is, igy nagymértékben befolyasolia az antocianin kinyerhetdségét. Szinlik kozvetlenil a pH-tdl fligg,
savas kémhatasu kézegben vordsek, a pH ndvekedésével szintelenné, majd kékessé valinak. A kén szintén
fontos szerepet t6lt be az antocianinok tulajdonsagainak tekintetében, az SO2 jelenléte sziikséges az antocianin
stabilitdsahoz, azonban til magas kéntartalom esetében a molekuldk fehéredni kezdenek.? Az oxidalhatosag
miatt, az oxidaldédas veszélye mindig fennall. A magburokbdl kioldddé polifenolok oxigénnel érintkezve oxid
vegylleteket képeznek, melyek elfedik a gylimolcsds izeket és helyette kellemetlen, huzds izeket eredményez.
A barnulasi hajlam elsésorban a flavonoidok mennyiségére vezethetd vissza. 5

Hidrolizalhaté tanninok a sz&lében nincsenek, tolgyfafahordds érlelés Utjan keletkeznek, vagy Kkiviilrél
adalékanyagként kerilhetnek a borba. Oxidalhatésaguk miatt nagy szerepik van a vérdsbor izének
alakulasaban, tovabba a szinintezitast, az arnyalatot, és a stabilitast is befolyasoljak. A nem hidrolizalhaté, azaz
a kondenzalt tanninok kézé tartoznak a katechin-polimerek, leukoantocianidin-poilmerek és az antocianidin-
polimerek. Ezek a sz6l6 minden szilard részében megtalalhatéak, a szarban és a magban 1évé procianidinek
inkabb fanyar, keser(i izt okoznak, mig a héjban és a bogyohusban Iévé fenolos anyagok, mint a tannin-

poliszacharid és a tannin-fehérje komplexek lagyabb, a fanyarsagot lekerekitd izt adnak. Osszességében a

BALGA, Irina. Technoldgiai miiveletek hatasai az egri bikavér élettanilag aktiv vegylleteinek Osszetételére és érzékszervi
tulajdonsagaira= A review of the effect of wine technology procedures on the polyphenolic compounds and sensory analysis
in red wines. 2015.
2KALLAY, Miklés. Boraszati kémia. Mezégazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
3 RIBEREAU-GAYON, P. si colab. Handbook of Enology: The Chemsitry of Wine, Stabilization and Treatments, Val.
2. British Library Catalogue, 2006.
4 BENE, Zsuzsanna. Polifenol tartalom szabélyozas izharmonizaciés borkezelési anyagokkal tokaji boroknal. SZOLO-
LEVEL, 2020, 10.3: 77-91.
5 KAMPITS L. A borfogyasztas élettani hatasai, elemzései
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bogyohéjban 1évé tanninok strukturaltabbak és magasabb polimerizacios fokkal rendelkeznek, valamint ott inaktiv
tanninok is megtalalhatoak. *

Az illékony aromék szabad és kotétt formaban is megtaldlhatéak a sz6l6ben és a borban. A kététt forma
esetében altaldban glikozidos kotésrdl beszélink, ezek enzimatikus vagy savas hidrolizissel Utjan
felszabadulhatnak és, igy érzékszervileg szignifikansan érzékelhet6bbé vallnak.?

Az aromat képz6 vegylletek kapcsan fontos megemliteni az érzékelési kiiszobérték fogalméat. A borban szdmos
vegyllet megtalalhatd, ezek kozll, csak azokat tudjuk érzékelni, amelyek ezt a bizonyos érzékelési
kliszdbértéket meghaladjak. Ez az érték vegyiletenként eltér, példaul a linalool-¢, ami egy monohidroxi-
terpénalkohol, 50 pg/l. 3 Fontos hozzatenni, hogy ez egy hozzavetdleges érték, mert egyrészt minden kozegben

valtozhat a nagysaga, masrészt igen nehezen mérheté pontosan.*

dsszes polifenol
nem tannin fenolok tannin fenolok
e
nem flavonoid :
(egyvzers fenoloR) JSlavonoid fenalok

- oxifuhéjsav-szirmazékok: - katechin monomerek: - katechin-dimerek

kivésav (#)-katechin - katechnin-trimerek

kumdrsav (+)-epikatechin . R “m
erulasay 2 - katechin-oligimerck
= katechin-galluszsav észterek 5 :

« oxifahéjsav-ésrterek: (+)-gallokatechnin - katechin-polimerek

klorogénsav (-)epigallokatechin ~ leukoantocianidin-polimerek
— dihidroxi-benzoésavak: - quercetin — anfocianidin-polimerek

protokatechusav - quercetin-glikozid: .

vanilinsav ;

.t . » 5 M‘n

- trihidroxi-benzoésavak: Jeus PR P :

galluszsav g ~ procianidinek

elidgsav - antocianidin monomerek

3 alvidin
~ galluszsav éterjellegh v
zhrmazékai: cianidin
o : delfinidin
RR—— peonidin
petunidin
pelargonidin

1. abra A polifenolok csoportositasa, Peri, Pompei 1971, 2188.

T RIBEREAU-GAYON, P. si colab. Handbook of Enology: The Chemsitry of Wine, Stabilization and Treatments, Vol.
2. British Library Catalogue, 2006.
2 KRISHNAKUMAR, T. & Chaitanya, KRISHNa & Akbar, SAJID. (2021). Uses of Enzymes to Improve Wine Aroma. forras:
https://www.researchgate.net/publication/350379006_Uses_of_Enzymes_to_Improve_Wine_Aroma
3 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
4 FRANCIS, I. L.; NEWTON, J. L. Determining wine aroma from compositional data. Australian Journal of Grape and Wine
Research, 2005, 11.2: 114-126.
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4.1.4 A bor aromaanyagainak keletkezés szerinti csoportositasa

A borban, mint végtermékben megjelend aromék kildnféle szempontok szerint csoportosithatdak, boraszati
szempontbol érdemes keletkezésuk szerint vizsgalni 6ket:

a, elsédleges (primer) aromak

b, prefermentativ

¢, fermentativ, azaz erjedési aromak és

d, érlelési aromak
Az elsédleges és a prefermentativ aromak mar a sz6l6ben és a mustban is jelen vannak, illyenek a gyiimélcsds
aromak. Az erjedési aroméakat masodlagos aromaknak is nevezzik, az erjedéshdl szarmazé jegyek, példaul az
asvanyi, foldes vagy ndvényi aromak tartoznak ide. A fermentativ aroméak alakulasat befolyasolhatja a must cukor
tartalma, a sav Osszetétele és a jelenlévd élesztdgombak is2. A sz0l6bdl szarmazd és az erjesztési aromak
koncentracidja folyamatosan csokken a bor érése soran?, igy a tdbb hdnapig érlelt borok, altalaban a vorosborok
tobbsége, esetében a végsé aroma karaktert leginkabb a harmadlagos aromak hatarozzak meg. Ezek ez érlelés
soran keletkezd, jegyek, melyek jellegéért elsésorban az érleléshez felhasznélt hordd felel. Az érlelés alatti
valtozasok lehetnek oxidativ vagy reduktiv valtozasok. Az oxidativ bukét az aldehidek és acetatok képzddése,
valamint a fabdl kioldédd fenolos anyagok (pl.. vanilin) adjak. A reduktiv buké pedig leginkdbb mar a
palackérleléskor alakul ki. llyenkor az észter tartalom valtozik, az acetatok, a gylimolcsds iz, a frissesség
csokken. A mono-dikarbonsav-etilészterek mennyisége né. A fajtajelleg intenzitdsa csokken, mikdzben

megjelennek a palackérlelésre jellemzé, kissé uniformizalt jelleget kelté iz és-illatanyagok.*

4.1.5 Az aromat negativ iranyba befolyasol6 vegyiiletek, tényez6k

A sz6lében, késébb a mustban és a borban megjelenhetnek, olyan anyagok, mikroorganizmusok melyek, az
aromakarakter negativ irdnyba befolyasoljak. Borhibak, borbetegségek jelenhetnek meg, melyeket vagy nem
lehet vagy csak az izek és illatok erds sériilése mellett tlintethetéek el a borbdl.

A szbléfajtabol eredd hibak lehetnek a ,szamocaiz’, ribizliiz", rokaiz”, ,orvossagiz’ vagy a ,burgonya-
z6ldpaprikaiz”. Az erjedésb6l és az ahhoz kapcsolédod mikrobiologiai folyamatokhoz kapcsolddé iz hibak kozé
tartoznak: az ecetiz, a savanyUkaposzta-iz, az ,egériz’, vagy a léistalléra emlékeztet6 iz. A borok nem megfeleld

tarolasa is okozhat izhibakat, ezek a kovetkezok lehetnek; dugoiz, keroziniz, penésziz, dregedési iz.5

1 KALLAY, Miki6s. Boraszati kémia. Mezégazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
2 Borszotar - Els6dleges, masodlagos és harmadlagos aromak a borban forras:

https://www.pannonborbolt.hu/aromak_a_borban

3 CSUTORAS, Csaba; RACZ, LaszI6; ZARAY, Gyula. Comparison of trace element and aroma compound contents of red
wines. Az Eszterhazy Karoly Fdiskola tudomanyos kézleményei (Uj sorozat 35. két.). Tanulmanyok a kdrnyezettudomany
terliletérdl= Acta Academiae Paedagogicae Agriensis. Sectio Pericemonologica (Tomus 3.), 53-59.
4 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
5KALLAY, Miklés. Boraszati kémia. Mezégazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
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Sajnos a kisérlet soran a Kékfrankosnal megjelent az ecetiz. Az ecetiz, olyan izhiba, melyet mikrobiologiai
folyamatok okoznak, azaz borbetegség. Az egyik leggyakoribb és legveszélyesebb borbetegség, mivel ha

egyszer megjelent, akkor mar nem lehet eltlintetni a borbdl, mig az izét és illatat értékelhetetlenné teszi.

4.1.6 Az aromaanyagok kinyerésének lehetdségei

A bor aromajat képz6 kémiai vegyiletek tehat vagy mar a sz6l6ben megtalalhatéak és onnan keriilnek at a
mustba, majd a borba. Vagy a szélében nem fellelhetéek, csak az erjedés, télgyfahordos érlelés soran
keletkeznek. A szélében is jelen lévd vegylletek esetében a sz6l6bogydbol torténd kinyerésiik nagyban
meghatérozza az aroma Osszetételét és intenzitasat. Ahogyan azt mar a fenolos anyagok felsorolasanal
emlitettem, az aromaképzés szempontjabdl fontos vegyliletek nagy része a bogyéhéjban talélhatd, igy a
,0ogyobdl torténd kinyerés” alatt elsésorban a bogydhéj feltarasat értjiik. Az extraktalashoz tébbféle technoldgiai
lehetéség is a boraszok rendelkezésére all, melyeket akar egyidejlileg is alkalmazhatnak a hatasfok névelése
érdekben. llyenek a hiperoxidacio, amit inkabb fehérborok esetében alkalmaznak. A héjonaztatas, azaz a
maceracid, ahol az idétartam és a hdmérséklet szabalyozas is kdzvetlenul befolyasolja a szin és a zamatkarakter
alakulasat. A aztatas id6tartama és az aztatasi hémérséklet fokozasaval egyiitt erésddik a szinkioldas, igy a rozé
és- siller boroknal ez 2-3 6ratol 25-30 6raig terjedhet, mig a testes vordsborok esetében tobb hét is lehet. A
héjonaztatas egy mddozata, a szénsavatmoszféras maceracid, ami koérilményesebb de, komplexebb és
aromasabb borokat eredményez.! A kinyerés fokozhaté még a présnyomas nagysaganak bizonyos mértékig
torténé nodvelésével. llletve kuldnféle pektinbontd enzimkészitményekkel, amelyre a szakdolgozatom is
koncentrél.

4.2. Az enzimek

4.2.1 Az enzimek altalanos jellemzése

Definici6 szerint az enzimek (fermentumok), az él6 sejtek altal termelt komplex fehérjék, melyek
biotranszformaciés reakciokat katalizalnak, azaz biokatalizatorok. Az esetek nagy részében nem ismerjlik az
enzimek pontos felépitését, azonban altaldnossagban elmondhatd, hogy a legtobbjiik két részbél all. Az un.
apoenzimbdl, ami egy kolloid fehérjetest és egy koenzimbdl, ami pedig egy egyszer(ibb, nem fehérjeszer(,
héallébb anyag. A koenzim kizérélag az apoenzimmel egy(tt hatasos, a kettét egy(tt holoenzimnek nevezzik.
Boraszati szempontbdl jelentdségilk vitathatatlan, szamos biotranszformacios reakciét katalizalnak az erjedést
megelézleg, kdzben, az erjedés utédn és az érlelés soran is. Elsésorban a kémiai reakciok felgyorsitasa a
feladatuk, igy az enzimek esetében a hémérséklet egy sarkalatos pont. A hmérséklet névekedésével nem csak
a reakcidsebesség novekszik, hanem egy allapotbeli valtozas is elindul. Az enzim denaturalddik, azaz lebomlik,

igy a reakciésebesség csokken, majd teljesen leall.2 Azonban mérsékelt hémérsékleti viszonyok kdzott és akar

1BAROCSI, Zoltan. A boraszati technolégia kulcskérdései a gyakorlatban. 2018.
2 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.
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alacsony koncentracioban hatékonyak tudnak maradni. A kiilénbéz6 enzimek elnevezése altaldban az altaluk
katalizalt enzimek tipusan és mechanizmusan alapul.’

A borkészités soran széba j6vé enzimeket két nagy csoportba sorolhatjuk, vannak az endogén enzimek azaz, a
belsé forrasu enzimek, illetve az exogén enzimek, melyeket a borasz adalékanyagként adagolhat a borhoz a
borfejlédés kiilonbdz6 szakaszaiban. Az endogén enzimek forrasa lehet maga a sz616, a borélesztd, illetve ezek

és a korililmények hatasara kialakuld gombas és bakterialis mikroorganizmusok.2

4.2.2. Az enzimek keletkezésiik helye szerinti csoportositasa
A sz016 (Vitis vinifera) sajat mikroflérajardl szarmazo enzimek:
a, Glikozidaz - Harmadrend( alkoholok hidrolizalt cukor konjugatumai, aktivitasat a gliikéz gatolja,
optimalis pH-ja 5-6.
b, Protopektinaz - Protopektinbdl képz8dd, vizben oldhato, erésen polimerizalt anyagok.
¢, Pektin-metil-észteraz - Poligalakturonsavak metil-észter csoportjai, metanolt szabadit fel és
a pektint pektatta alakitja, héallo, optimalis pH-ja 7-8.
d, Poligalakturonaz — Az a-D-1,4-glikozidos kdtéseket szabad karboxilcsoporta hidrolizalja,
optimalis pH- ja 4-5.
e, Pektin-liaz- Depolimerizélja az erésen észterezett pektineket.
f, Proteaz- Hidrolizalja a peptidkdtéseket a fehérjek amindsavmaradékai kozott. héalld, optimalis pH-ja .
g,Peroxidaz- A sz6l6 érése soran a fenolos egylletek anyagcseretermékei,

aktivitasa korlatozadik peroxid hiany vagy kén jelenlétében.

A boréleszt6rél (Saccharomyces cerevisiag) szarmazé enzimek:
a, B-Clikozidaz- Az éleszték altal termet B-Gliikozidazokat a glik6z nem nyomja el.
b, B-Gliikanaz- Felgyorsitja az autolizis folyamatat és felszabaditja a mannoproteineket.
¢, Proteaz- Savas endoproteaz, felgyorsitja az autolizis folyamatat.
d, Pektinaz- Korlatozott mértékben lebontjak a pektikus anyagokat,

2% feletti glukoz jelenlét mellett gatolva van.

Gombardl (Botrytis Cinerea) szarmazé enzimek:
a, Glikozidaz- Gombafertézott sz610 esetében rontja a teljes aromakaraktert.
b, Lakkaz- Széles kori specifitas a fenolos vegylletekhez, oxidaciot és barnulast okoz.

¢, Pektinaz- Depolimerizalja az enzimeket, lebontja a névény sejtfalait és rothadas okoz.

3. SCUTARASU, Elena Cristina, et al. Enzymes and Biochemical Catalysis in Enology: Classification, Properties, and Use in
Wine Production. In: Recent Advances in Grapes and Wine Production-New Perspectives for Quality Improvement.
IntechOpen, 2022.
2 MOJSQV, Kiro. Use of enzymes in wine making: A review. International Journals of Marketing and Technology, 2013, 3.9:
112-127.
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d, Cellulaz- Tébb komponensi komplexek, endo-exogliikanazok, lebontjék a névényi sejtfalat.
e, Foszfolipaz- Lebontja a foszfolipideket a sejtmembrénokban.
f, Eszteraz- Részt vesz az észter képzédésben.

g, Protedz- Meghatarozzak a pektindzok altal okozott rothadas sebességét és mértékét, oldddé, hballé.

Baktériumokrdl (Lactobacillus) szarmazo enzimek:
a,Malolaktikus enzimek- Az almasavat tejsavva alakitjak.
b, Eszteraz- Eszterképzédésben vesz részt.

¢, Lipolitikus enzimek- Lebontjak a lipideket.’

4.2.3 Az exogén enzimek elényei boraszati szemponthél

A kUls® enzimekre azért van szlikség, mert a belsd forrasu enzimek vagy nem elegenddek a szlikséges reakciok
katalizalasahoz vagy, mert a borkészités kdrilmények gatolhatjak a miikodéstket. llyen kériilmény lehet példaul
a magas cukor és alkoholtartalom, az alacsony pH vagy a til magas polifenol koncentracié.2 Az ipari enzimeket
szubsztarokon tenyésztett mikroorganizmusokbdl nyerik ki, az Eurdpai Unién belll, igy Magyarorszagon is
ezekhez kizarblag az International Organisation of Vine and Wine (OIV) szervezet altal meghatarozott
forrasszervezeteket hasznalhatnak fel, melyek az Aspergillus niger és a Trichoderma fajok. Az Aspergillus
nigerb6l, aerob kériilmények kozott szelektaljak a pektindzokat, a hemicelluldzokat és a glikozidazokat, mig a
Trichoderma fajokbdl a glilkanazokat. A taptalaj j6I meghatérozott 6sszetétele indukélja az enzimaktivitasok
optimalis termelését.?

Az exogén enzimeknek mennyiségi és mindségi elényei egyarant vannak, valamint a munkafolyamat lerévidilése
miatt energiatakarékossagi és kdrnyezetvédelmi hasznuk is lehet. A mennyiségi elény elsésorban a
terméshozam novelésénél mutatkozik meg. A sz0l6feltaraskor a terméshez adagolva szignifikansan megnoveli a
szinmust és a présmust mennyiségét. Ezt a sejtfalak gyengitésével és az oldhato pektinek hidrolizalasaval érik
el. A pektin-liaz, a pektin-metil-észteraz és a poligalakturonaz enzim latjak el ezt a feladatot.

gllikanazok egyarant részt vesznek ebben a munkaban. Enzimatikus aktivitdsuk hatasara csokken a viszkozitas,
a pektin molekulak részleges demetilacidja metil-észteraz aktivitassal negativ elektrosztatikus toltéseket hoz
létre, amelyek reakcidba Iépnek a zavarossagot okozo6 (kolloidok, elhalt fehérjék) pozitiv toltési molekulakkal,
ami Ulepedéshez vezet.

Min6ségi eldnyt jelent a szinanyagok kinyerésének és a szinstabilitisnak a ndvelése. Ahogyan azt méar tobbszor

kiemeltem, a vOrdsbor szinét add antocianinok, a tanninokkal és az aromaanyagokkal egyitt a bogy6 héjaban

1 MOJSQV, Kiro. Use of enzymes in wine making: A review. International Journals of Marketing and Technology, 2013, 3.9:
112-127.
2 UGLIANO, Maurizio. Enzymes in winemaking. Wine chemistry and biochemistry, 2009, 103-126.
3 MOJSOV, Kiro. Use of enzymes in wine making: A review. International Journals of Marketing and Technology, 2013, 3.9:
112-127.
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talalhatoak. Kinyerésikhz a pektinbontd enzimek hidrolizaljgk a sejtfalban 1év0 poliszacharidokat, ezzel
gyengitve a sejtfalat. A szélébogyd tartalom kinyeréséhez szamos technoldgiai megoldast alkalmaznak, mint
példaul hdkezelés vagy maga a maceracid. Az enzimek alkalmazasa ezen, technolégiai megoldasokat teszik
kénnyebbé és hatékonyabba. A bogydhéj kinyerhetd tartalménak ndvelése a bor szinére gyakorolt kedvezé
hatédsa mellett, az aromaanyagok kinyerését is fokozza, mely a bor minéségét kdzvetlenul noveli. A pektinbontd

enzimek mlkédésével a kdvetkezd pontban részletesen foglalkozom.

4.2.4 A pektinbonté enzimek aromafeltaré hatasa

A pektinaz enzimek sokféle feladatot latnak el, ezek kézil a legfontosabb a fenolok és a pigmentek bogyshéjbol
torténd kinyerése. Az endogén pektindzok a sz6l6 érésében jatszanak szerepet az extraktalasban mar nem,
mivel az alacsony pH vagy kén hatésara inaktivalddnak. A gombés mikroorganizmusokbdl szarmazé pektinazok
azonban rezisztenciat mutatnak, mind az alacsony pH-val, mind a kénnel szemben. A pektinbonté enzimek az ép
bogyodkon nem, csak a zlzason atesett, feltart strukturakban tudjak kifejteni hatasukat.

A cél a fenolos anyagok kinyerése a bérsejtekbdl, azonban a sz6l6héj fizikai akadalyt képez az antocianinok,
tanninok és aromak diffuzidjaban. A pektinbontas Iényege a sz6l6héjanak gyengitése, hogy a szamunkra értékes
vegylletek hozzaférhetévé valjanak. A sz6l6bogyd héjanak dsszetett szerkezete pekto-celluléz falakbol all,
melyek kevés mechanikai ellenallast mutatnak az atalakulassal szemben. Miutdn a pektinbonté enzimek a
sejtekben 1évé szacharid kotéseket hidrolizis utjan felbontjak a fenolos vegyiletek diffuziéja mar nem gatolt. A
diffuzié el6segitéséhez a pektolitikus aktivitds mellett egy masodlagos un. hemicelluloz aktivitas is szlikséges.?
Ahogy mar emlitettem korabban a kereskedelmi pektinaz enzimkészitmények aktivitdsat a pH nem befolyasolja,
azonban a hémérésklet jelentésen tudja csdkkenteni a készitmények hatasat. 10 C° alatt drasztikusan esik az
enzimek aktivitdsa, 50 C° felett pedig azonnal inaktivalodnak. Ezek a készitmények a fehérjék mellett gyakran
tartalmaznak szervetlen sokat és tartositoszereket is, igy a készitmények megfeleld Osszetételének és
strukturajanak megdrzése érdekében a hémérséklet allandosaga is fontos. Mivel az enzimek tulajdonképpen
aktiv fehérjék, igy minden anyag (példaul a bentonit), ami altalaban gatolja a fehérjék mikodését, az enzimek
aktivitasat is csokkenteni fogja. Veszélyt jelenthet még a til magas tanninkoncentracio, mivel ha a tanninok
reakcidba lépnek a fehérjékkel az is az enzim inaktivalédasahoz vezet.

Osszességében a pektinbontd enzimkészitmények ndvelik az extraktalhatd anyagok mennyiségét és gyorsitjaj az
extrakcié folyamatat. A borban is érzékelhetd eredménye a kezelésnek az organolaeptikus karakter fejlédése.
Azaz a magasabb leukoantocianin, antocianin és katechin tartalom, a fokozott aroma intenzitas és komplexitas,

valamint az erésebb, fényesebb és stabilabb szin.3

1 T. Krishnakumar, Uses of Enzymes to Improve Wine Aroma (2021)
2 MOJSOV, Kiro. Use of enzymes in wine making: A review. International Journals of Marketing and Technology, 2013, 3.9:
112-127.
3 MOJSOV, Kiro. Use of enzymes in wine making: A review. International Journals of Marketing and Technology, 2013, 3.9:
112-127.
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5. Anyag és modszertan

5.1 Felhasznalt anyagok

5.1.1 Borok

A kisérlethez kétfajta vorosbort hasznaltam fel, az Anonym pince' 2022-es Pinot Noir-jat és a Bujdos6 Pincészet?
szintén 2022-es Prémium Kékfrankosat. Az Anonym pince Etyeken, az Etyek-Budai borvidéken talalhatd. Ennek
a borvidéknek a klimaja a magyarorszagi atlaghoz képest hiivosebb, igy az itt termd Pinot Noir-nak az
aromatikaja a piros gylimdlcsok (cseresznye, ribizli, paradicsomszar, cékla, és herbas ténusok) iz vilagat hozza,
a melegebb éghajlaton megjelend érettebb, gylimdlcsds (meggy) jegyek helyett. A Pinot Noir-ra jellemzd, hogy
alacsonyabb az antocianin és a tannin-koncentracioja. Ez tobbek kozott a szbl6fajta jellegzetes vékony héjanak
készdnhetd, ebbdl kifolydlag kdzepes szinmélységre és visszafogottabb csersavakra szamithatunk. A Bujdoso
Pincészete Balatonlellén, a Balatonboglari borvidéken van, ahol a klima kevésbe befolyasolja az aromakaraktert.
Nincsenek kiugroan magas vagy alacsony hémérsékleti értékek, a borvidék borai éltalaban kozepes
tannintartalmd, kénnyebb borok j6 gyimélcsdsséggel. Epres, mainas, ibolyas jegyekre szdmithatunk kdzepes
fliszeresség mellett. 3

Az Anonym pince Pinot Noir-ja a kisérletet megel6z6en kénezésen atesett, azonban sziirésen és deritésen nem.
A Bujdos6 pincészet Kékfrankosanal pedig kénezés és derités tértént, szlirést itt sem végeztek.

A borfajtak kivalasztaskor az volt a célom, hogy egy kdzepes testii gylimdlcsés vordsborral és egy nagyobb testl

vOrdsborral is tudjak dolgozni. Lényeges szempont volt mind két bortipusnal a gylimdlcs6sség megléte.

5.1.2 Enzimek

A németorszagi Ersbloh* céggel egylttmiikddve, harom enzimkészitmény hatasat vizsgaltam a mintaborokon,
klilénbdzd koncentraciéban adagolva azokat.

A Trenolin® Bouquet Plus egy folyékony halmazallapotl, depszidaz-mentes, azaz fahéj-észteraz-aktivitastol
mentes készitmény. Osszetételét egy nagy aktivitast pektinaz és egy specialis B-glikozidaz enzim alkotja,
tartésitdszert nem tartalmaz. Jotékony hatasai a borra nézve; az aromaanyagok felszabaditasa a bogyokbol és
kés6bb az aromaanyagok megdrzése. Intenziv illati- és zamatl terpénalkoholok felszabaditasa valamint a
gylimolcs6sség novelése célzottan és optimalisan. A javasolt kezelési hémérséklet 12-15 C°. A kisérleti adagolas
10mli/hl és 20ml/hl koncentracidban tortént.5

A Trenolin® Sur-Lies egy folyékony halmazallapotu, fahéjsav-észteraz mellékaktivitas mentes enzimkészitmény.

Gliikanaz és pektinaz-frakcidkat tartalmaz, melyek a sejtfal perforalasaval elésegiti a finomseprd lebontasat, a

T Anonym Pince elérhet6ség: http://www.anonympince.hu/
2 Bujdso Pince elérhetéség: https://bujdoso.com/

3 Balatonboglari borvidék, forras: https://bor.hu/borregiok/balatonboglari-borvidek

4 Erbsloeh elérhetéség: https://erbsloeh.com/en/products/wine

5 Trenolin® Bouquet Plus hivatalos termékismerteté forras: https://erbsloeh.com/en/products/wine/enzymes
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sejtfalakbol felszabaduld mannoproteinek és mannanok novelik az izérzetet és a boroknak selymességet,
krémességet kolcsdndznek. Testesebb és strukturaltabb borokat eredményeznek. A javasolt adagolési
hémérséklet 15 C°. Az optimalis eredményért a finomseprds Ujborhoz kell beadagolni. A kisérlet soran 5ml/hl és
10 ml/hl koncentracidkkal dolgoztunk. *

A Manno Release® egy szilard halmazaéllapotu stabilizalé és érzékszervileg fontos mannoproteinek kioldodasat
elésegitd termék. Elesztd sejtfal és B-glikanaz enzim keveréke. Elésegiti a surl-lies hatast, javitja a borok borké-
és fehérjestabilitisat, javitja a borok izérzetét és testességét, csdkkenti a huzds izeket és komplex aromékat ad.

Az adagolasa 40g/hl és 80g/hl koncentracidban tortént.?

5.1.3 Kisérleti [épések és a beallitasok

A kisérlet harom etapban valosult meg, elészor a borokat 2 literes palackokba téltottik szét és beadagoltuk az
enzimeket két eltéré koncentracidban, egyszeres ismétiéssel. A kontroll mintakba nem keriilt enzim, de azokat is
ismételtiik. igy bor fajtanként volt 14db 2 literes palack; ezekbdl 2db palackban volt a kontroll minta és 12 db
palackban a borokhoz adagolt enzim. A palackokat lezartuk koronazarral és 13-15 C°-on 30 napig hagytuk, hogy
a készitmények kifejtsék hatasukat.

A Trenolin® Bouquet Plus, ahogyan mér emlitettem 10ml/hl és 20ml/hl koncentraciéban adagoltuk, ez a 2 literes
palack estében 0,2ml és 0,4 ml volt.

A Trenolin® Sur-Lies enzim 5mi/hl-es és a 10ml/hl-es koncentracié szintén 2 literes palackok tekintetében, 0,1ml-
tés 0,2 ml-t jelentett.

Mivel a Manno Release® egy szilard halmazéllapotu készitmény, igy vizzel elegyitve egy 10%-os oldatot
készitettiink. A 40g/hl és a 80g/hl-es koncentracio esetében, a 10%-os oldatbél 8ml-t és 16ml-t adagoltunk a 2
literes palackokban Iévé borokhoz.

30 nap utan a 2 literbdl, megkdzelitéleg 0,5 litert felnasznaltunk az analizishez, nagyjabol 0,5 litert az érzékszervi
vizsgalatokhoz és 1 litert, 0,33dl-es palackokba toltdttiink at, majd csavarzarral zartuk 6ket.

Ujabb egy honap elteltével megismételtiik mind az analitikai vizsgalatokat, mind az érzékszervi vizsgalatokat,

ebben az allapotban az enzimek mar 60 napja dolgoztak a borokban.

5.1.4 Analitikai vizsgalatok

Az analitikai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campusan, a Boraszati Tanszék
kutatoi laboratériumanak munkatarsai végezték. A mérések, a kisérlet Utemét kdvetve harom alkalommal
torténtek. Az elsé mérést az enzimek beadagolasa el6tt végezték, a masodikat egy honappal az enzimek
beadagolasa utan, a harmadikat pedig két hdnappal az enzimek beadagolasat kovetben. A mért paraméterek
megegyeztek mind a harom mérés soran. Ezek a kdvetkezok voltak:

1. Alkoholtartalom

1 Trenolin® Sur-Lies hivatalos termékismeret6 forras: https://erbsloeh.com/en/products/wine/enzymes
2 Manno Release® hivatalos termékismertetd forras: https://erbsloeh.com/en/products/wine/stability
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- Az alkoholtartalom a borban jelenlévd etil-alkohol tartalmat jelenti. Térfogatszazalékban fejezzik ki
(% VIV). Meghatarozasa a pérlat siriiségének mérésével tortént. A mintdk alkoholtartalma
kiszdmithatd a slrliség értékébdl a Windisch-féle tablazat alapjan interpolélassal. A méréshez
Gibertini hidrosztatikus mérleget hasznaltunk.

Cukortartalom

- A borban fellelneté cukrok a D-gliikdz, a D-fruktdz, az L-arabindz, a D-xiléz és a szacharéz. A
szachar6z nem természetes uton kerll a borba, a pentézok azaz, az arbioz és a xilbz mennyisége
elhanyagolhato, igy a borok cukortartalmat Iényegében a glikozok és a fruktdzok, egyiittes nevén a
hexdzok alkotjak. A cukortartalom meghatarozasa a Foss boranalizalé miiszerrel tortént.

pH

- A bor pH-jat szdmos paramétert befolyasolhat, ilyenek a borkésav/almasav arény alakulésa, az
Osszes savtartalom, a kalium koncentracio vagy akar a szinindex. Fehérboroknal 3-3,3 az optimalis
érték, vorosboroknal valamivel magasabb 3,4-3,5." Meghatarozasa Foss boranalizald miiszerrel
tortént.

Titralhato savtartalom

- Azaz az dsszes szabad savtartalom, mennyisége fajtatol, terméhelytél és az iddjarasi viszonyoktol
is fligghet, de Magyarorszagon altaldban 4-15g/l kézétt mozog az értéke.2 Meghatarozasa Foss
boranalizélé miszerrel tortént.

Szabad és dsszes kén-dioxid tartalom

- A mustban és a borban a kén-dioxid H2SO3 és HSO3 formajaban vannak jelen, szabad vagy kotott

formaban. Kiszamitasuk egy gyors referenciamodszerrel tortént. A szabad kén-dioxidot kozvetlen

jodometrias titralassal, a kotott kén-dioxidot Igos hidrolizist kdvetd jodometrias titralassal hatarozzuk
meg. A szabad kén-dioxidhoz hozzaadva a kotott kén-dioxidot megkapjuk az Osszes kén-dioxid-
tartalmat.’

llésav tartalom

- Az illésav-tartalom a borban szabad vagy kétott allapotban Iévé, az alifas sorba tartozo zsirsavak
Osszessége.* Egy egészséges bor esetében az illdsav-tartalom 95%-a ecetsav. 5 Meghatérozésa
Foss boranalizalé miszerrel tortént.

Szinintenzitas

Szintonus

1 Miért szamit a bor pH-értéke? forras: https://vinoport.hu/tema/miert-szamit-a-bor-ph-erteke/3314

2 KALLAY, Miklés. Boraszati kémia. Mezégazda Kiad6, Budapest, 2010, 206: 8.

3 Magyar  borkényv,  Borok  vizsgalata  fejezet: 44.Az  etil-karbamat = meghatarozasa
gazkromatografias/tomegspektrometrias modszert alkalmazo szelektiv meghatarozas, 2002, 292-296.

4Magyar  borkdnyv,  Borok  vizsgalata  fejezet: 44. Az  efil-karbamat  meghatarozasa
gazkromatografias/tomegspektrometrias modszert alkalmazo szelektiv meghatarozas, 2002, 292-296.

5 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.

borban:

borban:
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- Egy spektrofotometrias modszer fejezzik ki mind a szinintenzitast, mind a szinténust: A minta
szinintenzitdsat az 1 cm-es kuvettaban 420, 520 és 620 nm hulldmhosszon mért abszorbanciak
0sszege adja. A szinténust a 420 nm-en és 520 nm-en mért abszorbanciak aranyaval fejezziik ki.!

9. Osszes polifenoltartalom
- Bazikus kdzegben a polifenolok redukéljak a foszfor-molibdén- és a foszfor-wolframsav keverékét
vorosborok esetében dltaldban az dsszes polifenol tartalom 1800-4000 mg/l.® Az Gsszes polifenol tartalom
meghatéarozasa Folin-Ciocalteu reagens alkalmazasaval, gallusz savra kalibralva az MSZ-9474-80 szerint zajlott.
10. Leukoantcianin tartalom
- Vas (ll)-szulfatot tartalmazd sésav-butanol, 40:60 aranyl elegyével t6rténé melegités utan,
spektrofotometrias modszerrel tortént a meghatarozas. (Aubert, 1970, médositva)
11. Katechin tartalom
- A katechin-tartalom meghatérozasat alkohollal higitott borban kénsavas vanilinnel reagaltatva, 500
nm-en spektrofotometrias modszerrel végeztiik. (Tanner, Brunner, 1979, mddositva)
12. Antocianin tartalom

rar

higitas utan spekirofotometrias modszerrel hataroztuk meg.

A tobbszdr emlitett Foss boranalizalé miiszer, a laboratérium alap berendezéseihez tartozik, képes még
erjedésnek nem indult mustot, illetve kierjedt borokat is analizalni, igy a sziiret kezdetétél egészen a palackozasig
ellendrizhetjlik vele borunk minéségét a legfontosabb analitikai paraméterek mentén. 4 A miiszer az Ugy nevezett
FTRI (Furier-transzformécios infravords spektroszkopia) elvén miikddik, 5-35 C°-os mintakkal 2,5 perc alatt

meghatarozza az adott paraméterek értékét.

5.1.5 Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatok a JO érzékszervi gyakorlat (Good Sensory Practice, GSP)5 alapelvei mentén zajlottak,
a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campusanak, Boraszati tanszékén 1évd laboratériumban. A
vizsgalat vak biralas formajaban folyt. A biralasban 6t, kellé szakértelemmel rendelkezé személy vett részt. Mind
a laboratériumban, mind a mintakat elékészité helyiségben szobah&mérséklet, 22-24 C° volt. A kostolasi
mintamennyiségeket azonos személy allitotta be és a kdstolasi sorrendet is 6 hatarozta meg, a sorrend a biralok

elétt ismeretlen volt. A bormintak kddolasa 0-24ig terjedd szamokkal tortént. Mind a két bor fajtanal az enzim

Magyar  borkonyv,  Borok  vizsgalata  fejezet: 44. Az  etil-karbamdt = meghatarozasa  borban:
gazkromatografias/tomegspektrometrias modszert alkalmazo szelektiv meghatarozas, 2002, 292-296.

2 MURANYI Z., Boraszati Analitika 2012

3 KALLAY, Miklos. Boraszati kémia. Mezébgazda Kiado, Budapest, 2010, 206: 8.

4 A Foss boranalizaldé miszer hivatalos termékleirasa, forras: http://agromilk.eu/boranalizalomuszerek

5 KOKAI Z.,SIPOS L., Erzékszervi vizsgalatok ,2020
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nélkuli kontroll mintakat 0. sorszdmmal jeloltik (0.Pinot Noir, 0. Kékfrankos). Az enzimes mintakat a Pinot noir-nal
1-12. sorszammal, a Kékfrankosnal pedig 13.-24. sorszammal jel6ltik.

A borok értékelése egy leirévizsgalat tipussal az un. profilanalizis készitésével tortént. A profilanalizis
készitésénél egy adott tulajdonsdg intenzitasat értékelik a biralok. Esetlinkben 19 tulajdonsag szerint tortént,
ebbél 6 vonatkozott az illatra, 12 az izre és 1 a szinre. A paraméterek a kdvetkez6k voltak;

Az illatra vonatkozéan:

Aromaintenzitas

Gylmolcsdsség, gyuimoélcsds aroma

Viragos aroma

Vegetalis aroma

ISAEE R < A

Flszeres aroma

6. Aroma komplexitas
Az izre vonatkozdan:

7. Alkohol

8. Sav

9. Edes izérzet

10. Keser( iz

11. Tapados iz

12. [zintenzitas

13. Gylimélcsos iz

14. Vegetdlis iz

15. Viragos iz

16. Flszeres iz

17. Testesség

18. iz tartdssag
A szinre vonatkozéan:

19. Szinintenzitas
Eredetileg az értékelés Gsszesen 20 szempont mentén tortént volna, azonban az értékelés kdzben kozos
megegyezéssel a 20. paramétert, a szintdnust, kihuztuk, mivel a 19. paraméterrel, a szinintenzitassal, kevés
klldnbséget jeldinek, igy a biralok szamara a megkulonboztethetdséget nehezitette volna.
A jellemzdket egy 0-tdl 10-ig terjedd, 1 1éptékes, strukturalt, linearis skalan értékeltik. A két szélsbérték, a 0 ami
azt jelenti, hogy az adott jellemzd egyaltalan nem jelenik meg a kostolt mintaban, és a 10 ami viszont azt
jelenti,hogy az adott jellemzd maximalisan érezhetd a mintan.
A 0. sorszdmu, enzim nélkuli kontroll minték értékelése egyutt, kdzos megegyezéssel tortént, ez az érték volt a
referencia pont. Az enzimes minték értékelését, a referencia pontbdl kiindulva mindegyik birélé 6nalléan végezte,

egymas befolyasolasa nélkil. Egyszerre 4 enzimes mintat kellett értékelni a kontroll minta folyamatos
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visszakostolasa mellett, igy egy birald el6tt egy sorozatban 5 pohar bor volt. Bor fajtanként 3, dsszesen 6
sorozatot tett ki a borok végig kdstolasa.
A vizsgalat nagyjabdl 2 6ran keresztil tartott, a biralok szénsavmentes asvanyvizet fogyasztottak iz semlegesités

céliabl.

ILLAT - GERUCH

- ic intesi L'-
owz ?7%

B ] | | 1 | |

2. imd imélcsds aroma ~ fruity aroma

8y L,(
024
k.ol &

2. abra Részelt az értékeld laphdl forras: sajat 3. abra Kép a vizsgalatrdl forras: sajat

A késtolast a Pinot Noir-al kezdtlik, majd a Kékfrankos kévetkezett, a palackok felbontasakor érzékeltiik, hogy a
kékfrankos ecetsav tartalma emelkedett. Az ecet teljesen ratelepedett a bor izére és illatara, igy a kilénb6zé
tulajdonsagok intenzitdsanak értékelése nem volt lehetséges. Helyette egy skalas rangsorolast végeztiink, egy
ismét egy léptékes, strukturalt, linearis skalan. A mintak -3 és 3 kdzotti pontszamokat kaphattak 3 tulajdonsagra,
a referenciaponthoz igazodva, ami minden esetben a kontroll mintat jellemzd 0-as pontszam volt. A
tulajdonsagok a kdvetkezdk voltak:

1. lllat (smell)

2. [z szajérzet (palate)

3.  Osszbenyoméas (impression)
Ezt kdvetben pedig az egy sorozatban szereplé mintakat rangsorba kellett rendezni a legrosszabbtdl a legjobbig,

illetve lehetéség volt megjegyzések csatolasara minden sorozat esetében.

6.Eredmények és kiértékelésiik

6.1. Analitikai eredmények

Az analitikai eredmények kiértékelését az alapparaméterek valtozasanak révidebb attekintésén és a polifenol
spektrum részletesebb bemutatdsan keresztll targyalom kezdve a Pinot Noir majd, a Kékfrankos borok

eredményeivel. A részletes eredményeket tablazatba foglalva az 1.-10. szdmu mellékletek tartalmazzak.

6.1.1 Pinot Noir

A Pinot Noir alkoholtartalma 12,69 V/V% volt, mikor az enzimek beadagoldsa megtortént, az azt kovetd 60

napos kisérlet ideje alatt, pedig par szazadnyi kilonbséget mutattak az eredmények, ami a mérési hibahataron
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hatérozottan belll esik. Az elsé 30 nap utan a mintak eredményeit atlagolva 12,65 VIV% -ot, a 60.nap elteltével
pedig 12,73 VIV%-ot kaptunk. Egy kdzepesen testes vordsborhoz képest, amilyen a Pinot Noir is, ez az
eredmény atlagosnak mondhaté.

A cukortartalom valtozasa az alkoholtartalom esetében 1,6 g/l volt a kezdeti érték, a 30.nap utan az eredmények
atlaga 1,8 g/l volt a 60.nap végére pedig 1,7 g/l, ebben az esetben az eredmények tizedes értéki eltérése mérési
pontatlansagbol fakadhat, mivel a cukortartalom ndvekedése kizart.

A kezdeti pH 3,6 volt, amit az elsd 30 nap végére kivétel nélkil minden minta megtartott. A masodik30 nap
végére a pH 3,5-3,7 értékeket mutatott, amely 1-1,5 g/l valtozast okozhat a sav tekintetében. Ez szignifikans
eltérést jelentene, de itt is feltehetéen mérési hiba all az értékek valtozdsa mogott hiszen, savcsokkenést
almasavbontas vagy borkdkivalas tud eldidézni, melyek egyike sem kdvetkezett be a mintak taroldsa a kisérlet
ideje alatt végig 15 C°-on tortént.

A titralhat6 savtartalom az enzim nélkili mintakban 4,8 g/l volt, ami az elsé 30 nap utan nem mutatott valtozast. A
60.nap végére egy tizedes jegy csokkenéssel a mintak atlagértéke 4,79/l lett, azaz jelentds valtozés nem tortént.
Az illésav tartalom 0,27 g/I-r6l indulva minden mintanal kismérték(i emelkedés volt megfigyelheté 0,30-0,32 g/l-ig,
igy tetemes valtozas itt sem tortént. Az illésav tartalom és a titralhaté savtartalom eredményei megerésitik, hogy
a pH értékének mddosulasat nem valds beltartalmi valtozasok indukaltak.

A szabad-és dsszes kén-dioxid tartalom esetében a mintak igen eltéré eredményeket hoztak. Az enzimek
hozzaadasa el6tt 56/102 mg/l volt az arény, ez a 60 nap alatt folyamatosan csokkent. Az els6 30 nap utani
eredmények kozll a legmagasabb érték az 50/100 mg/l, a legalacsonyabb pedig 36/74 mg/l volt. A masodik 30
nap utan a legmagasabb érték a 32/68mg/l mig a legalacsonyabb 10/86 mg/l volt. A szabad kén-dioxid
csokkenése hatarozottan indokolt volt, mivel mind a 2 literes, kés6ébb a 0,375 milliliteres palackokba valo
attoltdgetéskor, mind az enzimek beadagolaskor oxigén felvétel tortént, ami a szabad kén-dioxid csékkenéséhez
vezet.

A kisérlet szempontjabol a szinintenzitds, a szinténus és a fenolos vegylletek értékeinek valtozasa igen
relevans, hiszen a felhasznalt enzimeket elsésorban ezen, paraméterek megvaltoztatasa érdekében hasznaltam.
Ebbdl kifolyélag az értékek szignifikans valtozasara szamithatunk, melyeket oszlopdiagramokon abrazolok.

A szinvaltozasokat leiré jellemzdék kapcsan az értékek valtozasa tobb szempontbdl is igencsak indokolt. A B-
gllkozidaz enzimaktivitas a cukor komponenssel rendelkezé komplexekrél a cukor rész levagasaval a
szinanyagok oxidaciojat idézheti eld, ami szincsokkenéssel vagy barnuldssal jarhat. Emellett a szinanyagok a
tanninokkal egy acetaldehid hidon keresztil 0sszekapcsolodhatnak és antocianin-tannin - komplexek
létrehozasaval ndvelhetik a szinmélységet és a szinstabilitast. A kezdeti szinintenzitas 4,3 volt az els6 30 nap
eredményei viszonylag eltér6 értékeket mutatnak a mintdkban, de mindegyiknél hatarozott ndvekedés tortént a
legalacsonyabb kapott érték 5,2 lett, a legnagyobb 7,3. A 60. nap végére az értékek emelkedése folytatodott a
legalacsonyabb mért szinintenzitas 6,9 volt a legmagasabb pedig 8,1. A legmagasabb szinintenzitas eredményt a
kezelést kovetd 30 és 60 napon egyarant a Trenolin Sur Lies enzim érte el 10ml/hl koncentracioban adagolva.

A szinténus esetében a valtozas mértéke joval kisebb volt, szignifikans eltérés nem kovetkezett be.
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Szinintenzitas

m 5.Manno Release 40g/hl

 6.Manno Release 80g/hl

9 H 0.kontroll minta
8
B 1.Trenolin Bouquet Plus

7 10ml/Ahl

6 B 2.Trenolin Bouquet Plus
20mil

5 B 3.Trenolin Sur Lies

4 - 5ml/hl

3 | H 4.Trenolin Sur Lies
10mil

2

1

0

Id6(nap)
1l.nap 30.nap 60.nap

4., abra A szinintenzitas valtozasa a Pinot Noir-nal

Szinténus

mO. i
0.9 0.kontroll minta
0.8 B 1.Trenolin Bouquet Plus
0.7 - 10mil

m 2.Trenolin Bouquet Plus
06 - 20mUAl
0.5 - W 3.Trenolin Sur Lies 5ml/hl
0.4 - . .

M 4.Trenolin Sur Lies 10ml/hl
0.3 -
0.2 - B 5.Manno Release 40g/hl
0.1 - m 6.Manno Release 80g/hl

0 -
1.nap 30.nap 60.nap 1dg (nap)

5. abra A szintonus valtozasa a Pinot Noir-nal

Ami a fenolos vegyileteket illeti, a kezdeti dsszes polifenoltartalom 3025mg/| volt a mért eredmények alapjan
elmondhato6, hogy kis mértékben, de folyamatosan csokkent a mintak dsszes polifenoltartalma. Az elsé 30 nap
eredményeinek atlaga 2960mg/l a mésodik 30 nap eredményeinek atlaga pedig 2861mg/l volt, ami a kontroll
mintahoz képest nagyjabdl 150mg csokkenést jelent, ez az Gsszes polifenoltartalom tekintetében szignifikans

eredménynek szamit. A kisérlet végére az enzimek megkdzelitéleg azonos eredményt értek el.
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Polifenoltartalo
m (mg/l) )
mO.
3050mg/| 0.kontroll minta
3000mg/| - M 1.Trenolin Bouquet Plus
10ml/hl
2950mg/| - m 2.Trenolin Bouquet Plus
20ml/nhl
2900mg/I - M 3.Trenolin Sur Lies
S5mi/hl
2850mg/I -
B 4.Trenolin Sur Lies
2800mg/| - 10mUl
® 5.Manno Release 40g/hl
2750mg/| -
1 6.Manno Release 80g/hl
2700mg/I - s
1.nap 30.nap 60.nap 6 (nap)

6. abra Az 6sszes polifenoltartalom valtozasa a Pinot Noir-nal

A leukoantocianin tartalom hasonléan folyamatosan, de igen kis mértékben csdkkent. Az enzim nélkili mintdkban
3828 mg/I-t mértiink. Az 30. nap utan az enzimes mintak eredményeinek atlaga 3727mg/l, a 60. nap utan pedig
3704 mgl/l lett.

Leukoantocianin
tartalom (mg/l)
B 0.kontroll minta
3850mg/I
B 1.Trenolin Bouquet Plus
3750mg/| - B 2.Trenolin Bouquet Plus
20ml/hl
3700mg/| - M 3.Trenolin Sur Lies
3650mg/| SmiAl
me/ B 4.Trenolin Sur Lies
3600mg/l - 10ml/l
= 5.Manno Release
3500mg/| - n 6.Mar;no Release
1.nap 30.nap 60.nap 1dé (nap) 80g/h

7. abra A leukoantocianin tartalom valtozasa a Pinot Noir-nal

A katechin tartalom az elsé mérési eredménye 3430 mg/l lett, ez az elsé 30 nap végére mintanként eltéréen 200-
300 mg/I-t csokkent, a masodik 30 nap végére pedig ez csokkenés tovabbi 100-150 mg/l —el folytatddott, ami igen
jelentds csokkenésnek szamit. A katechinek meglehetdsen hajlamosak az oxidaciora, a csokkenésiket ez is
befolyasolhatta. Az dsszes polifenoltratalom, a katechin tartalom és a leukantocianin tartalom csokkenése
egymast igazoljak, hiszen az désszes polifenol egyéb kevésbé jelent6s vegyilet mellett, a katechinek és a
leukoantocianinok 0sszértékét jelenti.
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Katechin .
tartalom (mg/l) H 0.kontroll minta

3550mg/I

H 1.Trenolin Bouquet Plus
3450mg/I 10ml/l

m 2.Trenolin Bouquet Plus

3350mg/| -
8 20minl

3250mg/| - M 3.Trenolin Sur Lies

| 5mi/nhl
3150me/l M 4.Trenolin Sur Lies
3050mg/| - _ 10mi/nl

m 5.Manno Release 40g/hl
2950mg/| - -
2850mg/| - . . . . 6.Manno Release 80g/hl

1.nap 30.nap 60.nap !dé (nap)

8. abra A katechin valtozasa a Pinot Noir-nal
A kezdeti antocianin tartalom 496 mg/l volt, ez az érték a 30.nap végére 20-50mg/l csékkent a 60. nap végére
pedig tébbé-kevésbé visszaallt az eredeti értékhez. A legjobb eredményt az antocianin tartalom esetében

mindkét hdnap végén a Manno Release enzim 40g/l-es koncentracidja érte el.

Antocianin )
tartalom (mg/I) B 0.kontroll minta
520mg/I
H 1.Trenolin Bouquet
500mg/! Plus 10ml/hl
M 2.Trenolin Bouquet
Plus 20ml/hl
480mg/| -
B 3.Trenolin Sur Lies
S5ml/hl
460mg/l - i m 4.Trenolin Sur Lies
10mi/nl
440mg/l i ¥ 5.Manno Release
40g/hl
420mg/| - B 6.Manno Release
80g/hl
400mg/| n T T T T |d6 (nap)
1.nap 30.nap 60.nap

9. abra Az antocianin tartalom valtozasa a Pinot Noir-nal

6.1.2 Kékfrankos

A Kékfrankos kezdeti alkoholtartalma 14,01 V/V% volt, ami egy nagyobb test(i vordsbor esetében sem kiugréan
alacsonynak, sem kiugréan magasnak nem mondhaté. A 60 nap enzimkezelési id6 alatt szignifikans valtozas
nem tortént s nem is volt indokolt.
A cukortartalom kismertéki novekedése csakugy, mint a Pinot Noir-nal mérési hiba lehet, hiszen a cukortartalom
novekedése itt is kizart.

26



A pH esetében is az eredmények a Pinot-hoz hasonldan alakultak, mivel az értékek 3,68-rol az elsé 30 nap
végére 3,65-3,66ra csokkennek, a 60.nap végére pedig 3,62-3,63-ra, ez igen szignifikans valtozas lenne.
Azonban a titralhat6 savtartalom és az illésav tartalom értékei nem mutattak szignifikans valtozast és semmiféle
mikrobioldgiai valtozas nem kezdddétt el vagy ment végbe a borokban, igy valoszin(sithetd, hogy a pH valtozasa
ismét mérési pontatiansagbdl ered.

A szabad-és kotott kén-dioxid értéke 40/72 volt az enzim nélkili mintdkban. A szabad kén-dioxid mintanként
eltéré mennyiségben, de folyamatosan csdkkent az oxigén hatasara. Az elsé 30 nap utdn mért legalacsonyabb
érték a 28/70 mg/l, a masodik 30 nap utan 10/30 mg/l volt.

A kezdeti szinintenzitas 6,1 volt, ez az eredmény az enzimek hatésara a kisérlet soran folyamatosan nétt. Az
kisérlet elsd felében a mérések atlaga 8,1, mig a masodik felében 8,9 lett. Az elsé és a masodik hénapban a
legmagasabb értéket egyarant a Trenolin Sur Lies enzim 5mi/hl-es koncentrécioban érte el, de az eredmény nem

kiugrd a tobbi enzimhez képest.

Szinintenzitas )
H 0.kontroll minta

10.00
9.00 H 1.Trenolin Bouquet Plus
200  2.Trenolin Bouquet Plus
' 20ml/nl

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

B 3.Trenolin Sur Lies 5ml/hl

H 4.Trenolin Sur Lies
10mil

B 5.Manno Release 40g/hl

6.Manno Release 80g/hl

1.nap 30.nap 60.nap 1d& (nap)

10. abra A szinintenzitas valtozasa a Kékfrankosnal

A szinténus eredményei azt mutatték, hogy a kezdeti 0,70-es értékhez képest az elsé 30 napban csokkenés
tortént, mig a 60. nap végére a szinténus értékei nagysagrendileg visszaemelkedtek a kezdeti értékhez. A kapott
eredmények elhanyagolhaté mértékli valtozasnak szamitanak. Mind a Pinot Noir, mind a Kékfrankos
szintonusara vonatkoz6 eredményekbdl kiolvashatd, hogy a kisérlethez hasznélt enzimtipusok a szintonust nem

befolyasoljak.
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Szinténus

0.76

0.74

0.72

0.7 -

0.68 -

0.66 -

0.64 -

0.62 -

0.6 -

1.nap

30.nap

60.nap

H 0.kontroll minta

H 1.Trenolin Bouquet Plus
10mil

m 2.Trenolin Bouquet Plus
20mliAl

B 3.Trenolin Sur Lies 5ml/l

H 4.Trenolin Sur Lies
10mlihil

M 5.Manno Release 40g/hl

 6.Manno Release 80g/hl

I1d6 (nap)

11. abra A szintonus valtozasa a Kékfrankosnal

A fenolos vegyiletek tekintetében, a mért dsszes polifenoltartalom 2909 mgl/l lett a kisérlet elején azoknal a

boroknal, melyekbe nem keriilt enzim, ez az érték kis mennyiségben, de csbkkent a két hénap soran. Az elsé

hénap eredményeinek atlaga 2838 mg/l lett, a masodik hdnapé pedig 2844 mgl/l.

Osszes

(mg/1)

polifenoltartalom

2920mg/I
2900mg/I -
2880mg/I -
2860mg/I -
2840mg/I -
2820mg/I -

2800mg/I -

2780mg/I -

1.nap

30.nap

60.nap

H 0.kontroll minta

B 1.Trenolin Bouquet Plus

10ml/hl

m 2.Trenolin Bouquet Plus

20mli/l

H 3.Trenolin Sur Lies
Smi/l

H 4.Trenolin Sur Lies
10miil

m 5.Manno Release 40g/hl

M 6.Manno Release 80g/hl
1dé (nap)

12. abra Az 6sszes polifenoltartalom valtozasa a Kékfrankosnal

A leukoantocianin tartalom az 6sszes polifenoltartalomhoz hasonloan, kis mértékben, de csokkent a kisérlet 60

napja alatt atlagosan 100-150mg/I-t.
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Leukoantocianin
tartalom (mg/I1) .
3000mg/! m 0.kontroll minta
2950me/l - B 1.Trenolin Bouquet Plus
2900mg/| - 10ml/l
2850mg/| - M 2.Trenolin Bouquet Plus
20ml/hl
2800me/! - H 3.Trenolin Sur Lies 5ml/hl
2750mg/l -
2700mg/l - M 4.Trenolin Sur Lies
10mlil
2650me/l - B 5.Manno Release 40g/hl
2600mg/| -
2550mg/| - 1 6.Manno Release 80g/hl
l.nap 30.nap 60.nap 146 (nap)

13. abra A leukoantocianin tartalom valtozasa a Kékfrankosnal

A kezdeti mért 2202mg/l katechin mennyisége is csékkent a kisérlet soran, a két hénap alatt atlagosan 50-
80mg/l-t. A Trenolin Sur Lies enzim kiugré eredményt ért el mindkét honap végére, a legmagasabb értéket a
nagyobbik, 10ml/hl-es koncentraciéban adagolt enzimes mintak hoztak, de az 5ml/hl-es koncentracidban
hozzaadott enzimek bormintainak eredményei is szorosan, nagy lemaradast nem mutatva kdvetik azokat.
Ahogyan a Pinot Noir-nél , itt is levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a katechin, a leukoantocianin és az 6ssze

polifenol egy iranyba, megegyez6 nagysagrendben torténd valtozasa a mérések pontossagat igazolja.

Katchin
tartalom (mg/I = i
2240mg/| (mg/1) 0.kontroll minta
2220mg/| M 1.Trenolin Bouquet Plus
10mi/l
2200mg/I - m 2.Trenolin Bouquet Plus
20mliAl
2180mg/I -
M 3.Trenolin Sur Lies 5ml/hl
2160mg/l -
B 4.Trenolin Sur Lies 10ml/hl
2140mg/| -
W5,
2120mg/| - 5.Manno Release 40g/hl
2100mg/I - 1 6.Manno Release 80g/hl
1.nap 30.nap 60.nap 1d6 (nap)

14. abra A katechin valtozasa a Kékfrankosnal
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Az antocianin tartalom 508 mg/l-rél az els6 30 nap atlaga alapjan lecsdkkent 457mg/l-re, mig a masodik 30
napban megkozelitbleg visszaallt az eredeti érékekhez. Az eredmények azt mutatjék, hogy az enzimek kozott

nagy kuldnbség nincsen, kiugré eredmények nem szllettek sem az elsd, sem a masodik hénap utan.

Antocianin
tartalom (mg/l) H 0.kontroll minta
600mg/|
H 1.Trenolin Bouquet Plus
500mg/I 10mlAl
m 2.Trenolin Bouquet Plus
400mg/I = 20mbnl
H 3.Trenolin Sur Lies
300mg/I = Smlnhl
B 4.Trenolin Sur Lies
200mg/I — 10mi/nl
m 5.Manno Release 40g/hl
100mg/I B
6.Manno Release 80g/hl
Omg/I 146 (nap)
1l.nap 30.nap 60.nap ©{nap

15. abra Az antocianin tartalom valtozasa a Kékfrankosnal

6.2 A profilanalizis eredményei

Az eredményeket enzimenkénti csoportositas mentén hasonlitom 0ssze, elsésorban az elsé 30 nap eredményeit
vetem 6ssze a masodik 30 nap eredményeivel, majd ezt kovetéen mindhdarom enzimtipus eredményeit

egymassal hasonlitom dssze.

6.2.2 Pinot Noir

6.2.2.1 Trenolin Boquet Plus

A Pinot Noir esetében az elsé 30 nap illatra vonatkozé eredményei azt mutatjak, hogy az enzim nélkuli kontroll
mintakra adott pontszamot, a ,Vegetalis aroma” értékelési szempont kivételével, minden esetben meghaladtak az
enzimes mintdk pontszamai. Az azonos enzim koncentracidval rendelkezé mintakat 6 szempont szerint 2
alkalommal kellett felismernitik a biraléknak, azaz enzimenként 12 azonositas tortént. Ez a Pinot Noir illatanal 5
alkalommal volt sikeres, igy megallapithatjuk, hogy a birélék koncentraciéra vonatkozd felismerd képességuk
42%-0s volt. Osszességében a legmagasabb pontszamot a ,Gyiimélcsds aroma” kapta, ez a szam minden minta
esetében 8 feletti volt, ezt kdvette az ,Aroma komplexitas” 7-8 pontokkal, majd az ,Aromaintenzitas” atlagosan 7
ponttal. A JFlszeres aroma” 6-7 pontot kapott a ,Viragos aroma” pedig 4-5-6t. A legalacsonyabb pontszdm a mar
emlitett ,Vegetélis aroma ” kapta, itt 4 mintabol csupan 2 minta érte el a kontroll mintara adott 2-es pontszamot,

mig a masik kettd minta pontjai 1,4 és 1 voltak. A tovabbi szempontok értékelésénél rendszerint 4 mintabdl 3-
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szor kaptak 1 pontszammal jobbat, mint a kontroll minta a fennmarad6 egy minta pedig, ugyan azzal a ponttal
zart, mint az enzim nélkdli kontroll. A koncentracié kilénbségeket kdvetve 6 jellemz6bdl kétszer, az ,Aroma
komplexitds” és a ,Viragos aroma” esetében kapott a nagyobb enzim koncentraciéval rendelkez6 minta
magasabb pontszdmot a kisebb enzim koncentracidval rendelkez6 bormintanél. Ezek az eredményei a Trenolin
Bouquet Plus-tdl elvarhatoak, hiszen az enzim a gylimélcsds aroma intenzitasanak ndvelését segiti, mikzben a
terpénalkoholok felszabadulasa a ,Viragos aromék” —at is névelheti. Az, hogy tbbb, egymastdl eltéré

aromajellemzé is magas pontszammal végzett igazolj az ,Aroma komplexitds” altal elért szintén magas

pontszamat.
Aromainten
zitas
o =4=—0. kontrol
Arom§ , Gyumolcsos minta
komplexitas aroma
== 1.Trenolin
Bouquet Plus
10mi/nl
Flszeres Viragos 2 Trenolin
aroma aroma Bouquet Plus
20ml/hl
Vegetlis
aroma

16. dbra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Pinot Noir illatara 30nap utan

A 60. kisérleti napot kdvetden az illatra vonatkozd eredmények a kovetkezét mutattak; joI szerepeltek a
,Vegetalis aroma” 1, helyenként 2 pontot javitott, illetve a ,Fliszeres aroma’, amely 1-1 pontot javitott, vagy
megtartotta az elsd honap eredményeit. A tdbbi értékelési pont esetében mindenhol 1 ponttal rosszabbul
teljesitettek a borok. A legmagasabb pontszam tovabbra is a ,Gylmoélcsds aroma” kapta, illetve magas
pontszamokat kapott az ,Aromaintenzitds” és az ,Aroma komplexitas” is. A biralok ismétloképessége itt

ugyancsak 25%-volt, mivel 12 koncentracioegyezésbdl 3 alkalommal adtak egyez6 pontszamot.
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Aromaintenz
=0—0. kontrol
minta
Aroma Gylimolcsos
komplexitas aroma
== 1.Trenolin
Bouquet Plus
10mlil
Flszeres Virdgos )
aroma aroma 2.Trenolin
Bouquet Plus
20mlil
Vegetlis
aroma

17. &bra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Pinot Noir illatara 60 nap utan

A Trenolin Bouquet Plus enzimes bormintdk iz értékelései a kisérlet elsé 30 napja utdn a kovetkezd
eredményeket mutattak; az alkohol és a sav tekintetében igen alacsony pontszdmot kaptak, az alkohol 3-as
pontszdma sem a sav 3-4-es pontszdma nem haladja meg a kontroll minta pontszamait. Ezek az értékelések
alapvetben egy iranyba mutatnak az analitikai eredményekkel, ahol szintén alacsony és stagnalé alkohol és sav
értékeket vartunk. Az Edes izérzet’ és a Keser(i izérzet” 2-3-as pontszammal szintén alacsony, mig a ,Tapadés
iz" szempontjabdl igen magas 7-8-as pontokat kapott a bor, ez els6sorban a magas tannin tartalomnak
kdszénhetd. Az ,iz intenzitas ” 5 ponttal nem szamit kiemelkedé eredménynek habar, a kontrol minta pontszamat
2 értékkel meghaladta. A ,Vegetalis iz "és a ,Viragos iz” kategédriai az illatokat leiré aromak értékeléséhez
hasonléan 1-3-as pontszamokkal a kontroll mintat nem vagy csak alig meghaladva teljesitettek. Hozza kell tenni,
hogy egy gylimolcsds vordsbor esetében nem feltétlen hatrany ezen izek hattérbeszorulasa, annal is inkabb
mivel a ,Gyumolcsds iz", a ,Fliszeres iz” és a ,Testesség” aspektusaibdl vizsgalva a mintakat igen j6, 6-7-8-as
pontszamokat kaptunk. A legjobb eredményt az ,iz tartdssag” érte el 8-as pontszammal, illetve a ,Szinintenzitas
is j0l szerepelt a maga 7-8-as pontjaval. A bor iz-és szin értékelése 13 szempont alapjan zajlott, ahol ismét kettd-
kettd koncentracidismétlés tortént, azaz a biraldknak 13 szempont mentén 26 alkalommal kellett érzékelniik a
koncentracié egyezését, ez a Pinot Noir 30. nap utani eredményei esetében 14-szer sikerlt, igy a biralok

felismerd képessége 54%-ra értékelhetd.
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=¢={. kontrol
minta

== 1.Trenolin
Bouquet
Plus
10ml/hl

2.Trenolin
Bouquet
Plus
20ml

18. abra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 30 nap utan

A masodik hénap izre vonatkozé eredményei alapjan a legalacsonyabb pontszamot az ,Edes izérzet’ kapta, az
elézd hénap eredményeihez képest is pontszam csdkkenés tortént, igy 2-3 pontokkal zart. Az ,Alkohol”, a ,Sav”
és a ,Virdgos iz” kategdridkban a biralok értékelése szerint a borok valtozatianul megtartottdk a 3-4-es
pontszamaikat. Az ,iz tartéssag” szintén azonos, 8-as pontszamot kapott, mint az el6z6 hénapban, de ezzel a
ponttal az el6z6 hénaphoz képest 1 pontot javitd ,Testesség”, a 3, igy a legtdbb pontot javitd iz intenzitas és a
,Szinintenzitassal” holtversenyben kaptak a legmagasabb pontokat. A ,Szinintenzitas” szempontjabdl a 20ml/hl-
es koncentracié mintai 1 pontot javitottak az el6zé honap eredményéhez képest amivel, megszerezték a Trenolin
Bouquet Plus enzim egész kisérlet alatti legmagasabb 9-es pontszamat. A Pinot Noir Trenolin Bouget Plus
enzimek kezelt mintainak izére-és szinére vonatkozo értékelése soran a biraldk 26 koncentracioegyezéshdl 13-at

ismertek fel, igy a felismerd képességik 50%-ra értékelhetd.

Alkohol

=¢=. kontrol
minta

== 1.Trenolin
Bouquet
Plus 10ml/hl

2.Trenolin
Bouquet
Plus 20ml/hl

iz Os iz

19. abra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 60 nap utan
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6.2.2.2 Trenolin Sur Lies

A Trenolin Sur Lies enzimmel kezelt bormintdk illatra vonatkozd eredményei az elsé 30 nap soran
nagysagrendileg kozelitenek a Trenolin Bouget Plus eredményeihez. A kontroll mintara adott pontszdmot a
,Vegetalis aroma” megtartotta, a tobbi jellemzd mind feliilteljesitette jellemzben 1-2 ponttal. A ,Vegetélis aroma”
legalacsonyabbnak szamité 2 pontja utan a ,Virdgos aroma” 4-5 pontjai kdvetkeznek. A bor aromajat leiré
tovabbi paraméterek azonban 6-7-8 pontokat kaptak, a legjobban a ,Gyimdlcsds aroma” és az ,Aroma
komplexitds “szerepeltek. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a koncentrécio kilénbségek itt jobban
érzékelhetéek voltak, mint a Trenolin Bouget Plus esetében mivel, itt a ,Gylimélcsds aroma”, a ,Fliszeres aroma”
és az ,Aroma komplexitas” jellemzéinél egyarant a 10ml/hl-es koncentracioban adagolt enzimek mintai 1 ponttal
jobban teljesitettek az 5mi/hl-es koncentracioban adagolt enzimek mintainal. A biralok ismétiéképességét 67%-ra

értékelhetd, mivel 12 koncentracidegyezéshdl 8 alkalommal sikeriilt megfelelé képen értékelni 8ket.

Aromaint
enzitas
Aroma L =¢=—0. kontrol
. Gyumolcs .
komplexit N minta
. Os aroma
as
=fl=3.Trenolin
Sur Lies
Flszeres Viragos Smlhl
aroma aroma )
4 Trenolin
Sur Lies
Vegetlis 10mi/nl
aroma

20. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Pinot Noir illatara 30 nap utan

A masodik hénap illatra vonatkozo eredményei a Trenolin Sur Lies tekintetében a legkevésbé sem egységesek.
Az ,Aromaintenzitas ” 5mi/hl-es koncentracioban 1 ponttal rosszabb értékelést kapott, mint a 30. nap utan. Am
ha, abbdl indulunk ki, hogy a magasabb koncentraciéban hasznalt enzimektél effektivebb eredményt varunk,
akkor, a koncentracio eltérés és a biralok altal adott pontszamok, igy szinkronba kerlltek. A ,Gylimoélcsés aroma”
ismét 7-8 pontokat ért el, ami azt jelenti, hogy habar a 60 nap alatt ndvekedni nem tudott, igy is a legmagasabb
értékelést kapta. A 60. nap végére az ,Aroma komplexitas” visszaesett 1 ponttal, a ,Fliszeres aroma” viszont 1
ponttal jobb értékelést kapott, igy a ,Gylimblcsds aroma” mellett végzett 7-8 pontokkal. A ,Viragos aroma ” 5
mi/hl-es koncentraciéban rosszabbul teljesitett, de az ,Aromaintenzitas’™-hoz hasonloan, igy kapott a koncentracid
kulénbségnek megfeleléen kevesebb pontot a 10 mli/hl-es enzimkoncentracioban jelenlévé mintakhoz képest. A

biralok ismétlképessége itt 75%-os volt.
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Aromaintenzi
tas
=¢=(. kontrol
minta
Aroma Gyumolcsos
komplexitas aroma
=fll=3.Trenolin
Sur Lies
5ml/hl
Fliszeres Viragos 4.Trenolin
aroma aroma Sur Lies
10ml/hl
Vegetlis
aroma

21. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Pinot Noir illatara 60 nap utan

A Pinot Noir Trenolin Sur Lies enzimmel kezelt bormintainak az izére-és szinére vonatkozé értékelése az elsé 30
nap utan kiugré eredményeket nem hozott. A ,Vegetalis iz” és a ,Viragos iz” jellemz6k kaptak a legalacsonyabb
1-es és 2-es pontszamokat. Az ,Alkohol” és a ,Sav” szintén alacsonyan tartotta magat, hiszen, ahogyan azt a
finomanalitikai értékelésnél is targyaltam a mintak végig 15C°-on voltak, nem torténhetett sem borkékivalas, sem
egyéb mikrobioldgiai folyamat nem indulhatott be, ami indokoltta tenné ezen, paraméterek megvaltozasat. Az

JEdes izérzet és a Keser(i iz 3-4 pontokat kaptak, ezt kdveti az ,iz intenzitds” a maga 5 pontjaval, ami ugyan
nem szamit magas pontszamnak, de a kontroll minta 3 —as pontszamahoz képest 2 nagysagrendet javitott. A
,GyUmolcsds iz” 5-6 ponttal nem lett kiemelkedden intenzivre értékelt jellemzé, am a ,Fliszeres iz’, a ,Tapadds
iz" és a ,Testesség” 7 - 8 pontokkal jol szerepeltek. Az utdbbi kettbnek a magasabb pontszama a borban Iévé
tannin tartalomnak kdszonhet8, amely mar az enzimek beadagolasa elétt is magas volt.

A ,Szinintenzitas” 8 pontot kapott, az , iz tartéssag” pedig 9-et, ami a legmagasabb pontnak szamit a Trenolin Sur

Lies iz értékelésénél. A biralok ismétliéképessége 54%-os volt.
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Alkohol

=¢={0. kontrol minta

Keser(iz ==3.Trenolin Sur Lies
Sml/hl

4.Trenolin Sur Lies
10mll

iz

22. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 30nap utan

Az iz-és szinre vonatkozd eredmények a kisérlet masodik hdnapjat kovetéen szignifikans névekedést mutatnak

egyes jellemzok esetében. Az ,iz intenzitas” 3, a ,Gylimélcsds izérzet” 2 értéket javitottak. A ,Vegetalis iz”, a

,Viragos iz’, a [Fliszeres iz” és a ,Testesség” szintén jobb eredményt értek el 1-1 ponttal. Az ,Alkohol’, a ,Sav”, a

JKeser(i izérzet’ és az ,Edes izérzet” jellemzdi tovabbra is alacsonyabb,3-4 pontszamokat kaptak, illetve az ,iz

tartéssag” és a ,Szinintenzitds” ugyancsak, megtartottak a legmagasabb pontszamokat. A biralok 26

koncentracioegyezéshdl 16-ot ismertek fel, igy felismerd képességuk 62%-os volt. A Trenolin Sur Lies enzimmel

kezelt bormintak iz-és szinértékelésénél jellemzéen nem okozott érzékelhetd kiildnbséget az enzimkoncentracio

eltérés. Az 5mi/hl-es mintak gyakran kaptak magasabb vagy, egyez0 értékelést, mint a 10ml/hl-es mintak.

Alkohol

=¢=—(. kontrol minta

Keser(iz ==3.Trenolin Sur Lies
Sml/hl

4.Trenolin Sur Lies
10mil

iz

23. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 60 nap utan
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6.2.2.3 Manno Release

A Manno Release készitménnyel kezelt bormintak aroméra vonatkozo értékelése a kovetkez6 eredményeket

hozta; a ,Vegetélis aroma” és a ,Viragos aroma” jellemz6i lettek a legkevésbé intenzivek a maguk 2-es és 4-es

pontszdmaikkal. Az ,Aromaintenzitas”, a ,Gyimdlcsés aroma”, a Fliszeres aroma” és az ,Aroma komplexitas”

egymastél nem igazan eltéré 6-7 pontszamot kaptak. Mind a 40g/hl-es, mind a 80g/hl-es enzimkoncentracidval

rendelkez6 mintdk egyezd pontszamokat kaptak az aroma jellemzése sordn. A birdlok 59%-os

ismétléképességgel értékeltek a kisérlet elsd szakaszaban.

Aromainten a=f=(0. kontrol
i minta
Aroma Gylumolcsos
komplexitas aroma =#—5.Manno
Release
40g/hl
Flszeres Virdgos 6.Manno
aroma aroma Release
80g/hl
Vegetlis
aroma

24, abra A Manno Release hatasa a Pinot Noir illatara 30 nap utan

A kisérlet 60. napjat kdvetéen az aroma értékelése soran az eredmények nem mutatnak szignifikans valtozast. A

kontroll minta pontszamat a ,Fliszeres aroma” kivételével meghaladtak az enzimmel kezelt mintak pontszamai. A

,GyUmolcsds aroma” 1 pontszammal jobb értéket ért el, ezzel a Manno Relese aromara vonatkozd eredményei

kéziil a legjobb lett. A Fliszeres aroma” intenzitdsa 8pontrél 7pontra esett vissza, a tovabbi jellemzdk értékelése,

pedig nem mutatott valtozast.

Aromainten
zitas =¢=0. kontrol
minta
Aroma GyUmolcsos
komplexitds aroma =f=5.Manno
Release
40g/hl
. o 6.Manno
Fliszeres Viragos Release
aroma aroma 80g/hl
Vegetlis
aroma

25. abra A Manno Release hatasa a Pinot Noir illatara 60 nap utan
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Az iz-és szinre vonatkozd értékelések a 30. nap utan az el6z6 kéz enzimtipushoz hasonlé eredményeket
mutatnak. Az eredményekbdl kiolvashaté ,Alkohol”, a ,Sav’, a Keserii izérzet’, az ,Edes izérzet’, a ,Vegetalis,
és a ,Viragos iz ” jellemzék alig voltak érzékelhetéek a mintakban,1-4-ig terjedd pontszamokat kaptak. Az ,iz
intenzitas™t és a ,Gyumdlcsds iz” —t kbzepes intenzitasura értékelté a biraldk 5-6 pontszdmokkal. Mig a
JFiiszeres iz’, a ,Testesség’, az Iz tartdssag” és a ,Szinintenzitds” mar magasabb 7-8-as pontokat kaptak. Az

egyezé enzimkoncentracidval rendelkezd bormintak felismerése 65%-0s volt.

=¢={. kontrol
minta

== 5.Manno
Release

40g/Ml

6.Manno
Release

80g/hl

26. abra A Manno Release hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 30 nap utan

A Manno Release a kisérlet masodik honapjat kdvetd értékelés soran jelentésen jobb eredményeket ért ez az
elsd honaphoz képest. A biraldk valamennyi jellemzét intenzivebbre értékeltek. Az iz intenzitas” és a
,Gyumolcsds izérzet” 3-3, a ,Vegetalis iz” és a ,Testesség” 2-2 nagysagrenddel kapott jobb értékelést. A Manno
Release hatasara tortént ,Testesség” névekedés a készitmény Gsszetételének kdszonhetd, mivel a benne 1évd
sejtfal kivonatok elésegitik a fenolos anyagok megkdtését. Az ,Alkohol” és a ,Sav” tovabbra is tartja alacsony

értékeét. A biralok felismerd képessége 62%-0s volt.
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Alkohol

] =¢={. kontrol minta
Edes izérzet

Keserd izs —5.Manno
Release 40g/hl
Tapadds iz
6.Manno
iz intenzitas Release 80g/l

27. abra A Manno Release hatasa a Pinot Noir izére- és szinére 60 nap utan

6.2.2.4 Az enzimek egymassal térténd 6sszehasonlitasa

A harom enzim eredményeit egyméssal 0sszevetve az aldbbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le; az aroma
tekintetében az elsé 30 napot kovetben az enzimek hatasa kzott nagy kildnbség nem volt, a pontszamok tdbbé-
kevésbé kdvetik egymast. A legmagasabb pontszamot rendre a ,Gylimdlcsés aroma” és az ,Aromaintenzitas”
kaptak, azaz a jellemzék kdzil ez a kettd volt a legérezhetbb, a legintenzivebb a bormintakban. Az
enzimkoncentracio kilonbségeket nem érzékelték a biralok, az esetek tlinyoméd tébbségében egyezd
nagysagrenddel jobb pontszamot mutatnak minden jellemzd esetén.

A szinértékelésbdl kiolvashatjuk, hogy a Manno Release altalaban 1 ponttal lemarad a Trenolin Sur Lies-hez, és
a Trenolin Bouget Plus-hoz képest. Ezt azonban az antocianin tartalom értékei nem feltétlentil indokolnak, viszont
a Manno Release mintait utolsoként késtoltak a biralok, igy elképzelhetd, hogy az értékelések eltérését a biralok
érzékelési képességének csokkenése okozta. Az aromahoz hasonldan a szin eredmények is az elsé honaphoz
képest 1 nagysagrenddel jobb értékelést kaptak a masodik hénap végére.

Az bormintak iz értékelési eredményeinél sem mutatnak az enzimek egymashoz képest szignifikans eltérést. A
jellemzék intenzitasat leird pontszamok nagyjabdl folyamatosan kiegyenlitettek, ami indokolt hiszen, a polifenolok
Osszetételében sem volt jelentés kulonbség.

Az egész kisérlet alatt a Manno Relase iz tartdssag’-a kapta a legmagasabb, 9-es pontszamot, 10-es, azaz
maximalis pontszam nem szlletett. A legnagyobb véltozast az els6 és a masodik honap eredményei kozott
rendszerint a Manno Release mintai produkalték, illetve a koncentracio kilonbséget is leginkabb ennél az
enzimnél érzékelték a biralok. Tovabba az eredmények azt mutattak, hogy a ,Fliszeres iz”, a ,Testesség” és az
Iz tartéssag” tekintetében a Trenolin Sur Lies és a Manno Release egy nagysagrendel elhagyja a Trenolin

Bouquet Plus-t.
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6.2.3. Kékfrankos

Ahogyan mar az Anyag-és modszertan részben targyaltam a Kékfrankos értékelése a bor ecetesedése miatt egy
egészen mastipusu skalan zajlott. Osszesen harom jellemzé mentén; az lliat’, az iz’ és az ,0sszbenyomas”
értékeltlik a borokat -3-t0l 3-ig terjedd pontozési skalan. Az értékelés célja egy a legrosszabbtdl a legjobbig

terjedd rangsor felallitdsa volt.

6.2.3.1 Trenolin Bouquet Plus

Az elsé 30 nap eredményei a Trenolin Bouget Plus enzimmel kezelt bormintaiban azt mutattak, hogy az
,,Osszbenyomés”-t tekintve kevésbé kellemetlen, mint az enzim nélkili bormintaknal. A 10ml/hl-es
koncentracioban az ,lllat” és az ,iz” esetében rosszabbul szerepeltek, mint a kontroll minta. Azonban a 20 ml/hl-
es koncentracional viszont az ,iz’, megint csak kevésbé volt ecetes hatasi. A 60. nap utani eredmények
hatarozott javulast mutatnak, itt a 10mi/hl-es koncentracional az ,iz” és az ,Osszbenyomas” 2-es pontszammal
hatérozottan jobb eredményt mutattak az enzimmel nem kezelt mintdkhoz képest. A 20 ml/hl-es koncentrécio

eredményei szintén meghaladjak a kontrol mintak értékelését, de a 10ml/hl-es koncentracié mogott végeztek.

=¢=_0.kontroll
minta

== 13.Trenoli
n Bouquet
Plus
10mlhil

14.Trenoli
n Bouquet
Plus
20mil

OSSZBENYOMAS

28.. abra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Kékfrankosra 30 nap utan

=¢=—(0.kontroll
minta

ILLAT

N W

== 13.Trenolin
Bouquet
Plus 10ml/hl

OSSZBENYOMA ., 14.Trenolin
S Bouquet
Plus 20ml/hl

29. abra A Trenolin Bouquet Plus enzim hatasa a Kékfrankosra 60 nap utan
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6.2.3.2 Trenolin Sur Lies

A Trenolin Sur Lies enzim hasznélatanél az elsé honapban minkét koncentracié esetében egy nagysagrenddel
jobb értékelést kaptak az enzimes bormintdk a jellemzék mentén, mint a kontroll minta. A masodik honap
eredményibdl pedig azt olvashatjuk ki, hogy az 5mi/hl-es enzimkoncentrécidval rendelkez6 borminték értékelése
megegyezik az elsé honap eredményeivel. Azonban a 10ml/hl-es koncentracioban egy ponttal jobb eredményt
értek el mintak.

ILLAT

N W

=¢={0.kontroll minta

== 15.Trenolin Sur
Lies 5ml/l

: s 16. Trenolin Sur
OSSZBENYOMAS iz Lies 10ml/hl

30. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Kékfrankosra 30 nap utan

ILLAT

N W

=¢=—{0.kontroll minta

== 15.Trenolin Sur
Lies Smll

16. Trenolin Sur

OSSZBENYOMA . Lies 10mU/nl
S

31. abra A Trenolin Sur Lies enzim hatasa a Kékfrankosra 60 nap utan

6.2.3.3 Manno Release

A Manno Release eredményei a 30. kisérleti napot kdvetden azt mutatjak, hogy az ,iz” és az ,Osszbenyomas”
szempontjabol hatérozottan j6I szerepeltek, két ponttal is meghaladtédk a kontroll minta eredményét, ami azt
jelenti, hogy az ecet-iz tompult. Az lllat” aspektusabdl az eredmény szintén meghaladja az enzim nélkili minta

eredmeényét, de csak 1 ponttal. A 60. nap utan ezekben az értékekben véaltozas mar nem tortént.
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32. abra A Manno Release hatasa a Kékfrankosra 30 nap utan

== 0.kontroll minta

== 17. Manno Release
40g/nl
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OSSZBENYOMA iz 80g/hl

S

33. abra A Manno Release hatasa a Kékfrankosra 60 nap utan

6.2.3.4 Az enzimek egymassal torténé 6sszehasonlitasa

A Kékfrankos értékelésénél, ahol tulajdonképpen az volt a cél, hogy megvizsgaljuk, melyik enzimkészitmény és
mennyire tud javitani a bor ecetesedésén egyértelmiien felallithaté a rangsor. A Trenolin Bouquet Plus a
legkevéshé, 60 nap alatt képes, olyan eredményt produkalni, amilyet a masik két enzim mar 30 nap alatt is. A
masodik a Trenolin Sur Lies, ahol hatarozottan javulast észleltik az ,iz” és az ,0sszbenyomas” szempontjabél. A
legjobb eredményt elért enzimkészitmény pedig a Manno Release, mivel ott az iz’ és az ,Osszbenyomas”
mellett, az ,lllat’ot is hatarozottan javitani tudta. A biralok felismerd képességének a vizsgalatara az ecetesedés
miatt, a Kékfrankos értékelésénél nem indokolt. A Manno Release kiemelkedden j6 szereplése elképzelhetd,

hogy az enzimben 1évé élesztdsejteknek kdszonhetd, melyek tompithatjak a bor ecetes izét.

7. Osszefoglalas

A 60 napos Osszehasonlitd enzim kisérelt, amely a Pinot Noir és a Kékfrankos vordsborok gylimolcsos

aroméjanak novelésének celjabdl végeztem, az enzimmikodés szamos egyén jotékony tulajdonsagaira is
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ramutatott. Az érzékszervi értékelés soran a Kékfrankos ecetes jellege nehezitette a kiértékelést, amelyet csak a
kisérlet felénél észleltem. Modositott értékelési maddszerekkel és Ujrafogalmazott célkitlizésekkel kellett
kezdenem a kisérlet masodik felét ennél a bortipusnal. A Kékfrankos tekintetében az izre-és az illatra vonatkoz6
részletes jellemzéstdl és aromaprofil készitéstdl ellépve egy igencsak minimalizalt jellemzék mentén felépild
rendszerben értékeltem a bormintakat. A kisérlet végére mégiscsak, az alatamasztani vagy megcafolni tervezett
kérdések mellett, olyan Ujfajta aspektusok és Osszefliggések jelentek meg, melyek az enzimek és hatasaik sokkal
szélesebb perspektivaban torténd értelmezését tették lehetévé.

A Pinot Noir tekintetében, aminél a kisérlet a terv szerint zajlott le, a vart eredmények minéségileg egyeznek,
illetve a vart valtozasok intenzitdsa szempontjabdl is kdzelitenek a hipotézisben megfogalmazottakkal. A
gylimdlcsés aroma és a gylimdlcsds iz ndvelése az értékelések alapjan eredményes volt, mivel az enzim nélkiili
mintakhoz képest rendszerint 1-2 nagysagrenddel sikerdlt jobb eredményt elémi. A szin vonatkozasaban is
szignifikans eredmények szllettek. Az antocianin tartalom és a szinintenzitdas emelkedésével, a bor
szinstabilitdsanak és intenzitasanak novekedése érzékszervileg is azonosithato volt.

A Kékfrankosnal a finomanalitikai eredmények csekélyebb valtozadsa azt mutatja, hogy a bor alkotérészei
ellenallébban viselkednek az enzimes kezelés hatasara. Az érzékszervi értékelésbél pedig az olvashato ki, hogy
a roppant kellemtlen ecetes iz-és illat hatarozottan mérséklédétt a 60.kisérleti nap utan. Ez arra vilagithat ra,
hogy kiléndsen a Trenolin Sur Lies és a Manno Release készitmények hasznalat nem kizarélag a mindség
javitds szempontjabdl hasznalhatéak, hanem egy esetleges borhiba, borbetegség megjelenésénél a
minéségromlas csokkentésére is alkalmasak lehetnek. Ezt természetesen egy kisérlet eredményei alapjan

kijelenteni nem lehet, de okot adhat tovabbi vizsgalatokra.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni a Magyar Agrar- Es Elettudomanyi Egyetemnek és a Boraszati Intézet munkatérsainak
szakmai segitségét;

A konzulensemnek Szovényi Aron Pal-nak, aki a kisérlet soran végig segitségemre volt mind a szakdolgozat
megirasanal, mind a kisérlet technikai lebonyolitasaban.

Halas vagyok Hegyiné-Kiss Zsuzsannanak, az analitikai vizsgélatok elvégzésében, illetve a kdstolok
lebonyolitasaban nyujtott segitségér.

KbszOnetet mondanék az Erbsldh cégnek a kisérlethez felhasznalt enzimek biztositasaért, valamint a cég
munkatarsainak a profilanalizis értékelésének elvégzésében nyuijtott segitséglikért.

Tovabba meg szeretném kdszonni az Anonym Pincének és a Bujdosé Pincének a kisérlethez felajanlott borokat,
valamint az Anonym Pince munkatarsanak, Huszar Istvannak a kisérlet technikai lebonyolitdsdban nyujtott

segitségét.
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9.2 Forrasjegyzék

Anonym Pince elérhetéség: http://www.anonympince.hu/

Bujdsé Pince elérhetdség: https://bujdoso.com/

Balatonboglari borvidék, forras: https://bor.hu/borregiok/balatonboglari-borvidek

Erbsloeh elérhetdség: https://erbsloeh.com/en/products/wine

Trenolin® Bouquet Plus hivatalos termékismertetd forras: https:/erbsloeh.com/en/products/wine/enzymes

Trenolin® Sur-Lies hivatalos termékismeretd forras: https://erbsloeh.com/en/products/wine/enzymes

Manno Release® hivatalos termékismertetd forras: https://erbsloeh.com/en/products/wine/stability

Miért sz&mit a bor pH-értéke? forrés: https://vinoport.hu/tema/miert-szamit-a-bor-ph-erteke/3314

A Foss boranalizalé miiszer hivatalos termékleirasa, forras:http://agromilk.eu/boranalizalomuszerek

10. Mellékletek

1. Melléklet: A Pinot Noir és a Kékfrankos mintak az enzimek beadagolasa elétt mért analitikai eredményei

Alk. Cukor L.sav pH ilé S02 I T
Kékfrankos 14,01 2,5 51 3,68 0,67 46/72 6,1 0,70
Pinot Noir 12,69 1,6 4,8 3,6 0,27 56/102 4,3 0,79
2. Melléklet: A Pinot Noir és a Kékfrankos mintak az enzimek beadagolasa elétt mért polifenol eredményei
O.polif | Leuko. Kat. Anto.
Kékfrankos| 2909 2968 2202 508
Pinot Noir 3025 3828 3430 496
3.. Melléklet: A Pinot Noir mintak finomanalitikai eredményei 30 nap utan
. Szin Szin
. Alkohol Cukor Ph T. Sav SO, llésav |, Y i
Minta Intenzitas tonus
0. kontroll 12,63 1,8 3,59 4,7 42/90 0,29 54 0,74
0/2 kontroll 12,65 1,7 3,59 4,8 50/100 0,29 5,3 0,75
Trenolin Bouguet Plus 12,66 1,8 3,59 4.8 36/74 | 0,30 5,5 0,74
10ml/hl
Trenolin Bouguet Plus 12,67 1,7 3,59 4.8 50/90 | 0,30 6,0 0,72
20ml/hl
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 12,67 1,7 3,59 4,8 40/78 0,29 6,7 0,66
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 12,67 1,8 3,59 4,8 42/82 0,29 7,3 0,64
Manno Release 40g/ml 12,62 1,8 3,59 4,8 42/84 0,28 5,9 0,74
Manno Release 80g/ml 12,65 1,9 3,59 4,8 46/92 0,29 5,6 0,77
Trenolin Bouquet Plus 12,65 1,7 3,59 4.8 46/84 | 0,29 5,2 0,76
10ml/hl
Trenolin Bouguet Plus 12,67 1,8 3,59 4.8 44/76 | 0,30 6,0 0,69
20ml/hl
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 12,67 1,8 3,59 4,8 38/74 0,29 6,6 0,66
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Trenolin Sur Lies 10ml/hl 12,68 1,7 3,6 4,8 36/88 0,29 6,6 0,65
Manno Release 40g/ml 12,62 1,8 3,59 4,8 46/92 0,28 6,6 0,65
Manno Release 80g/ml 12,56 2,0 3,59 4,8 42/86 0,29 5,9 0,76

4.. Melléklet: A Pinot Noir polifenol eredményei 30 nap utan

Minta Szinténus | O. Polifenol |Leukoantocianin| Katechin |Antocianin

0. kontroll 0,74 2975 3742 3216 455

0/2 kontroll 0,75 2963 3716 3210 460

Trenolin Bouquet Plus 10ml/hl 0,74 2917 3708 3208 435

Trenolin Bouquet Plus 20ml/hl 0,72 2931 3722 3214 416

Trenolin Sur Lies 5ml/hl 0,66 3017 3737 2984 444

Trenolin Sur Lies 10ml/hl 0,64 2986 3746 2972 455

Manno Release 40g/ml 0,74 2912 3704 3124 471

Manno Release 80g/ml 0,77 2937 3712 3112 457

Trenolin Bouquet Plus 10ml/hl 0,76 2926 3739 3184 438

Trenolin Bouquet Plus 20ml/hl 0,69 2932 3726 3216 456

Trenolin Sur Lies 5ml/hl 0,66 2987 3718 3084 466

Trenolin Sur Lies 10ml/hl 0,65 3012 3724 3119 458

Manno Release 40g/ml 0,65 2963 3746 3096 464

Manno Release 80g/ml 0,76 2975 3740 2989 463

5.Melléklet: A Kékfrankos minték finomanalitikai eredményei 30 nap utén
Szin Szin
Mintak Alkohol | Cukor Ph T. Sav S02 llésav | intenzit |

4 ténus

kontroll 14,00 2,5 3,66 51 50/72 0,68 7,7 0,70

0/2 kontroll 14,02 2,5 3,64 5,2 48/74 | 0,69 7,2 0,69
Trenolin Bouquet Plus

10mUl 14,02 2,7 3,65 5,2 46/68 0,7 8,4 0,66
Trenolin Bouquet Plus

20mUhl 14,04 2,6 3,65 5,2 28/70 0,7 7,6 0,69

Trenolin Sur Lies 5mi/l 14,02 2,6 3,65 5,2 40/76 0,69 8,2 0,66

Trenolin Sur Lies

10mbml 14,02 2,6 3,65 5,2 40/74 0,7 8,1 0,67

Manno Release 40g/hl 13,98 2,7 3,65 5,2 48/72 0,68 8,3 0,67

Manno Release 80g/hl 13,92 2,9 3,65 51 40/76 0,69 7,7 0,68
Trenolin Bouquet Plus

10mbml 14,04 2,5 3,65 5,2 40/72 0,69 7,7 0,68
Trenolin Bouquet Plus

>0mUhl 14,01 2,5 3,65 5,2 30/70 0,7 7,6 0,69

Trenolin Sur Lies 5mi/l 14,02 2,6 3,65 5,2 44/74 0,69 8,6 0,64

Trenolin Sur Lies

10mlil 14,02 2,6 3,65 5,2 38/72 0,69 8,2 0,66

Manno Release 40g/hl 13,98 2,6 3,65 5,2 44/74 0,68 8,0 0,68

Manno Release 80g/hl 13,92 2,9 3,65 5,2 42/76 0,69 8,3 0,69
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6.Melléklet: A Kékfrankos polifenol eredményei 30 nap utén

Mintak 0. Polifenol Leukoantocianin Katechin Antocianin
0. kontroll 2841 2742 2186 493
0/2 kontroll 2 837 2738 2172 482
Trenolin Bouquet Plus 10ml/hl 2852 2731 2132 438
Trenolin Bouquet Plus 20ml/hl 2842 2729 2147 412
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 2874 2 746 2197 467
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 2 868 2738 2216 471
Manno Release 40g/hl 2 806 2728 2187 468
Manno Release 80g/hl 2824 2731 2152 481
Trenolin Bouquet Plus 10ml/hl 2816 2721 2149 443
Trenolin Bouquet Plus 20ml/hl 2820 2716 2156 408
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 2832 2748 2182 473
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 2 839 2736 2194 464
Manno Release 40g/hl 2844 2719 2180 485
Manno Release 80g/hl 2836 2734 2172 472

7. Melléklet: : A Pinot Noir mintak finomanalitikai eredményei 60 nap utan

Mintak Alkohol | Cukor Ph T. Sav SO, llésav |. SZ"E , S,zm
intenzitas| tonus
0. kontroll 12,72 1,8 3,57 4,7 20/58 0,30 7,03 0,68
0/2 kontroll 12,73 1,7 3,57 4,7 30/70 0,30 6,28 0,74
Trenolin BouquetPlus |, o | 5 3,57 47 | 22/66 | 031 7,08 0,72
10minl
Trenolin Bouquet Plus
20m/ml 12,77 1,5 3,57 4,7 18/64 0,32 7,1 0,74
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 12,77 1,6 3,58 4,7 20/68 0,30 7,7 0,69
Trenolin Sur Lies 10mil 12,76 1,5 3,58 4,7 12/60 0,30 8,1 0,68
Manno Release 40g/hl 12,72 1,8 3,57 4,7 26/64 0,30 6,9 0,71
Manno Release 80g/hl 12,65 2,0 3,57 4,6 24/60 0,30 6,9 0,71
Trenolin BouquetPlus |, o, |4 5 3,57 47 | 28/58 | 0,30 6,69 0,73
10minl
Trenolin Bouquet Plus
20mi/mhl 12,77 1,3 3,57 4,7 10/68 0,31 7,2 0,73
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 12,76 1,5 3,58 4,7 24/72 0,30 7,7 0,68
Trenolin Sur Lies 10miAl 12,77 1,5 3,58 4,7 18/72 0,30 7,7 0,68
Manno Release 40g/hl 12,69 2,0 3,59 4,6 32/68 0,30 7,1 0,70
Manno Release 80g/hl 12,65 1,9 2,58 4,6 18/78 0,29 7,6 0,68
8.Melléklet: A Pinot Noir polifenol eredményei 60 nap utan
Mintak Alkohol | Cukor | Ph | T.sav | so, | Migsav | ZM | S#n
intenzitds | tonus
0. kontroll 14,07 2,6 3,63 5,0 12/36 0,69 8,8 0,69
0/2 kontroll 14,10 2,5 3,62 5,0 20/42 0,69 8,6 0,69
Trenolin Bouquet Plus
10mU/hl 14,10 2,6 3,62 51 10/30 0,71 8,9 0,71
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Trenolin BouquetPlus | 1)1, | 56 | 362 | 51 | 16/30 | 0,70 8,5 0,74
20ml/hl
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 14,11 2,6 3,63 51 14/28 0,70 9,1 0,69
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 14,10 2,7 3,63 51 14/22 0,70 9,1 0,69
Manno Release 40g/hl 14,07 2,7 3,63 5,0 18/30 0,70 9,1 0,69
Manno Release 80g/hl 13,99 2,9 3,63 4,9 24/38 0,69 8,6 0,69
Trenolin Bouquet Plus
10mi/hl 14,12 2,5 3,62 5,0 20/30 0,71 8,7 0,72
Trenolin Bouquet Plus
>0mUhl 14,08 2,6 3,62 5,0 10/24 0,71 8,4 0,75
Trenolin Sur Lies 5ml/hl 14,11 2,6 3,63 51 8/32 0,69 9,4 0,68
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 14,11 2,6 3,63 5,0 18/26 0,70 9,3 0,69
Manno Release 40g/hl 14,08 2,6 3,63 5,0 20/30 0,69 9,1 0,69
Manno Release 80g/hl 14,01 2,8 3,62 5,0 18/36 0,71 9,1 0,69
9. Melléklet: A Kékfrankos mintak finomanalitikai eredményei 60 nap utan
Mintak 0. Polifenol Leukoantocianin Katechin Antocianin
0. kontroll 2894 3672 3018 506
0/2 kontroll 2917 3586 2994 483
Trenolin
Bouquet Plus 2872 3681 3117 465
10ml/hl
Trenolin
Bouquet Plus 2 864 3674 3084 437
20mi/nl
Trenolin Sur 2871 3726 2991 459
Lies 5mll
Trenolin Sur
Lies 10mU/hl 2834 3712 2963 476
Manno
Release 40g/hl 2876 3687 2987 494
Manno
Release 80g/hl 2824 3871 3141 468
Trenolin
Bouquet Plus 2872 3694 3137 449
10ml/hl
Trenolin
Bouquet Plus 2901 3712 3183 465
20mi/nl
Trenolin Sur
Lies 5mli/l 2817 3728 3108 473
Trenolin Sur
Lies 10ml/hl 2 826 3732 3107 469
Manno
Release 40g/hl 2842 3684 2989 476
Manno
Release 80g/l 2847 3697 2976 471
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10.Melléklet: A Kékfrankos polifenol eredményei 60 nap utan

Mintak 0. Polifenol Leukoantocianin Katechin Antocianin
0. kontroll 2 838 2714 2174 506
0/2 kontroll 2842 2729 2163 496
Trenolin Bouquet Plus 10mi/hl 2 857 2736 2147 452
Trenolin Bouquet Plus 20mli/hl 2 850 2728 2156 428
Trenolin Sur Lies 5mi/hl 2847 2754 2214 474
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 2842 2747 2208 483
Manno Release 40g/hl 2 838 2718 2126 476
Manno Release 80g/hl 2841 2728 2179 492
Trenolin Bouquet Plus 10ml/hl 2 863 2786 2163 416
Trenolin Bouquet Plus 20mi/hl 2 858 2794 2141 483
Trenolin Sur Lies 5mi/hl 2837 2 826 2217 476
Trenolin Sur Lies 10ml/hl 2832 2831 2226 474
Manno Release 40g/hl 2 840 2814 2 247 482
Manno Release 80g/hl 2834 2796 2231 478
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