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1 BEVEZETES

A 90-es évek végén a szarvasmarhdk szivacsos agyvelogyulladasa miatt az addig
alkalmazott élelmiszer-eldallitasi gyakorlatokat feliil kellett vizsgalni. Ez érintette
a borészati agazatot is, mivel az alkalmazott deritészerek egy része allati eredetli
volt. Szamos deritészer alapjat a szarvasmarhakbol kivont fehérje biztositotta,
melynek hasznalatat Ovatossagbol felfliggesztették. Emiatt manapsag a bor
deritéséhez leggyakrabban hasznalt fehérje a sertés zselatin, amely nagy
molekulatdmegili tanninokat kot meg a borbol (Maury et al.,, 2001; Sarni-
Manchado et al., 1999; Smith et al., 2015). A borok deritéséhez tradicionalisan
hasznéalnak tojasfehérjét és a kazeint is (Tschiersch et al., 2010). A tojas- ¢és
tejfehérjék azonban jol ismert élelmiszer-allergének, ezért hasznalatuk kockazatot
jelent az allergias fogyasztok szamara, amennyiben a derités utdn deritdszer
maradvany marad a borban (Stockley et al., 2015; Weber et al., 2007; Deckwart
et al.,, 2014; Tolin et al., 2012). Elelmiszer-allergia kockéazatuk miatt az EU
rendeletben szabdlyozta a tojas- ¢és tejfehérjek jelolési kotelezettségét a
borcimkén, amely eldirja, hogy az allergéneket fel kell tiintetni a bor cimkéjén, ha
azok koncentracidja a borban meghaladja a 0,25 mg/l-t (EU No 579/2012). A
tenyészallatok korében megjelend kiilonbozo jarvanyok miatt egyre novekszik a
kereslet az allati eredetli deritdszerek nélkiil eléallitott borok irant. Ezt a piaci
trendet tovabb erdsiti a vegan, valamint a ,,natir” vagy ,,beavatkozas nélkiili”
borok novekvd kereslete is. A vegan életmod egy olyan tdrsadalmi jelenség,
amely az utobbi években egyre népszeriibb a fejlett, nyugati orszagokban. Ez
bizonyitja a veganok és a ndvényi alapu étrendet kovetd fogyasztok szdmanak
folyamatos névekedése is (Strecker, 2015). Sokan az egészségesebb étrend és
¢letmod miatt valasztjadk a vegetarianus vagy vegan életmddot (Appleby et al.,
2011 ; Dyett et al., 2013). Masok a vegan életmodra valtassal, az éghajlatvaltozas
enyhitésében kivannak részt véllalni azaltal, hogy a ndvényi alapt étrendre vald
attéréssel csokkentik a szén-dioxid kibocsatast (Biichs et al., 2015). Ezt a két 6
motivaciot gyakran etikai okok is kisérik, amelyek a tomeges vagas és az ,,ipari”
allattenyésztés elkeriilésével kapcsolatosak. Emellett szdmos eurdpai orszdgban
az egészségiigyi szervezetek is aktivan népszeriisitik a ndvényi alapu étrendet,

hogy segitsék a polgarokat az egészségesebb ¢letmodban és az éghajlatvaltozas



enyhitésében. A ndvényi étrend és a veganizmus elterjedésének hatasara az elmult
két évtizedben az alternativ boraszati deritdszerek kutatdsa jelentdsen felélénkiilt
(Marangon et al., 2019). Az egyik fontos kutatdsi irdnyzat a novényi
alapanyagokbdl (pl. gabonafélék, sz6lémag, burgonya, hiivelyesek stb.) kivont
fehérjék, valamint a nem fehérjetartalmi ndvényi anyagok (pl. sejtfal-

poliszacharidok ¢és sz6l6torkoly) deritd hatasanak értékelése.

A fent emlitettek alapjan elmondhatd, hogy a borok deritése soran
hagyomanyosan hasznalt allati eredetli deritészerek ndvényi alternativait kell a
jovoben eldnyben részesitenlink. Dolgozatomban ezen borsofehérje alapu
deritdszerek hatdsat vizsgéaltam organikus miivelésii sz616bdl szarmazd mustok és

borok Osszetételére, kiillonds tekintettel az élettani hatast vegytiletekre.



2  CELKITUZES

crer

Dolgozatomban a deritészerek 1) generdcidjanak, a borsofehérje alapt
deritdszerek hatasat vizsgaltam organikus miivelésii sz616bdl késziilt mustokon és
borokon. Az orszagban elsoként a kiilonbozd borsofehérje alapti deritdszerek
hatasat vizsgaltam a borok finomanalitikai Osszetételére vonatkozéan. A bor
finomanalitikai Osszetevéi koziil a biogén aminok, élettani hatdsuk miatt
kiemelten fontos vegyiiletek. A borsofehérje alapu deritdszerek biogén aminokra
gyakorolt hatasar6l nincs irodalmi adat. Eppen ezért kutatdomunkam
kozéppontjaban all, hogy vizsgaljam a borsofehérje alapti deritdszerek hatdsat az
¢lettani szempontbo6l is fontos vegyiilet csoportokra. Kutatd6 munkdm egyben
feltérképezd munka is, mivel a borsofehérje alapu deritdszerekkel kezelt ugy
nevezett vegan borokra vonatkoz6 irodalom rendkiviil hianyos, és vizsgélni kell

ezeknek a deritdszereknek a relevancidjat.

1. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a mustok és borok polifenol-
Osszetételét milyen mértékben €s hogyan valtoztatjak meg a borsofehérje
alapt deritdszerek. Tovabba arra a kérdésre is kerestem a valaszt, hogy
létezik-e szignifikans kiilonbség az egyes ndvényi alapi deritdszerek
kozott a polifenol-Osszetételre vonatkozdan: Osszes polifenol-tartalom,

leukoantocianin-tartalom, katechin koncentracio, TAK érték.

A polifenol-0sszetétel vizsgalata soran kiilon vizsgaltam a kezeletlen, kontroll

tételekhez képest a ndveényi alapt deritdszerek hatasat a polifenol-0sszetételre.

2. A finomanalitikai vizsgalatok keretén belill a nitrogéntartalmu
vegylileteket €s azok esetleges valtozdsat szintén tanulményoztam.
Vizsgélataim kozéppontjaban az asszimildlhatd nitrogén tartalom és a
prolin koncentrdci6 meghatarozdsa allt. Arra a kérdésre kerestem a
valaszt, hogy a borsofehérje alapu deritdszerek milyen mértékben és
hogyan befolyasoljak az asszimilalhato nitrogén tartalmat. A kisérletek
soran kiilonos figyelmet forditottam annak tanulmanyozasara is, hogy a
kontroll mintahoz képest milyen mértékii valtozas figyelhetdé meg az

asszimildlhato nitrogén tartalom tekintetében.
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3. Az ¢lettani hatdsu vegyiiletek koziil a borokban eléfordulo biogén aminok
meghatdroz6 szerepet toltenek be a bordszati analitikai kutatdsokban.
Kisérleteim soran vizsgaltam a biogén amin 0sszetételt az egyes novényi
alapt deritészerek hasznalata soran. Megvizsgaltam, hogy létezik-e
szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara a kontroll mintdhoz képes.
Illetve egymashoz képest a borsofehérje alapu kezelések okoznak-e
kiilonbséget a biogén amin koncentracioban ¢és Osszetételben.
Vizsgalataim kd&zéppontjaban a harom legfontosabb, élettani hatdsu
biogén amin: hisztamin, szerotonin, €s a tiramin allt.

4. Vizsgaltam az évjaratok kozotti kiilonbséget arra vonatkozoan, hogy az
évjarat milyen mértékben és hogyan befolyasolja a mustok és borok
finomanalitikai Osszetételét a borsofehérje alapt kezelések hatasara.
Osszefiigést keresetem arra vonatkozéan, hogy a nitrogén tartalmi
komponenseket az évjarathatas befolyasolta-e €s ha igen, hogyan.

5. A statisztikai kiértékelés soran vizsgaltam, hogy a borok analitikai
paraméterei alapjan meg lehet-e mondani, hogy szaraz, aszalyos
évjaratbol szdrmaznak-e (azonnal felvehetd nitrogén, polifenol, biogén
amin). Az évjarat befolyasolja-e a nitrogén tartalom alakulasat.

6. Aborsofehérje alapti mustkezeld anyagok analitikai értékeket befolyasolo
hatasa alapjan ki lehet-e jelenteni, hogy melyik az a kezeléanyag, amivel

stabil, j6 mindségli bor készithetd.
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3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1  Alternativ szélotermesztési és borkészitési eljarasok

Napjainkban a fogyasztok nagy érdeklédést mutatnak a fenntarthatdo és
egészséges €lelmiszerek irant (Cravero, 2019). Az alternativ szélotermesztési és
borkészitési eljarasok mindegyike mas ¢és mas modon probalja ezeket az
elvarasokat teljesiteni. Azonban a fogyasztok ritkan rendelkeznek részletes
informaciokkal a kiilonb6z0 borkészitési eljarasokrol, és a kiilonbségek

megértéséhez a borcimkék sem tartalmaznak elegendd informaciot.

Dolgozatom kovetkezd részében bemutatom az alternativ szdldtermesztési €s

borkészitési eljarasokat, részletesen kielemezve a vegéan borkészitési eljarast.

3.1.1 Okolégiai szél6termesztési és borkészités fogalma

Az ,,0kologiai bor” meghatdrozds nem mindenhol ugyanazt jelenti, mivel az
okologiai borkészitést szabalyozo torvények vilagszerte eltérdek. Altaliban a
legfontosabb cél a szintetikus miitragyak és rovardlo szerek, a génmoddositott
szervezetek és egyéb szintetikus adalékanyagok elkeriilése. Az Europai Unidoban
az Okologiai bor készitésére 2012 ota a 203/2012/EK rendelet szabélyai
érvényesek: csak oOkologiai sz6l6bdl allithatok eld (834/2007/EK rendelet),
emellett a boraszatban korlatozni kell a segédanyagok ¢és adalékanyagok
hasznalatat, és be kell tartani az elfogadott gyakorlatokat. Az Eurdpai Unios
szabalyozas lehetové teszi az 6koldgiai bortermeldk szadmara, hogy a tantsités
utan a cimkén az ,,0koldgiai bor” kifejezést, valamint az EU 6koldgiai logdjat
hasznaljak. Az EU-ban az 0©kologiai borokat az engedélyt szerzett
maganszervezetek tanusitjdk. Ez a szabalyozas lehetdvé teszi, hogy az dkologiai
borokat egyértelmiien megkiilonboztessék a hagyomanyos boroktdl (Schéiufele &

Hamm, 2017).

3.1.2 Biodinamikus szélotermesztési és borkészités fogalma

A biodinamikus borok olyan sz6l6bdl késziilnek, amelyet az antropozoéfia
alapitoja, az osztrdk Rudolf Steiner (1861-1925) altal az 1920-as években

kidolgozott biodinamikus modszer szerint termesztenek.

A biodinamikus gazdalkodas legfobb alapelvei a kdvetkezok:
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1. A talaj termékenységének fenntartdsa, a benne Iév0 tadpanyagok
felszabaditasaval.

2. Egészséges novények termesztése, hogy ellendlljanak a betegségeknek ¢és
a kartevoknek.

3. Alehet6 legmagasabb mindségli élelmiszerek eldallitasa.

Ezeket az alapvetd célokat szem el6tt tartva a biodinamikus sz6lot Steiner
utasitasai szerint eldallitott Gn. preparatumokkal kell kezelni. A biodinamikus
szOl6termesztésre €és az azokbdl készitett biodinamikus borokra nincsenek
torvényi eldirdasok, de egyes szovetségek, szervezetek tanusitjadk ezeket a
termékeket. Ilyen példaul a nemzetkdzileg is elismert biodinamikus védjegy a

Demeter.

Németorszagban vizsgaltdk a biodinamikus gazdalkodas hatdsat a sz616
novekedésére €s hozamdra. Az eredmények azt mutattdk, hogy a hozam
jelentésen alacsonyabb volt az integralt széldmiiveléshez képest. Ennek oka
egyrészt az eltérd talajgazdalkodasi és tragydzasi stratégia. Masrészt, hogy a
biodinamikus ndvényvédelem soran a szintetikus, felszivodo novényvéddszerek
hasznalata nem engedélyezett igy a sz6l6 jobban ki van téve a gombas

fertdzéseknek (Doring et al., 2015).

Mas kutatdsokban tiz éven keresztiil vizsgaltdk a biodinamikus gazdalkodés
hatdsat a talajban taldlhaté mikrobak Osszetételére. Megallapitottak, hogy a a
biodinamikus gazdalkodas hatdsara a baktériumok populdcido 0Osszetétele
megodrizhetd volt a talajban, de a gomba populacio dsszetételét nem befolyésolta

(Hendgen et al., 2018).

Egy 2005-6s kutatds szerint a biodinamikusan miivelt Merlot iiltetvényben a
vegetativ-termd egyensuly kivald mindségli sz0l0 termelést tette lehetdve.
Ezenkiviil a biodinamikusan miivelt sz616 cukortartalma jelentésen magasabb
volt, és tobb polifenolt, valamint antocianint tartalmazott, mint a kontroll

iiltetvényben termelt sz616¢. (Reeve et al., 2005)

Egy masik, 2013-ban megjelent kutatas szerint, amelyben integralt, 6kologiai és
biodinamikus mez6gazdasagi ¢és bordszati gyakorlatok alkalmazasat soran

vizsgaltak a szOl6k és a beldliik késziilt biogén amin, antocianin és polifenolok
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mennyiségét helyi fehér (Pignoletto) és vords (Sangiovese) fajtdkon Emilia-
Romagna régidoban. A kutatds megéllapitotta, hogy a kiilonb6z6 mezdgazdasagi
¢és boraszati gyakorlatokbol szarmazé minték biogén amin, antocianin €s polifenol
tartalma kozott nem volt kimutathatd, szignifikans kiilonbség. (Tassoni et al.,

2013)

Mivel a biodinamikus bor- és szdélétermesztés tobb aspektusa is filozofiai
alapelveken, nem pedig tudoményosan bizonyitott tényeken nyugszik, nehéz ezek

tudoméanyos bizonyitasa.

(Parr et al., 2017) vizsgaltuk sordn a biodinamikus filozofia kozponti elvét
alkalmaztak a borok kostolasara, miszerint a borok ize a holdciklus altal
meghatarozott napokon eltérd. Tizenkilenc Uj-zélandi borasz vakon kostolt 12
Pinot noir bort a biodinamikus naptarban a borfogyasztok szamara kedvezdnek
(,,gyiimolesnap”) és kedvezdtlennek (,,gydkérnap”) mindsitett idépontokban. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a kostolas napja nem befolydsolta a borok
érzékszervi jellemzodit, ami ravildgit az anekdotikus bizonyitékokon alapuld

gyakorlatok kisérleti tesztelésének fontossagara.

A biodinamikus borokat a biodinamikus gazdalkodas elveinek megfeleléen
termesztett sz616bdl allitjak eld. A biodinamikus dgazatra vonatkozoan nincsenek
hivatalos szabalyok vagy torvények, csak az EK az okoldgiai mezdgazdasagi
tevékenységeket szabalyozo 834/2007, 889/2008 és 203/2012 rendeletei, amik
egyedili jogi kovetelményként allnak, mivel az Okologiai termesztés a
biodinamikus termelés minimalis feltétele. Ezért a biodinamikus borok kettds
tanusitvannyal rendelkeznek: az egyik tanusitja, hogy okologiai miivelésbol
szarmaznak, és fiiggetlen ellendrzd szervek adjék ki, a masik az un. biodinamikus

tanusitvanyt pedig a Demeter garantélja.

3.1.3 Integralt szolotermesztési és borkészités fogalma

Az integralt szOlotermesztés novényvédelmi filozoéfidjanak kozéppontjaban a
fajta, a termOhely megfeleld kivalasztasa, a tdpanyag utdnpotlasa, a talajtakaras,
¢s a hasznos élészervezetek életfeltételeinek biztositasa all ugy, hogy mindezen
tényezOk harmonidban legyenek a kornyezettel és az 6koszisztéma mas részeivel

(Brozik S., 2002). Alapelve, hogy a gazdasagossag mellett az dkologiai cél is
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érvényesiiljon, elkeriilve a kornyezeti karokat, harmonikus kapcsolatot kialakitva
az ember ¢és az iltetvény kozott. Az integralt ndvénytermesztés soran
folyamatosan torekedni kell arra, hogy a kémiai védekezést mas védekezési
modszerekkel helyettesitsiik. A szOltermesztés soran a hagyomanyos,
betegségekre érzékeny, valamint a rezisztens fajtdk alkalmazasa is ajanlott. Az
integralt széldtermesztés soran alkalmazhatunk névényvéddszereket, de ezeket

csak eldrejelzés alapjan, célzott és pontos kezelésekkel (Hluchy, M. et al., 2022).

A szoélomuvelés sordn alkalmazott integralt szemlélet a borkészitésre is
alkalmazhatd, hogy annak gazdasdgossaga mellett az 0kologiai szemlélet is
érvényesiiljon. Kifejezetten integralt borkészitési technoldgia nem létezik, de

torekedni lehet arra, hogy egy fenntarthatobb termék keriiljon a poharba.

3.1.4 Kézmiives szolétermesztés és borkészités fogalma

A kézmiives szélotermesztés kisebb, csaladi szdldiiltetvényekben megvaldsitott a
hagyomanyokat tisztel6 sz6lémiivelés. Altalanosan elmondhatd, hogy az
alacsony beavatkozdsu termesztési modszereket Otvozi a vegyszermentes
termesztési modszerekkel. A sz6ldmiivelés soran minimalizaljak a munkagépek
alkalmazéasat. Fontos jellemzdje a kézmiives szOlotermesztésnek és
borkészitésnek is, hogy a gazda gondosan feliigyeli és figyelemmel kiséri az
egyes munkafolyamatokat. Mivel a borkészités soran nem alkalmaznak
technoldgiai beavatkozasokat ezért a bor mindsége nagyban fligg az évjarattol.
Az erjedés legtobbszor spontan megy végbe, igy a borhibak kialakuldsanak
lehetdsége nagyobb. A kézmiives szdldtermesztés és borkészités célja, hogy a
nagyiizemi technologidkat elkeriilve, egyedi, terroire-jellegli borokat allitsanak
eld. A kézmiives szdldtermesztésre a 26/2021. (VIL.29.) AM rendelet natlr

borokra vonatkoz6 passzusai is iranyadoak lehetnek, melyeket alabb ismertetek.

3.1.5 Natur szolotermesztési és borkészités fogalma

A natlr sz616termesztés mint kiilonallo sz6ldtermesztési kategdria nem létezik. A
natar borokat eldallitd termeldk a természetesség és a minimalis beavatkozas
elvei mentén leggyakrabban az 6kologiai vagy biodinamikus szdldtermesztés

bevalt gyakorlatait alkalmazzak. Igy a leginkabb természetkdzeli modon,
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minimalis beavatkozassal megtermelt sz016 alapanyag jobban vissza tudja adni a

terroire és a fajta karkatert.

A natur borkészités fogalmat a magyar bortérvény 2021-es valtozasa 6ta mar
torvényileg 26/2021. (VII. 29.) AM rendeletbe foglaltak. Ez alapjan a ,,natur” bor
olyan bor, gyongyozébor vagy pezsgo,
a) amely eldallitaisdhoz  felhaszndlt sz6l6  aa) Okologiai  gazdéalkodasi
kovetelmények tanusitdsara elismert, akkreditdlt tanusitd szervezet (a
tovabbiakban: tanusitd szervezet) altal kiadott Okoldgiai tantsitvannyal
rendelkezik, és
ab) kizarolag kézi sziiretelési; b) amelyet tanusitdo szervezet daltal kiadott,
okologiai feldolgozasi tevékenységre vonatkozd tanusitvannyal rendelkez6
boraszati lizemben allitottak eld; ¢) amely eldallitasa soran kizarélag a kovetkezo
boraszati eljarasokat lehet alkalmazni: ca) levegdztetés vagy gdz-halmazallapoti
oxigén hozzaadasa,
cb) szén-dioxid, argon vagy nitrogén alkalmazasa, akar Onmagéiban, akar
kombinaltan, semleges atmoszféra létrehozdsa és a termék levegdtdl védett
kezelése érdekében,
cc) kén-dioxid felhasznélasa legfeljebb 40 mg/l 6sszes kén-dioxid tartalomig;
d) amely kizarélag iivegpalackba, bag-in-boxba vagy KEG horddba toltve
hozhaté forgalomba; és e) amely rendelkezik tanUsitd szervezet okologiai

tanusitvanyaval.
3.1.6 Vegan borkészitési eljaras

3.1.6.1 Vegan borok fogalma

Az ember mindig is torekedett egészségének megorzésére, megovasara. Ezen
torekvés, urbanizalt és mar talzottan is civilizalt vilagunkban leginkébb

¢letmodunk és azon beliil taplalkozasunk helyes megvalasztasaval érhetd el.

A kiegyensulyozott taplalkozast képletesen szemléltetd okostdnyér modositott
sémaja szerint a z0ldségek, gylimolcsok, gabonafélék mint névényi tdpanyagok
az okostanyér % -ét adjak, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy ezen tdpanyagok

kell adjak taplalkozasunk gerincét. Eppen ezért valasztjak napjainkban is egyre

16



tobben a vegan étrendet, és ezzel elutasitjak az allati eredetli vagy allati eredeti

termékkel kezelt ¢lelmiszerek fogyasztasat. (Molnar et al., 2023)
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1. abra OKOSTANYER a kiegyensiilyozott étkezésért (médositott séma) forrds Molnar et al., 2023
Megallapitast nyert, hogy a ndvényi alapt étrendben megtalalhatd antioxidas
polifenolok, C- és E-vitamin mikrotapanyagok, valamint a szénhidratokban
gazdag ételek a vegan étrendet kdvetd sportolok teljesitményjavulasat okozzak.
Segitik az edzést és javitjak a regeneralddast. A vegan étrendet kdvetok elutasitjak
az allati eredetli termékek fogyasztasat és nem fogyasztanak olyan élelmiszereket
sem, amelyek allati eredetii kezeldanyaggal lettek kezelve. A veganizmus egyre
inkdbb ismerté¢ valik koszonhetéen a nyilvanos vitdknak, az egészségiigyi
elényoknek, valamint a k6zosségi médianak. Szamos egészségiigyi elénye koziil
kiemelendd, hogy hozzajarul a sziv- és érrendszeri betegségek, a 2-es tipust
diabétesz és a rak kockazatanak csokkentéséhez is. A veganok altal fogyasztott
¢lelmiszerek hatdanyag tartalma jotékony hatdssal van az emberi egészségre.
Ezek koziil kiemelendd a szamos antioxidans (polifenolok), a mikrotdpanyagok

(C-, E-vitamin) és a szénhidratok (Rogerson, 2017).

A borok kezeléséhez mar 0sid6k ota hasznalnak deritdszereket, hogy a borokat
tisztitsak, deritsék, stabilizaljadk. Ez a kezeléanyagok egyes bor alkotokkal
reagalva oldhatatlan pelyheket képeznek, amelyek a gravitdci6 hatasara
letilepszenek, ¢és fejtéssel vagy szliréssel tavolithatok el a borbol. A deritdszerek

koziil az un. fehérje alapu deritdszerek a borban talalhato polifenolokat kotik meg.

A fehérje alapu deritdszerek csoportjai:
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1  éallati fehérjék: zselatin (szarvasmarha vagy sertés), tojasfehérje, tejfehérje,
halfehérje
2 ndvényi fehérjék: gabona fehérjék (buza fehérje), zoldség fehérjék (borso,

sz0ja, lencse fehérje), burgonya (patatin), tengeri algak (spirulina), sz6l0mag.

1905 és 2019 kozott a ndveényi fehérjékre iranyuld kutatdsokban a leggyakrabban

a fenolos komponensek kertiltek el6térbe (Marangon et al., 2019).

A kergemarhakor megjelenésével az élelmiszer gyartasi eljarasokat feliil kellett
vizsgalni, ebben érintett volt a borkészités is, mivel szdmos akkoriban hasznalt
deritdszer allati eredetii volt. A marhabol kinyert fehérje elkeriilése miatt a
sertésekbdl kinyert zselatin Iépett az elsé helyre a fehérje deritdszerek kozott.
Emellett a tojasfehérjét és a kazeint alkalmaztak derités soran a leggyakrabban
vilagszerte. Az Eurdpai Unioban a tojasfehérjével vagy kazeinnal kezelt, 2012.
junius 30-a utan forgalomba hozott vagy felcimkézett borok esetén a 2007/68/EK
iranyelv 3. cikkének — atmeneti id6szakot megéllapitdo — (3) bekezdése alapjan,

allergizalo hatasuk miatt kotelezden jeldlni kell a borcimkén.

A borészati dgazatot érintd adminisztracids feladatok 2023 december 8-a utan
tovabb novekedtek az Gjonnan életbe 1épd Eurdpai Unids borjeldlési szabalyok
miatt. A tobb, korabbi rendeletet modositasa a fent megnevezett ddtum utan
lepalackozott bortételek esetén kotelezové teszi a tapérték, az energia tartalom, az
Osszetevok, az alkalmazott boraszati kezelések, valamint az allergének
feltiintetését is a borcimkén. A rendeletek lehetdve teszik, hogy az adatok egy
részét a borfogyasztok QR kdd beolvasasaval érjek el, mivel a cimke terjedelme

egy boros palackon végleges.

Ezen faktorok miatt megndvekedett az érdeklddés az allati fehérjékkel nem kezelt
borok irant, valamint olyan névényi fehérjék irant, amelyek képesek kivaltani az

allati fehérjéket.
3.1.6.2 Vegan borok technolégiaja

A vegan borok készitéstechnologiaja feltételezi, hogy a vegan bor a teljes
technoldgiai folyamat soran semmilyen allati eredetii boraszati kezel6anyaggal -

ami a boraszati technoldgidban foként deritoszereket jelent - nem érintkezik.
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3.1.6.3 Hagyomanyos borkészitési technolégiak

A borészati technologia nagy mértékben befolyédsolni tudja a borok kémiai
Osszetételét, valamint a kiilonbozo vegyiiletcsoportok altal kialakitott érzékszervi
tulajdonsagokat. Altalanosan megkiilonboztetiink egymastol fehérbor-, rozébor-
és vordsbor készitési technologiat technologiat. Minden egyes technologia a
lesziiretelt sz6l6 feldolgozéasaval kezdddik. A sz6l6t sulyanak lemérése utan
bogydz6 gép segitségével lebogyodzzak, majd a sz616 héjat kissé megroppantjak,
zUzzék, hogy a must konnyebben fel tudjon szabadulni a bogyokbol. Az igy nyert
sz6ldcefrébdl mustot préselnek ki fehérbor készitéséhez, mig rozébor készitésénél
altalaban 4aztatjdk a szin- és aromaanyagok kinyerése érdekében. Vordsbor
készitése soran a torkolyt nem valasztjak el a musttdl, hanem ugy nevezett héjon

erjesztést végeznek.

A modern boraszati technologiaban szamolnunk kell a klimavaltozas hatasaival,
mely a magasabb cukortartalom mellett magasabb polifenol-tartalmat
eredményezhet a sz6loben. A megnovekedett polifenol mennyiség miatt a fehér-
és rozé mustok érzékenyebbé valnak az oxidacidora. A magasabb polifenol-
tartalmat mar a mustok {ilepitése sordn csdkkenteni érdemes. A hagyomanyosan
allati eredetli fehérjékkel végzett mustiilepités manapsag mar ndvényi fehérjék
alkalmazéasaval is elvégezhetd. A hagyomanyos borkészités technologiai
folyamatabraja a 2. dbran lathato.
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Doktori dolgozatomban a vegan borok készitéstechnologiaja soran alkalmazott,
borsofehérje alapu deritészerek (Gn. vegdn deritdszerek) hatdsat vizsgaltam
mustokra és borokra. A fehérje alapu deritdszerek hatdsukat tekintve foleg
polifenolokkal képesek reakcioba lépni, mivel a bor pH-jan pozitiv toltést
fehérjéket a borban talalhatoé negativ toltésii fenolos vegyliletek negativ toltési
hidroféob kolloidokka alakitjak. Melyek aztan fém kationok jelenlétében
Osszetapadasat és novekedését, melyek a gravitacio hatasara kitilepednek a borbol

(Ribéreau-Gayon, 2018).

3.1.6.4 Deritési eljarasok

A Dboraszati deritészerek a mustbol és a borbol megkotik a nem kivant
komponenseket, majd Osszetapadva és kivalva elég naggya valnak, hogy a
gravitadcié hatasara leiilepedjenek. A boraszatban alkalmazott deritdszereket
altalaban alapanyaguk alapjan csoportositjuk. Ezek szerint megkiilonboztetiink
asvanyi- ¢és fehérje alapu deritdszereket. Az asvanyi alapu deritészerek csoportjat
a kiilonféle bentonitok alkotjak, melyek a borban taldlhato termolabilis fehérjék
megkotéséért felelnek. A fehérje alapt deritdszereken beliil szdrmazds szerint
megkiilonboztetiink allati fehérje alapt (Ribéreau-Gayon P. et al., 2006), valamint
borsofehérje alapu deritdszereket (Puig-Deu et al., 1999). Kiilon csoportba
soroljuk a kalium-vas(Il)-cianidot (sargaveérlugso) — K4[Fe(CN)s]-3H20, amely a
borban taldlhatd nehézfémekkel, a vassal, rézzel, cinkkel, esetleg mangannal
oldhatatlan n. berlini kék csapadékot képez. Magasabb nehézfémtartalom esetén
a sargavérlugsoval kicsaphatok a nehézfémek és megeldzhetdk a fémes torések.
Mivel a sargavérlugsé alkalmazdsa soran cidnhidrogén képzddhet, ezért
alkalmazésa szigori eldirdsokhoz kotott, melyeket a 934/2019 EU rendelet
részletez. Az egyéb deritdszerek alkotjak a deritdszerek tovabbi népes csoportja.
Ide tartozik egy térhaldsitott polimer a polivinil-polipirrolidon (PVPP), ami
eltavolitja a borbdl az oxidalhatd €és kondenzalt polifenolokat (Eperjesi et al.,

2010)

Az éllati fehérje alapu deritdszerek koziil leggyakrabban a zselatint alkalmazzak,
amelyet az allati csontokbol, kotdszovetekbdl kivont kollagén hidrolizisével

allitanak el6. Szintén gyakran alkalmazott deritészer a halak szaritott
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uszoholyagjabol eldallitott vizaholyag, melyet elsdsorban tanninok eltavolitasara
hasznalnak. Hatranya viszont, hogy nagy mennyiségii seprét eredményez, ami a
szird eltomodését okozhatja (Jackson, 2008). A tojasbol nyert albumint vagy a
tejbol nyert kazeint is gyakran alkalmazzak, mert hatékonyan kotik meg az huzos

izérzetet okozo polifenolokat.

A ndvényi fehérjék jo alternativai az allati fehérjéknek. Jelentdségiik az utobbi
évtizedben egyre nagyobb, mivel az allati fehérjeforrasok sok esetben az

allatallomanyt tizedeld korok miatt nem megbizhatok.

Deritéssel a borban oldott anyagok, példaul a polimerizalt tanninok, a borok
szinét ad6 fenolok és a fehérjék is eltavolithatok. A tannin tartalom csokkentése
csOkkentheti a korai fogyasztasra szant vorosborok huzos izérzetét (Robinson &

Harding, 2015).

A ndvényi fehérjékkel torténd deritést mar a borkészités korai stddiumédban, must
allapotban is alkalmazhatjuk. gy mar a mustbol megkothetjilk a nemkivant
polifenolokat, és az jobban ellendll az oxidacionak, megvédve a szA6l6bol
szarmazo elsOdleges aromaanyagokat. Technoldgiai szempontbdl a mustban

torténd deritéssel, azaz a musttisztitdssal mar korai allapotban eltavolithatjuk a
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3. dabra Vegan borok készitésének technologiai folyamatabraja

polifenolokat, igy a borban mar nem sziikséges ilyen iranyu kezelést végezniink.
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Ennek tobb elonye is ismert mivel az erjedés soran képzddo észterek (Ruiz et al.,
2019) mennyiségét a derités Pettinelli et al., (2020) szerint jelentdsen csokkenti.
Emellett a deritészerek bekeverése soran ohatatlanul oxigén is keriil a borba, ami
az erjedési aromak oxidacidjat okozza a borban, csokken az acetat észterek
mennyisége. Az izoamil-acetdt koncentracidja pl.: 25%-kal csokkent derités
hatasara, a hiperoxidaciohoz képest (Pettinelli et al., 2020; Rihak et al., 2022). A

vegan borkészités technologiai folyamatabrajat a 3. abra tartalmazza.

3.2 Mustok és borok nitrogéntartalmu vegyiileteinek jellemzése

Szamos nitrogéntartalmi vegyiilet taldlhatdé a mustban és a borban részben
szervetlen és szerves formaban. Szervetlen formédban az ammonium-kationt
(NH4+"), mig szerves nitrogén vegyiiletekként az amidokat, aminosavakat,
pirazineket, polipeptideket, peptonokat, albumodzokat és fehérjéket taldljuk. A
komplex szerves nitrogénvegyiiletek elengedhetetlenek a sz616- és élesztdsejtek
novekedéséhez és anyagcseréjéhez, de ritkdn vesznek részt kozvetleniil a bor
érzékszervi tulajdonsagaiban. A kolloid fehérjék azonban zavarossagot

okozhatnak a borban (Jackson, 2008).

3.2.1 Mustok nitrogéntartalmu vegyiileteinek jellemzése

A mustban taldlhatd aminosavak és az ammoéniumsok koncentracidja nagy
kiilonbségeket mutathat, mennyiségiik 300-5000 mg/l véltozhat. Az élesztOben
lejatszodo  biokémiai  folyamatok sordn tapanyagként szolgilnak a
nitrogénanyagcserében, valamint felhasznélasra keriilnek a fehérjék és mas fontos

makromolekulak szintéziséhez is.

Azonban a teljes nitrogéntartalomnak csak koriilbeliil a fele a-aminosav, amely
az alkoholos erjedés soran az €lesztok altal felvehetd (in. YAN). A t6bbi prolin,
amely nem haszndlhat6 fel. A mustok aminosav Osszetétele a sz6l6fajtatol és a
kornyezeti tényezoktdl fiiggden valtozik (Huang & Ough, 1991). A nitrogén
hianyos mustokban az alacsony YAN szintet az erjedés eldsegitése érdekében

diammonium-foszfattal lehet megndvelni (Waterhouse et al., 2024).

3.2.1.1 Szervetlen nitrogéntartalmu vegyiiletek

A sz0616 hiisaban a vegetacios fazisban a szervetlen nitrogén 80%-a ammonium

sok formajaban van jelen, amit a sz616 a talajbol vesz fel. A zsendiilés soran az
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ammoénium sok nagy része felhasznaldsra keriil komplex szerves molekuldk
szintézise soran. Ennek okan teljes éréskor a nitrogén tartalom mar csak 10 %-a,
néhany tiz milligrammnyi marad ebben a formaban. Az ammoénium-kation (NH4")
az ¢lesztok altal legkonnyebben felvehetd nitrogénforrds. (Ribéreau-Gayon,

2018)

Ezt a kationt aez erjedés korai szakaszaban gyorsan felveszi az élesztd, ezaltal
megfeleld mennyiség all rendelkezésre a fehérjeszintézishez és a sejtek
novekedéséhez sziikséges aminosavak bioszintéziséhez, valamint a felesleget

sejtvakudlumokban tudja tarolni (Henschke és Jiranek, 1993).

Az alacsony asszimilalhatdo nitrogéntartalom kisebb ¢élesztdé populaciot
eredményez, lassabb erjedési sebességgel, ami noveli a megakadt erjedés
lehetdségét. Ezért a boriparban a mustokhoz, mar az erjedés beinditasa elétt, a
kiindulasi YAN érték ismerete nélkiill ammoniumsokat adagolnak, foleg
diammonium-foszfat (DAP) formajaban. Igy a korabban emlitett erjedési
anomalidk elkeriilhetok, valamint a nemkivanatos illékony kénvegyiiletek

képzddése is csokkenthetd (Torrea et al., 2011).

3.2.1.2 Szerves nitrogéntartalmu vegyiiletek
A 57016 nitrogéntartalmédnak kortilbeliil 50 %-a a magban és a héjban, 8 %-a a

kocsanyban, 40 %-a pedig a mustban talalhato (Hernandez-Orte et al., 1999).

Van Leeuwen (2021) a 4. dbraval szemléltette a must atlagos nitrogéntartalmat. A

szabad aminosavak a must f0 nitrogénforrasai, amelyek a teljes nitrogéntartalom

) Vitaminok
Aminok Nitrat
Fehérjék Ammoénium
Peptidek
Eleszto altal
asszimilalhato
Szekunder nitrogén

amin tartalmu

aminosavak Primer amin

tartalmu

4. abra A must atlagos nitrogén tartalma sziiretkor forras (van Leeuwen 2021)
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60-80 9%-at adjdk. A szabad aminosavak két csoportba sorolhatok
molekulaszerkezetiik alapjan: az elsddleges amin (-NH>) tartalmi aminosavak,
amelyek az 6sszes aminosav 50-90 %-at teszik ki, valamint a masodlagos amin (-
NH-) tartalmt aminosavak (Bell és Henschke, 2005). Egyéb szerves nitrogén
vegyiiletek a peptidek (10-30 %), fehérjék (2-10 %) és nyomokban eléfordulnak
vitaminok, aminok és nukleotidok (< 5 %). A szervetlen nitrogén vegyliletek az
ammonium (5-20 %) és a nitrat (< 5 %) ((Henschke és Jiranek, 1993); (Bell és
Henschke, 2005)).

Az alkoholos erjedés sordn az élesztok a nitrogén forrasokat felhasznalva
képeznek cukorbdl alkoholt. Az élesztdk az erjesztés soran a szekunder amin
tartalmi aminosavakat nem képesek felhasznalni ilyen a prolin és a hidroxi-
prolin. Ezért a YAN a primer amin tartalmu aminosav tartalom és az ammoénium

tartalom Osszessége.

Az aminosavak hasznosuldsa a must aminosav készletét6l és az élesztd torzs

eldnyben, amelyeket gyorsan fel tudnak venni (Crépin et al., 2017).

A boraszati technolégidban sokszor alkalmazzuk a héjonerjesztést, ami segiti a
sz6l6 héjaban 1év6 anyagok kioldasat és noveli a YAN mennyiségét a mustban
(Stines et al., 2000). A fehér szO0l0k esetében még az alkoholos erjedés elott
préseléssel tavolitjuk el a torkdlyt a musttol, ami korlatozza a must YAN tartalmat.
Ez magyardzat arra miért olyan érzékenyek a fehér sz0616bdl késziilt mustok a

nitrogén hianyra az erjedés soran.

3.2.2 Borok nitrogéntartalmu vegyiileteinek jellemzése

A borok ammonium-nitrogén tartalma alacsony, mivel az erjedés sordn
mennyisége nagy mértékben lecsokken, igy az dsszes nitrogéntartalom csak 3-
6%-at adjak. Tovabbi nitrogéntartalmi vegylilet csoport az amid-nitrogén,
azonban borészati szempontbdl jelentéktelen mivel a teljes nitrogéntartalomnak

csak 1-2%-at adja.

A borok nitrogéntartalmu vegyiileteink tilnyomo részét az aminosavak teszik ki,
ami az 0sszes nitrogéntartalomnak 10-40%-at adja. Fehér borok amino-nitrogén

tartalma 10-25%-a, mig vorosboroké 20-40%-a az 6sszes nitrogén tartalomnak. A
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borokban 19 szabad aminosavat mutattak ki, ezek a kovetkezdk: alanin, arginin,
aszparaginsav, cisztin, y-aminovajsav, glutaminsav, glikokoll, hisztidin, izoleucin,
leucin, lizin, metionin, ornitin, fenil-alanin, prolin, szerin, treonin, tirozin, valin

(Eperjesi, Imre et al., 2010).

A Dborban taldlhaté biogén aminok a fehérjékkel és az azokat felépitd
aminosavakkal allnak kapcsolatban. Elsdsorban az erjedés soran, a mikrobialis
tevékenység hatdsdra az aminosavak dekarboxilezésébdl szdrmaznak. Tobb
kutatas is ramutatott, hogy a biogén aminok elsddlegesen a dekarboxilaz-pozitiv
tejsavbaktériumok 4ltal eldidézett almasavbomlds (KoSmerl et al., 2013;
Costantini et al., 2019; Smit et al., 2012) soran képzddnek. A homérséklet és az
alkoholtartalom befolyasolja a borban megtalalhatd egyes biogén aminok szintjét
Lorenzo et al. (2017) szerint a magasabb erjedési homérséklet és a valtozod
alkoholtartalom hatassal van olyan vegytiletekre, mint a hisztamin, a tiramin és a
fenil-etil-amin. Kutatdsomban, azaz a borsofehérje alapu deritdszerek hatdsanak
vizsgalataban, a biogén aminok Kkitiintetett szerepet kapnak, ezért dolgozatom

kiilon fejezetében térek ki ezen vegyiiletek részletes targyalasara.

A bor nitrogéntartalmu vegyiiletei kozé tartoznak még a polipeptidek, a peptonok,
melyek a bor nitrogéntartalmanak 60-90%-at adjak.

A borban taldlhaté fehérjék polimerizalt makromolekuldk, molekulasulyuk
10 000-50 000 kozott mozog. A proteinek kolloid allapotban talalhatok a borban
¢s bizonyos hatdsokra koaguldlodnak, zavarosodast, majd kivalast okoznak. A
borok tartalmaznak oldhatd szdléfehérjét is, amely a bor taroldsa soran lassan
denaturalodik ¢és zavarosodast, majd csapadékot hoz létre. A kiilonbozd
sz6lofajtak kiilonbdz6 mennyiségben tartalmaznak oldhato széléfehérjét, amibol
az érés soran oldhatatlan fehérje szintetizalodik, ami mar nem kertil 4t a borba.
Azonban szaraz évjaratokban a szintézis megakad és igy tobb oldhaté

szOlofehérje marad a mustban és a borban (Eperjesi, Imre et al., 2010)

3.3 Klettani hatasi vegyiiletek a mustokban és a borokban

A bor tobb szaz vegyiiletet tartalmaz, ezek nagy része pozitiv élettani hatassal van
az emberi szerveztre. Legjelentdsebb koziiliik a fenolos vegyiiletek, melyek

antioxidans tulajdonsagaikkal megeldzik a sziv- és érrendszeri betegségeket,
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valamint képesek semlegesiteni a szabad gyokoket, ezaltal gatolva az alacsony
stirliségli lipoprotein (LDL) oxidéacios folyamatat. Ez az LDL-re gyakorolt hatés
csOkkentheti az érelmeszesedés, a sziv- és érrendszeri betegségek, a szivroham, a
rak kockazatit. A vorosbor mérsékelt fogyasztdsa jotékony hatdssal van a
koszoruér-betegségekre és tobbféle rakra. A feleldsnek tartott fenolos vegytiletek
a katechinek ¢és a tanninok. A katechinek erds antioxiddnsok, amelyek
megakadalyozzak a sejtek karosodasat. A rezveratrol és a kvercetin javithatja az
immunrendszert, megelOzheti a szivbetegségeket, gatolhatja a rak kialakuldsat,
sOt meghosszabbithatja az életet. Az aminosavak esszencidlis tapanyagok, és
szamos jotékony hatdssal vannak az emberi testre, példaul az izmok
karbantartdséra, a szovetek helyredllitasara és a megfelel6 immun vélaszra. Az
aminosavakbdl biogén aminok képzddhetnek, amelyek allergias vagy toxikus
hatassal vannak az emberi szervezetre. A vordsborokban olyan jotékony
nitrogénvegyiiletek is megtalalhatok, mint a melatonin és a szerotonin (Apetrei,

2016).

3.3.1 Polifenolok

A borban taldlhaté fenolos vegyiiletek rendkiviil sokszinli vegytiletcsoportot
alkotnak, melyek jelentds szerepet jatszanak a borok szinének, izérzetének
(foként az 6sszehzo iz és keserti iz) kialakitasaban, valamint hatassal vannak a
stabilitasra is. A borban eldforduld fenolos vegyiiletek nagy része a sz6lo
bogyobol szarmazik, kisebb része a borkészités technologidja, valamint az érlelés

soran hasznalt tolgyfa edényekbdl, hordokbdl szarmazik.

A fenolos vegyiiletek csoportja minden olyan vegyiiletet magaba foglal,
amelyekben hidroxilcsoportok kapcsolddnak aromas vegytiletekhez. Az egyszeru
fenolok azok az anyagok, amelyek egyetlen aromas gytriivel rendelkeznek,
amelyhez egy vagy tobb hidroxilcsoport kapcsolddik, ilyen példaul a guajakol és
a kavésav. A polifenolok olyan vegyiiletek, amelyek egyetlen szerkezeten beliil
tobb fenolcsoporttal rendelkeznek. Ide tartozik a borban talalhat6 legtobb fenolos

anyag, példaul az epikatechin és a rezveratrol is.

A fenolos komponensek a boraszati kutatasok kozéppontjaban allnak, mivel

mennyiségiiket a boraszati technoldgiaval befolyasolhatjuk és hatasuk a bor
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érzékszervi tulajdonségaira jelentds. A fenolos vegyliletek konnyen oxidalodnak
¢s okoznak barnulést, valamint keseri vagy huzds izt a borban. Masrészt a
polifenolok antioxiddnsként pozitiv hatdssal vannak az emberi szervezetre. A
polifenolok altalanosan elfogadott felosztdsa szerint megkiilonboztetiink nem

flavonoid fenolokat, flavonoid fenolokat és tanninokat (Peri & Pompei, 1971).

Novényi fehérjékkel (szojabab, lencse, borsd fehérje) vordsborokon végzett
deritési kisérlet nem véaltoztatta meg a borok szinintenzitasat, annak ellenére,
hogy egyes hiivelyes fehérjék, példaul a szojabab, lencse és borso fehérjéje képes

eltavolitani bizonyos antocianinokat a borbol (Granato et al., 2018).

Egy tudomanyos cikk a szdjabab- és borsofehérjék vordsborban 1évé fanyar
izérzetet csokkentd képességét vizsgalta a kereskedelmi forgalomban kaphatd
zselatinhoz és PVPP-hez képest. Az eredmények azt mutattak, hogy a borso- és
szOjababfehérjék a PVPP-hez hasonloan képesek eltdvolitani a tanninokat és
ezaltal csokkentik a bor fanyar izérzetét, de sokkal kisebb mértékben, mint a

zselatin (Kang et al., 2018).

Tovabbi szerzk a borsobol, lencsébdl és szojababbdl nyert oldhatatlan fehérje-
izolatumok deritd hatasat vizsgaltak modell- és fehérborokon. Kiemelendd, hogy
a lencsefehérjék bizonyultak a leghatékonyabbnak a monomer- és dimer flavonok
eltavolitasaban, azonban az erjedési aromadkat is ezen fehérjék csokkentették a
legjobban. Fontos megemliteni, hogy a kutatas szerint a borso- és szoja fehérjek
aromacsokkentd hatasa hasonlo volt a kereskedelmi forgalomban kaphat6 egyéb

fehérje alapt deritdszerekhez (Granato et al., 2014).

Egy masik tanulmanyban fehérboron vizsgaltdk a borsofehérje, a PVPP és
kalium-kazeinat deritd hatdsat. Az eredmények azt mutattdk, hogy mindhérom
deritdszer hatisara a flavonoid és nem flavonoid fenolok mennyisége jelentdsen
csokkent, tovabba a kezelések csokkentették a borok szinét is. Azonban érdekes
megfigyelés, hogy a deritészerek koziil, csak a kalium-kazeinat volt képes
csokkenteni a bor barnuldsi hajlamat. A deritési tulajdonsdgokat dsszevetve a
borsofehérje és a kalium-kazeinat bizonyult a legjobbnak, mig érzékszervi
szempontbol az 6sszes deritdszer kozel azonos hatast gyakorolt a borokra (Cosme

etal., 2012).
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A sz6l6 és a bor flavonoid fenoljai kozé tartoznak a katechinek, a
leukoantocianinok és az antocianin monomerek, amelyek koziil az utdbbiak
jellemzden a kék szOlokben taldlhatok meg. A leukoantocianinok jelentdsen
befolyasoljak a must és a bor tannintartalmat, és dontd szerepet jatszanak az
organoleptikus tulajdonsdgok kialakuldsaban is. Tanninos, fanyar iziik a
polimerizaci6 mértékétdl fligg, ¢€s boraszati kezelésekkel konnyen
harmonizalhatok. Az biotermesztésbdl szarmazo6 borok érzékszervi tulajdonsagai
nagyon hasonléak a konvenciondlis gazdalkodasbol szarmazokéhoz, de
kornyezetvédelmi eldnyilik vitathatatlan. Gyakran, ha nem is mindig, ez a
kiilonbség a kémiai 0Osszetételben is megfigyelhetd, mégpedig a magasabb

polifenol-tartalomban (Cravero, 2019).

A pezsg6k készitésmodjuk miatt a bordszat egy kiilon agat alkotjak. Eléallitasuk
soran a pezsgd alapanyagat, az igynevezett ,,cuvée”-t, amely szaraz alapborokbol
all, pontosan kimért tirazs likorrel és élesztovel keverik Ossze, majd masodik
erjesztésnek vetik ala. Az alapbornak konnytinek, alacsony alkohol-tartalmunak,
karakteres savtartalmunak és megfelelden alacsony polifenol-tartalminak kell
lennie a harmonikus pezsgd létrehozasdhoz. A kivald pezsgd érdekében az
alapborokat a masodik erjedés eldtti deriteni sziikséges €s a polifenol tartalmat

harmonizal6 kezelésekkel csokkenteni kell (Puig-Deu et al., 1999).

Szamos kutatés jelent meg a sz616fajtak eltérd fenolos dsszetételérdl, amelyek a
Chardonnay mustokban taldlhat6 egyszeri fenolos vegyiiletek és fenolsavak

cres

(Merkyte et al., 2020).

Az 6sszes polifenoltartalom hatékonyan csokkenthetd borséfehérjével. Ezenkiviil
az oxidalt fenolok megkotésével a rozéborok szine élénkebbé valik. Mivel a
novényi fehérjék polifenol megkotd képessége korlatozott, és nem tudjak
eltavolitani a keserti izli polifenolokat, egyéb kezeléanyagokkal (PVPP, bentonit,
szilikatok) kombinalva jo megoldast nyujthatnak a deritések sordn (Meinl, J.,
2010). A borsofehérje vagy a patatin kivald alternativdja lehet a PVPP-nek
(Cojocaru & Antoce, n.d.). A patatin hatékonysaga hasonl6 a zselatin¢hoz, és
meghaladja a tojasfehérje és a kazein hatékonysagat. Hiivelyesekbdl (szoja,

lencse, borso), buzabol és kukoricabdl nyert fehérjéket is teszteltek, mivel ezek
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hatékonyan eltavolitjak a tanninokat. Azonban a pontos hatds a fehérje
Osszetételétdl és adagjatol (Smith et al., 2015), vagy akar a borsoéfehérjemolekuldk
kémiai szerkezetétdl (pl. hidrolizissel torténé modositasok) is fliigg (Nikfardjam,

2010).

3.3.2 Biogén aminok

Szamos kutatds szamol be a borban megtalalhaté biogén aminokrol, amelyek
koziil a legfontosabbak a hisztamin, a tiramin €s a putreszcin. Fehérborokban a
biogén amin tartalom 0—10 mg/l terjed, vorosborokban 0-30 mg/l-ig (Maintz és
Novak, 2007).

A szakirodalom szerint néhdny orszag hatarértéket szabott meg a borban
megengedett hisztamin tartalomra: Németorszagban 2 mg/l, Finnorszagban 5
mg/1, Ausztralidban és Svajcban 10 mg/l, Franciaorszagban 8 mg/l, Hollandiaban
3,5 mg/l ¢és Belgiumban 6 mg/l (Smit et al., 2008). Azonban a biogén amin
hatarértékek pontos meghatarozasa nehézkes, mivel az egyének érzékenysége
fligg méregtelenitd képességiiktdl, amelyet az etanol és a gydgyszerek szedése is

befolyasol.

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) jelentése (Hazards (BIOHAZ),
2011) szerint egészséges embereknél 25-50 mg haldszati termékekbdl vagy
alkoholmentes italokbdl szarmazo hisztamin fogyasztdsa utan nem jelentkeztek

tiinetek, azonban 75-300 mg utan fejfajas és borpir jelentkezett.

Leggyakrabban a tejsav baktériumok tevékenysége miatt talalhatok biogén
aminok az élelmiszerekben, példaul a sajtokban, halakban, és egyes italokban pl.:

sOrben és ciderben.

A biogén aminok (alacsony molekulatomegii, biologiai hatdssal rendelkezd
szerves vegyiiletek, amelyek gyakran megtaldlhatok kiilonb6z6é erjesztett
¢lelmiszerekben (pl. sajt, tej, sor, bor). Ezeknek az alacsony molekulatomegii
nitrogénvegyiileteknek a képzddése foként négy enzimatikus reakcion keresztiil

torténik:

1. dekarboxilezés,

2. transzaminacio,
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3. reduktiv aminécio €s
4. bizonyos prekurzor aminosav-vegyiiletek lebontdsa (Sebastian et al.,

2011).

(Onal et al., 2013) szerint a biogén aminok szerkezetiik alapjan harom kategoriaba
sorolhatok: alifas (beleértve a putreszcint, a kadaverint, a spermint és a
spermidint); aromds (beleértve a tiramint, a 2-fenil-etil-amint); heterociklikus

(beleértve a hisztamint, a triptamint).

Ma a borban taldlhatd legjellemzébb biogén aminok a hisztamin, a tiramin, a
putreszcin, a kadaverin és a fenil-etil-amin (Lopez et al., 2012). A {6 biogén
aminok kémiai tulajdonsagait, példaul szerkezetét és molekulatomegét az 1.
tablazat tartalmazza. (Martuscelli et al., 2013) ramutatott, hogy a magas
hisztaminszint ételmérgezést okozhat. A tiramin talzott bevitele veszélyes, mivel
magas vérnyomast okozhat. Ezenkiviil a putreszcin és a kadaverin masodlagos
aminok nitrittel reagalva rakkeltd nitrozaminokat képezhetnek (EFSA Panel on

Biological Hazards (BIOHAZ), 2011).

Szerkezeti Biogén aminok
Név Képlet képlet szintézise
. . N _~_ _NH; . . g
Hisztamin CsHioN3 T = Hisztidin —
HN— ) .
hisztamin
. . > - N, . .
Tiramin CsH1i1NO - Tirozin —
MO 3 . .
tiramin
. Nt .o
Putreszcin CsH12N> TV V. Arginin —
putreszcin
Kadaverin CsHi14N» y?\'/\/\/\\«.; Lizin —
kadaverin
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Szerkezeti Biogén aminok

Név Képlet képlet szintézise
Feniletilamin CsHiN P Fenilalanin —
feniletilamin

5. dbra Gyakori biogén aminok a borban Forrds:(Onal et al., 2013b)

A borban taladlhaté biogén amin szint monitororzdsa fontos az egészségiigyi
kockazatok csokkentése ¢és az egészségiigyi problémdk megeldzése
szempontjabol. A borok biogén amin tartalmat széles tartomanyban detektaltak, a
kimutathatatlantdl egészen 130 mg/l-ig (Ancin-Azpilicueta et al., 2008). Az
¢lelmiszeripari termékekben talalhatdo biogén aminok kvalitativ és kvantitativ
kimutatasa csokkenti az elfogyasztott ¢lelmiszerek egészségiigyi kockazatat. A
Nemzetkozi Szolészeti- és Boraszati Szervezet (OIV 2011) a jé boraszati
gyakorlatok kozzétételével kivanja elOsegiteni a szOl6bol késziilo termékek

biogén amin tartalmanak csokkentését.

A borok biogén amin-tartalmat a szdéléalapanyag mindsége, valamint a
feldolgozas koriilményei befolyasoljdk. A biogén aminok mennyisége fligg a
szOl6fajtatol, az érettségi foktol, a talaj tipusatdl és a tdpanyag utanpotlastol, az
ontozéstdl, az éghajlati viszonyoktol, a sz6l6 maceraciojatol, az autolizis
mértékétdl, az alkoholtartalomtol, a mikroba populaciotol és annak novekedési
erélyétdl, valamint az erjedési koriilményeitdl: a pH-tol, a homérséklettdl, a
kénezés mennyiségétdl, az erjedés és az érlelés idOtartamatol, €s az erjesztési

technoldgiatol (Binner et al., 2013).

A kiilonbozd szdléfajok eltérd tipusti és mennyiségli aminosavakat és biogén
aminokat tartalmaznak. Wang és munkatarsai, 2014-ben a vizsgélt mustokbol hat
biogén amint (etanol-amin, tiramin, putreszcin, kadaverin, fenil-etil-amin ¢€s
spermidin) mutattak ki. A mustokban eléfordulé biogén aminok mennyiségét a
szOlofajta, az érettségi fok, a talaj tipusa és Osszetétele is befolyasolja.
Eredményeik alapjan a mustokban megtalalhat6 biogén aminok a borban talalhaté

biogén aminok koriilbeliil egyharmadat teszik ki.
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A fogyaszt6i igények miatt a sz6loket mar érettebben sziireteljiik, hogy névelni
tudjuk a fenolos vegyiiletek- és az aroma prekurzorok mennyiségét, ami
hozzajarul a szabad aminosavak felhalmoz6dasdhoz. Az éretteb alapanyagbodl
készitett borok savtartalma altaldban alacsonyabb, pH-értékiik pedig magasabb.
A pH-érték emelkedésével a mikroorganizmusok mennyisége és valtozatossaga

is n0, ami noveli a biogén aminok keletkezésének kockazatat.

A biogén aminok megjelenése a borokban fiigg az erjesztési koriilményektol. A
fehérboroknal altaldban nem alkalmazunk almasavbontést, ezért alacsonyabb pH-
juk, mint a voérosborok (Garcia-Marino et al., 2010). Ennek kovetkeztében a
fehérborok biogén amin-tartalma alacsonyabb, mint a vordsboroké. Tassoni és
munkatarsai, 2013-ban kimutattadk, hogy a vorosborok biogén amin-tartalma
kiilonbozik a fehér- és rozéborokétol, ami az eltérd eldallitasi technoldgiaval
magyarazhat6. Vorosbor készités soran a szOl6héj) és mag is részt vesz a
technologidban, ndvelve a polifenolok mennyiségét. A héjonerjesztési
technologia azonban ndveli a voOrdsborokban az aminosav prekurzorok
mennyiségét. Garcia-Marino és munkatarsai (2010) a vorosborok készitése soran
vizsgaltak a biogén aminok valtozasat, koztiik egy bio bort is. Annak ellenére,
hogy a bio ¢lelmiszerek népszeriiek a fogyasztok korében, az organikus borok
magasabb biogén amin-tartalommal rendelkeznek, mint a hagyomanyos borok.
Ez valdszintileg 0sszefiigg a spontan almasavbontassal, valamint azzal, hogy a

torvényi eldirdsoknak megfelelden alacsony kénezési szintet alkalmaznak.

A bor sepron torténd érlelése soran a seproben talalhato fehérjék aminosavakra és
biogén aminokra hidrolizdlnak. Ez is hozzajarul a biogén amin-tartalom
novekedés€hez, amit a hisztamin és a putreszcin novekedése okoz (Polo et al.,
2011; A.Y. Smitetal., 2013). Mas kutatok (Marques et al., 2008; Polo et al., 2011)
a seprdn tartas soran a kadaverin-tartalom csokkenésérdl szamoltak be, mivel az

a seprovel eltavozik, valamint az amin oxidazok is lebontjak.

3.4 A szarazsag polifenolokra gyakorolt hatasa

crer

befolyasolja a must Osszetételét és hatassal van a borkészitésre, megvaltoztatva

annak mikrobiologiai, kémiai, valamint érzékszervi aspektusait. A
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klimavaltozassal kapcsolatban leggyakrabban a homérséklet emelkedése és a
korabbi sziireti idopont keriil emlitésre, ami magasabb mustfokot, alacsonyabb
savtartalmat és magasabb alkoholtartalmat eredményez. A rendkiviil magas
hémérséklet, egyes borvidékeken, mar napjainkban is gatolja a sz616
anyagcser¢jét, ami a metabolitok felhalmozodasanak csokkenéséhez vezethet,
befolydsolva a bor aromajat és szinét. A magas cukortartalmi mustok
stresszreakcidt valtanak ki az ¢lesztokben, ami noveli az erjedési melléktermékek,

példaul az ecetsav képzddését. (Mira de Ordufia, 2010)

A magasabb hdmérséklet noveli az anyagcsere sebességét, €s befolyasolja egyes
metabolitok szintézisét és felhalmozodasat beleértve a masodlagos metabolitokat,
mint példaul a polifenolokat és az antocianinokat (Blancquaert et al., 2019). A
fenolos vegyiiletek szintén érzékenyek a hémérsékletre (Barnuud et al., 2014). Az
antocianinok bioszintézisében részt vevd enzimek 17 °C és 26 °C kozotti
mutatnak optimalis aktivitast. A 35 °C feletti magas hémérséklet azonban az
antocianinok lebomldsat idézheti eld, ¢és gatolhatja az antocianinok
felhalmozodasat (Cevallos-Casals és Cisneros-Zevallos, 2004) (Laleh et al.,
2006). Egy tanulmany kimutatta, hogy a mérsékelt sugarzasnak és
hémérsékletnek valo kitettség noveli az antocianinok felhalmozodasat (Niculescu

et al., 2018).

crer

mar szezonalis aszalyt (Deloire et al., 2021). A globalis klimamodellek szerint
fokozddni fog a szarazsag, ami veszélyezteti a borkészitést €s a bormindséget
ami korabbi sziireti idopontot eredményez. Ezenkiviil megndhet a szélsdséges
1ddjarasi események, példaul a h6hullamok és a heves esézések gyakorisaga, ami

hatranyosan érintheti a terméshozamot és mindséget.

Badenben a Pinot noir érésének kezdete 3 héttel tolodott elére 1976 és 2006 kdzott
(Sigler ¢és Freiburg, 2008). Pfalzban az éves atlaghdmérséklet 1,2 °C-kal
emelkedett 1970 és 2005 kozott, és a sziiret kezdete 2 héttel elére tolodott
(Petgen, 2007).
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A fenolos vegyiiletek koziil a flavonoid fenolok kulcsszerepet jatszanak a bor
mindségében, szerepilk van a szin, a keserliség és az izérzet kialakitdsadban is
(Cohen et al., 2008, Downey et al., 2006). A fenolos vegyiiletek mennyisége a
sz6ldben jelentds, és ennek mértéke fajtatol fiigg (Kliewer és Torres, 1972).
Fényvédo hatasukkal magyarazhatd a napfénytol vald fliggdségiik (Caldwell et
al., 2007). Ugyanakkor kimutattak, hogy a homérséklet is kozvetlen szerepet
jatszik kialakuldsukban (Huglin és Schneider, 1998). Mig az alacsony
hémérséklet (14/9 °C nappal/éjszaka) nem kedvez a magas antocianin-tartalom
kialakulasdnak (Coombe, 1986), a 30 °C, vagy annal magasabb homérséklet
szintén alacsonyabb antocianin szintézishez vezet (Buttrose et al., 1971) , (Spayd
et al.,, 2002), (Tarara et al., 2008). A globalis felmelegedés kovetkeztében a
sz0l6szemek homérséklete gyakran elérheti azt a szintet, amely mar gétolja az
antocianinok képzddését, és ezaltal csokkenti a sz016 bogyd szinét (Downey et
al., 2006). Cohen et al., 2008-ban a Washington allambeli Prosserben termesztett
Merlot esetén igazoltak, hogy a napi hdmérséklet ingadozés csokkentése fokozott

érési sebességhez és magasabb antocianin koncentracidhoz vezet sziiretkor.

A sz016héjbol és sz6ldmagbdl szdrmazd proantocianidinek fontos szerepet
jatszanak a vorosborok 0sszehizo izének kialakitdsdban. Szamos tanulmény a
homérseklet jotékony hatasat mutatta ki a sz6ldbogyodkban taldlhatd Osszes
proantocianidin tartalomra (del Rio és Kennedy, 2006), (Ewart és Kliewer, 1977).
Fontos azonban azt is megjegyezni, hogy a kiilonb6zd boraszati technologidk
alkalmazasaval a sz6l6ben talalhato fenolos vegyiiletek kinyerése jelentdsen

befolyasolhat6 (Kennedy, 2008, Zamora, 2003).

A magasabb homérséklet felgyorsitja a kémiai reakcidkat, és igy jelentds hatasa
van a sz016 feldolgozasra és a borkészitésre. A borok oxigénfelvétele nd a
hémérséklet emelkedésével (Ribéreau-Gayon, 1961, White és Ough, 1973), ez a
borok barnulasat (Berg ¢és Akiyoshi, 1956), valamint a szabad SO»
csokkenését okozza (Ough, 1985). A megndvekedett pH-érték kedvez az
oxidacionak is (Boulton et al., 2013), és befolyasolhatja a bor szinét, izét és
aromajat. A magas pH kedvez a szintelen antocianin forma képzddésének, amely
csokkenti a fiatal vordsborok szinét (Ribéreau-Gayon, 1961). A pH-érték

emelkedése befolydsolja a bor fenolos vegyiileteinek reakcioképességét

34


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996910001535?casa_token=TErLIQXvozwAAAAA:XX1qltHgfp3a6imeRONmNu58Fu915vb5DEoaOtrOqbVOC_dUYJhZhpuHXqE8CHtAwkr52EzR#bib34

is (Monagas és Bartolomé, 2009, Terrier et al., 2009). A magasabb pH-érték
hatasara az erjedés soran képzdodott észterek stabilitdsa ndvekszik (Ramey és
Ough, 1980), de egyben az aromaanyagok is lassabban szabadulnak fel a
glikozidos kotésti prekurzorokbdl (Baumes, 2009, Williams et al., 1980). A
fehérjék toltottsége és oldhatdsaga is az izoelektromos ponttol és a must vagy a
bor pH-jatol fiigg. Ennek megfelelden a pH szerepet jatszik a fehérje instabilitas
kialakulasaban, befolyésolja a fehérjék megkotésére hasznalt bentonit (Waters et
al., 1996), valamint a fehérjetartalmu deritészerek hatékonysagat (Marchal és

Jeandet, 2009).

A fenolos vegyliletek felhalmozodésat szdmos tényezd befolyasolja, beleértve a
sz016 genotipusat, a kdrnyezeti tényezoket, a tdpanyag ellatottsagat, a sériiléseket,
a korokozokat és a novekedést (Thomas, 2017). Néhany kutaté a kiilonbozo
ontozési rendszerek hatdsat vizsgalja a fenolos vegyiiletek szintézisére és
felhalmozodasara. Az 6nt6zési rendszer hatasat a bogyok fejlodésére (beleértve a
fenol Osszetételt is) Aragonésban vizsgéltdk, ¢és megallapitottdk, hogy a viz
elérhetdsége altal befolyasolt f6 fenolos vegyliletek a proantocianidinek és a
flavonolok, amelyek mennyisége az oOntdzéssel minden fenologiai fazisban

novelhetd (Zarrouk et al., 2012).

A sz616 mindségében bekdvetkezd éghajlatvaltozas jelentds kihivasok elé allitja
majd a boraszatokat és a végsd bormindséget a jovoben, kiilonds tekintettel a
szOl6fajta aromainak kifejezddésére, a mikrobiologiai és kémiai stabilitasra,

valamint az érzékszervi egyensulyra.

Még a hiivosebb éghajlaton is, amelyekrdl azt mondjak, hogy eddig profitaltak
az éghajlatvaltozasbol (Jones és Davis, 2000), a jovében sziikség lehet egy
beavatkozdson alapuld boraszati stilusra, amely magéaban foglalja a viz
hozzaadasat, a savtartalom beallitasat és az alkohol csokkentését. Az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos kihivasok kezelésére alkalmas és a bordszok
szamara elérhetd konkrét modszerek €s technologidk a kivant borstilustol és a

helyi szabalyozasi koriilményektdl fliggenek.
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3.5 Avizsgalati évjaratok bemutatasa

A borsofehérje alapti deritOszerek hatasat 2020-2023 kozott, négy évjaraton
keresztiil vizsgaltam, ezért fontosnak tartom a vizsgalati évjaratok bemutatasat az
Orszagos Meterologiai Szolgalat honlapjan elérhetd adatsor elemzésével. Az
Etyek-Budai borvidék iddjarasanak jellemzéséhez az Orszagos Meterologiai

Szolgalat Budapesten végzett mérési adatsorait hasznaltam.
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6. abra Havi kozéphomeérséklet 2020, 2021, 2022, 2023 Forras: Orszdgos Meteorologiai Szolgalat
(http.//met.hu)

A 2020-as évet enyhe és csapadékban szegény tél jellemezte. A nyar kdzepe €s az
0sz csapadékosabb iddjarast hozott. A vegetdcid meleg marciusi iddjarassal
kezdodott, aprilis pedig kifejezetten szaraz volt (csapadék mennyiség: 2,7 mm).
A virdgzas majusban mérsékelt hdmérsékleti viszonyok kozott ment végbe.
Junius 21°C-o0s kdzéphdmeérsékletet €s csapadékosabb (91,9 mm) iddjarést hozott.
Julius és augusztus 23-24°C havi kozéphdmérsékletet hozott, juliusban mérsékelt
csapadék mennyiséggel (62,7 mm), augusztusban tobb csapadékkal (113,2 mm).
A nagyobb augusztusi csapadék felgyorsitotta az érést és szeptemberben elején,
normadl sziireti idépontban kezdddott a sziiret. A mustok rendkiviil koncentraltak
lettek, magas savak, magas extrakt, magas cukor tartalom, normal polifenol-

tartalommal.
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7. abra Havi csapadékosszeg 2020, 2021, 2022, 2023 Forrads: Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat
(hitp://met.hu)

2021-es évjaratot hitvosebb id6jaras jellemezte, csapadékos idszakokkal. Aprilis
hlivosebb volt, 9,9°C havi kozéphdmérséklettel és csapadékosabb (33,4 mm)
1ddjarassal, ami késleltette a riigyfakadast. A szaraz és hideg tavasz miatt késett a
szO0l6 viragzasa. M4ajus nagyon csapadékos (81,8 mm) volt, ami rdnyomta a
bélyegét a viragzasra, és intenziv ndvekedést indukalt. A junius meglepden szaraz
(10,7 mm) és meleg volt (havi kdzéphomérséklet 23,6°C) ami jobb kotddést
eredményezett. Jalius extrém csapadékos volt (133,3 mm) és meleg (havi
kozéphdmeérséklet 24,9°C), ami novelte a fertdzési nyomast. Augusztus viszont
hiivosebb (havi kdzéphdmérséklet 21,4°C) volt, és mérsékelten csapadékos (35,8
mm), ami segitett a savtartalom megorzését. Elhuzodott a sz6l6 érése, a
cukortartalom novekedése pedig ugrasszeri volt, de a savtartalom csak lassan
csokkent. Szeptember kdzepére hirtelen minden fajta beérett. A sziiret idépontja

is késdbbre tolodott, szeptember elsd dekadjaban kezdddtek a sziiretek.
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8. abra Havi kozéphomeérséklet és csapadékdsszeg 2020-2023 Forrds: Orszdagos Meteorologiai Szolgdlat
(http://met.hu)

A 2022-es évjarat nagyon meleg és szaraz volt. Marciusban alacsony
hémérséklettel indult a vegetacid. Aprilist mar magasabb havi kozéphémérséklet
(10,7°C) és csapadékosabb (51,8 mm) iddjaras jellemezte. Méjusban nagyon
meleg (havi kozéphdémérseklet 18,9°C) volt, kevés csapadékkal (16,7 mm).
Janiusban is folytatodott a meleg (havi koézép ~23,5°C) iddjaras kozepes
mennyiségli csapadékkal (65,6 mm). Julius extrém szaraz (10,4 mm) €s nagyon
meleg (havi k6zéphdmérséklet 24,8°C), aszalyos iddjarast hozott. Augusztus és
szeptember mar csapadékosabb iddsjarast volt, szeptemberben alacsonyabb
hémérséklettel (16,4°C). Augusztus végén lassu cukor asszimilacio volt jellemzd
a szOlokre. Néhany fajta a kényszerérésre jellemzd sziireti paramétereket
produkalt, magas savakkal, moderalt cukortartalommal. A legtobb fajtanal
szeptember kdzepére a savak gyorsan ,,elégtek”. A sziireti paraméterekre a magas
polifenol mennyiség volt jellemzd, ami intenziv barnulast okozott a mustoknal. A
2022-es évjarat gyorsan fejlédd borokat eredményezett. A vizsgalatban szerepld
évjaratok koziil ebben az évjaratban volt a legalacsonyabb a csapadék mennyisége

(301,5 mm) — meleg, szaraz évjarat.

A 2023-as év nagyon meleg volt, vegetacio soran tobbszor, kifejezetten
csapadékos. 2023-ban az aprilisi iddjaras hiivosebb (10,8°C) és csapadékosabb

(29,8 mm) volt, ami a betegségek kialakuldsat és a szOl6 lassabb indulasat
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eredményezte. Majusban, a virdgzas soran melegebb (17,3°C) és csapadékosabb
(66,6 mm) id6 volt. Ezzel szemben junius inkabb hiivosebb hémérsékleteket
(21,4°C), és mérsékelten csapadékos (36,3 mm) iddjarast hozott. A juliusi
melegebb (24,5°C) és szarazabb (22,9 mm) iddjarasa kedvezObb egészségi
allapotot biztositott a zsendiiléshez. Augusztus nagyon csapadékos (115,3 mm)
volt, ami er0s novényvédelmi nyomast okozott. Szeptember szaraz (15,2 mm) és
meleg (21,3°C) iddjarast hozott, gyors cukrosodassal. Ez az évjarat a 2022-es
évjarat ellentétje volt, sok csapadék hullott a vegeticio alatt, ami sok
novényvédelmi problémat okozott, rég nem latott peronoszpora nyomads, de
késobbiekben a lisztharmat is tarolt. A Chardonnay organikus miivelése miatt
(kontakt szerek) mar augusztus elején ki lett levelezve. Szeptember elsd napjaiban
tortént a sziiret, a kordbbi évekhez kicsit higabb mustok, alacsonyabb cukor
tartalommal, a chardonnay esetében a kilevelezés miatt magasabb polifenol-

tartalommal, mint altalaban.
3.6 AKkisérletek helyszinei és a sz6l6fajtak bemutatisa

3.6.1 A termoteriilet bemutatasa

Kisérletekhez a sz6l6t az Etyek-Budai borvidékrél, az Anonym Pince
iiltetvényeirdl sziireteltem. Az Etyek-Budai borvidék a Fels6-Pannon borrégid
egyik legfiatalabb tagja, borvidéki cimét 1990-ben kapta. A borvidék telepiilésein
mar a romaiak idejében is foglalkoztak szdlomiiveléssel. Etyek, mint késdbbi
borvidéki kdzpont az 1900 évektdl valt a szol6termesztés kozpontjava, a Torley
pezsgdgyarnak koszonhetden. Melynek utoddja a Torley Kft. a mai nap is tobb,
mint 600 ha-on termel sz016t Etyek nagykozség kozvetlen kornyezetében. Az
Etyeki-dombsag altalaja 10-15 millié évvel ezel6tt a miocén korban, a Pannon-
tenger iiledékébdl alakult ki. A borvidék ¢€s Etyek telepiilés talajat mészkd
alapkdzet €és barna erdétalaj, illetve mészlepedékes csernozjom alkotja. Ez a
talajtipus kedvez a fehér szOl6fajtdk termesztésének (Chardonnay, Sauvignon
blanc, Sziirkebarat, Kirdlylednyka, Rajnai rizling), valamint a kékszold fajtak
koziil a Pinot noirnak. A borvidék talaj adottsagai, hiivosebb kliméja és fajta

szerkezete lehetdvé teszi a kivalo savgerincli pezsgdalapborok készitését.
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Az Anonym Pince 5,5 ha-on miivel sz016t. A kisérlethez felhasznalt sz610k, az
etyeki Oreghegyen taldlhato Chardonnay és Pinot noir iiltetvényekbdl

szarmaznak.

3.6.2 Anonym Pince bemutatasa

Az Anonym Pincét 2006-ban alapitottam feleségemmel. Boraszatunkban jelenleg
éves szinten 30 000 palack bor ¢s 5 000 palack palackban erjesztett pezsgo késziil.
Borainkat Zenit, Sziirkebarat, Sauvignon blanc és Chardonnay fehérszold
fajtakbol tilnyomo részt koracél tartalyban, hiitott erjesztéssel készitjiik. Egyetlen
kékszolo fajtank a Pinot noir, melybdl pezsgd alapbort, rozét és vorosbort is
készitiink. Chardonnay és Pinot noir vorosborunkat fahorddban érleljik. Az

elvégzett mustkezelési kisérleteket €s erjesztéseket bordszatunkban allitottuk be.

3.6.3 Szolofajtak bemutatasa

A kutatdsom soran egy fehér- és egy kékszdldfajta mustjain vizsgiltam a
borsofehérje alapi deritészerek hatasat. Igy lehetdségem nyilt kiilonbozd
polifenol-tartalmakra gyakorolt hatasukat is feltérképezni. A Chardonnay
sz016kbol a mustot kozvetlen préseléssel nyertem, a Pinot noir sz6l0knél 8 o6ras
héjon 4aztatds utdn tortént a préselés. A felhasznalt fajtdk és a feldolgozas
kiilonbségei miatt a mustokban eltérd mennyiségben jelennek meg a fenolos
vegyiiletek, melyeket a borsofehérje alapt deritészerekkel mar must allapotban

meg tudunk kdétni.

3.6.3.1 Chardonnay jellemzése

A Chardonnay fajta torténete Burgundiahoz kothetd. A fajta elsd irdsos emlitése a
17. szazadbol szarmazik, és valoszinlileg a Maconnais régidban talalhato
Chardonnay nevili telepiilésr6l nevezték el. Genetikai feltérképezés soran
megallapitottdk, hogy a Pinot noir és a Gouais Blanc természetes
keresztezddésével jott létre. Rendkiviili népszerliségét az adja, hogy
vilagfajtaként barhol biztonsdgosan €s jo6 mindségben termeszthetd. A modern
boréaszati technoldgiaval a bora jol alakithatd, a borasz elképzelései szerint
formalhat6. Tovabbi eldnye, hogy nem csak csendesbor készitésre alkalmas,
hanem megfeleld termOhely esetén kivaldo pezsgd is készithetd beldle. A

Chardonnay morfologiai jegyei a kovetkezOk: levelei kdzepesen nagyok,
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szimmetrikusak, flirtjei tomottek, aprdé bogyokkal.
Jellegzetes morfoldgiai jegyei miatt
Magyarorszagon Kereklevelli néven volt ismert.
Viszonylag gyorsan ¢érd fajta, amelyet nagy
terméshozama miatt is kedvelnek. Kedveli a 16sz0s,
mészkoves talajokat, és jol alkalmazkodik a

kiilonb6z6 klimatikus viszonyokhoz.

A Chardonnay-t  f6leg  Franciaorszagban,

4

Burgundidban és Champagne-ban termesztik, de ‘
B ; 7 . 9. abra Chardonnay fiirt, sajat foto
Olaszorszagban és az Egyesiilt Allamokban is nagy
mennyiségben talalhatd. Magyarorszagon 2400 hektaron termesztik, az Etyek-

Budai, Neszmélyi és Balatonboglari borvidékeken.

Semleges aromatikdja miatt jol vissza tudja adni a termdhelyi sajatossagokat. A
boraszati technologia preciz megvalasztdsaval szamos borstilus készithetd el
beldle. Bora kozepes vagy magas alkoholtartalmt, kozepes, vagy annal
intenzivebb savtartalommal. Gyakori aromajegyei a zoldalma ¢és a lime, érettebb

stilusu boraiban a csonthéjas gytimolcsok, 6szibarack és ananész is megjelenhet.

3.6.3.2 Pinot noir jellemzése

A Pinot noir sz616 neve feltehetden a francia ,,pin” (feny0d) szobol ered, amely a

sz010 flirtjének formajara utal.

Morfologiaja: 6tszogletli leveld, tomott flirtl, apro
bogyokkal. A vékony bogyohéj fogékonnya teszi a
Pinot noirt a rothadésra. A sz616fajtak koziil talan a
Pinot noir rendelkezik a legtobb klonnal, ami nagy
fajta variaciot eredményez. A Pinot noir sz6lészeti
¢s boraszati szempontbdl is igényes fajta. Nagy
termoteriileten termesztik Franciaorszagban, az
Egyesiilt Allamokban és  Németorszagban.

Magyarorszdgon  mintegy 1100  hektaron

B™™ ST

termesztik az Egri, a Balatonbogléri, és a Villanyi 10. dbra Pinot Noir fiirt, sajdt fot6
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borvidéken. A Pinot noirbdl kivald pezsgdalapbor készithetd a hiivos klimaja,

meszes talaju Etyek-Budai borvidéken.

A Pinot noir vékony héja miatt az elkésziilt borok szine kdzepesen intenziv, €s
vildgos. A borokat alacsony csersav tartalom jellemzi, izgalmas savakkal.
Hiivosebb termdhelyeken a Pinot noir borok illatdban és izében a cseresznye,

piros ribizli és herbas jegyek domindlnak.
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4 ANYAG ES MODSZER

A borsofehérje alapu kezelések hatasat vizsgaltam organikus miivelésii sz616kbol
késziilt mustokban és az azokbol standardizalt koriilmények kozott kierjesztett
borokban a 2020, 2021, 2022, 2023-as évjaratokban. A mustkezelések ¢€s

erjesztések helyszine Etyeken az Anonym Pince borészata volt.

Az analitikai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Sz61észeti

¢s Boraszati Intézet Boraszati Tanszékén végeztem.
4.1 Vizsgalati anyag

4.1.1 Szolgiiltetvények és sziireti paraméterek bemutatasa

A kisérletek szdldalapanyagat biztosito iiltetvények az Anonym Pince etyeki

birtokain taldlhatok, az Oreghegyen (12.4bra).
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= ==
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11. abra Etyek-Buda OEM diilétérképe Etyek Forrdas:
https://vingis.hu/sites/default/files/eredetvedelem/terkep/2024-01/1507 etyek-buda _oem.jpg

A Chardonnay és a Pinot noir sz8léiiltetvények az Oreghegy déli tajolast lankain

talalhatok, ez biztositja a szo6ldtermés megfeleld beérését. Az iiltetvények
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miivelésmodja kozépmagas kordon, valtdcsapos metszéssel. Az liltetvények fém
tamrendszerrel keriiltek kialakitasra, intenziv miivelésre alkalmasak. Térallasuk
2x1 m, az lltetvények tokeszdma 5 500 t6ke/ha. A sziiret minden évben kézzel
tortént, 15 kg sz616 befogadasara alkalmas sziiretel6ladakba. Az alabbi tdblazat

tartalmazza a mustok sziireti paramétereit.

Evjarat Fajta Sziiret Titralhat6 Cukortartalom | pH
id6épontja savtartalom (g/)
(/)

Chardonnay | 2020.09.03. 9,60 148 3,10

2020
Pinot noir | 2020.09.10. 6,10 190 3,65
Chardonnay | 2021.08.30. 11,75 209 3,00

2021
Pinot noir | 2021.09.10. 10,35 177,60 2,92
Chardonnay | 2022.08.29. 8,40 229,00 3,15

2022
Pinot noir | 2022.09.10. 5,50 198,60 3,52
Chardonnay | 2023.09.02. 10,95 185 3,12

2023
Pinot noir | 2023.09.10. 6,50 203 3,45

12. abra Mustok sziireti paraméterei

4.1.2 Borsofehérje alapu deritdszerek bemutatasa

A borsofehérje alapt deritOszerek koziil kutatdsomban borsé fehérje alapu

derit6szereket alkalmaztam.

A LittoFresh Most bors6 fehérje alapu kezeldanyag, cellul6zzal, PVPP-vel ¢és
szilikattal kombinalva. A LittoFresh Most megakadalyozza az oxidaciot és a
keserti iz kialakulasat fehér- és rozé mustoknal. Megkoti az oxidaciora hajlamos
fenolos vegyiileteket, ezaltal a borok frissebbek, és gylimdlcsdsebb karaktertiek

lesznek. Az éretlen sz016kbdl szdrmazo zold és kesernyés izeket is megkoti.

A LittoFresh Ros¢ borsd fehérje és PVPP keveréke. A borsofehérje kivalo
reakcioképessége miatt mar must allapotban megkdti a konnyen oxidalhatd
fenolos vegyiileteket. A keserli anyagok és a zold jegyek megkotésével a borok
gylimolcsossége kibontakozik. A kezelést és az iilepitést kovetden a mustkezeld

anyag a mustaljjal levalaszthato.
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A LittoFresh Origin kivalé mindségii borsé fehérje, ami jol pelyhesedik és
hatékonyan reagal a fenolos vegytiletekkel. Fehér- és rozé mustokban szelektiven
koti meg az oxidalt sarga- és barna szineket és megakadalyozza az aromak
oxidaciojat. Fehér mustoknal alkalmazva javul az izérzet és megsziinteti a zold

jegyeket.

A LittoFresh ChitoFlot folyékony borsé fehérje és kitin-gliikdn keveréke.
Hatékony deritési eredményt ad a flotacid és az iilepités soran is. A képzddott
mustalj konnyen elvalaszthato a tiszta musttol. A kezeldanyag gyors

kipelyhesedése lerdviditheti az tilepedési iddt és novelheti a derités hatasfokat.

4.2 Kisérleti tematika

A szoélofeldolgozas bogyozassal és zizassal tortént. A zazast kdvetden a cefréhez
4 ml/hl Trenolin FastFlow DF pektindz enzimet adagoltam és 50 mg/l
cefrekénezést alkalmaztam. A mustkezelések elvégzéséhez a mustokat Etyeken,
sajat organikus miivelési Chardonnay és Pinot noir sz610inkbdl préseltem. A
mustokat 5 literes végtérfogatban, iivegballonokban kezeltem a kovetkezd
borsofehérje alapu deritdszerekkel, a deritdszerek gyartdja altal megadott

koncentraciokkal.

CH 0 — kontroll, kezeletlen

CH 1 — LittoFresh Rosé 100 g/hl adaggal kezelt

* CH 2 - LittoFresh ChitoFlot 200 ml/hl adaggal kezelt
* CH 3 - LittoFresh Most 100 g/hl adaggal kezelt

* CH 4 - LittoFresh Origin 50 g/hl adaggal kezelt

= PN 0 - kontroll, kezeletlen

* PN 1 - LittoFresh Rosé¢ 100 g/hl adaggal kezelt

» PN 2 - LittoFresh ChitoFlot 200 ml/hl adaggal kezelt
= PN 3 - LittoFresh Most 100 g/hl adaggal kezelt

* PN 4 — LittoFresh Origin 50 g/hl adaggal kezelt
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A borsofehérje alapu kezeléseket minden kisérleti évben a fenti minta nevekkel
allitottam be, harom ismétlésben. A kezelések hatékonysaganak megfigyeléséhez
mindkét szo6lofajtanal kontroll, kezeletlen mustmintdkat is beallitottam. Az

tilepitéses kezeléseket 16 °C-ra temperalt boraszati helységben végeztem.

Az tllepitést minden esetben 12 6ran keresztiill végeztem, majd a mustokat
lefejtettem az iilepitési aljrol egy masik 5 literes iivegballonba. A mustok beoltasat
20 g/100 1 Oenoferm Champ Saccharomyces cerevisiae (bayanus) élesztovel
végeztem, 30 g/100 1 VitamonCombi (diammoénium-hidrogén-foszfat és tiamin-
hidroklorid keveréke) tapanyag adagolasaval. Az erjesztéseket 16 °C-ra temperalt
boraszati helységben végeztem. A kierjedést kdvetden a mintaborokat lefejtettem

a durva seprordl és az ujboroknal 50 mg/1 alapkénezést alkalmaztam.

4.3 Vizsgalati modszerek

A Chardonnay (CH) és Pinot noir (PN) roz¢ mustokon a fent megadott
borsofehérje alapu deritdszerekkel végrehajtott mustkezelések utan a
mustmintakbol alap- és finomanalitikai vizsgalatokat végeztem a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem Szdlészeti és Boréaszati Intézet Boraszati Tanszékének
Boréaszati Laboratoriuméban. A mérési modszerek a boraszati tanszéken

alkalmazott mdodszereket alkalmaztam.

4.3.1 Must alapanalizis soran alkalmazott meghatarozasok

= Titralhat6 savtartalom meghatarozasa (OIV-MA-AS313-01)

Minta el8készitése: szén-dioxid eltavolitasa. Ontson koriilbeliil 50 ml bort egy
vakuumlombikba; majd folyamatos razas kozben, egy-két percig, vakuumot

alkalmazva tavolitsa el a mintaban 1év6 széndioxidot.

Mérés menete: Egy f6zOpohéarba tegyen 30 ml desztillalt vizet, 1 ml
bromtimolkék indikatort és 10 ml eldkészitett bormintat, mustsiiritmény
esetén 50 ml-t. Burettaval csopogtessen hozza 0,1 M-os natrium-hidroxid
oldatot, amig a szin kékeszoldre nem valtozik. Az elfogyott 0,1 M-os natrium-
hidroxid oldat térfogatat 0,75-el beszorozva kapjuk meg a titralhatd

savtartalom g/l-es értékét borkdsav egyenértékben kifejezve.

= Cukor-tartalom meghatarozasa refraktometrias tton (OIV-MA-AS2-02)
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A mustmintadt temperalja 20 °C-ra, majd cseppentsen a mintabdl a
refraktométer als6 prizmdjara, ligyelve arra (mivel a prizmdk szorosan
egymashoz nyomodnak), hogy a minta egyenletesen befedje az iivegfeliiletet.
A mérést a muszer haszndlati utasitisanak megfeleléen végezze el. A
cukortartalmat tomegszazalékban 0,1-es pontossaggal kell leolvasni, ez

alapjan a cukortartalom g/I-ben kikeresheto a tablazatbol.
* pH mérése kombinalt iiveg elektroddal (OIV-MA-AS313-15)

A pH mérést kombinalt tivegelektroddal végezze. A pH mérét a mérés
megkezdése elott be kell kalibralni. Az elektrédat martsa a vizsgalando
mintaba, majd olvassa le a pH-értéket a kijelzordl.

4.3.2 Polifenolok meghatarozasa

= Osszes polifenol meghatdrozas Folin-Ciocalteu reagens alkalmazésaval,

galluszsavra kalibralva (OIV-MA-AS2-10)
Reagensek:

o Folin—Ciocalteu fenolreagens,

o 20 m/m%-o0s NaxCOs,

o desztillalt viz.
Eljaras:
50 ml-es normallombikba: 0,5 ml higitott minta + ~15 ml desztillalt viz + 2,5
ml Folin-Ciocalteu fenolreagens megrazni, hogy elkeveredjen, majd

fél perc mulva, de 8 percen beliil + 7,5 ml NaxCOs jelig tolteni desztillalt

vizzel, reakcidido: 1,5-2 ora. Mérés 1 cm-es kiivettaban, A = 765 nm.
Vak oldat:

o 0,5 ml desztillalt viz a receptlira szerint bekeverve.
= [Katechin tartalom, alkohollal higitott borban kénsavas vanilinnel

reagaltatva, 500 nm-en, spektrofotométeresen (Rebelein, H., 1965)
Reagensek:

o 96 %-os etil-alkohol,
o 70 %-0s H2SOg,
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o 10 g/l vanilin 70%-0s kénsavban oldva.
Eljéras:
fehér borokbol csak anyag vords borokbol anyag és vak is. Anyag (A):
kémcsdbe:2 ml higitott minta + 1 ml etil-alkohol + 2 ml vanillines kénsav
alapos Osszerazas utan 8 perc mulva, de 20 percen beliil mérni. Vak (V):
kémcsdbe: 2 ml higitott minta + 1 ml etil-alkohol + 2 ml 70%-o0s kénsav

alapos 0sszerazas utan 8 perc mulva, de 20 percen beliil mérni. Mérés 1

cm-es kiivettaban, A = 500 nm.
Vak oldat:

o 3 ml etil-alkohol + 2 ml vanilines kénsav.
» Leukoantocianin mennyiségét vas(Il)-szulfatot tartalmazé sdsav-butanol,
40:60 aranyu elegyével torténd melegités utan, spektrofotométeresen,

(Flanzy, M. et al., 1969), modositott mddszere alapjan
Reagensek:
o 300 mg/l vas(Ill)-szulfatot tartalmazo 60 : 40 butanol : cc. HCI.
Eljaras:
Fehér: csavarzaras kémcsdébe: 2,5 ml minta + 7,5 ml reagens alaposan

Osszerazni

30 perces hon tartas 100 °C-on visszahiités utan mérés. Voros: kémcesobe:
2,5 ml higitott minta + 7,5 ml reagens alaposan dsszerazni, és ebbdl 5 ml-
t csavarzaras kémcsdbe kivenni és 30 percig hon tartani 100 °C-on mérés:
visszahtit6tt forralt minta (M, meleg), forralatlan minta (H, hideg). Mérés

1 cm-es kivettaban, A = 550 nm.
Vak oldat:

o 2,5 ml desztillalt viz ,,fehér” receptura szerint.

* Antocianin tartalmat 550 nm-en spektrofotométerrel mérve, 2 v/v%

crer

kovetden szintén (Flanzy, M. et al., 1969), mddositott modszere alapjan.

Reagensek:
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o 2 v/v %-o0s etanolos sosav.
Eljéras:

25 ml-es normallombikba: 0,5 ml minta jelig télteni a reagenssel, reakcioido:

1,5-2 6ra. Mérés 1 cm-es kiivettaban, A = 550 nm.
Vak oldat:
o areagens.

4.3.3 Nitrogéntartalmu vegyiiletek meghatarozasa

= AFN - azonnal felvehet6 (asszimildlhaté) nitrogéntartalom
meghatdrozasa spektrofotometrias modszerrel (Kallay M. & Nyitrainé

Sardy D., 2006)
Reagensek:

o 3 %-os ninhidrid oldat (12,6 g Na-acetat - 3 H>O + 2,5 cm? jégecet
+ 3 g ninhidrid 25 cm® desztilldlt vizben feloldva, majd
celloszolvval 100 cm?-re toltve, frissen készitendd)

o 1:1 higitast izopropanol (desztillalt vizzel)

Eljaras:

o adesztillalt vizzel 10-szeresre higitott mustbol vagy borbol 0,5 ml-
t kivesziink, majd 1 ml ninhidrid-oldatot hozzatéve csavarkupakos
kémcsOben 15 percig forré vizfiirdébe helyezziik. Ezutin
szobahOmérsékletre hiitjiikk, és 5 ml 1:1 higitdsu izopropanolt
adunk hozzd. Ezutan mérjiik az abszorbancidjat 1 cm-es

iivegkiivettdban 570 nm-en vak-oldattal szemben. A forralds

befejezddése utan 30 percen beliil a kialakult szin stabil marad.
Vak oldat:

o higitott minta helyett 0,5 ml desztillalt vizzel dolgozunk, az eljaras

megegyezik a fentiekben részletezettel.

A kalibracios egyenes egyenlete:
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o ¢ (mg/l)= (86,2 - A—4,61) - higitas, ahol A: az 570 nm-en mért
abszorbancia
* Prolin koncentrdci6 meghatarozasa spektrofotometrids modszerrel

(Kallay M. & Lesko A., 2007)
Reagensek:

o 3 %-os ninhidrid oldat (celloszolvban)

o 1:1 higitastu izopropanol (desztillalt vizzel)

o hangyasav

Eljaras:

o adesztillalt vizzel 10-szeresre higitott mustbol vagy borbol 0,5 ml-
t kivesziink, majd 0,25 ml hangyasavat és 1 ml ninhidrid-oldatot
hozzatéve 15 percig forrdé vizfiirddbe helyezziikk. Ezutan
szobahdmérsékletre hiitjiik, és 5 ml higitott izopropanolt adunk
hozza. Ezutdn mérjiik az abszorbancidjat 1 cm-es iivegkiivettdban

517 nm-en vak-oldattal szemben. A forralas befejez6dése utan 30

percen beliil a kialakult szin stabil marad.
Vak oldat:

o higitott minta helyett 0,5 ml desztillalt vizzel dolgozunk, az eljaras

megegyezik a fentiekben részletezettel.
A kalibracios egyenes egyenlete:

o ¢ (mg/l) = (86,2 x A—4,61) x higitas, ahol A: az 517 nm-en mért

abszorbancia

4.3.4 A biogén aminok meghataroziasa HPLC-moédszerrel

A biogén amin-tartalom HPLC-modszerrel torténd meghatarozasa Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem Sz6lészeti és Boréaszati Intézet Boraszati Tanszékének
Boraszati Laboratoriumaban tortént (Kallay, Miklos és Nyitrainé Sardy Diéna,
2003). A méréshez a must sziirése 0,45 pm atmérdjli membransziirén tortént,
ezutan borat-puffer jelenlétében OPA-val (orto_ftalaldehid) 1éptettiik reakcidoba
(Bauza, T. et al., 1995, Lehtonen, 1996). Az OPA-reagens a kdvetkezé modon
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késziilt: 45 mg OPA-t 0,5 ml metanolban oldottunk, majd 0,1 ml merkaptoetanolt
adtunk hozza. A borat-puffer készitésekor 1 g H3;BOs3-hoz 38 ml desztillalt viz lett
hozzaadva. A pH-érték 40 g/100 ml KOH oldattal 10,4-es értékre lett beallitva.
Az OPA-reagens ¢s a puffer elegybdl négy perccel a vegyitést kovetden 20 pl lett
a HPLC-berendezésbe injektalva. A berendezés tipusa HP 1050; a kolonna:
Nukleosil 100 C-18 200*0; a fluoreszcens 44 detektor tipusa HP 1046 volt. Az
aramlasi sebesség 1 ml/min; a reakcid homérséklete: 30 °C; a spektrumok: Aex:
340 nm; Aem: 440 nm. Az eulens 6sszetétele: A-oldat: 0,08 M ecetsav, B-oldat:
acetonitril (HPLC-mindségli). Az elvalasztds hatékonysaganak novelését a
gradiens elucios technika segitette. A komponensek standard mintakkal lettek
azonositva. A kalibralast kalibracids egyenesek készitésével végeztiik el, illetve
az egyes vegyilleteket az elicidos i1d6 alapjan azonositottuk. A szerotonint
(kalibracios egyenes: X=0,014Y+0,0897) kivéve az egyes biogén aminok
hisztaminban (kalibraciés egyenes: X=0,051Y-2,113) lettek kifejezve. A mérési
hiba £6 %.

4.3.5 Alkalmazott statisztikai modszerek

A borsofehérje alapu kezelések hatasat a finomanalitikai paraméterekre
egytényez0s ANOVA modellel vizsgaltam évjaratokonként, hogy megéllapitsam,
hogy a borséfehérje alapu kezelések okoztak-e szignifikéns valtozést a polifenol
vegyliletek  mennyiségében (06sszes polifenol, TAK-érték, katechin,
leukoantocianin, antocianin), valamint a nitrogén tartalmi vegyiiletek
mennyiségében (AFN, prolin, valamint a biogén aminok: hisztamin, metilamin,
szerotonin, tiramin, kadaverin). Az évjarat és a borsofehérje alapu kezelések
hatadsanak vizsgalatara kéttényez6s MANOVA modellt alkalmaztam, ahol a két
faktor a borsofehérje alapu kezelések és az évjaratok (2020, 2021, 2022, 2023)
voltak. Szignifikans eredmény esetén a csoportok kozotti paronkénti

Osszehasonlitasra a Tukey HSD post-hoc tesztet alkalmaztam.

A statisztikai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Office
365 Microsoft Excel programjanak Python statisztikai moduljaval végeztem. Az

abrakat a fent emlitett Excel programmal készitettem.
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELESEK
5.1 2020-as évjarat mintainak Kiértékelése

5.1.1 Mustkezelések eredményeinek kiértékelése

A mustok polifenol-tartalmanak csokkentése fehér €és rozé borok esetén a kivalo
bor készitésének alapfeltétele. A mustban végzett polifenol csokkentések
megakadalyozzak a késébbi oxidaciot, segitenek megorizni a fajtajelleges aromat,

csokkentik a kénezési sziikségletet.

5.1.1.1 Polifenol eredmények kiértékelése
Osszes polifenol
A borsofehérje alapu deritészerek hatdsat Chardonnay €s Pinot noir sz616bdl

késziilt mustokon vizsgaltam, melyek eredményeit a kdvetkezOkben részletesen

elemzem.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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13. dbra Osszes polifenol-tartalom Chardonay mustban 14. ébra Osszes polifenol-tartalom Pinot noir mustban
A mustok 0sszes polifenol-tartalma, jelentdsen fiigg a széléfeldolgozas modjatol,
ami a kozvetlen préseléssel nyert Chardonnay must sszes polifenol értékeiben a
13. &brén visszakoszon. A polifenolok a mustok fontos alkotoelemei, azonban
érzékszervi tulajdonsagaikat, valamint oxidacios hajlamukat is meghatarozzak.
Ezért ezen vegyiiletek mennyiségét, mar a mustkezelés soran érdemes

csokkenteni, hogy a borokban ne okozzanak huzdssagot, kesernyés izérzetet,
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vagy tulzott oxidaciora vald hajlamot. A CH 0-val jelzett kontroll mintdhoz
képest minden borséfehérje alapt deritdszere csokkentette a Chardonnay must
Osszes polifenol-tartalmét. A kontrollhoz viszonyitva a CH 1, CH 3 és CH 4
kezelés hatasara szignifikdnsan csokkent az 0sszes polifenol-tartalom (F(4,10) =
341,31, p < 1,21 x 107'°), mig a CH 2 kezelés nem okozott szignifikéns valtozast.
A legnagyobb csokkenést a CH 4, tiszta borsofehérje derités eredményezte (atlag
értéke: 95 mg/l). Ez a mustkezelés erds kezelési hatasat jelzi. Az irodalmi adatok
is a borsd fehérje hatékony 0Osszes polifenol-tartalom csokkentdé képességét
mutatjak. Emiatt a PVPP vagy a kalium-kazeinat alternativdjaként alkalmazhato

(Cojocaru & Antoce, 2022)

A 14. abran megfigyelhetd, hogy a Pinot noir rozé mustok &sszes polifenol-
tartalma tobb mint kétszerese a Chardonnay mustokénak, ami a héjon aztatasnak
tudhato be. Mért értékeim (Salinas et al., 2005) aztatassal készitett rozé mustokon
mért Osszes polifenol értékek (450-650 mg/1) als6 felében mozognak, ami a Pinot
noirnak, mint fajtanak tudhat6 be. A borsoéfehérje alapti mustkezelések a CH 2
kezelés kivételével, az dsszes polifenol-tartalomban, a Pinot noir rozé mustoknal
is kiillonbségeket mutatnak a kezeletlen mintdhoz képest. Az egytényezds
varianciaanalizis (ANOVA) szignifikdns kiilonbséget mutatott a vizsgalt
csoportok kozott (F(4,10) = 235,88; p <0,0001), ami arra utal, hogy a kezelések
hatdsa nem azonos a vizsgalt paraméterre. A Tukey-féle post-hoc teszt alapjan a
PN 1 kezelés szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mutatott, mint a PN 0 és PN 2
kezelések (p < 0,001). A PN 0 és PN 2 kezelések kozott nem volt kimutathato
kiilonbség (p = 1,00), mig mindkettd szignifikdnsan eltért a PN 3 és PN 4
kezelésektdl (p < 0,001). A PN 3 és PN 4 kezelések kozott nem taldltam
szignifikans eltérést (p = 0,998). Az eredmények alapjan a kezelések hatasa
jelentds, kiilonosen a PN 1 és PN 2 kezelések kozott megtigyelt nagy eltérés miatt.
A PN 0 és PN 2 kezelések hasonld értékeket mutattak, mig a PN 1 kezelés
szignifikansan alacsonyabb volt. A PN 3 és PN 4 kezelések kozotti kiilonbség nem
volt szignifikdns. A legnagyobb és az eldbbiekben leirt szignifikdns Osszes
polifenol csokkenést a PN 1 kezeléssel értem el, mely a gyartd ajanlasa alapjan

kifejezetten rozé mustok kezeléséhez ajanlott.

53



Katechin

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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15. abra Katechin-tartalom Chardonay mustban 16. abra Katechin-tartalom Pinot noir mustban

A flavonoid-fenolok csoportjaba tartozo katechinek antioxidans hatasuk mellett a
mustok, és késébb a borok érzékszervi tulajdonsdgaira nagy hatassal vannak.
Talzott mennyiségiik a borokban keserli izt okoz, ami a modern reduktiv
borkészités soran intenzivebben megmutatkozik. A korabban mar emlitett
feldolgozasabeli kiilonbségek a katechin tartalomban is megmutatkoznak, mely a
15. és 16. abran szembetlind. (Onache et al., 2023) fehér mustokban 104-282 mg/1
katechin tartalmat mutattak ki. A kontroll Chardonnay mustnal mért 289 mg/1
katechin értéket minden alkalmazott derités csokkentette. Az egytényezds
varianciaanalizis (ANOVA) szignifikéns kiilonbséget mutatott (F(4,10) = 18.56;
p =0,0001). A paronkénti dsszehasonlitas Tukey-féle post-hoc teszt alapjan a CH
0 kontroll mintdra szignifikans kiilonbséget adott, tehdt a kontroll minta
kiilonbozik minden més mustkezeléstdl (p < 0,05). Azonban a tobbi kezelés
kozott nem mutathato ki szignifikdns kiilonbség. Technologiai szempontbol a CH
4 kezelés esetében volt tapasztalhato a legnagyobb katechin-tartalom csokkenés,

amit tiszta borsofehérjével végeztem.

A Pinot noir mustok katechin-tartalma magasabb értékeket mutat. A 16. abran

szemléltetett eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kezelések minden esetben
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csokkentették a katechin-tartalmat, a kozel azonos eredmények koziil a

legnagyobb mértékben a PN 2 roz¢é minta katechin-tartalma csokkent.

Az eredményeken elvégzett egytényezOs variancianalizis (ANOVA) alapjan
F(4,10)=7,92, p =0,0038 kijelenthetd, hogy szignifikans kiilonbség van legalabb
két kezelés katechin-koncentracidja kozott (p < 0,05). A kiilonbségek pontos
feltarasahoz Tukey HSD post hoc tesztet alkalmaztunk.

Az eredmények: PN 0 és PN 2: meandiff =-27,0 mg/l, p =0,0031 — szignifikans
PN 0 és PN 4: meandiff = -23,0 mg/l, p = 0,0093 — szignifikdns. Minden mas

Osszehasonlitds nem szignifikans (p > 0,05).

A PN 0 kontroll mintdhoz képest a PN 2 és PN 4 kezelés is szignifikdnsan
katechin-tartalom csokkenést eredményezett. A tobbi csoport kozott nem
talaltunk statisztikailag igazolhato kiilonbséget. Ez arra utal, hogy a kezelések
hatdsa nem homogén, azonban a PN 2 és PN 4 deritészerek, melyek nagy
mennyiségben tartalmaznak borséfehérjét hatékonyan csokkentették a katechin-

tartalmat a PN 0 kontroll mintahoz képest.

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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17. abra Leukoantocianin-tartalom Chardonnay mustban 18. abra Leukoantocianin-tartalom Pinot noir mustban

A leukoantocianinok 6sszehuz6 iziik miatt fontos szerepet jatszanak a mustok és
a borok érzékszervi tulajdonsdgainak  kialakitdsaban. Emellett a

leukoantocianinok fontos szerepet jatszanak a derités soran, mivel a fehérjéket ki
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tudjak “csapni”. A deritések soran a Chardonnay mustok esetében a legnagyobb
mértékli leukoantocianin csokkenést a CH 3 és CH 4 borsofehérje alapt

kezeléseknél tapasztaltam, melyet a 17. dbra szemléltet.

A kezelések statisztikai 6sszehasonlitasara egytényezés ANOVA-t alkalmaztam.
A statisztikai értékelés alapjan, mivel a p-érték < 0,05, szignifikans kiilonbség van
legalabb két kezelés leukoantocianin csokkentd képességében F(4,10)=19,16,
p=0,0001. A 2020-as évjaratban a Chardonnay mustokon végzett mustkezelések
szignifikansan csokkentették a leukoantocianin tartalmat a CH 0 kontroll
mintadhoz képest. Kijelenthetd, hogy a CH 1 kezelés szignifikdnsan kiilonbozik
CH 3-tol és CH 4-t6l, azonban a CH 2, CH 3 és CH 4 kezelések kozott nem

mutathato ki szignifikans kiilonbség.

A 18. dbrén lathato, hogy a 2020-as évjaratban a Pinot noir rozé mustok kezelése
soran nagyon kis valtozasokat észleltem a leukoantocianin-tartalom valtozasaban.
A kezelésekre végezett egytényezds variancaianalizis (ANOVA) nem mutatott
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott F(4,10) = 2,429, p = 0,1162 A
szignifikancia szint o = 0,05. Mivel p > 0,05, tehat nincs szignifikéns kiilonbség
a kezelések leukoantocianin-tartalma kozott. A 2020-as évjaratban a Pinot noir
mustok esetében legnagyobb mértékben a PN 3 kezelés csokkentette a
leukoantocianin tartalmat, de ez sem okozott szignifikdns valtozast a

leukoantocianin-tartalomban.
Antocianin

A kékszol0k és a beldliik késziilt borok szinét dominansan az antocianinok adjak,
melyeket a Pinot noir roz¢ feldolgozéasaval és héjon aztatdsaval “atoldottunk™ a
mustba. Az antocianin-tartalom megtartasa, vagy kis mértékli valtozasa a
kifejezetten kevés szinanyagot tartalmazéd fajtdk esetében, mint a Pinot noir
nagyon lényeges.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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19. dbra Antocianin-tartalom Pinot noir mustban, a mustkezelések fiiggvényében 2020-ban
A 2020-as évjarata Pinot noir mustkezelések antocianinra gyakorolt hatasat a 19.
abraval szemléltetem. A kezelések hatasara az antociainin-tartalomra alkalmazott,
egytényez0ds varianciaanalizis (ANOVA) szignifikans kiilonbséget mutatott F(4,
10) = 7,8348, p = 0,003968. A Tukey HSD post-hoc teszttel kimutattam, hogy a
PN 3 kezelés hatasara szignifikdnsan (104 mg/l) csokkent a must antocianin
tartalma. A tobbi mustkezelés hatdsa nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a
kontroll mintahoz képest, ami kifejezetten az alacsony szinanyag tartalmu rozé
borok esetében a mustkezeld deritdszerek kivald mindségét mutatja, mivel nem

csokkentik az egyébként is ,,torékeny” szinanyagok mennyiségét.
TAK

A mustok és borok antioxidans tulajdonsagaiért szinte kizarolag a polifenolok
feleldsek. Az oxidaciora érzékeny fenolos hidroxil-csoportok miatt a TAK-értéket
(Teljes Antioxidans Kapacitas) a mért 0sszes polifenol értékekbdl szamitjuk ki.
Minél nagyobb egy must vagy bor antioxidans kapacitdsa annal magasabb a TAK-

értéke (Kéllay M et al., 2008).

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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20. abra TAK-érték Chardonnay mustban 21. abra TAK-érték Pinot noir mustban

A 2020-as évjarata Chardonnay mustok teljes antioxidans kapacitds értékei a
fehér mustokra jellemzd értékeket mutattak, melyet a 20. abra szemléltet. A
borsofehérje alapu kezelések hatdséara szignifikans kiilonbség mutatkozott a TAK-
értékben F(4,10)=1300,55, p<0,0001. A CH 0 kontroll mintdhoz képest egyediil
csak a CH 2 kezelés nem adott szignifikans kiilonbséget, a tobbi mustkezelés bar

kis mennyiségben, de szignifikansan csokkentette a mustok TAK-értékeit.

A 21. 4bréan lathato, hogy a 2020-as évjaratban a Pinot noir mustok Kallay és
Nyitrainé Sardy, 2008-ban publikalt, fehérborok esetében mért értékeihez hasonlo
eredményeket mutattak. A borséfehérje alapu mustkezelések hatdsara
szignifikans kiilonbség mutatkozott a TAK-értékekben F(4, 10) = 235,88, p <
0,0001. A kezelések paronkénti 6sszehasonlitdsa a PN 2 mustkezelés kivételével
szignifikans kiilonbséget mutatott PN 0 kontroll mintdhoz viszonyitva. A 2020-as
évjaratban egyediil a PN 2 borsofehérje alapt mustkezelése nem csokkentette a

TAK-értéket.
5.1.1.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése
AFN

A mustok és borok szamos nitrogén tartalmu vegytiletet tartalmaznak. Ezek koziil
a kiemelkedo jelentdségliek az a-aminosavak, amelyek Osszessége az alkoholos
erjedés soran az ¢élesztok altal felvehetd nitrogén tartalmat szolgaltatja. Az AFN

(YAN) érték fontos informaciét hordoz, mivel alacsony szintje erjedési
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problémakat vetit elére. A sz6l6 mustok problémamentes erjedéséhez sziikséges

minimum YAN érték 140 mg/l (Bely et al., 1990).

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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22. abra AFN-tartalom Chardonnay mustban 23. abra AFN-tartalom Pinot noir mustban

A 22. abran lathatd, hogy a 2020-as évjaratban ndvényi fehérjével kezelt
Chardonnay mustok azonnal felvehetd (asszimilalhatd) nitrogén tartalom értékei
kozott a kezelések hatdsara nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget. A mért
eredményekre alkalmazott egytényezOs variancianalizis (ANOVA) F(4,10) =
1,1795, p = 0,3769 alapjan nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség a
mustkezelések kozott (p > 0.05). A paronkénti Osszehasonlitidsra alkalmazott
Tukey HSD post hoc-teszt sem mutatott ki kiilonbséget a kezelések kozott. A
legnagyobb kiilonbséget a kontroll CH 0 és a CH 3 (97 mg/l) kezelés kozott
tapasztaltam, de statisztikailag ez sem szignifikans. Az AFN eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a 2020-as évjaratban alkalmazott borsofehérje alapu
mustkezelések szignifikdnsan nem befolyasoltdk a Chardonnay mustok AFN

értékeit, tehat nem befolyésoljak a kés6bbi alkoholos erjedés biztonsagat.

A 2020-as évjaratban a Pinot noir mustok kezelése soran az AFN értékek
valtozatos képet mutattak, amit a 23. dbran mutatok be. Az eredményekre
alkalmazott egytényez0s variancianalizis (ANOVA) szerint a kijelenthetd, hogy a
kezelések szignifikans kiilonbséget okoztak a mustok AFN tartalmaban
F(4,10)=6,60, p=0,0072. A kezelések kozotti paronkénti dsszehasonlitas Tukey
HSD post hoc teszt alapjan az AFN érték a PN 3 és PN 4 kezelés hatdsara
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szignifikansan csokkent a PN 0 kontroll mintdhoz képest. A tobbi kezelés nem

okozott szignifikans eltérést.
Prolin

A prolin az erjedés soran az élesztdk altal nem asszimilalhato, ezért ezen aminosav
mennyisége nincs hatassal az erjedés kimenetelére. Az 0kologiai miivelésbol
szarmaz6 mustok prolin értékei az irodalomban szerepld fehér mustoknal 350-

1850 mg/1, a kékszdl6 mustoknal 195-641 mg/l (Sardy és Kallay, 2005)

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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24. dbra Prolin-tartalom Chardonnay mustban  25. dbra Prolin-tartalom Pinot noir mustban
A 2020-as évjarat Chardonnay mustjain végezett kezelések prolin eredményeit a
24. abra szemlélteti. Az adatokra alkalmazott egytényezds varianciaanalizis
(ANOVA) nem mutatott szignifikans kiilonbséget a mustkezelések kozott F(4, 10)
=1.839, p=0.198. A statisztikai elemzés alapjan kijelenthetd, hogy a borsofehérje
alapt mustkezelések nem befolyasoltdk a 2020-as Chardonnay mustok prolin

tartalmat.

A 2020-as évjaratban a Pinot noir mustok borsofehérje alapi kezelések
eredményeit a 25. dbra mutatja be. Az eredmények statisztikai kiértékelésére
egytényezds ANOVA-t végeztem. Ez alapjan a kezelések kozott szignifikdns
kiilonbség mutatkozott F(4, 10) = 14.85, p = 0.0003. A kezelések paronkénti
Osszehasonlitasa (Tukey HSD post-hoc teszt) a Pinot noir mustok prolin

tartalmaban minden kezelésnél szignifikans csokkenést mutatott. Mivel a prolin
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tartalom nem befolydsolja az erjedést, nincs hatdsa a borok érzékszervi

tulajdonsagaira.

5.1.1.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

A biogén amin-tartalom vizsgélata soran a vizsgalt mintdk fenil-etil-amint és

putrescint nem tartalmaztak.

Hisztamin

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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26. abra Hisztamin-tartalom Chardonnay mustban 27. abra Hisztamin-tartalom Pinot noir mustban

A 26. abran jo lathato, hogy a 2020-as Chardonnay mustokban a hisztamin
mennyisége elenyész0 volt. A must eredeti hisztamin tartalmat a borsofehérje
alapt kezelések valtoztattak. A CH 1 és CH 4 kezelés értékei esetén mérési hibara
gyanakodhatunk. A két masik kezelés valamelyest csokkentette a hisztamin
tartalmat, €s a statisztikai kiértékelés szignifikans kiilonbséget mutat a mustok
hisztamin tartalma kozott F(4,10)=5,682, p=0,0119. Az adatokat megvizsgalva
Tukey HSD post-hoc teszttel azonban kimutathatd, hogy a variancia nagyobb
része a kezelések kozotti eltérésekbdl szdrmazik, azonban egyik kezelés sem
okozott szignifikans valtozast a hisztamin tartalomban a CH 0 kontroll mintahoz

képest.

A 2020-as évjaratu Pinot noir mustok a borsofehérje alaptt mustkezelések hatasara

szignifikansan eltérd hisztamin tartalmat mutattak, amit a 27. 4bran szemléltetek.
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Az adatokra alkalmazott egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) szerint F(4, 10)
= 3,654, p = 0,0439 nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A Tukey
HSD post-hoc teszt alapjan végzett paronkénti  Osszehasonlitassal
megallapitottam, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kontroll PN 0 hisztamin

tartalma és a kezelések hisztamin tartalma kozott.
Metil-amin

A 2020-as évjarati Chardonnay mustkezeléseket kovetden metil-amin csak a CH
3 és a CH 4 kezelés esetén mutathato ki, amit a 28. abra mutat be. Az adatokra
alkalmazott egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) szerint szignifikdns
kiilonbség mutathato ki F(4, 10) = 12,62, p = 0,0006. Paronkénti 6sszehasonlitast
végezve Tukey HSD post-hoc teszt alapjan a CH 4 mustkezelés metil-amin
tartalma szignifikansan eltér a CH 0 kontroll mindta metil-amin tartalmatél. A CH
0 kontroll és a CH 1, CH 2 kezelések esetén metil-amin nem volt detektalhato a
mintdkban. A CH 3 és CH 4 kezelések esetén kimutatott metil-amin mennyiség
mindkét esetben csekély mennyiségli, ¢és nagyon valdszinli, hogy

detektalhatdsagukat mérési hiba okozza.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsodfehérje
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28. abra Metil-amin-tartalom Chardonnay mustban

A 2020-as évjarata Pinot noir mustokban metil-amin nem volt detektalhato.
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Szerotonin

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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29. abra Szerotonin-tartalom Chardonnay mustban 30. abra Szerotonin-tartalom Pinot noir mustban

A 2020-as évjaratu Chardonnay mustok borsofehérje alapt kezelései nem okoztak
szignifikans kiilonbséget a szerotonin tartalomban F(3,8)=0,6384, p=0,6112. A
29. dbran szemléltetett, igen alacsony szerotonin értékek kozotti eltérések meérési
hibanak tudhatok be. A 2020-as évjarati Pinot noir must borsofehérje alapti
kezelései a PN 1, PN 2, PN 3, PN 4 mustkezeléseknél, melyeket a 30. 4bra mutat
be, szignifikans csokkenést okoztak a szerotonin tartalomban F(3, 8) = 8,22, p =
0,0079. A PN 2 kezelés hatasara kimutatasi érték ala csokkent a szerotonin
tartalom. Bar minden kezelés hatasara szignifikdns mértékben csokkent a
szerotonin tartalom, mégis megallapithatd, hogy a kontroll minta is elenyészd
mennyiségben tartalmazott szerotonint, igy a kezelések hatasa technologiai
szempontbol nem relevans. (Baenas et al., 2023) publikdlt adatai szerint a
szerotonin nagyobb mennyiségben taldlhatd meg a sz0l6 torkdlyben, mint a

mustokban.
Tiramin

A 2020-as évjaratia Chardonnay mustok borsofehérje alapu kezelései a 31. abran
szemléltetettek szerint valtoztattdk a tiramin-tartalmat a mustokban. Az
alkalmazott egytényez0s varianciaanalizis (ANOVA) minden kezelés esetén

szignifikans kiilonbséget mutatott F(4,10)=58,00, p<0,0001.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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31. abra Tirmain-tartalom Chardonnay mustban 32. abra Tiramin-tartalom Pinot noir mustban

A CH 3 és CH 4 kezelések hatasara nem volt kimutathatd tiramin-tartalom a
mustokban, azonban a CH 1 és CH 2 kezelés hatasara novekedés volt
megfigyelhetd, ezen értékeket valoszinlileg mérési, vagy mintavételezési hiba
okozhatja, mivel a borsofehérje alapu deritdszerek nem tudjék novelni a tiramin-

tartalmat.

A 2020-as Pinot noir mustok borsofehérje alapu kezelései szignifikansan
befolyasoltak a mustok tiramin-tartalmat F(4,10)=49,94, p=1,42x107%. A 32.
abran szemléltetett eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a borséfehérje alapu
kezel6anyagok hatékonyan tudjdk befolydsolni a tiramin tartalmat. A PN 1
kezelés esetében, mint a CH 1 és CH 2 kezeléseknél is rendszeres, mintavételi

hibéra gyanakodhatunk.

Adataimat vizsgélva a korabbi kutatdsi eredmények fényében (Nyitrainé Sardy,
2004) megallapithatd, hogy az daltalam detektdlt tiramin tartalmak sokkal
alacsonyabbak értékeket mutatnak a mustokban. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a
tiramin tartalom néhany milligrammos ndvekedése nem okozhat egészségligyi

problémat.
Kadaverin

A 2020-as évjarat Chardonnay és Pinot noir mustjaiban kadaverin csak

elenyészé mennyiségben volt megtalalhato.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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33. abra Kadaverin-tartalom Chardonnay mustban 34. abra Kadaverin-tartalom Pinot noir mustban

A 2020-as évjaratit Chardonnay must kezelései kozott nem mutathatd ki
szignifikans kiilonbség F(4,10) = 1,97, p = 0,1753. A 33. 4bran lathato, hogy a
kontroll CH 0 mustban detektalt 0,9 mg/l kadaverin-tartalmat nem befolyasoltak
szignifikans mértékben a borséfehérje alapt mustkezelések. A 34. abran
szemléltetett 2020-as évjarati Pinot noir must kadaverin tartalma a borséfehérje
alapt kezelések hatdsara nem mutatott szignifikans csokkenést a PN 0 kontroll

mintahoz képest F(4,10) = 1,96, p =0,177.

A mustok biogénamin tartalmara kevés irodalmi adat all rendelkezésre, Desser €s
munkatérsai (1981) végeztek atfogd méréseket mustok biogénamin tartalmara és
kadaverint csak csekély mennyis€égben tudtak kimutatni.

5.1.2 Borok eredményeinek értékelése

A Chardonnay ¢és Pinot noir mustokat az végzett borsofehérje alapu kezeléseket
kovetden a kisérleti tematika szerint, standardizalt kortilmények kozott
kierjesztettem borrd. Az Gjborokban alapkénezést kovetden vizsgaltam az élettani
hatasu vegytileteket.

5.1.2.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

A 35. ébran bemutatott, 2020-as évjaratt mustkezelt Chardonnay bormintdk

0sszes polifenol-tartalma kozott nincs szignifikans kiillonbség F(4,10) = 2,35, p =
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0,1245. Tehat a mustkezelés soran tapasztalt polifenol kiilonbségek a borok 6sszes
polifenol-tartalméban mar nem fedezhetdek fel. A 36. dbran szemléltetett, 2020-
as évjaratu mustkezelt Pinot noir bormintak dsszes polifenol-tartalma jol mutatja
a héjondzatasos technologia polifenol noveld hatasat. A 2020-as évjarath
mustkezelt Pinot noir bormintak 0sszes polifenol-tartalma kozott nem mutathatéd

ki szignifikans kiilonbség F(4, 10) =2.94, p = 0.0756

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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35. abra Osszes polifenol-tartalom Chardonnay borban  36. abra Osszes polifenol-tartalom Pinot noir borban

TAK

A 37. abran bemutatott 2020-as évjarati Chardonnay borok teljes antioxidans

kapacités értékében nincs szignifikans kiilonbség F(4, 10) = 2,35, p = 0,1245.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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37. abra TAK-érték Chardonnay bormintakban 38. abra TAK-érték Pinot noir bormintakban

A 2020-as évjarati Pinot noir borok teljes antioxidans kapacitas értékében szintén
nem mutathatd ki szignifikdns kiilonbség F(4, 10) = 2,944, p = 0,0756. A 37. és
38. abran bemutatott antioxidans kapacitas értékeket 6sszevetve jol lathato, hogy
a kéksz616bdl késziilt borok magasabb antioxidans kapacitassal rendelkeznek, az
irodalmi adatokkal megegyezden (Kallay és Nyitrainé Sardy, 2008). A mustok
antioxidans kapacitasaban tapasztalt kiilonbségeket az 0Osszes polifenol-

tartalomhoz hasonldan a kierjedt borokban mar nem tapasztaltam.

Katechin
0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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39. dbra Katechin-tartalom Pinot noir bormintdkban  40. dbra Katechin-tartalom Chardonnay bormintdkban
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A 39. abran bemutatott 2020-as évjarati mustkezelt Chardonnay borok katechin-
tartalmaban szignifikans kiilonbség mutatkozott a CH 0 kontroll mintahoz képest
F(4,10)=6,30, p=0,0085. A paronkénti 0sszehasonlitasnal hasznalt Tukey HSD
post-hoc teszt alapjan a CH 3 és CH 4 bormintak szignifikdnsan alacsonyabb
katechin-tartalmat mutattak, mint a CH 0 kontroll minta. A Chardonnay
bormintdk koziill a CH 4 tiszta borsdfehérje deritészer okozta a legnagyobb
katechin-tartalom csokkenést. Ezen borsofehérje alapi mustkezelések
katechinekre gyakorolt hatasa lehetévé teszi, hogy modern érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezd, keserti izekt6l mentes, vegidn borokat

készithessiink.

A 40. dbran bemutatott 2020-as évjarati mustkezelt Pinot noir borok katechin-
tartalmaban szignifikans kiilonbség mutathaté ki F(4,10)=3,69, p=0,0429. A
paronkénti 0sszehasonlitasra hasznalt Tukey HSD post-hoc teszt alapjan a PN 0
kontroll mintdhoz képest és a PN 3 must allapotban novényi fehérjével kezelt

borminta katechin-tartalma szignifikansan csdkkent.

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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41. abra Leukoantocianin-tartalom Chardonnay borban 42. abra Leukoantocianin-tartalom Pinot noir borban

A 41. abran szemléltetett 2020-as Chardonnay bormintdk leukoantocianin-
tartalma kozott szignifikans eltérést tapasztaltam F(4, 10) = 5,23, p = 0,0155. A

CH 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalmahoz képest a CH 1 borsofehérjével
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mustkezelt borminta szignifikansan alacsonyabb leukoantocianin tartalmat
mutatott (14 mg/l), a tobbi minta esetében nem mutathaté ki szignifikans

kiilonbség.

A 42. 4bran lathaté 2020-as borsofehérjével mustkezelt Pinot noir bormintak
leukoantocianin tartalma kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség F(4, 10)
=1,92, p = 0,1835. Borészati technologiai szempontb6l az eredmény arra enged
kovetkeztetni, hogy a 2020-as évjaratban kierjesztett vegan Pinot noir borok
deritési és érzékszervi tulajdonsdgai hasonlitanak a mustkezelés nélkiili PN 0

kontroll mintahoz.
Antocianin

A 2020-as évjaratban a borsofehérje alapii mustkezelt Pinot noir bormintak
esetében nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség az antocianin-tartalomban F(4,
10) = 1,667, p = 0,233. A 43. abran lathaté alacsonyabb, detektalt katechin

értékeket a fajta és a rovid héjonaztatas okozza.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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43. abra Antocianin-tartalom Pinot noir bormintakban
5.1.2.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN
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A 44. abran bemutatott 2020-as vegan Chardonnay bormintak AFN tartalma
kozott szignifikdns kiillonbség mutathato ki F(4,10)=4,45, p=0,0253. A paronkénti
Osszehasonlitds Tukey HSD post-hoc teszt kimutatta, hogy egyediill a CH 4
borminta AFN értéke alacsonyabb szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta AFN
értekéhez képest. A 45. dbran bemutatott 2020-as évjdrati vegan Pinot noir borok
AFN tartalma kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség F(4, 10) = 1,2871,
p = 0,3384. Tehat a 2020-as évjaratu borsofehérje alapu mustkezelések hatasa

nem befolyasolta a vegan Pinot noir borok AFN tartalmat.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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44. abra AFN-tartalom Chardonnay bormintdkban 45. abra AFN-tartalom Pinot noir bormintakban

Prolin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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46. abra Prolin-tartalom Chardonnay bormintakban 47. abra Prolin-tartalom Pinot noir bormintakban
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A 46. abran bemutatott 2020-as vegan Chardonnay bormintdk prolin-tartalma
kozott nincs szignifikans kiillonbség F(4, 10) = 3,3789, p = 0,0539, ami a
mustkezelések kiméletességét mutatja. A 47. abran szemléltetett 2020-as vegan
Pinot noir bormintak prolin tartalma kdzott nincs szignifikéans kiilonbség F(4, 10)

=2,23,p=0,139.

A vegin borok prolin adatai igazoljadk, hogy a borsofehérje alapu
mustkezeléseknek, valamint az alkoholos erjedésnek sincs szignifikdns hatdsa a

prolin-tartalom alakulésara.

5.1.2.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

Hisztamin

A 48. abran bemutatott 2020-as ¢évjarat vegan Chardonnay bormintdinak
hisztamin-tartalmaban nem mutathat6 ki szignifikéns kiilonbség F(4,10)=0,3961,
p=0,8071. A 2020-as évjarat vegan Pinot noir bormintdinak 49. dbran bemutatott

hisztamin-tartalma kozott sem mutathato ki szignifikans kiilonbség F(4, 10) =

1,93, p=0,1815.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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48. abra Hisztamin-tartalom Pinot noir bormintakban 49. abra Hisztamin-tartalom Chardonnay bormintakban

A 2020-as évjarat vegan bormintdi alacsony hisztamin értékeket mutattak.
Tovabba a hisztamin értékek elemzése alapjan kijelenthetd, hogy a borsofehérje

alapu mustkezelések nem befolyasoltak a borok hisztamin-tartalmat.
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Metilamin

A 2020-as évjarat vegan Chardonnay bormintdiban, a 50. abran szemléltetett,
metilamin értékek kozott szignifikans kiilonbség mutathat6 ki F(4, 10) = 8,18, p
=0,0034. A paronkénti §sszehasonlitasra alkalmazott, Tukey HSD post-hoc teszt
szignifikans csdkkenést mutatott a CH 2 és CH 3 bormintak esetén a CH 0 kontroll
mintdhoz képest. A 51. abran bemutatott 2020-as vegan Pinot noir borok
metilamin tartalma kozott nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség F(4,
10)=2,94, p=0,0759. A paronkénti 6sszehasonlitdsra hasznalt Tukey HSD post-

hoc teszt sem mutatott ki szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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50. abra Metilamin-tartalom Chardonnay borban  51. abra Metilamin-tartalom Pinot noir borban
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52. abra Szerotonin-tartalom Chardonnay borban 53. abra Szerotonin-tartalom Pinot noir borban
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A 52. dbran bemutatott 2020-as vegan Chardonnay bormintak szerotonin értékei
nem mutattak szignifikans eltérést a CH 0 kontroll minta szerotonin tartalmahoz
képest F(4,10) = 1,5673, p = 0,2568. A 53. abra adatai alapjan a 2020-as évjarat
vegan Pinot noir bormintdk szerotonin tartalma kozott nem mutathatd ki

szignifikans kiilonbség F(4,10)=1,1413,p=0,3916.

A Chardonnay és a Pinot noir vegan bormintdkra is igaz, hogy szerotonin
tartalmuk elenyészd, igy az egyes vegan borok szerotonin-tartalma kozotti

kiilonbségek is csekélyek.
Tiramin

A 54. abran szemléltetett, 2020-as évjaratli vegan Chardonnay borok tiramin-
tartalma kozott nincs szignifikéans kiilonbség F(4, 10) = 0,968, p = 0,466. A 2020-
as évjarati vegan Pinot noir bormintak, 55. dbrdn bemutatott tiramin-tartalma

kozott sem mutathato ki szignifikans kiilonbség F(4, 10) = 0,2584, p = 0,8980.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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54. abra Tiramin-tartalom Chardonnay borban 55. dabra Tiramin-tartalom Pinot noir borban
Kadaverin

A 2020-as vegan Chardonnay bormintak kadaverin-tartalmat a 56. abra mutatja

be. A vegan bormintdkban mért kadaverin-tartalmak kozott nem mutathato ki
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szignifikans kiilonbség F(4, 10) = 0,2685, p = 0,8916. A 2020-as vegan Pinot noir
bormintdk kadaverin-tartalma kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség
F(4, 10) = 0,2963, p = 0,8738. A bormintdk kadaverin-tartalmat az 57. 4bra
mutatja be. Martin-Alvarez és munkatarsai 2006-ban megallapitottak, hogy a
kéksz6lok héjonaztatasi idétartamanak novelése jelentdésen befolyasolja a borok

biogén amin tartalmat.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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56. abra Kadaverin-tartalom Chardonnay borban  57. abra Kadaverin-tartalom Pinot noir borban

5.2 2021-es évjarat mintainak kiértékelése
5.2.1 Mustkezelések eredményeinek kiértékelése

5.2.1.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

A 2021-es évjaratban a Chardonnay mustok Osszes polifenol-tartalmaban a
borsofehérje alapti mustkezelések nem okoztak szignifikéns kiilonbséget F(4,10)
=0,1507, p=0,9584. Az 58. abran bemutatott eredmények alapjan az egyébként
is alacsony Osszes polifenol szintet a borsofehérje alapti kezelések nem tudtak
szignifikans mértékben tovabb csokkenteni. A 2021-es Pinot noir muston veégzett
borsofehérje alapt kezelések hatasara nem mutatkozott szignifikdns kiillonbség a
mustok 0sszes polifenol-tartalmaban F(4, 10) = 0,0904, p = 0,9834. Az 59. dbrarol

lathatd, hogy a 2021-es évjaratban a borsofehérje alapu kezelések hatasara a
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mustok 6sszes polifenol-tartalma szignifikansan nem csokkent a PN 0 kontroll

mintahoz képest.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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58. abra Osszes polifenol-tartalom Chardonnay mustban ~ 59. abra Osszes polifenol-tartalom Pinot noir mustban

TAK

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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60. abra TAK-érték Chardonnay mustban 61. abra TAK-érték Pinot noir mustban

Az 60. éabran bemutatott, 2021-es Chardonnay must, borsofehérje alapu

kezeléseinek hatdsara nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség a mustok teljes

75



antioxidans kapacitasaban F(4,10) = 0,151, p = 0,958. A 2021-es Pinot noir
mustok teljes antioxidans kapacitasat az 61. dbran szemléltetem. A borséfehérje
alapi mustkezelések hatdsdra nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség a

kezelések TAK-értékei kozott F(4,10)=0,0904, p=0,9834.
Katechin

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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62. abra Katechin-tartalom Pinot noir mustban 63. abra Katechin-tartalom Chardonnay mustban

A 2021-es Chardonnay must, borséfehérje alapu kezeléseinek katechin-tartalomra
gyakorolt hatasat az 62. dbra mutatja be. A mustkezelések hatdsara nem mutathatéd
ki szignifikans kiilonbség a katechin-tartalmak kozott F(4,10) = 0,7222, p =
0,5962.

A 2021-es évjarati Pinot noir must, borséfehérje alapa kezeléseinek hatasara, nem
mutathato ki szignifikans kiilonbség a mustmintak katechin-tartalmaban F(4, 10)
=0,0593, p=0,9924. Az 63. abran bemutatott, 2021-es évjaratban a borséfehérje
alapt kezelések nem okoztak szignifikans kiilonbséget a Pinot noir mustok

katechin-tartalmaban.
Leukoantocianin

A 2021-es Chardonnay must, borsofehérje alapti kezeléseinek hatasara a

leukoantocianin-tartalom alakuladsa az 64. abran lathat6. A leukoantocianin-
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tartalomban a kezelések hatdsara nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség F(4,

10) = 0,0927, p = 0,9826.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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64. abra Leukoantocianin-tartalom Chardonnay mustban 65. abra Leukoantocianin-tartalom Pinot noir mustban

A 2021-es Pinot noir must borsofehérje kezeléseinek hatasat az 65. abra
szemlélteti. A leukoantocianin adatok ko&zott nem mutathatd ki szignifikans

kiilonbség F(4,10) = 0,028, p = 0,9982.

Antocianin

Az 66. abran bemutatott borso6fehérje alapt kezelések hatdsdra nem mutathatd ki
szignifikans kiilonbség a Pinot noir mustok antocianin-tartalmaban F(4,10) =

0,5289, p = 0,7175. A borsofehérje alapu deritészerek egyike sem csokkentette

szignifikansan a Pinot noir must antocianin-tartalmat.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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66. abra Antocianin-tartalom Pinot noir mustban, a mustkezelések fiiggvényében 2021-ben
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5.2.1.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN
0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
borsdfehérje
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67. abra AFN-tartalom Chardonnay mustban 68. dbra AFN-tartalom Pinot noir mustban

A 2021-es Chardonnay must, a borséfehérje alapt kezelések hatasara (67. abra)
nem mutatott szignifikéans kiilonbséget az azonnal felvehetd nitrogén tartalomban
F(4, 10) = 0,0765, p = 0,9878. A 2021-es Pinot noir must azonnal felvehetd
nitrogén tartalmaban (68. dbra) a borsofehérje alapt kezelések hatdsara szintén
nem okoztak ki szignifikdns kiilonbséget F(4,10) = 0,1279, p = 0,9689. Mérési
eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a 2021-es évjaratban a borsofehérje
alapu mustkezelések nem befolyasoltdk a mustok az azonnal felvehetd nitrogén-

tartalmat.
Prolin

A 2021-es évjaratban a Chardonnay must prolin-tartalmdban (69. abra) a
borsofehérje alapu kezelések hatdsara nem mutathaté ki szignifikans kiilonbség
F(4,10)=0,1619,p =10,9529. A 2021-es Pinot noir must prolin tartalma (70. abra)
szignifikdnsan nem véltozott a borsofehérje alapt kezelések hatasara F(4, 10) =

0,1224, p = 0,9712.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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69. dbra Prolin-tartalom Chardonnay mustban 70. abra Prolin-tartalom Pinot noir mustban

A 2021-es évjarat mustjain végzett borséfehérje alapi mustkezeléseket
szignifikansan nem befolyasoltdk a prolin tartalmat, a kozel valtozatlan prolin

tartalom az alkalmazott mustkezeld anyagok kiméletességét mutatja.

5.2.1.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

Hisztamin

A 2021-es évjaratban a Chardonnay must hisztamin tartalmaban a borsofehérje
alapu kezelések hatasdra nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség F(4,10) =
0,2841, p=0,8817. A 71. 4bra szerint egyediil a CH 4 mustkezelésnél figyelhetd
meg elhanyagolhaté mértékii emelkedés a hisztamin tartalomban, azonban ez sem
szignifikans. A 2021-es évjaratban a Pinot noir must hisztamin tartalma nem
valtozott szignifikdnsan a borsofehérje alapt mustkezelések hatasara F(4, 10) =

0,1197, p=0,9723. Ezt jol szemlélteti a 72. dbra oszlopdiagrammja.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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71. abra Hisztamin-tartalom Chardonnay mustban 72. abra Hisztamin-tartalom Pinot noir mustban
Metilamin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje

2021
16
1,4
1,2

0,8

0,6 T

0,4

Metilamin (mg/l)

0,2

CHO CH1 CH2 CH3 CH4
Mustkezelések

73. abra Metilamin-tartalom Chardonnay mustban, a mustkezelések fiiggvényében 2021-ben
A 2021-es Chardonnay must metilamin tartalma (73. abra) nem valtozott
szignifikansan a borsofehérje alapu kezelések hatasara F(4,10)=0,458, p=0,765.

A 2021-es Pinot noir mustmintakban metilamin nem volt detektalhato.
Szerotonin

A 74. abran lathato, hogy a 2021-es évjaratban a Chardonnay must szerotonin
tartalméban a borsofehérje alapti kezelések hatdsara szignifikdns kiilonbség
mutatkozott F(4, 10) = 3,63, p = 0,0447. A CH 2 ¢és CH 3 mustkezelés
kimutathat6sagi hatéar ald csokkentette a szerotonin mennyiségét a CH 0 kontroll

mintahoz képest, de ez a valtozas nem szignifikans. Szignifikéans kiillonbség a CH
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4 ¢és CH 2 és CH 3 kezelések kozott mutathatd ki a paronkénti 6sszehasonlitasra

alkalmazott Tukey HSD post-hoc teszt alapjan.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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74. abra Szerotonin-tartalom Chardonnay mustban, a mustkezelések fiiggvényében 2021-ben

A 2021-es évjaratban a kontroll PN 0 Pinot noir must szerotonin tartalma 1,9 mg/1
értéket mutatott. Az alkalmazott borsofehérje alapti mustkezelések hatasara ez az

érték a kimutatasi hatar ala csokkent.
Tiramin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
2021
0,6
_.05
)
£ 0,4
£ 03
E o,
F o1
0
CHO CH1 CH2 CH3 CH4

Mustkezelések

75. abra Tiramin-tartalom Chardonnay mustban, a mustkezelések fiiggvényében 2021-ben

A 2021-es Chardonnay must tiramin-tartalmaban, a borséfehérje alapu

mustkezelések hatasara (75. abra) nem mutathatd ki szignifikdns kiilonbség
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F(4,10)=0,663, p=0,632. A2021-es PN 0 kontroll Pinot noir must tiramin tartalma
0,5 mg/l. Az alkalmazott borséfehérje alapu mustkezelések hatasara a tiramin-

tartalom a kimutathatosagi hatar alé csokkent.

Kadaverin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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76. abra Kadaverin Chardonnay mustban 77. abra Kadaverin Pinot noir mustban

A 2021-es évjaratban a Chardonnay must kadaverin-tartalma (76. abra) a
borsofehérje alapu kezelések hatdsara nem mutatott szignifikans kiilonbséget F(4,

10) = 1,73, p = 0,220.

A 2021-es Pinot noir must kadaverin-tartalmédban nem mutatkozott szignifikans
valtozas a borsofehérje alapu mustkezelések hatasara F(4,10) = 0,4592, p =

0,7642, az adatok a 77. abrarol leolvashatok.
5.2.2 Borok eredményeinek értékelése

5.2.2.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

A 2021-es vegan Chardonnay borok 0sszes polifenol-tartalméanak alakuldsat a 78.
abra mutatja be. Az 6sszes polifenol-tartalmak szignifikansan nem térnek el a CH

0 kontroll mintatol F(4, 10) = 0,541, p = 0,7097. A paronkénti 6sszehasonlitasra

alkalmazott Tukey HSD post-hoc teszt sem mutatott szignifikans kiilonbséget a
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kezelések kozott. A 2021-es vegéan Pinot noir borok 0sszes polifenol-tartalma (79.
abra) nem tér el szignifikansan a PN 0 kontroll minta dsszes polifenol-tartalmatol

F(4,10) = 0,265, p = 0,8939.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikdt, 4:

borsofehérje
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78. abra Osszes polifenol Chardonnay borban 79. abra Osszes polifenol Pinot noir borban
TAK
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80. abra TAK-érték Chardonnay borban 81. abra TAK-érték Pinot noir borban

A 2021-es vegan Chardonnay borok teljes antioxidans kapacitasa (80. abra) nem

tér el szignifikansan egymastél F(4, 10) = 0,5395, p = 0,7105. A 2021-es vegan
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Pinot noir borok teljes antioxidans kapacitasa (81. abra) nem tér el szignifikansan

egymastol F(4,10)=0,2614, p=0,8961.
Katechin

A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay borminték katechin-tartalma (82. dbra)
nem tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll mintatol F(4, 10) =2,23, p =0,1385. A
2021-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintak katechin-tartalma (83. 4bra) nem

tér el szignifikdnsan a PN 0 kontroll mintatol F(4, 10) = 0,902, p = 0,4985.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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82. abra Katechin Chardonnay borban 83. dbra Katechin Pinot noir borban

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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84. abra Leukoantocianin Chardonnay borban 85. dbra Leukoantocianin Pinot noir borban
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A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay borok leukoantocianin-tartalma (84.
abra) nem tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll leukoantocianin-tartalmatol F(4,
10) = 0,0994, p = 0,9802. A 2021-es vegan Pinot noir borok leukoantocianin-
tartalma (85. 4bra) nem tér el szignifikinsan a PN 0O kontroll minta

leukoantocanin-tartalmatol F(4, 10) = 0,4381, p = 0,7786.

Antocianin

A 2021-es évjaratban a Pinot noir vegan bormintak antocianin-tartalma (86. dbra)

nem tér el szignifikdnsan a PN 0 kontroll mintaétol F(4,10) = 1,7166, p = 0,2224.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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86. abra Antocianin Pinot noir borban, 2021-ben
5.2.2.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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87. abra AFN Chardonnay borban 88. dbra AFN Pinot noir borban

A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay bormintak azonnal felvehetd nitrogén
tartalma (87. dbra) nem tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta AFN értékétol
F(4, 10) = 0,3949, p = 0,8079. A 2021-es vegan Pinot noir bormintdk azonnal
felvehetd nitrogén tartalma (88. 4bra) szintén nem tér el szignifikansan a PN 0

kontroll minta AFN értékétol F(4,10) = 0,8995, p = 0,4996.
Prolin

A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay bormintak prolin-tartalma (89. abra)
nem tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta prolin-tartalmatél F(4,10) =
0,0996, p = 0,9802. A 2021-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintak prolin-
tartalma (90. abra) szignifikdnsan nem tér el a PN 0 kontroll minta prolin-

tartalmatol F(4,10)=0,0758, p=0,9880.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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89. abra Prolin Pinot noir borban 90. abra Prolin Chardonnay borban
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5.2.2.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

Hisztamin

A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay bormintak hisztamin-tartalma (91.
abra) nem tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta hisztamin-tartalmatol
F(4,10)=0,5523, p=10,7021. A 2021-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintak
hisztamin-tartalma (92. abra) nem tér el szignifikdnsan a PN 0 kontroll minta

hisztamin-tartalmatol F(4,10) = 1,0337, p = 0,4365.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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borsofehérje
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A 2021-es évjaratu vegan Chardonnay bormintak metilamin-tartalma (93. dbra)
nem tért el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta metilamin-tartalméatol F(4,10) =
0,2406, p=0,9089. A 2021-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintak metilamin-
tartalma (94. édbra) nem tért el szignifikdnsan a PN 0 kontroll minta metilamin-

tartalmatol F(4, 10) = 1,21, p = 0,3665.
Szerotonin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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95. abra Szerotonin Chardonnay borban 96. abra Szerotonin Pinot noir borban

A 2021-es évjarati vegan Chardonnay bormintdk szerotonin-tartalma (95. dbra)
nem tér el szignifikinsan a CH O kontroll minta szerotonin-tartalmatol

F(4,10)=2,2473, p=0,1364.
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A 2021-es évjarati vegan Pinot noir bormintak szerotonin-tartalma (96. abra) nem
tért el szignifikansan a PN 0 kontroll minta szerotonin-tartalméatol F(4, 10) = 1,57,
p =0,256.

Tiramin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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97. abra Tiramin Chardonnay borban 98. dabra Tiramin Pinot noir borban

A 2021-es évjaratban a vegan Chardonnay bormintak tiramin-tartalma (97. dbra)
nem tért el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta tiramin-tartalmatol F(4, 10) =
2,25, p =0,136. A 2021-es évjarati vegan Pinot noir bormintak tiramin-tartalma
(98. abra) nem tért el szignifikansan a PN 0 kontroll minta tiramin-tartalmatol

F(4,10)=1,254, p=0,3499.

Kadaverin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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A 2021-es évjaratban a vegadn Chardonnay borok kadaverin-tartalma (99. abra)
nem tért el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta kadaverin-tartalmatol F(4,10) =
0,612, p = 0,664. A 2021-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintak kadaverin-
tartalma (100. dbra) nem tért el szignifikansan a PN 0 kontroll minta kadaverin-

tartalmatol F(4,10) = 1,5688, p = 0,2564.
5.3 2022-es évjarat mintainak kiértékelése
5.3.1 Mustkezelések eredményeinek kiértékelése

5.3.1.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

A 2022-es évjaratban a borsofehérje alapti mustkezelések hatdsara a Chardonnay
mustok Osszes polifenol-tartalma (101. abra) szignifikdns mértékben csokkent
F(4, 10)=7,27, p = 0,0052. A paronkénti 0sszehasonlitasra hasznalt Tukey HSD
post-hoc teszt alapjan a CH 1 és a CH 3 mustkezelés szignifikansan csokkentette
az Osszes polifenol-tartalmat. A 2022-es évjaratban a Pinot noir mustok Osszes
polifenol tartalma (102. abra) a borsofehérje alapu kezelések hatasara
szignifikansan nem valtozott a PN 0 kontroll mintdhoz képest F(4, 10) = 3,22, p
=0,0608.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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TAK

A 2022-es évjaratban a borsofehérje alapu kezelések hatdsara a Chardonnay
mustok teljes antioxidans kapacitasa (103. abra) a CH 1 és a CH 3 mustkezelések
hatdsara szignifikansan csokkent a CH O kontroll mintdhoz képest
F(4,10)=7,2673, p=0,0052. A 2022-es évjaratban a Pinot noir mustok
borsofehérje alapti kezelései nem okoztak szignifikans valtozast a teljes
antioxidans kapacitasban (104. abra) a PN 0 kontroll mintahoz képest F(4, 10) =
3,218, p = 0,06009.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Katechin
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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105. abra Katechin Chardonnay mustban 106. abra Katechin Pinot noir mustban

A 2022-es Chardonnay must katechin-tartalma (105. abra) a borsofehérje alapt
kezelések hatasara nem csokkent szignifikdnsan a CH 0 kontroll mintahoz képest
F(4, 10) = 3,01, p = 0,0715. A 2022-es évjaratu Pinot noir mustok katechin-
tartalma (106. dbra) a borsofehérje alapti kezelések hatasara szignifikansan nem

valtozott a PN 0 kontroll mintdhoz képest F(4, 10) = 1,56, p = 0,259.

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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A 2022-es évjartban a Chardonnay must leukoantocianin-tartalma (107. abra) a
borsofehérje alapu kezelések hatasara szignifikdnsan csokkent F(4, 10) = 5,79, p
=0,0112. A paronkénti dsszehasonlitasra alkalmazott Tukey HSD post-hoc teszt
alapjan a CH 3 kezelés hatasara szignifikansan csokkent a leukoantocianin-
tartalom. A 2022-es évjaratban a Pinot noir mustok leukoantocianin-tartalma
(108. abra) a borsofehérje alapu kezelések hatasara szignifikansan nem csokkent

a PN 0 kontroll mintdhoz képest F(4, 10) =2,42, p=0,117.

Antocianin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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109. abra Antocianin Pinot noir mustban, 2022-ben
A 2022-es évjaratban a Pinot noir mustok antocianin-tartalma (109. dbra) a
borsofehérje alapu kezelések hatdsara szignifikansan nem csokkent a PN 0
kontroll mintahoz képest F(4,10) = 2,044, p = 0,1638.
5.3.1.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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A 2022-es évjarat Chardonnay must azonnal felvehetd nitrogén-tartalma (110.
abra) nem valtozott szignifikansan a borsofehérje alapt kezelések hatadsara a CH
0 kontroll mintdhoz képest F(4, 10) = 0,0423, p = 0,9960. A 2022-es évjaratban a
Pinot noir mustok azonnal felvehetd nitrogén-tartalma (111. dbra) nem valtozott
szignifikansan a borsofehérje alapt kezelések hatdsara a PN 0 kontroll mintahoz

képest F(4, 10) =0,5115, p=10,7291.
Prolin

A 2022-es évjaratban a Chardonnay must prolin-tartalma (112. abra) nem
valtozott szignifikdnsan a borsofehérje alapt kezelések hatdsara a CH 0 kontroll
minta prolin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 0,325, p = 0,855. A 2022-es évjaratban
a Pinot noir must prolin-tartalma (113. abra) nem valtozott szignifikdnsan a
borsofehérje alapu kezelések hatdsara a PN 0 kontroll minta prolin-tartalmahoz

képest F(4, 10) = 0,069, p = 0,9899.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje

94



2022 2022

1450 2000
1800
1400 1600
= 1350 < 1400
an ©vb 1200
E E
= 1300 = 1000
S S 800
a 1250 O 500
1200 400
200
1150 0
CHO CH1 CH2 CH3 CH4 PNO PN1 PN2 PN3 PN4
Mustkezelések Mustkezelések
112. abra Prolin Chardonnay mustban 113. abra Prolin Pinot noir mustban

5.3.1.3 Biogén amin eredmények kiértékelése
Hisztamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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114. abra Hisztamin Chardonnay mustban 115. abra Hisztamin Pinot noir mustban

A 2022-es évjaratban a Chardonnay must hisztamin-tartalma (114. abra) nem
valtozott szignifikdnsan a borsofehérje alapu kezelések hatasara a CH 0 kontroll
minta hisztamin-tartalmahoz képest F(4,10) = 0,8582, p = 0,5208. A 2022-es

évjarati Pinot noir must hisztamin-tartalma (115. abra) nem valtozott
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szignifikansan a borsofehérje alapu kezelések hatasara a PN 0 kontroll minta

hisztamin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 1,16, p = 0,3841.

Metilamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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A 2022-es évjaratu Chardonnay must metilamint-artalma (116. 4bra) nem
valtozott szignifikdnsan a borséfehérje alapt kezelések hatasara a CH 0 kontroll
minta metilamin-tartalmahoz képest F (4, 10) = 0,573, p = 0,689. A 2022-es
évjaratban a Pinot noir must metilamin-tartalma (117. 4bra) nem valtozott
szignifikdnsan a borsofehérje alapi kezelések hatdsara a PN 0 kontroll minta

metilamin-tartalméhoz képest F(4,10) = 0,5994, p = 0,6716.
Szerotonin

A 2022-es Chardonnay must szerotonin-tartalma (118. dbra) szignifikdnsan nem
valtozott a borséfehérje alapi kezelések hatisara a CH 0O kontroll minta
szerotonin-tartalmahoz képest F(4,10) = 2,02, p = 0,168. A 2022-es Pinot noir
must szerotonin-tartalma (119. dbra) szignifikdnsan nem valtozott a borséfehérje
alapu kezelések hatdsara a PN 0 kontroll szerotonin-tartalmahoz képest F(4, 10)
=2,897,p=10,0786.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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Tiramin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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A 2022-es Chardonnay must tiramin-tartalma (120. dbra) nem valtozott
szignifikansan a borsofehérje alapu kezelések hatasdra a CH 0 kontroll minta
tiramin-tartalméhoz képest F(4,10)=2,43, p=0,116. A 2022-es Pinot noir must

tiramin-tartalma (121. dbra) nem valtozott szignifikansan a bors6fehérje alapu
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kezelések hatdsara a PN 0 kontroll minta tiramin-tartalmahoz képest F(4,10) =

1,0748, p=0,4188.
Putreszcin

Putreszcin a 2022-es must mintakban csak a CH 0 (0,8 mg/1) és a PN 0 (0,6 mg/1)
kontroll mintdkban volt detektalhat6. A borsofehérje alapt kezelések hatdsara a

putreszcin-tartalom a kimutathatdsagi hatar ala csékkent.
Feniletilamin

A 2022-es Chardonnay must feniletilamin-tartalma (122. 4bra) nem valtozott
szignifikansan a borsofehérje alapu kezelések hatasara a CH O kontroll minta
feniletilamin-tartalmahoz képest F(4, 10) =2,79, p=0,0858. A 2022-es évjaratban
a Pinot noir must feniletilamin-tartalma (123. abra) nem valtozott szignifikansan
a borsofehérje alapi kezelések hatdsara a PN 0 kontroll minta feniletilamin-

tartalmahoz képest F(4, 10) = 0,2915, p = 0,8769.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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Kadaverin

A 2022-es évjaratban a Chardonnay must kadaverin-tartalmat (124. &bra)
szignifikdnsan nem befolyasoltdk a borsofehérje alapu kezelések a CH 0 kontroll

minta kadaverin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 0,631, p = 0,652. A 2022-es Pinot
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noir mustok kadaverin-tartalma (125. 4bra) nem valtozott szignifikansan a
borsofehérje alapi kezelések hatdsira a PN O kontroll minta kadaverin-

tartalmahoz képest F(4,10) = 1,3426, p = 0,3202.

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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5.3.2 Borok eredményeinek kiértékelése

A Chardonnay ¢€s Pinot noir mustokat a borséfehérje alapu kezeléseket kdvetéen
a kisérleti tematika szerint standardizalt koriilmények kozott kierjesztettem borra.
Az ujborokban alapkénezését kovetden vizsgaltam az élettani hatdsu
vegylileteket.

5.3.2.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
borsofehérje
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A 2022-es vegan Chardonnay bormintak dsszes polifenol-tartalma (126. abra) a
CH 1 borminta esetében 300 mg/l-el, a CH 3 borminta 165 mg/l-el, mig a CH 4
bormintanal 217 mg/l alacsonyabb a CH 0 kontroll mintdhoz képest. Ez a
csokkenés jelentds, de statisztikailag az egytényezd varianciaanalizis (ANOVA)
alapjan még sem tekinthetd szignifikans kiilonbségnek F(4,10) = 2,2284, p =
0,1387. A paronkénti 0sszehasonlitasra alkalmazott Tukey HSD post-hoc teszt
sem mutatott ki szignifikéns kiilonbséget a bormintdk 6sszes polifenol-tartalma
kozott. Ennek oka az egyes minta csoportokon beliil mért nagyobb szoras
lehet.mA 2022-es vegén Pinot noir bormintdk Osszes polifenol-tartalma (127.
abra) kozott nincs szignifikédns kiilonbség F(4,10) = 2,64, p = 0,0975.

TAK

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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A 2022-es vegan Chardonnay bormintdk esetén a teljes antioxidans kapacitas
(128. ébra) a CH 1 bormintaban fele a CH 0 kontroll minta értékének, valamint a
CH 3 és CH 4 mintak estében is jelentdsen csokkent a TAK-érték a kontroll
mintahoz képest. Az elvégzett egytényezOs variancianalizis alapjan mégsem
tekinthetdek szignifikansnak ez a kiilonbségek F(4, 10) = 2,23, p = 0,139. Mivel
a TAK-értek az dsszes polifenol-tartalombdl szarmaztatott érték, ezért a kordbban
mar leirt csoporton beliili nagyobb szorassal magyardzhatd a szignifikancia
hianya.mA 2022-es vegan Pinot noir borminték teljes antioxidans koncentracioja
(129. édbra) PN 1 minta 8,12 mmol/l-el alacsonyabb, a PN 4 minta 6,4 mmol/l-el
alacsonyabb értékeket mutat a PN 0 kontroll minta TAK-értékéhez képest.
Azonban az emlitett nagyobb szords miatt ezek a kiilonbségek sem tekinthetdk

statisztikailag szignifikans kiilonbségnek F(4,10) = 2,64, p = 0,0974.

Katechin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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A 2022-es vegan Chardonnay bormintdk katechin-tartalma (130. abra) a CH 1,
CH 3 ¢és CH 4 bormintakban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket mutatott, mint
a CH 0 kontroll minta katechin-tartalma F(4,10) = 94.78, p < 0.001. A 2022-es
évjarati vegan Pinot noir bormintdk katechin-tartalma (131. &bra) alapjan
kijelenthetd, hogy a PN 1 és a PN 4 bormintak katechin-tartalma szignifikdnsan
alacsonyabb a PN 0 kontroll minta katechin-tartalméhoz képest F(4, 10) = 50,82,
p <0,000001 (p=1,31 x 10°°).

Leukoantocianin

A 2022-es évjaratban a vegan Chardonnay bormintdk leukoantocianin-tartalma
(132. abra) a CH 1, CH 3 ¢és CH 4 minték esetében szignifikansan alacsonyabb
értéket mutatott a CH 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalmahoz képest
F(4,10) = 94,37, p < 0,0000001. A 2022-es vegan Pinot noir bormintak
leukoantocianin-tartalma (133. 4bra) a PN 1 és PN 3 borminta esetén
szignifikansan alacsonyabb a PN 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalméhoz

képest F(4, 10) = 24,78, p < 0.0001.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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132. abra Leukoantocianin Chardonnay borban 133. abra Leukoantociain Pinot noir borban
Antocianin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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134. abra Antociain Pinot noir borban, 2022-ben

A 2022-es évjaratban a vegdn Pinot noir bormintadk antocianin-tartalma (134.
abra) a PN 4 borminta esetében szignifikdnsan alacsonyabb, mint a PN 0 kontroll

minta antocianin-tartalma F(4, 10) = 11,03, p = 0,0011.

103



5.3.2.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

A 2022-es évjarati vegan Chardonnay bormintdk azonnal felvehetd nitrogén
tartalma (135. abra) a CH 3 borminta esetében szignifikansan magasabb, mint a
CH 0 minta AFN értéke F(4, 10) = 7,75, p = 0,0041. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy az erjedés sordn nem csokkent olyan mértékben ennek a mintdnak az
asszimilalhat6 nitrogén tartalma, mint a tobbi vegan Chardonnay mintanak. A
2022-es vegan Pinot noir bormintdk azonnal felvehetd nitrogén tartalma (136.
abra) szignifikdnsan, csak a PN 2 borminta esetében magasabb, mint a PN 0
kontroll minta AFN tartalma F(4, 10) = 11,12, p = 0,0011. Ez az eredmény gy
magyarazhato, hogy az erjedés soran a PN 4 mintdban az ¢€lesztd nem hasznalta
fel olyan mértékben az azonnal felvehetd nitrogén tartalmat, mint a tobbi vegan

Pinot noir borminta esetében.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
2022 2022
1400 = 1400
1200 N 1200 = =
< 1000 < 1000 =
£ 800 £ 800
= 600 = 600
% 400 < 400
200 200
0 0
CHO CH1 CH2 CH3 CH4 PNO PN1 PN2 PN3 PN4
Bormintak Bormintak
135. abra AFN Chardonnay borban 136. abra AFN Pinot noir borban
Prolin

A 2022-es évjarata vegan Chardonnay bormintak prolin-tartalma (137. abra) nem
tér el szignifikansan a CH 0 kontroll minta prolin tartalmatél F(4,10)=1,8444,
p=0,1970. A 2022-es évjaratu vegan Pinot noir bormintak prolin-tartalma (138.
abra) nem tér el szignifikdnsan a PN 0 kontroll minta prolin tartalmatol F(4,10) =

0,4541, p = 0,7677.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
2022 2022
875 975
870 970
965
865 — 960
w 955
£ 860 e
g — 950
= £
3 8% S 945
B g50 8 940
845 935
930
840 925
CHO CH1 CH2 CH3 CH4 PNO PN1 PN2 PN3 PN4
Bormintak Bormintak
137. abra Prolin Chardonnay borban 138. abra Prolin Pinot noir borban

5.3.2.3 Biogén amin eredmények kiértékelése
Hisztamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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139. abra Hisztamin Chardonnay borban 140. abra Hisztamin Pinot noir borban

A 2022-es évjaratban a vegdn Chardonnay bormintdk hisztamin-tartalma (139.

abra) 0,6 mg/l volt, a mért értékek kozott nincs szignifikans kiilonbség. A 2022-
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es évjaratban a vegan Pinot noir bormintdk hisztamin-tartalma (140. abra) nem

tér el egymastol szignifikansan F(4, 10) = 3,27, p = 0,058.
Metilamin

A 2022-es évjarati vegan Chardonnay és Pinot noir bormintakban metilamin nem

volt kimutathaté6 mennyiségben.

Szerotonin

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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141. abra Szerotonin Chardonnay borban 142. abra Szerotonin Pinot noir borban

A 2022-es évjartban a vegan Chardonnay bormintdk szerotonin-tartalma (141.
abra) szignifikansan alacsonyabb a CH 2, CH 3 és CH 4 borminték esetében a CH
0 kontroll minta szerotonin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 76,11, p < 0,0001. A
2022-es évjaratban a vegan Pinot noir bormintdk szerotonin-tartalma (142. ébra)
szignifikansan valtozott a PN 0 kontroll minta szerotonin-tartalmahoz képest
F(4,10)=220,29, p<0,0001. A PN 1, PN 2, PN 3 mintdk esetén az alkalmazott
statisztika szignifikans csokkenést mutatott, de értékét tekintve kevesebb, mint

0,5 mg/l. A PN 4 minta esetén kis mértékii emelkedés volt tapasztalhato.
Tiramin

A 2022-es évjaratu CH 2 és CH 3 vegan Chardonnay borminték tiramin-tartalma
(143. abra) szignifikdnsan csokkent a CH 0 kontroll minta tiramin-tartalméhoz

képest F(4, 10) = 19,08, p = 0,0001. A 2022-es évjarata vegan Pinot noir
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bormintdk koziill a PN 2 minta tiramin-tartalma (144. 4bra) szignifikansan
magasabb (0,3 mg/l-el) a PN 0 kontroll minta tiramin-tartalmdhoz képest
F(4,10)=20,28, p=0,0001.

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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143. abra Tiramin Chardonnay borban 144. dabra Tiramin Pinot noir borban
Kadaverin

A 2022-es évjaratu vegan Chardonnay bormintdk kadaverin-tartalma (145. dbra)
minden minta esetén 0,2 mg/l, tehat nincs szignifikans kiilonbség a bormintak
kadaverin-tartalma kozott. A 2022-es vegan Pinot noir bormintdk kadaverin-
tartalma (146. abra) kozott nincs szignifikéns kiilonbség F(4, 10) = 4,88, p =
0,019.

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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5.4 2023-as évjarat mintainak kiértékelése

5.4.1 Mustkezelések eredményeinek kiértékelése

A mustok polifenol-tartalmanak csokkentése fehér- és roz¢é borok esetén a modern
borkészités alapfeltétele. A mustban végzett polifenol csokkentések
megakadalyozzak a késébbi oxidaciot, segitenek megorizni a fajtajelleges aromat,
¢és csokkentik a kénezési sziikségletet.

5.4.1.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
2023 2023
600 600
500 > 500
E E
S 400 o5 400
S S
£ 300 £ 300
= 2
o 200 «n 200
(] ()
N N
& 100 $ 100
‘O :O
0 0
CHO CH1 CH2 CH3 CH4 PNO PN1 PN2 PN3 PN4
Mustkezelések Mustkezelések
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A 2023-as Chardonnay mustok 0&sszes polifenol-tartalma (147. 4&bra) a
borsofehérje alapu kezelések hatdsara minden esetben szignifikansan csokkent
F(4, 10) = 70,45, p < 0,0001. A 2023-as évjaratban a Pinot noir mustok dsszes
polifenol-tartalma (148. 4bra) mindegyik borsofehérje alapu kezelés hatdsara

szignifikansan csokkent F(4,10) = 164.,2, p < 0,0001.
TAK

A 2023-as évjaratban a Chardonnay mustok teljes antioxidans kapacitasa (149.
abra) szignifikdnsan cs6kkent miden borséfehérje alapu kezelés hatasara CH 0
kontroll minta TAK-értékéhez képest F(4,10) = 69,13, p < 0,0001. A 2023-as
évjaratban a Pinot noir mustok teljes antioxidans kapacitasa (150. abra) a
borsofehérje alapu kezelések hatasara minden esetben szignifikansan alacsonyabb
értéket mutatott, mint a PN 0 kontroll minta TAK-értéke F(4,10) = 159,24, p <
0,0001.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Katechin

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must katechin-tartalma (151. abra)
szignifikansan alacsonyabb a értékeket mutatott a CH 1 és CH 2 borsofehérje
alapu kezelések hatdsara, mint a CH 0 kontroll minta F(4, 10) = 7,16, p = 0,0055.

A 2023-as évjaratban a Pinot noir must katechin-tartalma (152. abra) a PN 1 és
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PN 2 borsofehérje alapu kezelések hatasara szignifikansan csokkent a PN 0

kontroll minta katechin-tartalmahoz képest F(4,10) = 9,55, p = 0,0019.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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153. dbra Leukoantocianin Chardonnay mustban 154. abra Leukoantocian Pinot noir mustban

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must leukoantocianin-tartalma (153. dbra)
szignifikansan csokkent a CH 1, CH 2, CH 3 borséfehérje alapu kezelés hatasara
a CH 0 kontroll mintdhoz képest F(4,10) = 15,39, p = 0,0003. A 2023-as
évjaratban a Pinot noir must leukoantocianin-tartalma (154. abra) a PN 1, PN 2

¢s PN 3 borsofehérje alapu kezelés hatdsara szignifikansan alacsonyabb értéket
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mutatott, mint a PN 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalma F(4, 10) = 8,531,

p = 0,0029.

Antocianin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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155. abra Antocianin Pinot noir mustban
A 2024-es évjaratban a Pinot noir must antocianin-tartalma (155. &bra)
szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott a PN 1 borsofehérje alapu kezelés
hataséara F(4,10)=38,14, p<0,0001.
5.4.1.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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A 2023-as évjaratban a Chardonnay must azonnal felvehetd nitrogén tartalmat
(156. abra) szignifikdnsan egyik borsofehérje alapu kezelés sem csdkkentette a
CH 0 kontroll minta azonnal felvehetd nitrogén tartalmahoz képest F(4,10) =
2,5583,p=0,1041. A 2023-as Pinot noir must azonnal felvehetd nitrogén tartalma
(157. 4bra) nem valtozott szignifikdnsan a ndvény fehérje alapi kezelések

hatasara a PN 0 kontroll mintdhoz képest F(4,10)=0,6332, p=0,6502.
Prolin

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must prolin-tartalma (158. &bra)
szignifikansan alacsonyabb a CH 1 borséfehérje alapt kezelés hatasara a CH 0
kontroll minta prolin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 4,894, p = 0,0190. A 2023-as
évjaratban a Chardonnay must borsofehérje alapu kezelései hatdsara
szignifikansan nem csokkent a prolin-tartalom F(4,10)=1,339, p=0,321 (159.

abra).

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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5.4.1.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

Hisztamin

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must hisztamin-tartalma (160. dbra) a CH 1
€s CH 4 borsofehérje alapt kezelés hatasara szignifikansan alacsonyabb értéket
mutatott, mint a CH 0 kontroll minta hisztamin-tartalma F(4,10) = 14,41, p =
0,0004. A 2023-as évjaratban a Pinot noir must hisztamin-tartalma (161. dbra) a
PN 1 borsofehérje alapu kezelés hatdsara szignifikansan csokkent a PN 0 kontroll

minta hisztamin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 53,78, p < 0,0001.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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160. abra Hisztamin Chardonnay mustban 161. abra Hiszatmin Pinot noir mustban
Metilamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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162. abra Metilamin Chardonnay mustban 163. abra Metilamin Pinot noir mustban

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must metilamin-tartalma (162. dbra) a CH 3
borséfehérje alapu kezelés hatasara 0,2 mg/l-el magasabb értéket, mig a CH 4
borsofehérje alapu kezelés hatasara 0,7 mg/l-el alacsonyabb értéket mutatott a CH
0 kontroll minta metilamin-tartalméhoz képest. Statisztikailag mindkét eltérés

szignifikans F(4,10)=90,68, p=8,16x10"%. A 2023-as évjarati Pinot noir must
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metilamin-tartalma (163. dbra) a PN 1 és PN 3 borsofehérje alapu kezelések
hatasara szignifikdnsan csokkent, F(4,10) = 15,54, p = 0,0003.

Szerotonin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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164. dbra Szerotonin Chardonnay mustban 165. abra Szerotonin Pinot noir mustban

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must szerotonin-tartalma (164. dbra) a CH 1,
CH 2 és CH 4 borsofehérje alapu kezelések hatasara szignifikansan alacsonyabb
értékeket mutat, mint a CH 0 kontroll minta szerotonin-tartalma F(4,10) = 39,72,
p <0,001.

A 2023-as évjaratban a Pinot noir must szerotonin-tartalma (165. dbra) a PN 1,
PN 2 és PN 4 borsofehérje alapt kezelések hatasara szignifikansan csokkent a PN
0 kontroll minta szerotonin-tartalmahoz képest F(4,10) = 185,19, p <
0,000000003.

Tiramin

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must tiramin-tartalma (166. abra) az dsszes
borsofehérje alapt kezelés hatasara szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott,
mint a CH 0 kontroll minta tiramin-tartalma F(4, 10) =43,12, p <0,0001. A 2023-

as évjaratban a Pinot noir must tiramin-tartalma (167. abra) a PN 4 borsofehérje
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alapt kezelés hatdsara szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott, mint a PN 0

kontroll minta tiramin-tartalma F(4, 10) = 143,05, p < 0,000001.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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g S
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£ 15 . :
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Mustkezelések Mustkezelések
166. abra Tiramin Chardonnay mustban 167. abra Tiramin Pinot noir mustban
Kadaverin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Mustkezelések Mustkezelések

168. abra Kadaverin Chardonnay mustban 169. abra Kadaverin Pinot noir mustban

A 2023-as évjaratban a Chardonnay must kadaverin-tartalma (168. dbra)a CH 2
bors6fehérje alapu kezelés hatdsara szignifikansan csokkent F(4,10) =21,91, p <

0,001. A 2023-as évjaratban a Pinot noir must kadaverin-tartalma (169. 4bra) a
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borsofehérje alapti kezelések hatdsara PN 1 és PN 4 kezelések esetén kis
mértékben, de nem szignifikansan novekedett F(4,10)=4,36, p=0,0269.
5.4.2 Borok eredményeinek kiértékelése

A Chardonnay ¢s Pinot noir mustokat, a borsofehérje alapu mustderitéseket
kovetden, a kisérleti tematika szerint standardizalt koriilmények kozott
kierjesztettem borra. Az Ujborokban alapkénezését kovetden vizsgiltam az
¢lettani hatasu vegyiileteket.

5.4.2.1 Polifenol eredmények kiértékelése

Osszes polifenol

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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CHO CH1 CH2 CH3 CH4 PNO PN1 PN2 PN3 PN4
Bormintak Bormintak
170. dbra Osszes polifenol Chardonnay borban 171. abra Osszes polifenol Pinot noir borban

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay borok 6sszes polifenol-tartalma (170.
abra) minden borminta esetében szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott a
CH 0 kontroll minta &sszes polifenol-tartalméhoz képest F(4, 10) = 76,69, p <
0,0001. A 2023-as évjaratban a vegan Pinot noir bormintdk Osszes polifenol-
tartalma (171. abra) a PN 1 borminta esetében szignifikansan alacsonyabb értéket
mutatott, mint a PN 0 kontroll minta 6sszes polifenol-tartalma F(4,10) = 21,445,
p=0,0001.
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TAK

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintdk teljes antioxidans
kapacitasa (172. 4bra) minden borminta esetén szignifikdnsan alacsonyabb értéket
mutatott, mint a CH 0 kontroll minta TAK-értéke F(4,10) = 78,15, p < 0,000001.
A 2023-as vegan Pinot noir borminték teljes antioxidans kapacitasa (173. dbra) a
PN 1 bominta esetén szignifikansan alacsonyabb értéket mutatott a PN 0 kontroll

minta TAK-értékéhez képest F(4,10) = 21,19, p < 0,001.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Bormintak Bormintak
172. abra TAK-érték Chardonnay borban 173. abra TAK-érték Pinot noir borban
Katechin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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174. abra Katechin Chardonnay borban 175. abra Katechin Pinot noir borban
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A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintak koziil a CH 1, CH 3 ¢s CH
4 mintdk katechin-tartalma (174. &bra) szignifikansan alacsonyabb értékeket
mutatott a CH 0 kontroll minta katechin-tartalmahoz képest F(4,10) = 18,963, p
=0,0001. A 2023-as évjaratban a vegan Pinot noir bormintak katechin-tartalma
(175. abra) a PN 1, PN 2 és PN 4 mintdk esetén szignifikdnsan alacsonyabb

értékeket mutatott, mint a PN 0 kontroll minta katechin-tartalma F(4, 10) = 26,45,
p <0,0001.

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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176. dabra Leukoantociani Chardonnay borban 177. ébra Leukoantociani Pinot noir borban

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay mintak leukoantocianin-tartalma (176.
abra) a CH 1 és a CH 4 borminta esetében szignifikansan alacsonyabb értékeket
mutatott a CH 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalméhoz képest F(4,10) =
8,438, p=0,003. A 2023-as vegan Pinot noir bormintak leukoantocianin-tartalma
(177. 4bra) a PN 1 és PN 2 borminték esetén szignifikansan alacsonyabb értékeket
mutattak, mint a PN 0 kontroll minta leukoantocianin-tartalma F = 42,30, p <

0,0001.

Antocianin

A 2023-as évjaratban a vegan Pinot noir borok antocianin-tartalma (178. 4dbra) a
PN 1, PN 3 és PN 4 bormintak esetében szignifikdnsan alacsonyabb, mint a PN 0
kontroll minta antocianin-tartalma F(4,10) = 54,92, p < 0,0001.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Bormintak

178. abra Antociani Pinot noir borban
5.4.2.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

A 2023-as vegan Chardonnay bormintdk azonnal felvehetd nitrogén tartalma
(179. abra) a CH 1 és CH 4 bormintak esetében szignifikansan eltérd értékeket
mutatott, mint a CH 0 kontroll minta AFN tartalma F(4,10) = 54,5, p <0,0001. A
technologiailag relevans alacsonyabb érték valosziniileg az élesztds tevékenység
hat4sa, ami a CH 1 minta esetében 65 mg/1-os csokkenést eredményezett. A 2023-
as évjaratban a vegan Pinot noir bormintadk azonnal felvehetd nitrogén tartalma
(180. abra) a PN 1, PN 3 és PN 4 bormintak esetében szignifikdnsan alacsonyabb
értékeket mutattak, mint a PN 0 kontroll minta AFN tartalma F(4, 10) = 6,91, p =
0,0062. A szignifikans eltérés 16-18 mg/I eltérést mutatott, a PN 0 kontroll minta
atlag értékéhez képest, ami technoldgiai szempontbol elhanyagolhatdé mértékii

csokkenésnek szamit.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Bormintak Bormintak
179. abra AFN Chardonnay borban 180. dabra AFN Pinot noir borban
Prolin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
2023 2023
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Bormintak Bormintak
181. abra Prolin Chardonnay borban 182. abra Prolin Pinot noir borban

A 2023-as vegan Chardonnay bormintdk koziil a CH 3 borminta prolin-tartalma
(181. abra) szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott, mint a CH 0 kontroll
minta prolin-tartalma F(4,10)=8,67, p=0,0027. A 2023-as évjaratban a vegan
Pinot noir bormintak prolin-tartalma (182. abra) a PN 1, PN 3, é¢s PN 4 bormintak
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esetében szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutatott, mint a PN 0 kontroll minta

prolin-tartalma F(4,10) = 8,524, p = 0,0029.

5.4.2.3 Biogén amin eredmények kiértékelése

Hisztamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Bormintak Bormintak
183. abra Hisztamin Chardonnay borban 184. abra Hisztamin Pinot noir borban

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintak hisztamin-tartalma (183.
abra) szignifikans eltéréseket mutatott. A CH 1 borminta hisztamin-tartalma
szignifikdnsan magasabb értéket mutatott a CH 0 kontroll minta hisztamin-
tartalmahoz képest, azonban ez az eltérés csak 0,2 mg/l. A 2023-as évjaratban a
vegéan Pinot noir bormintdk koziil a PN 1 minta esetében a hisztamin-tartalom
(180. abra) a kimutathatdsagi hatar ald csokkent. Ez a csokkenés szignifikans

csokkenés F(4,10) = 65,43, p <0,000001.
Metilamin

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintdk metilamin-tartalma (185.
abra) a CH 1, CH 2 és CH 4 borminték esetében szignifikansan alacsonyabb a CH
0 kontroll minta metilamin-tartalmahoz képest F(4, 10) = 136,31, p < 0,0001. A

2023-as vegan Pinot noir bormintdk koziil a PN 1 és PN 2 metilamin-tartalma
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mutatott szignifikdnsan alacsonyabb értéket, mint a PN 0 kontroll minta

metilamin-tartalma F(4, 10) = 9,64, p = 0,0018 (186. abra).

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Bormintak Bormintak
185. abra Metilamin Chardonnay borban 186. abra Metilamin Pinot noir borban
Szerotonin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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187. abra Szerotonin Chardonnay borban 188. dbra Szerotonin Pinot noir borban

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintdk szerotonin-tartalma (187.
abra) minden bormintanal szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a CH 0 kontroll
minta szerotonin-tartalma F(4, 10) = 75,73, p < 0,0001. A 2023-as évjaratban a

vegan Pinot noir bormintak szerotonin-tartalma (188. dbra) minden minta esetén
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szignifikansan kisebb értékeket mutatott, mint a PN 0 kontroll minta szerotonin-

tartalma F(4, 10) = 184,04, p < 0,000001.
Tiramin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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189. abra Tiramin Chardonnay borban 190. abra Tiramin Pinot noir borban

A 2023-as vegan Chardonnay bormintak koziil csak a CH 1 minta tiramin-tartalma
(189. é&bra) szignifikdnsan alacsonyabb, mint a CH 0 kontroll minta tiramin-
tartalman F(4, 10) = 52,10, p < 0,0001. A 2023-as évjaratban a vegan Pinot noir
bormintdk koziil, csak a PN 4 minta tiramin-tartalma (190. dbra) szignifikdnsan
alacsonyabb, mint a PN 0 kontroll minta tiramin-tartalma F(4, 10) = 6,71, p =
0,0068.

Kadaverin

A 2023-as évjaratban a vegan Chardonnay bormintdk kéziil csak a CH 3 minta
kadaverin-tartalma (191. 4bra) tér el szignifikdnsan a CH 0 kontroll minta
kadaverin-tartalmatol F(4,10)=15,283, p=2,91x10"*. Azonban a kadaverin-
tartalom emelkedés csak nagyon kis mértékii 0,1 mg/l, ebben az esetben mérési
hibara gyanakodhatunk. A 2023-as évjaratban a vegén Pinot noir bormintak
kadaverin-tartalma (192. &bra) kozott nincs szignifikéns kiilonbség, mindegyik

0,2 mg/l, F(4,10) = 0,0, p = 1,0.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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191. abra Kadaverin Chardonnay borban 192. abra Kadaverin Pinot noir borban

5.5 Evjaratok elemzése

Az évjarat elemzés soran vizsgaltam, hogy a borsofehérje alapu kezelések
szignifikans hatast adtak-e a kiilonb6z6 évjaratokban. Valamint vizsgaltam azt is,
hogy az évjaratnak volt-e szignifikdns hatdsa a vizsgalt paraméterre.

Megvizsgaltam tovabba, hogy a kezelés x évjarat interakcid szignifikans volt-e.
5.5.1 Mustok eredményeinek kiértékelése

5.5.1.1 Polifenol eredmények kiértékelése
Osszes polifenol

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
Osszes polifenol-tartalom csékkenés (mg/l)

m Osszes polifenol-tartalom mustkezelés utan (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

193. dbra Osszes polifenol Chardonnay mustban az évjdratok és kezelések fiiggvényében
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A 193. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathatdo az Gsszes polifenol-
tartalom alakuldsa a Chardonnay mustok esetében. A 2022-es évjarat Osszes
polifenol értékei kiemelkednek a vizsgélt évjaratok értékei koziil. Az adatokra
alkalmazott kéttényezds MANOVA alapjan a mustkezelés hatasa szignifikans az
0sszes polifenol-tartalomra, valamint az évjarat is szignifikdns hatassal van az
0sszes polifenol-tartalomra (p < 0,05). A Tukey HSD post-hoc teszt alapjan a
mustkezelések kozott nincs szignifikans kiilonbség (p > 0,05), de az évjaratok
kozott szignifikans a kiilonbség (p < 0,001) a polifenol-tartalmat illetden.
Kijelenthetd, hogy az évjarat erésen befolyasolja az 0sszes polifenol értékek
alakuldsat, mig a mustkezelés 6nmagaban nem szignifikdns, de az interakcid

szignifikans, azaz a mustkezelés hatasa fiigg az évjarattol.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
Osszes polifenol-tartalom csékkenés (mg/l)
m Osszes polifenol-tartalom mustkezelés utan
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Evjaratok és kezelések

194. abra Osszes polifenol Pinot noir mustban az évjdaratok és kezelések fiiggvényében

A 194. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathatdo az Gsszes polifenol-
tartalom alakulasa a Pinot noir mustok esetében. Ebben az esetben is elmondhato,
hogy a 2022-es évjarat Osszes polifenol értékei kiugroan magasak. Az adatok
statisztikai kiértékeléséhez hasznalt kéttényez6s MANOVA alapjan a mustkezelés
hatasa szignifikéns az 6sszes polifenol-tartalomra F(4,40) = 4,39, p = 0,0049, az
évjarat pedig erdsen szignifikans hatdssal van az Osszes polifenol-tartalomra

F(3,40) = 293.15, p < 0.0001. Az interakcio is szignifikans F(12,40) = 2,98, p =
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0,0046, tehat a mustkezelés hatdsa fligg az évjarattol. A statisztikai értékelés
alapjan elmondhatd, hogy az évjaratok kozott jelentds kiilonbségek vannak,

kiilondsen a 2022-es évjarat emelkedik ki magas 6sszes polifenol értékeivel.

TAK
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Evjaratok és kezelések

195. dbra TAK-érték Chardonnay mustdl, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 195. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathato az Osszes TAK-érték
valtozasa Chardonnay mustok esetén. A tobbtényezds MANOVA statisztika
alapjan a Chardonnay must TAK-értékére az évjarat hatas rendkiviil szignifikans
a F(3,40) = 526,41, p <0,001, a mustkezelés hatasa szignifikans F(4,40) = 15,70,
p < 0,001, valamint az interakcid is szignifikans F(12,40) = 6,16, p < 0,001, tehat
a mustkezelés hatasa fiigg az évjarattol. Az évjaratok kozotti 6sszehasonlitas is
szignifikans eredményt adott (p < 0,05). Kijelenthetd, hogy a 2022-es évjarat
szignifikdnsan magasabb TAK-értékeket mutatott, mint barmely mas vizsgalt

évjarat.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Mustkezelések és évjaratok

196. abra TAK-érték Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 196. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathaté a TAK-érték valtozasa
Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan szignifikans kiilonbség van a mustkezelések TAK-értékre gyakorolt
hatasa kozott F(4,40) =4,39, p=0,0049. Nagyon erds szignifikans kiilonbség van
az évjaratok TAK-értékre gyakorolt hatasa kozott F(3,40) = 292,99, p < 0,0001,
valamint szignifikdns interakcié van a két tényezd kozott is F(12,40) =2,98, p =
0,0047. A Tukey HSD post-hoc teszt alapjan kijelenthetd, hogy az évjarat hatas
dominans, kiillonosen a 2022-es évjaratban. Tovabba megallapithato, hogy a

mustkezelések hatasa bar gyengébb, de szignifikdns hatdssal van a TAK-értékre.
Katechin

A 197. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd az katechin-tartalom
valtozasa Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan a mustkezeléseknek szignifikdns hatdsa van F(4,40)=7,33;
p<0,001 a katechin-tartalomra és az évjarat is nagyon szignifikdns hatasu
F(3,40)=175,01; p<0,000001 a katechin-tartalomra. Ezenkiviil az interakcid is
szignifikans F(12,40)=2,48; p=0,0156. A Tukey HSD post-hoc teszt alapjan a
nincs szignifikans kiilonbség az egyes Chardonnay mustkezelések kozott (minden
esetben p>0,05). Az évjaratok kozott minden évjarat par szignifikdnsan eltér

egymastol, de a legnagyobb kiilonbség a 2022-es ¢s 2023-as évjarat kdzott van.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje

B Katechin-tartalom mustkezelés utan (mg/I) Katechin-tartalom csokkenés
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Evjaratok és kezelések

197. abra Katechin Chardonnay mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

198. abra Katechin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 198. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd az katechin-tartalom
valtozasa Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan a mustkezeléseknek nincs szignifikdns hatasa a katechin-

tartalom valtozasara F(4,40) = 1,71, p = 0,167, azonban az évjaratnak erdsen
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szignifikans hatidsa van a katechin-tartalom alakuldsara F(3,40) = 71,02, p <
0,0001. A két tényezd kozotti nincs szignifikans interakcio F(12,40) = 1,50, p =
0,165. A paronkénti 6sszehasonlitas Tukey HSD post-hoc teszttel a mustkezelések
kozott nem mutatott ki szignifikéns kiilonbséget (p > 0.05). Az évjaratok koziil
egyedil a 2020 és 2021 kozott nincs szignifikans kiilonbség, a tobbi évjarat
Osszehasonlitas szignifikans kiilonbséget mutatott. Elmondhatd, hogy az évjarat
erosen befolyasolja a mustok katechin-tartalmat, a 2022-es év kiemelkedden
magas, mig a 2023-as ¢év alacsonyabb értékeket mutat. Azonban a mustkezelés

tipusa nem okozott szignifikans eltérést.
Leukoantocianin

A 199. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathaté az leukoantocianin-
tartalom valtozasa Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezOs
MANOVA statisztika alapjan a mustkezelések szignifikans kiilonbséget mutattak
F(4,40)=14,41,p <0,000001, az évjaratok pedig erdsen szignifikans kiilonbséget
F(3,40) = 48,18, p < 0,00000000000024 leukoantocianin-tartalomban. A két
fohatas kozott szignifikdns interakcié mutathaté ki F(12,40) = 6,50, p <0,000003.
A mustkezelések koziil csak a CH 3 kezelés tér el szignifikdnsan a kontroll
mintatol. Az évjaratok koziil a 2022-es évjarat szignifikdnsan magasabb

leukoantocianin értékeket mutat, mint a tobbi évjarat.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
B Leukoantocianin mustkezelés utan (mg/l) Leukoantocianin csokkenés
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Mustkezelések és évjaratok

200. ébra Leukoantocianin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 200. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathaté az leukoantocianin-
tartalom valtozasa Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds
MANOVA statisztika alapjan az évjarat hatasa erdsen szignifikans F(3,40)=40,05,
p<0,0001, és a mustkezelések hatdsa szignifikans F(4,40)=3,05, p=0,0277 a
leukoantocianin-tartalom valtozasara. A statisztikai értékelés alapjan a
mustkezelés és évjarat interakcio is szignifikans F(12,40)=2,19, p=0,0319 hatast

mutat.
Antocianin

A 201. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd az antocianin-tartalom
valtozasa Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan a mustkezelések szignifikans hatdssal vannak az antocianin-
tartalomra F(4,40)=6,96, p=0,000236. Az évjaratok kozott nagyon erds
szignifikans hatds mutathaté F(3,40)=106,26, p<4x107". A mustkezelések és
évjarat interakcid is szignifikans F(12,40)=3,12, p=0,00336. A statisztikai
kiértékelés alapjan kijelenthetd, hogy az évjarat erdteljesen befolyasolja a mustok
antocianin-tartalmat, mig a mustkezelés Oonmagiban nem mutat szignifikdns

hatdst az antocianin-tartalomra. Bordszati technologiai szempontbol ez a
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megallapitds nagyon fontos, mivel kijelenthetd, hogy az egyébként is alacsony
szinanyag tartalmu Pinot noir mustok szinanyag mennyiségét nem befolyasoljak

a borsofehérje alapu deritdszerek.

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

201. abra Antocianin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
5.5.1.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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B AFN mustkezelés utan (mg/I) AFN csokkenés
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Evjaratok és kezelések

202. dbra AFN Chardonnay mustban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 202. 4bran mustkezelésenként és évjaratonként lathaté az AFN-tartalom
valtozasa Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan az évjarat szignifikans hatassal van az AFN-tartalomra F(3,40)
= 105,20, p < 0,0001. A mustkezeléseknek nincs szignifikdns hatasa a mustok
AFN-tartalmara F(4,40) = 0,155, p = 0,9595. Nincs szignifikans interakcié az
évjarat és a mustkezelések kozott F(12,40) = 0,071, p = 1,0.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

203. dbra AFN Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

133



A 203. abran mustkezelésenként €és évjaratonként lathatd az AFN-tartalom
valtozasa Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA
statisztika alapjan az évjarat szignifikans hatdssal van a mustok AFN-tartalmara
F(3,40) = 168,15, p < 0,0001, a mustkezeléseknek nincs szignifikans hatdsa az
AFN-tartalomra. Az évjaratokat értékelve elmondhatd, hogy az évjarat hatasa

erbteljesen befolydsolja a mustok AFN-tartalmat.
Prolin

A 204. 4bran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd a prolin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjarat nagyon erds szignifikans hatdssal van a Chardonnay mustok
prolin-tartalmara F(3,40) = 107,55, p < 0,0001. Tovabba nem mutathat6 ki
szignifikans hatds sem a mustkezelések F(4,40) = 0,527, p = 0,717, sem a
fotényezok kozotti interakcional F(12,40) = 0,215, p = 0,998.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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204. dbra Prolin Chardonnay mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
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0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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m Prolintartalom mustkezelés utan (mg/l) Prolintartalom csdkkenés (mg/l)
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205. dbra Prolin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 205. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatod az prolin-tartalom Pinot
noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika alapjan az
évjarat er6s szignifikdns hatdst mutat a Pinot noir mustok prolin-tartalmara
F(3,40)=70,877; p<0,0001. A kiilonb6z6 mustkezeléseknek nincs szignifikans
hatasa F(4,40)=0,614; p=0,655 és az interakcio sem szignifikans F(12,40)=0,255;
p=0,993. Az évjarat hatas szignifikans kiilonbségét a 2022-es ¢és 2023-as évi

atlagok kozotti eltérés mutatja.

5.5.1.3 Biogén amin eredmények kiértékelése
Hisztamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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B Hisztamin mustkezelés utan (mg/l)
Hisztamin kontroll minta (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

206. dbra Hisztamin Chardonnay mustban, az évidratok és kezelések fiiggvényében

A 206. abran mustkezelésenként ¢és évjaratonként lathaté az hisztamin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjarat szignifikans hatast mutat a Chardonnay mustok hisztamin-
tartalmara F(3,40)=30,93; p<0,0001. Az alkalmazott mustkezelések hatasa
F(4,40)=0,48; p=0,754 és az interakcio sem szignifikans F(12,40)=1,42; p=0,198.

A 207. abran mustkezelésenként ¢€s évjaratonként lathatd az hisztamin-tartalom
Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezé6s MANOVA statisztika
alapjan mind a mustkezelés tipusa F(4,40)=12,45, p<0,001, mind az évjarat
F(3,40)=62,72, p<0,001, valamint az interakciojuk F(12,40)=7,29, p<0,001 is
szignifikans hatdssal van a hisztamin-tartalomra. A Tukey HSD post-hoc teszt
alapjan az évjaratok kozott jelentds kiilonbségek mutathatok ki, kiilondsen a
2020-2022 és 20202023, valamint a 2021-2022 és 2021-2023 évjarat parok
kozott.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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W Hisztamin mustkezelés utan (mg/l) Hisztamin kontroll minta (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

207. abra Hisztamin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

Metilamin

A 208. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathaté az metilamin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan egyediil az évjaratnak van szignifikans hatdsa a metilamin-tartalomra
F(3,40)=23.32, p<1x10®. A mustkezeléseknek és a mustkezelés x évjarat
interakcionak sincs szignifikans hatdsa a Chardonnay mustok metilamin-

tartalmara.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

208. abra Metilamin Chardonnay mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

209. abra Metilamin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 209. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathatdé a metilamin-tartalom
Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA statisztika
alapjan egyediil az évjaratnak van nagyon szignifikans hatasa F(3,40) = 109,98, p
< 0,0001 a Pinot noir mustok metilamin-tartalmara. A mustkezeléseknek nincs
szignifikans hatasa F(4,40) = 2,15, p = 0,092 és az interakcid sem szignifikans
F(12,40)=1,17,p =0,335.

Szerotonin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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B Szerotonin mustkezelés utan (mg/l) Szerotonin kontroll minta (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

210. abra Szerotonin Chardonnay mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 210. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd az szerotonin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan (a = 0,05) egyik fohatds sem ¢és az interakcioé sem szignifikans (p > 0,05).
A statisztikai értékelés nem mutatott szignifikéns hatast sem a mustkezelések, sem
az évjarat, sem az interakcid tekintetében. A Tukey HSD post-hoc teszt

megerdsitette, hogy nincs statisztikailag igazolt kiilonbség a kezelések kdzott.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

211. abra Szerotonin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

A 211. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd az szerotonin-tartalom

Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
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alapjan az évjarat F(3,40) = 28,73, p < 10 és a mustkezelés F(4,40)=45,964,
valamint ezen tényezdk interakcioja is szignifikans F(12,40)=7,84, p < 10 (p <
0.05), ami azt jelzi, hogy az évjarat és a mustkezelés, valamint ezek kombinacioja

jelentésen befolyésolja a mustok szerotonin-tartalmat.
Tiramin

A 212. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatdo a tiramin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA statisztika
alapjan az évjarat F(3,40) = 25,23, p =2.51 x 107°, a mustkezelés F(4,40)=8,92,
p=3.00 x 10~° és az interakcid is F(12,40)= 7,73, p=3.72 % 1077 szignifikdns

hatassal van a Chardonnay must tiramin-tartalmara.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

212. abra Tiramin Chardonnay mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

A 213. dbran mustkezelésenként és évjaratonként lathato a tiramin-tartalom Pinot
noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika alapjan az
évjarat szignifikans hatast mutat F(3,40) = 28,13, p < 10°, azonban a
mustkezelések hatdsa nem szignifikdns a Pinot noir must tiramin-tartalmara
F(4,40) = 0,975, p=0,432. Az interakcio szignifikans F(12,40)=2,98, p=0,0047,

ami arra utal, hogy az évjarat hatasa fiigg a mustkezeléstol.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

213. dabra Tiramin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

Kadaverin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

214. abra Kadaverin Chardonnay mustban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 214. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd a kadaverin-tartalom
Chardonnay mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA statisztika
alapjan az évjarat erés szignifikans hatdst mutat F(3,40)=16,26, p<0,0001, a
mustkezelésnek is szignifikans hatasa F(4,40)=2,94, p=0,0322 van a Chardonnay
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must kadaverin-tartalmara. Azonban a mustkezelés és évjarat interakcid nem

szignifikans F(12,40)=1,03, p=0,4440.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

215. abra Kadaverin Pinot noir mustban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 215. abran mustkezelésenként és évjaratonként lathatd a kadaverin-tartalom
Pinot noir mustok esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA statisztika
alapjan az évjarat szignifikans hatasa van F(3,40) = 12,37, p < 0,001 a Pinot noir
must kadaverin-tartalméra. A mustkezelésnek nincs szignifikans hatasa F(4,40) =
1,39, p = 0,255, valamint az interakci6 sem szignifikans F(12,40) = 1,41, p =
0,201.

5.5.2 Borok eredményeinek kiértékelése

5.5.2.1 Polifenol eredmények kiértékelése
Osszes polifenol

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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216. dbra Osszes polifenol Chardonnay borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében

A 216. abran kezelésenként és évjaratonként lathatd az dsszes polifenol-tartalom
vegan Chardonnay bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan az évjaratnak szignifikans hatasa van F(3,40)=43,13, p<0,0001,
valamint a kezelésnek is szignifikans hatasa van F(4,40)=4,06, p=0,0074. A
foéhatasok interakcidja nem szignifikans (p=0,106). Itt is elmondhat6, hogy a
2022-es évjarat szignifikdnsan magasabb 6sszes polifenol értékeket mutat, mint a
tobbi évjarat.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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m Osszes polifenol-tartalom borban (mg/l) Osszes polifenol-tartalom csékkenés
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Evjaratok és kezelések

217. dbra Osszes polifenol Pinot noir borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 217. abréan kezelésenként €s évjaratonként lathatd az dsszes polifenol-tartalom
vegan Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan az évjaratnak szignifikans hatdsa van F(3,40)=280,25,
p<0,0001 a vegan Pinot noir bormintdk 0Osszes polifenol-tartalmara. A
kezeléseknek nincs szignifikans hatdsa az 0Osszes polifenol-tartalomra
F(4,40)=4,00, p=0,0080. Az interakcio szignifikans, tehat a kezelés nem teljesen

fiiggetlen az évjarattol.
TAK

A 218. abran kezelésenként és évjaratonként lathaté a teljes antioxidans
koncentraci6 (TAK) vegan Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott
kéttényez6s MANOVA statisztika alapjan az évjaratnak erdsen szignifikans
hatasa van F(3,40)=43,12, p<0,0001 a kezeléseknek szignifikans hatasa van
F(4,40)=4,06, p=0,007 a vegan Chardonnay bormintak TAK-értékére. A féértékek
kozotti interakcid nem szignifikans F(12,40)=1,69, p=0,106.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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218. dabra TAK-érték Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:
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Evjaratok és kezelések

219. abra TAK-érték Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 219. abran kezelésenként és évjaratonként lathatdo a teljes antioxidans
koncentraci6 (TAK) vegédn Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott
kéttényez6s MANOVA statisztika alapjan az évjaratnak erdsen szignifikans

hatdsa van F(3,40) = 280,21, p < 0,0001 a kezelé¢seknek szignifikans hatasa van

145



F(4,40) = 4,005, p = 0,0079 a vegan Pinot noir bormintdk TAK-értékére. A
foértekek kozotti interakcio is szignifikans F(12,40) =2,111, p = 0,0385.

Katechin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

220. dbra Katechin Chardonnay borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 220. abran kezelésenként és évjaratonként lathato a katechin-tartalom vegéan
Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak erdsen szignifikans hatasa van F(3,40) = 353,53, p <0,0001
a mustkezeléseknek szignifikans hatasa van F(4,40) = 41,01, p <0,0001 a vegan
Chardonnay bormintdk katechin-tartalmara. A foértékek kozotti interakcid is
szignifikans: F(12,40) = 22,53, p < 0,0001. Mindkét fohatas és az interakcio is
szignifikans (p < 0,05), ami azt jelzi, hogy az évjarat és a kezelés, valamint azok

kolcsonhatasa befolyasolja a katechin-tartalmat.

A 221. abrén kezelésenként és €vjaratonként lathatdé a katechin-tartalom vegan
Pinot noir bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak erdsen szignifikans hatésa van F(3,40) =2845,58; p < 0,001,
a mustkezeléseknek szignifikans hatdsa van F(4,40) = 29,55; p < 0,001 a vegan

Pinot noir bormintak katechin-tartalmara. Az interakcio is szignifikans F(12,40)
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=24,36; p <0,001. A Tukey HSD post-hoc teszt szerint az évjaratok k6zott tobb
szignifikans kiilonbség mutatkozott (kiilondsen 2022-es évjarat kiemelkedden
magas ¢értékei esetén), mig a kezelések kozott nem taldltam statisztikailag
igazolhato eltérést.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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221. dbra Katechin Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

Leukoantocianin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

222. dabra Leukoantociani Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
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A 222. dbran kezelésenként és évjaratonként lathatd a leukoantocianin-tartalom
vegan Chardonnay bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA
statisztika alapjan az évjaratnak erdsen szignifikans hatdsa van F(3,40) = 941,92;
p <4,02x107%7, a mustkezeléseknek szignifikédns hatasa van F(4,40) =24,02; p <
3,5x101° a vegan Chardonnay bormintdk leukoantocianin-tartalmara. Az
interakcio is szignifikans F(12,40) = 20,5; p <2,13x107'3. A Tukey HSD post-hoc
teszt szerint a kezelések kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség, de az

interakci6 szignifikans, tehat a kezelés hatasa fiigg az évjarattol.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borséfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4.

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

223. Gbra Leukoantocianin Pinot noir borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 223. abran kezelésenként és évjaratonként lathatod a leukoantocianin-tartalom
vegan Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA
statisztika alapjan az évjdratnak szignifikans hatdsa van F(3,40) = 3864,54; p <
2,74x10~*, a mustkezeléseknek szignifikans hatasa van F(4,40) = 26,05; p <
1,13x10" a vegdn Pinot noir bormintdk leukoantocianin-tartalmara. Az
interakci is szignifikans F(12,40) = 18,75; p < 9,22x1073. A Tukey HSD post-
hoc teszt szerint a kezelések kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség, de

az interakcid szignifikans, tehat az évjarat hatasa fiigg a kezeléstol.
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Antocianin

A 224. dbran kezelésenként és évjaratonként lathatd az antocianin-tartalom vegan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak szignifikans hatasa van F(3,40) = 570,03; p < 7,69x107%, a
mustkezeléseknek szignifikans hatasa van F(4,40) = 17,02; p < 3,16x10® a vegan
Pinot noir borminték antocianin-tartalmara. Az interakcid is szignifikans F(12,40)
= 3,73; p < 8,19x10*. A statisztikabol megallapithatd, hogy a mustkezelések
kozotti kiilonbségek foként az évjaratokkal egyiitt jelentkeznek.

0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsdfehérje, kitin-glikn, 3: borséfehérje, celluldz, PVPP. szilikdt, 4:

borsofehérje
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224. dabra Antocianin Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
5.5.2.2 Nitrogén tartalmu vegyiiletek eredményeinek kiértékelése

AFN

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsdfehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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225. abra AFN Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

324

2023 I}

A 225. 4bran kezelésenként és évjaratonként lathatd az azonnal felvehetd (AFN)

nitrogén-tartalom vegdn Chardonnay bormintdk esetén. Az alkalmazott

kéttényezds MANOVA statisztika alapjan az évjaratnak szignifikans hatasa van

F(3,40)=272,90, p < 0,0001. A mustkezelések hatdsa nem szignifikans F(4,40) =

1,57, p = 0,2009 a vegan Chardonnay bormintdk AFN-tartalmara. Az interakcio
sem szignifikans F(12,40) = 1,28; p = 0,2652.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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226. abra AFN Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
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A 226. abran kezelésenként és évjaratonként lathatd az azonnal felvehetd (AFN)
nitrogén-tartalom vegan Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényezds
MANOVA statisztika alapjan az évjaratnak szignifikdns hatdsa van F(3,40) =
193,528; p<0,0001. A mustkezelések hatdsa nem szignifikans F(4,40) = 1,009;
p=0,4146 a vegdn Pinot noir bormintdk AFN-tartalmara. Az interakcié sem
szignifikans F(12,40) 1,225; p=0,3006. Az évjarat szignifikansan befolyasolja a
bormintdk AFN-értékét, de a mustkezelések nem. Az évjaratok kozott minden

paros 0sszehasonlitas szignifikans kiilonbséget mutat.
Prolin

A 227. abran kezelésenként és évjaratonként lathaté a prolin-tartalom vegan
Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényezds MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak szignifikans hatdsa van F(3,40)=1505,21; p<0,0001. A
mustkezelések hatdsa nem szignifikans F(4,40)=0,534; p=0,7117 a vegan
Chardonnay bormintdk prolin-tartalméara. Az interakci6 sem szignifikans
F(12,40)=0,047; p~1,000. Az évjarat er6sen befolyasolja az értéket, mig a kezelés
nem. Az évjaratok kozott minden paros Osszehasonlitas szignifikdns kiillonbséget

mutatott.

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

227. dbra Prolin Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

228. dbra Prolin Pinot noir borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 228. abran kezelésenként és évjaratonként lathatd a prolin-tartalom vegan Pinot
noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényezé6s MANOVA statisztika alapjan
az évjaratnak szignifikans hatdsa van F(3,40) = 5053,30, p < 0,0001. A
mustkezelések hatdsa nem szignifikans F(4,40) = 0,67, p = 0,616 a vegan Pinot
noir bormintak prolin-tartalmara. Az interakcid sem szignifikans F(12,40) = 0,11,
p = 1,0. Az évjaratok kozott erds szignifikans kiillonbség van, legmagasabb prolin

értékeket 2021-ben, legalacsonyabbakat 2023-ban mértem.

5.5.2.3 Biogén amin eredmények kiértékelése
Hisztamin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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B Hisztamin borban (mg/l) Hisztamin kontroll mintaban (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

229. abra Hisztamin Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 229. abréan kezelésenként és évjaratonként lathat6 a hisztamin-tartalom vegan
Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak szignifikans hatasa van F(3,40) = 10.043, p < 0.0001. A
kezelések hatdsa nem szignifikans F(4,40) =0.398, p = 0.809 a vegan Chardonnay
bormintdk hisztamin-tartalmara. Az interakcié sem szignifikans F(12,40) =0.519,
p = 0.890. A vizsgalt évjaratok kozott erds szignifikans kiilonbség van,
legmagasabb prolin értékeket 2021-ben, legalacsonyabbakat 2023-ban mértem.
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az évjarat szignifikdns hatdssal van a borok
hisztamin-tartalmara (2023-ban kiemelkedden magas hisztamin-érték volt, 2022-

ben pedig alacsonyabb).

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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B Hisztamin borban (mg/l) Hisztamin kontroll mintaban (mg/l)
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Evjaratok és kezelések

230. abra Hisztamin Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

A 230. abran kezelésenként és évjaratonként lathatd a hisztamin-tartalom vegéan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak szignifikins hatdsa van F(3,40)=42,51, p=1,64x10712. A
kezelések hatasa is szignifikans F(4,40)=7,70, p=1,07x10"* a vegan Pinot noir
bormintdk hisztamin-tartalmara. Az interakci¢ is szignifikdns F(12,40)=4,75,
p=9,04x107°. Az évjarat erésen befolyasolja a hisztamin-tartalmat: 2021 és 2022
szignifikdnsan alacsonyabb, mig 2020 és 2023 magasabb értékeket mutatnak.

Metilamin

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

231. abra Metilamin Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések filiggvényében
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A 231. ébran kezelésenként és évjaratonként lathaté a metilamin-tartalom vegan
Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
alapjan az évjaratnak szignifikans hatasa van F(3,40) = 14,86, p < 0,0001. A
kezelések hatasa nem szignifikans F(4,40) = 2,57, p = 0,052 a vegan Chardonnay
bormintdk metilamin-tartalmara. Az interakcié sem szignifikans F(12,40)=1,26,
p =0,278. Szignifikans kiilonbség van 2022 és minden mas évjarat kozott (2020,
2021, 2023).

0: kontroll, 1: borséfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

232. dbra Metilamin Pinot noir borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 232. dbran kezelésenként és évjaratonkeént lathaté a metilamin-tartalom vegan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 101,01, p < 0.0001 és az interakciod
F(12,40) = 2,66, p = 0,0101 szignifikans hat4ssal van metilamin-tartalomra, mig
a mustkezelés 6nmagéaban nem F(4,40) = 2,39, p = 0,0669. A Tukey HSD post-
hoc teszt kimutatta, hogy a 2023-as évjarat szignifikdnsan magasabb metilamin-
értekeket mutat minden mas évhez képest, mig 2021 és 2022 kozott nincs

szignifikans kiilonbség.
Szerotonin

A 233. abran kezelésenként és évjaratonként lathatd a szerotonin-tartalom vegéan
Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika

eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 3,49, p = 0,0242 szignifikans hatassal
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van a szerotonin-tartalomra. Az interakcio F(12,40) = 1,94, p = 0,0589 nem
szignifikans, mig a mustkezelés szignifikdns F(4,40) = 3,35, p = 0,0186. A
kéttényezé6s MANOVA alapjan a mustkezelés és az évjarat féhatasa szignifikans,

"

de az interakci6 nem. A Tukey HSD nem mutatott egyértelmli szignifikans

kiilonbséget, csak tendenciakat (CH 0 vs CH 2 és 2022 vs 2023).

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

233. dbra Szerotonin Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

234. abra Szerotonin Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

156



A 234. abran kezelésenként €s évjaratonként lathato a szerotonin-tartalom vegan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 7,78, p < 0,001 szignifikdns hatdssal van
a szerotonin-tartalomra. Az interakcié F(12,40) = 2,96, p = 0,0049 szintén
szignifikans, €s a mustkezelés is szignifikdns F(4,40) = 6,85, p < 0,001. A
MANOVA eredmények azt mutatjak, hogy mindkét {6 tényezo és az interakcio is
szignifikans, és a legnagyobb eltérések PN 3 és PN 4 kozott, valamint a 2023-as
évjarat és a korabbi vizsgalt évjaratok kozott jelentkeznek. (CH 0 vs CH 2 és 2022
vs 2023).

Tiramin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsdfehérje
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Evjaratok és kezelések

235. dbra Tiramin Chardonnay borban, az évjdaratok és kezelések fiiggvényében
A 235. 4bran kezelésenként €s évjaratonként lathato a tiramin-tartalom vegan
Chardonnay bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 18,35, p < 12x107® szignifikans hatéssal
van a tiramin-tartalomra. Az interakci6 F(12,40) = 45712, p = 0,0028 szintén
szignifikans, és a mustkezelés is szignifikans F(4,40) = 6,64, p = 0,00034 hatéassal

van a vegan Chardonnay bormintak tiramin-tartalmara.
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0: kontroll, 1: borsdfehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

236. abra Tiramin Pinot noir borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében
A 236. dbran kezelésenként és évjaratonként lathatd a tiramin-tartalom vegan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 28,16, p < 0,000000001 szignifikans
hatassal van a tiramin-tartalomra. Az interakcio, és a mustkezelés nem mutat

szignifikans (p > 0.05) hatast.

Kadaverin

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

237. abra Kadaverin Chardonnay borban, az évjaratok és kezelések fiiggvényében

A 237. dbran kezelésenként €s évjaratonként lathatd a kadaverin-tartalom vegéan

Chardonnay bormintak esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
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eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 7,6146, p = 0.000384 szignifikans
hatassal van a kadaverin-tartalomra. Az interakcio, és a mustkezelés nem mutat
szignifikans (p > 0.05) hatast. Az évjaratok kozott szignifikéns kiilonbség van

2021 és 2022, valamint 2021 és 2023 kodzott.

0: kontroll, 1: borsofehérje, PVPP, 2: borsofehérje, kitin-gliikan, 3: borsofehérje, celluloz, PVPP, szilikat, 4:

borsofehérje
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Evjaratok és kezelések

238. dbra Kadaverin Pinot noir borban, az évjdratok és kezelések fiiggvényében
A 238. abran kezelésenként és évjaratonként lathato a kadaverin-tartalom vegéan
Pinot noir bormintdk esetén. Az alkalmazott kéttényez6s MANOVA statisztika
eredményei alapjan az évjarat F(3,40) = 10,19, p < 0,001 szignifikans hatassal
van a kadaverin-tartalomra. Az interakcio F(12,40) = 1,36, p = 0,226, ¢és a
mustkezelés nem mutat szignifikans F(4,40) = 0,88, p = 0,483 hatast. Az évjarat
szignifikans hatassal van a kadaverin-tartalomra, kiilondsen a 2023-as évjarat
mutat szignifikdnsan alacsonyabb kadaverin értékeket a 2020-2022-es

évjaratokhoz képest.
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6 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatdsom témajaul szolgald borsofehérje alapu deritészerek alkalmazasa a
»~mindennapi” boraszati technologidba még nem épiilt be. Elmondhaté azonban,
hogy a borsofehérje alapt deritdszerek felhasznélasaval eléallitott vegan borok
egy egyre novekvl fogyasztoi taborhoz juthatnak el. Ezért a kutatdsom
fokuszpontjaban allo6 borsofehérje alapti deritdszerek, mustok- ¢és borok
finomanalitikai paramétereire gyakorolt hatasdnak vizsgélata segitheti ezen

derit6szerek gyakorlati alkalmazésat.

2020-2023 kozott Chardonnay és Pinot noir fajtdkon mustkezeléseket végeztem
borsofehérje alapu deritészerekkel, hogy vizsgaljam a polifenolokra, nitrogén-
tartalmia vegyiiletekre és biogén aminokra gyakorolt hatasukat. Kutatdsom

alapjan az alabbi kovetkeztetéseket és javaslatokat teszem:

e A mustkezelések soran alkalmazott borsofehérje alapti deritszerek a mustok
polifenol eredményeiben valtozatos értékeket mutattak. A vizsgalt fenolos
komponensek koziil az Osszes polifenol-tartalmat a borsoéfehérje alapu
deritszerek hatékonyan tudtak csokkenteni a mustokban. Az alacsonyabb
Osszes polifenol-tartalom a modern borkészités alapja, mivel az igy késziilt
bor kevésbé lesz érzékeny az oxidaciora és a kénezési sziikséglete is csokken.
A vizsgalt borsofehérje alapu deritdszerek a katechinek mennyiségét
évjaratokon ativeléen képesek voltak szignifikansan csokkenteni. A
katechinekrdl tudjuk, hogy oxidaciora hajlamosak és a modern boraszati
technologia minimalizalja a katechinek mennyiséget, mert keserti izt okoznak

a borokban.

e Deritdszerek alkalmazasakor fontos szempont a kiméletes must- ¢és
borkezelés, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a derités egyéb mas
komponenseket negativan ne befolyasoljon. A  nitrogén-tartalmi
vegyliletekre, a mustkezelések soran vizsgalt borsdéfehérje alapu deritészerek
szelektivitasat mutatja, hogy a kezeléseknek nincs hatdsa az azonnal felvehetd

nitrogén-tartalomra. Alkalmazasukkal a mustok asszimildlhatdo nitrogén-
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tartalma megodrizhetd €s nem gyakorolnak negativ hatast a mustok alkoholos
erjedésére.

A borsoéfehérje alapu deritdszerek a mustok biogén amin-tartalmat a
kutatdsomban alkalmazott Chardonnay és Pinot noir fajtaknal eltéréen
befolyasoltak. A vizsgalt biogén aminok koziil a Pinot noir mustok esetében a
hisztamin- és a szerotonin-tartalom szignifikdnsan csokkent, mig a
Chardonnay mustok esetében a tiramin- és a kadaverin-tartalom mutatott
csokkenést. Egyéb esetekben a mustkezelések nem okoztak szignifikdns
valtozést a biogén amin-tartalomban.

A borsofehérje alapu deritészerekkel mustkezelt vegan bormintdk Osszes
polifenol tartalma mar kisebb kiilonbségeket mutat. A vegan Chardonnay
bormintdk esetén a kezelések szignifikans hatasat mutattam ki. A kezelések
hatasara a kontroll mintdhoz képest minden vizsgalt évjaratban alacsonyabb
Osszes polifenol-tartalmat detektaltam. Adataimbol lathatd, hogy a vegan
Pinot noir bormintdk Osszes polifenol-tartalma is csokkent a kontroll
mintdhoz képest, azonban a csokkenés nem szignifikans.

A vegan bormintdk katechin-tartalma a vizsgalt évjaratok mindegyikében,
mindkét vizsgalati fajtanal alacsonyabb értékeket mutatott a kontroll minta
katechin-tartalmahoz képest.

A Pinot noir vegan bormintdk antocianin-tartalma minden kezelés esetén
szignifikdnsan alacsonyabb, mint a kontroll minta antocianin-tartalma. A
magasabb hd0sszegli évjaratokban féleg rozék esetében a deritdszerek
antocianin csokkentd hatdsa pozitiv hatdssal lehet a borképre.

A vegén bormintdkban mért nitrogén tartalmu vegytiletek koziil, az azonnal
felvehetd nitrogén tartalomban a kezelések nem okoztak szignifikans
csokkenést. A vizsgalt borsofehérje alapt deritdszerek, mustkezelések soran
tapasztalt kiméletes deritési tulajdonsaga a bormintakban is kimutathato.

A vegan bormintdk biogén amin-tartalma a mustokhoz hasonléan valtozatos
értekeket mutatott. A vegan Chardonnay bormintadk esetén a kezelések
szignifikans hatdssal voltak a szerotonin- €s tiramin-tartalomra. A vegéan Pinot
noir bormintak esetén a kezelések a hisztamin- és a szerotonin-tartalomra

fejtettek ki szignifikans hatast.
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A borsofehérje alapu deritdszerek, szelektiv polifenol csokkentd hatasuk miatt, a

Alkalmazasuk must allapotban ajanlott, mivel kiméletes derité hatdsuknak

kdszonhetden nem csokkentik a mustok asszimilalhatd nitrogén-tartalmat.

Biogén aminokra gyakorolt hatasuk miatt, haté¢kony kiegészitéi lehetnek a

hagyomanyosan alkalmazott bentonitos deritéseknek.

A borsofehérje alapu deritészerek must allapotban torténd alkalmazésa
természetesen kihatassal van az elkésziilo bor finomanalitikai 6sszetevoire, de

ezeket csak csekély mértékben befolyasolja.
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1.

7 UJTUDOMANYOS MEGALLAPITASOK

A kiilonbozo Osszetételli borsofehérje alapt deritdszerek hatasat elsdként
vizsgaltam a borok finomanalitikai Osszetételére Magyarorszagon.
Tudomanyos munkamban vizsgéltam, hogy a kiilonb6zd Osszetételi
borsofehérje alapu deritdszerek hogyan valtoztatjak a mustok €s borok
polifenol-0sszetételét. Vizsgaltam, hogy 1étezik-e szignifikans kiilonbség
a kiilonboz6 6sszetételii borsofehérje alapu deritoszerek kozott az 6sszes
polifenol-tartalomra, leukoantocianin-tartalomra, katechin
koncentraciora, TAK értékre vonatkozodan.

Elsokent allapitottam meg, hogy a kiilonbozé dsszetételii borsdfehérje
alapu deritoszerek csokkentik:

a mustok polifenol dsszetételét: osszes polifenol-tartalmat maxiumum 55
%-kal, leukoantocianin-tartalmat maximum 60 %-kal, katechin
koncentraciojat maximum 55 %-kal, TAK értékét maximum 55 %-kal.

a borok polifenol dsszetételét: osszes polifenol-tartalmat maximum 51 %-

kal,  leukoantocianin-tartalmat maximum 84 %-kal,  katechin

crer

Els6ként vizsgaltam a mustok és borok asszimilalhatd nitrogén-tartalmat
¢s prolin koncentraciojat abbol a szempontbol, hogy a kiilonbozo
Osszetételll borsofehérje alaptl deritészerek milyen mértékben és hogyan
befolyésoljak az asszimilalhato nitrogén-tartalmat €s prolin koncentraciot.

Megallapitottam, hogy a mustok asszimilalhato nitrogén-tartalma nem
valtozott szignifikansan a kezelések hatasara, tovabba megallapitottam,
hogy a kiilonbozo dsszetételii, borsofehérje alapu deritoszerek nem

befolyasoljak a borok asszimilalhato nitrogén-tartalmat. Megallapitottam,

crer

crer

kiilonbozo  Osszetételli  borsofehérje alapu deritoszerek  hatasara.
Osszességében megallapithaté, hogy az asszimildlhaté —nitrogén
mennyiségét és a prolin koncentracio mennyiségét nem befolydsoljak a

kiilonb6zo osszetételii borsofehérje alapu deritoszer kezelések.
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3. Az ¢lettani hatast vegyiiletek koziil szintén elsOként vizsgalatam a mustok
¢s a borok biogén amin 0sszetételének valtozasat a kiilonb6zo Osszetételi
borsofehérje alapu deritoszerek hasznalata soran.

Megallapitottam, hogy a kiilonbozo osszetételii borsofehérje alapu
deritoszerek hatdsdara szignifikans kiilonbség mutatkozik a mustok biogén
amin osszetételében, tovabba a kezelések a borok biogén amin osszetételét
is szignifikansan befolyasoltik. A kiilonbozé dsszetételii borsofehérje
alapu deritoszerek szignifikansan csokkentették a mustok hisztamin
koncentraciojat, szerotonin tartalmat és a tiramin mennyiségét. A borok
hisztamin tartalma, szerotonin koncentrdcioja és a tiramin mennyisége a
kezelések hatasara szignifikansan csékkent. Vizsgalataim alapjan
megallapithato, hogy a kiilonbozo dsszetételti  borsofehérje alapu
deritdszerek csokkentik a mustokban és a borokban a hisztamin, szerotonin

és tiramin koncentraciot.

4. Vizsgaltam az évjaratok kozotti kiilonbséget arra vonatkozoan, hogy az
évjarat milyen mértékben és hogyan befolyasolja a mustok és borok
finomanalitikai Osszetételét a kiillonbozd Gsszetételti borsofehérje alapt
kezelések hatdsara.

Megallapitottam, hogy a kiilonbozo dsszetételii borsofehérje alapu
kezelések interakcioban dllnak az évjarat hatassal, ami a mustok és borok
finomanalitikai Jsszetételét szignifikansan befolyasolja. Eredményeim
alapjan egyértelmiien szignifikans kiilonbséget az évjaratok kozott a borok
finomanalitikai Osszetételében, az asszimilalhato nitrogén-tartalom és
prolin  koncentracioban lehetett kimutatni. Egyértelmii szignifikans
kiilonbséget lehetett kimutatni a kiilonbozo osszetételii borsofehérje alapu
deritoszerekkel kezelt mustokban az asszimilalhato nitrogén-tartalom és a
prolin koncentracio esetében. Tovabba eredményeim alapjan az évjaratok
kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato a kiilonbozo osszetételii

borsofehérje kezelések hatasara a borok asszimilalhato nitrogén-

crer
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5. Vizsgéltam, hogy a mustok és borok finomanalitikai 6sszetétele alapjan
megallapithato-e egy mustrol, illetve borrdl, hogy az atesett-e borsofehérje
alapu deritésen.

Megallapitottam, hogy egyértelmii szignifikans kiilonbség nem mutathato
ki a mustok és a borok finomanalitikai Osszetételére vonatkozoan a
kezelések hatasara, sem évjaraton beliil, sem évjaratok kozétt, azaz a
mustok és borok polifenol oOsszetétele, biogén amin Osszetétele,
asszimilalhato nitrogén tartalma és prolin koncentrdcioja alapjan nem
lehet megallapitani, hogy a must vagy a bor borso fehérje alapu

deritoszerrel lett kezelve.

6. A kiilonbozd 0Osszetételli borsofehérje alapi mustkezeld anyagok
finomanalitikai értékeket befolydsold hatasat vizsgaltam, hogy melyik az
a kezeldanyag, amivel stabil, j6 mindségii bort lehet késziteni.

Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a nitrogén-tartalmu
vegyiiletek mennyiségét a kiilonbozo osszetételii borsofehérje alapu
mustkezel6 anyagok szignifikansan nem csokkentették, tehdt az alkoholos
erjedeést, valamin a kialakulo borok mindségét hatranyosan nem
befolyasoljak. Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy Chardonnay
mustoknal polifenol osszetétel szempontjabol a legjobb mindségii must a
CHA4, tiszta borsofehérje kezeléssel érheto el. Megallapitottam, hogy a
Pinot noir mustoknadl a polifenol dsszetétel szempontjabol a legjobb
minoségii must a PN1, borsofehérje és PVPP dsszetételii kezeléssel érhetd
el. Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a Chardonnay és Pinot
noir mustok biogén amin-tartalmat szignifikans mértékben, a
borsofehérjén kiviil, egyéb  deritoszereket  is tartalmazo
mustkezeloanyagok csokkentették, ami lehetoveé teszi a jo mindségi bor

eloallitasat.
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8 OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi évtizedben egyre ndvekszik a specialis tdplalkozast valasztd személyek
szama. Ennek oka lehet egyfajta meggy6zd6des, de a ,,divat hullamok” kdvetése is
sokakat arra sarkall, hogy specialis taplalkozast valasszanak. Ma mar a nagyobb

aruhédzlancokban kiilon polc van fenntartva a vegan termékek részére.

A boraszati technoldgiaban alkalmazott allati fehérje eredetli deritdszerek
helyettesitése, borsofehérje alapuakkal a 2000-es évek elején indult kutatasokkal
néhany borsofehérje alapt deritészert, de hatasuk a borok finomanalitikai

Osszetevoire még feltarasra var.

Dolgozatomban borsofehérje alapu deritdszerek hatdsat vizsgaltam
mustok ¢és borok finomanalitikai dsszetevdire. Chardonnay és Pinot noir fajtadkon
vizsgéltam a borsofehérje alapu mustkezelések hatasat a polifenol-Osszetételre, a
nitrogén-tartalmt vegyiiletekre, kiilonos tekintettel az élettani hatdsu biogén

aminokra.

A polifenoloknak nagy jelentdsége van a bordszatban, mivel a mustok és
borok oxidacios hajlamat novelik, keserti izt okozhatnak, azonban pozitiv élettani

hatassal is rendelkeznek.

Az alkoholos erjedés optimalis kimeneteléhez sziikség van a nitrogén-
tartalmu vegyiiletek megfeleld mennyiségére, hogy erjedési probléma be ne

kovetkezzen.

A biogén aminok mennyiségi valtozdsanak nyomon kovetése ezen

vegyliletcsoport élettani hatasa miatt 1ényeges.

Vizsgalataim soran célom volt a borsofehérje alapu deritészerek hatasanak

vizsgélata, mivel hasonlo vizsgalatokat még nem végeztek.
Célkitlizéseim a kovetkezdk voltak:

e Hogyan és milyen mértékben valtoztatjdk meg a borsofehérje alapu
deritdszerek a mustok €s borok polifenol-0sszetételét. Megfigyelhetd-
e kiilonbség az egyes ndvényi alapu deritészerek kozott a polifenol-

Osszetételre vonatkozoan?
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e Vizsgalataim kézéppontjdban az asszimilalhato nitrogén tartalom és a
prolin koncentracié meghatarozasa allt. Arra a kérdésre kerestem a
valaszt, hogy a borsoéfehérje alapt deritdszerek milyen mértékben és
hogyan befolyasoljak az asszimilalhat6 nitrogén tartalmat.

o Kisérleteim soran vizsgaltam a biogén amin Osszetételt az egyes
novényi alapt deritészerek hasznalata soran. Vizsgalataim
kozéppontjaban a harom legfontosabb, ¢élettani hatasi biogén amin:
hisztamin, szerotonin, és a tiramin allt.

e Vizsgaltam, hogy az évjarat milyen mértékben €és hogyan befolyasolja
a mustok és borok finomanalitikai dsszetételét a borsofehérje alapu
kezelések hatasara.

e Vizsgaltam, hogy a borok analitikai paraméterei alapjan meg lehet-e
mondani, hogy szdraz, aszalyos évjaratbdl szarmaznak-e. Az évjarat
befolyasolja-e a nitrogén tartalom alakulasat.

e A borsofehérje alapit mustkezeld anyagok analitikai értékeket
befolyasold hatdsa alapjan ki lehet-e jelenteni, hogy melyik az a

kezelbanyag, amivel stabil, j6 mindségli bor készithetd.

Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a borsofehérje alapu
deritdszerek csokkentik a mustok és a borok polifenol-tartalméat és a kiilonb6zo
borsofehérje alapu deritOszeres kezelések hatasara szignifikans kiilonbseg

mutathato ki a mustok és borok polifenol spektrumaban.

A biogén aminok vizsgalata soran megallapitottam, hogy a borséfehérje
alapt deritészerek eltérd mértékben képesek befolyasolni a mustok €s borok
biogén amin tartalmat. Vizsgalataim alapjan megallapithaté, hogy egyes
borsofehérje alaptl deritdszerek képesek szignifikansan csokkenteni a mustok és

borok hisztamin-, szerotonin- és tiramin tartalmat.

Megéllapitottam, hogy a borsofehérje alapu kezelések interakcioban
allnak az évjarat hatdssal, ami hatékonysagukat befolyasolja. Vizsgéalataimbol
kideriil, hogy a nitrogén-tartalmiu komponensekre az évjaratnak szignifikans

hatasa van.
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A kiilonb6z6 évjaratok boraiban az azonnal felvehetd nitrogén-, polifenol-
¢s biogén amin-tartalom eredményeiben eltérések mutatkoztak, azonban ezen
adatok alapjan nem jelenthetjiik ki egy borrdl, hogy szaraz, aszalyos évjaratbol

szarmazik.

Eredményeim alapjan a borséfehérje alapi mustkezeld anyagok
szignifikans kiilonbséget eredményeztek a vizsgalt analitikai paraméterekben,

ezért alkalmazasukat érdemesnek tartom a boraszati technoldgiaban.

A fent leirtak alapjan megéllapithatd, hogy a borséfehérje alapa
deritszerek hatékonyan képesek a fenolos anyagokat megkotni, masrészt pedig

szelektiven hatdsuak, ami a deritdszerek alkalmazasakor kiemelt fontossagu.

A vegan fogyasztok szaméanak novekedésével a borsofehérje alapa
deritdszerekkel készitett vegan borok iranti piaci igény ndvekedése is varhato.
Ezért ugy gondolom, hogy kutatasom vizsgalati eredményei eldsegithetik, hogy a

boraszatok céltudatosan tudjak alkalmazni a borséfehérje alapu deritészereket.
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9 SUMMARY

Over the past decade, the number of people choosing special diets has been
growing. This may be due to various convictions, but following "fashion trends"
also encourages many to choose special diets. Today, larger supermarket chains

have separate shelves reserved for vegan products.

Research into replacing animal-based fining agents used in winemaking
technology with pea protein-based alternatives began in the early 2000s. Some
pea protein-based fining agents are already used in modern winemaking
technology, but their effect on the fine analytical components of wines has yet to

be explored.

In my thesis, I examined the effect of pea protein-based fining agents on the fine
analytical components of musts and wines. I examined the effect of pea protein-
based must treatments on the polyphenol composition and nitrogen-containing
compounds of Chardonnay and Pinot noir varieties, with particular regard to

physiologically active biogenic amines.

Polyphenols are very important in winemaking because they increase the
oxidation tendency of musts and wines and can cause a bitter taste, but they also

have positive physiological effects.

For optimal alcoholic fermentation, an adequate amount of nitrogen-containing

compounds is necessary to prevent fermentation problems.

Monitoring changes in the quantity of biogenic amines is important due to the

physiological effects of this group of compounds.

The aim of my research was to investigate the effect of pea protein-based fining

agents, as no similar studies had been conducted before.
My objectives were as follows:

e How and to what extent do pea protein-based fining agents alter the
polyphenol composition of musts and wines? Are there any observable
differences between the various plant-based fining agents in terms of

polyphenol composition?
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e My research focused on determining the assimilable nitrogen content and
proline concentration. I sought to answer the question as to what extent and
how pea protein-based fining agents influence the assimilable nitrogen

content.

e In my experiments, I examined the biogenic amine composition when
using individual plant-based fining agents. My research focused on the
three most important biogenic amines with physiological effects:

histamine, serotonin, and tyramine.

e [ examined the extent of and how the vintage influences the fine analytical
composition of musts and wines under the influence of pea protein-based

treatments.

e [ examined whether the analytical parameters of wines can be used to
determine whether they originate from a dry, drought-stricken vintage.

Does the vintage influence the development of nitrogen content?

e Based on the effect of pea protein-based must treatment agents on
analytical values, is it possible to determine which treatment agent can be

used to produce stable, high-quality wine?

During my research, I found that pea protein-based fining agents reduce the
polyphenol content of musts and wines, and that different pea protein-based fining
agent treatments result in significant differences in the polyphenol spectrum of

musts and wines.

During my examination of biogenic amines, I found that pea protein-based fining
agents can influence the biogenic amine content of musts and wines to varying
degrees. Based on my investigations, it can be concluded that certain pea protein-
based fining agents are capable of significantly reducing the histamine, serotonin,

and tyramine content of musts and wines.

I found that pea protein-based treatments interact with the effect of the
vintage, which influences their effectiveness. My research shows that vintage has

a significant effect on nitrogen-containing components.
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There were differences in the results of immediately available nitrogen,
polyphenol, and biogenic amine content in wines from different vintages, but
based on these data, we cannot say that a wine comes from a dry, drought-stricken

vintage.

Based on my results, pea protein-based must treatment agents produced
significant differences in the analytical parameters examined, therefore I consider

their use in winemaking technology to be worthwhile.

Based on the above, it can be concluded that pea protein-based fining agents are
effective in binding phenolic substances and, on the other hand, have a selective

effect, which is of paramount importance when using fining agents.

With the increase in the number of vegan consumers, market demand for
vegan wines made with pea protein-based fining agents is also expected to grow.
Therefore, I believe that the results of my research can help wineries to

purposefully use pea protein-based fining agents
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10 MELLEKLETEK
Analitikai eredmények atlagértékei tdblazatos formaban.

1. Osszes polifenol (mg/l) MUST

évjarat / 5. Katechin (mg/l) MUST
kezelés | 5020 | 2021 | 2022 | 2023
CHO 209 | 252 | 842 | 492 évjarat/
CH1 143 | 242 | 536 | 411 kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
CH?2 202 | 250 | 731 423 CHO 289 | 478 | 842 | 386
CH3 150 | 250 612 462 CH1 186 464 | 536 327
CH4 95 | 247 | 657 | 454 CH2 163| 471 731 | 332
2. Osszes polifenol (mg/l1) MUST cH3 159] 467 612 | 346
CH4 131| 462 657 | 353
. 6. Katechin (mg/l) MUST
évjarat/
kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN O évjarat /
590 | 276 | 1874 | 513 kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN 1
s 516 | 268 | 1276 | 408 PNO 69| 872 | 1874 | 651
590 | 274 |1847 | 423 PN 1 gs6 | 859 | 1276 | 612
PN 3 521 | 267 |1754 | 431 PN 2
842 | 869 1847 | 624
eI s22 | a7 1352 ] as3 PN'3 854 | 8651754 | 639
3. TAK (mmol/l) MUST a
846 | 862| 1352 | 643
evjarat/ 7. Leukoantocianin (mg/l) MUST
kezelés |2020 | 2021|2022 | 2023
CHO 4,23 |5,11 | 17,06 | 9,97 évjarat /
kezelés |2020 | 2021 | 2022 | 2023
CH1 2,90 |4,90 | 10,86 | 8,33 Ho
1015 | 682 | 1156 | 563
CH2 4,09 |5,06 |14,81 8,57 1
714 | 676| 815 | 512
CH3 3,04 | 5,06 |12,40]9,36 TR
642 | 656 | 1143 | 481
CH4 1,92 | 5,00 [13,31]9,20 CH3
411| 679 616 | 504
4. TAK (mmol/1) MUST CH4 14| 674! 996 | 527
— 8. Leukoantocianin (mg/l) MUST
évjarat/
kezelés |2020 |2021|2022 | 2023
PNO 11,95 | 5,59 | 37,97 | 10,39 évjarat /
kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN 1 10,45 | 5,43 | 25,85 | 8,27 PN O

PN2 | 11,95 555 | 37,42 8,57 1091| 1074| 1989 | 879

PN 1
PN 3 10,56 | 5,41 | 35,53 | 8,73 920| 1072 1380 | 816
PN 2
PN4 10,58 5,49 27,39 9,79 1014 1065 | 1835 | 827
PN 3
833 | 1065 | 1840 | 837
PN 4

923 | 1065 1111 | 852
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9. Antocianin (mg/l) MUST

évjarat /
kezelés 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN O

165 67 | 206 152
PN 1

136 58 | 156 101
PN 2

124 56| 201 144
PN 3

104 64| 155 149
PN 4

165 61| 165 150

10. AFN (mg/l) MUST

1évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
CHO 237| 192 592 | 256
cH1 182 | 189 292 | 181
cH2 231| 164 526 | 202
CH3 183 | 176 427 | 210
cHa 173 | 186 375 | 203

15. Osszes polifenol (mg/1) BOR

eviarat /| 000 | 2021 | 2022 | 2023
kezelés
CHO

1036 | 2176 | 1587 | 644
CH1

1029 | 2012 | 1579 | 582
CH2

1034 | 2152 1563 | 617
CH3

939 | 2127/ 1514 | 598
CH4

1022 | 2086 1529 | 628

11. AFN (mg/l) MUST

eviarat /1 5050 | 2021 | 2022 | 2023
kezelés
PN O 2386 | 2632 1721 | 714
PN 1 1954 | 2476 1635 | 712
PN 2 2137| 2523 | 1624 | 703
PN 3 1832 | 2605 | 1706 | 701
PN 4 1751 | 2416| 1685 | 708
12. Prolin (mg/1) MUST
évjarat /
.1 2020 | 2021 | 2022 | 2023
kezelés
CHO 679 | 972| 1327 | 546
CH1 657 | 840| 1286 | 478
CH2 572| 937| 1314 | 509
CH3 608 | 898| 1261 | 507
cH4 653 | 960| 1253 | 534
13. Prolin (mg/1) MUST
évjarat /
~ 712020 2021 | 2022 | 2023

kezelés
PN O

1247 | 1062 | 1453 | 613
PN 1

1042 | 963 |1377 | 607
PN 2

1127 | 1013 | 1386 | 603
PN 3

1021 | 1058 | 1449 | 603
PN 4

1089 | 1035 | 1416 | 594

14. Osszes polifenol (mg/l) BOR

évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PNO 422| 2101244 213
PN 1 337| 200| 843 | 170
PN 2 402| 1851180 236
PN 3 414| 1811054 | 209
PN 4 395| 192 928 | 213
16. TAK (mmol/1) BOR
évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
CHO  |480 |3,89 |11,99 5,19
CH1 3,69 |3,83 | 592 |3,67
CH2 4,68 |3,32 | 10,66 | 4,09
CH3 3,71 |3,57 | 8,65 | 4,25
CH 4 3,50 3,77 | 7,60 | 411
17. TAK (mmol/l) BOR
évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 | 2022 |2023
PNO 8,55 | 4,25 | 2520 | 4,32
PN 1 6,83 | 4,05 |17,08 | 3,44
PN 2 8,14 |3,75 |23,91 |4,78
PN 3 839 |3,67 |21,35 4,23
PN 4 8,00 |3,89 | 18,80 | 4,32
18. Katechin (mg/l) BOR
évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
CHO 67| 229| 257 | 61
cH1 57| 197| 42 | 54
cH2 62| 201| 218 | 57
cH3 55| 181| 166 | 52
cH4 51| 174| 109 | 50

19. Katechin (mg/l) BOR
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évjarat /

kezelés | 2020 | 2021 |2022| 2023
PN O 104| 228|911 | 114
PN1 97| 219/ 630 | 106
PN 2 102| 224/ 830 | 108
PN'3 92| 197/ 908 | 114
PN 4 101| 186/ 649 | 103

20. Leukoantocianin (mg/l) BOR

évjarat /
kezelés 2020 | 2021 | 2022 | 2023
CHO

88| 586 | 423 129
CH1

74| 584 | 66 118
CH?2

79| 572 357 127
CH3

84| 578 | 289 | 123
CH4

86| 564 | 132 122

21. Leukoantocianin (mg/l) BOR

24. AFN (mg/l) BOR

evidrat/ | 5000 | 2021 | 2022 | 2023
kezelés
PNO 652,00 | 1698 | 1081 | 327
PN 1 497,00 | 1574 | 1048 | 312
PN 2

527,00 | 1268 | 1221 | 321
PN 3

628,00 | 1471 | 1003 | 335
PN 4

589,00 | 1597 | 1184 | 319
25. Prolin (mg/l) BOR
evidrat/ | 050 12021 2022 | 2023
kezelés
CHO 452,00 | 715| 863 | 198
CH1 448,00 | 707 | 860 | 195
CH2 450,00 | 697 | 858 | 196
CH3 441,00 | 687 | 852 | 182
CH4 452,00 | 702| 862 | 195
26. Prolin (mg/l) BOR
évjarat /

, 2020 | 2021 | 2022 | 2023

kezelés
PN O 418,00 | 1047 | 957 | 239
PN 1 408,00 | 1041 | 946 | 221
PN 2 413,00| 1037 | 944 | 232
PN 3 412,00| 1030| 942 | 223
PN 4 415,00 | 1036 | 953 | 222

évjarat /
kezelés 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN O 122 483 | 1059 | 283
PN 1 101 479 | 772 264
PN 2 117 480 | 1032 | 273
PN 3 108 471 | 885 279
PN 4 112 469 | 955 283
22. Antocianin (mg/l) BOR
évjarat /
kezelés 2020 | 2021 | 2022 | 2023
PN O
141 32 86 105
PN 1
127 21 78 78
PN 2
131 29 84 97
PN 3
118 23 84 63
PN 4
128 26 70 72
23. AFN (mg/l) BOR
évjarat /
. 2020 2021 | 2022 | 2023
kezelés
CHO
713,00 | 1090 | 1120 | 272
CH1
639,00 963 | 1090 | 207
CH 2
612,00 941 | 1246 | 286
CH3
708,00 | 1012 | 1283 | 263
CH4
554,00 | 1065 | 1182 | 304
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27. Biogén amin eredmények 2020-as évjarat

2020 mintak

Minta Hisztamin | Metilamin | Szerotonin | Tiramin | Cadaverin
tipus | Kezelés | [mg/l] [mg/I] [mg/I1] [mg/I] [mg/I]
MUST |CHO 0,71 n.d. 0,60 1,22 0,86
MUST |CH1 0,80 n.d. n.d. 2,76 0,65
MUST |CH2 0,47 n.d. 0,73 1,61 0,29
MUST |CH 3 0,71 0,27 2,09 n.d. 0,56
MUST |CH4 0,75 0,52 2,43 n.d. 1,00
MUST |PNO 0,60 n.d. 2,82 0,82 1,44
MUST |PN1 0,51 n.d. 0,53 3,21 1,12
MUST | PN 2 0,52 n.d. n.d. n.d. 0,54
MUST | PN 3 0,91 n.d. 1,10 0,35 0,65
MUST |PN4 0,40 n.d. 0,80 0,30 0,50
BOR CHO 1,50 1,00 2,00 1,00 0,50
BOR CH1 1,50 0,55 1,64 0,62 0,34
BOR CH?2 1,09 0,14 0,52 0,27 0,28
BOR CH3 0,90 0,00 0,47 0,23 0,30
BOR CHA4 1,25 0,37 1,78 0,75 0,33
BOR PN O 3,37 1,50 2,70 1,20 0,83
BOR PN 1 2,36 0,96 2,22 1,42 0,92
BOR PN 2 2,93 0,98 2,54 1,13 0,84
BOR PN 3 2,05 1,74 0,60 0,93 1,12
BOR PN4 3,51 0,00 2,66 1,29 0,86

175



28. Biogén amin eredmények 2021-es évjarat

2021 mintak
Hisztamin | Metilamin | Szerotonin | Tiramin | Cadaverin
Mintaszam | Kezelés | [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I]
MUST CHO 0,55 0,61 0,61 0,28 0,28
MUST CH1 0,43 0,65 0,67 0,24 0,26
MUST CH2 0,51 1,02 0,00 0,41 0,36
MUST CH3 0,50 0,50 0,00 0,19 0,27
MUST CH4 0,95 0,75 1,88 0,26 0,67
MUST PN O 0,62 n.d. 1,89 0,55 0,74
MUST PN 1 0,60 n.d. n.d. n.d. 0,43
MUST PN 2 0,61 n.d. n.d. n.d. 0,44
MUST PN 3 0,54 n.d. n.d. n.d. 0,34
MUST PN 4 0,53 n.d. n.d. n.d. 0,42
BOR CHO 1,18 1,01 2,04 2,95 0,86
BOR CH1 0,44 0,64 0,00 0,00 0,32
BOR CH 2 0,76 0,68 1,37 2,20 0,55
BOR CH3 0,80 0,64 1,28 1,85 0,56
BOR CH4 0,87 0,62 1,42 2,02 0,61
BOR PN O 0,61 0,20 1,70 1,50 0,46
BOR PN 1 0,78 0,61 1,70 1,19 0,70
BOR PN 2 1,16 0,00 1,80 1,45 1,20
BOR PN 3 2,19 0,35 0,00 0,00 0,22
BOR PN 4 1,37 0,35 1,73 1,17 1,26
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29. Biogén amin eredmények 2022-es évjarat

2022 mintak
Hisztamin | Metilamin | Szerotonin | Tiramin | Cadaverin
Mintaszam | Kezelés | [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I] [mg/I]
MUST CHO 1,58 1,67 1,14 1,00 0,39
MUST CH1 1,45 1,05 2,06 1,59 0,21
MUST CH2 3,15 1,84 0,45 2,82 0,28
MUST CH3 1,37 0,76 2,88 2,02 0,10
MUST CHA4 3,21 1,66 0,84 0,70 0,38
MUST PN O 1,87 1,13 0,52 3,40 0,42
MUST PN 1 1,22 0,68 2,20 2,60 0,33
MUST PN 2 1,17 1,07 2,05 2,99 0,83
MUST PN 3 1,81 1,14 3,22 2,67 0,36
MUST PN 4 2,09 1,62 1,39 5,72 0,40
BOR CHO 0,64 n.d. 0,78 0,34 0,23
BOR CH1 0,64 n.d. 0,78 0,34 0,23
BOR CH 2 0,63 n.d. 0,51 0,18 0,19
BOR CH3 0,60 n.d. 0,54 0,21 0,23
BOR CH4 0,58 n.d. 0,67 0,26 0,23
BOR PN O 0,58 n.d. 1,59 0,43 0,81
BOR PN 1 0,60 n.d. 1,20 0,50 0,70
BOR PN 2 0,70 n.d. 1,05 0,68 0,83
BOR PN 3 0,60 n.d. 1,30 0,40 0,70
BOR PN 4 0,62 n.d. 1,89 0,55 0,74
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30. Biogén amin eredmények 2023-as évjarat

2023 mintak
Hisztamin | Metilamin | Szerotonin | Tiramin | Cadaverin
Mintaszam | Kezelés [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
MUST CHO 4,29 1,79 2,16 2,96 0,06
MUST CH1 3,27 1,89 1,39 1,43 0,06
MUST CH2 3,51 1,82 1,37 1,28 0,05
MUST CH3 3,60 1,96 2,37 1,60 0,07
MUST CH4 2,45 1,10 1,33 1,15 0,08
MUST PN O 2,76 2,23 3,52 2,43 0,03
MUST PN 1 0,00 1,65 0,85 2,40 0,12
MUST PN 2 2,33 2,50 2,35 2,34 0,02
MUST PN 3 2,89 1,57 3,46 2,24 0,02
MUST PN 4 3,10 2,31 0,00 0,74 0,10
BOR CHO 1,44 0,80 2,00 2,44 0,05
BOR CH1 1,61 0,46 1,67 0,00 0,09
BOR CH2 1,41 0,43 0,86 1,82 0,10
BOR CH3 1,52 0,85 1,33 2,22 0,17
BOR CH4 1,49 0,78 0,88 2,09 0,07
BOR PN O 3,46 2,39 4,76 2,72 0,24
BOR PN 1 0,00 2,08 1,79 2,35 0,23
BOR PN 2 3,22 2,10 0,60 2,69 0,19
BOR PN 3 3,67 2,40 2,65 2,34 0,22
BOR PN 4 3,78 2,46 3,89 2,07 0,23
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Mustok statisztikai értékelése

TAK 2020 CH must
Forras SS df | MS F p
Csoportok |1 5794 | 42,9199 | 1300,55 | <0,0001
kozott
Csoportokon |, 5505 | 10 | 0,0022
beliil
Osszesen |11,7019 | 14
Osszes polifenol 2020 PN must
Forras | SS | df | MS F p
Csoportok | — 4| — 235,88 |<0,0001
Hibsk |— | 10—
TAK 2020 PN must
Forras | SS | df | MS F p
Csoportok | — 4|— 235,88 |<0,0001
Hibak |— | 10| —
Katechin 2020 CH must
Forris ss  |df| Ms F o2
érték
Csoportok | 157360 | 4 |11168.40 | 18,5616 | 0.0001
kozott
Csoportokon | g16 94 | 10 | 601.69 | - .
beliil
Osszesen 50690.54 | 14 | -
Katechin 2020 PN must
Forris ss  |df| Ms Fo|.P
érték
Csoportok | 157360 | 4 |11168.40 | 18,5616 | 0.0001
kozott
Csoportokon | g16 94 | 10 | 601.69 |- ;
beliil
Osszesen 50690.54 | 14| -
Katechin 2020 PN must
Forris ss  |df| Ms Fo|.P
érték
Csoportok | 4157360 | 4| 11168.40 | 18,5616 | 0.0001
kozott
Csoportokon | g16 94 | 10 | 601.69 |- -
beliil
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[Osszesen  [50690.54[ 14] - | | |

TAK 2020 CH must
Forras SS df | MS F p
Csoportok |14 6704 | 42,9109 | 1300,55 | <0,0001
kozott

Csoportokon

beliil 0,0225 | 10 | 0,0022

Osszesen | 11,7019 | 14
Osszes polifenol 2020 PN must

Forras SS | df | MS F p
Csoportok — 41— 235,88 | <0,0001
Hibék — 10| —

TAK 2020 PN must

Forras SS | df | MS F p
Csoportok — 4| — 235,88 | <0,0001
Hibék — 10| —

Katechin 2020 CH must
Forris ss  |df| Ms Fo| P
érték
Csoportok | 4157360 | 4| 11168.40 | 18.5616 | 0.0001
kozott
Csoportokon | g16 94 | 10 | 601.69 |- ;
beliil
Osszesen 50690.54 | 14| -
Katechin 2020 PN must
Forrés ss  |df| Ms F | P
érték
Csoportok | 4467360 | 4 |11168.40 | 18.5616 | 0.0001
kozott
Csoportokon | ¢15 94 10| 601.69 |- ;
beliil

Osszesen 50690.54 | 14 | -
Leukoantocianin 2020 CH must

Forras SS df | MS F F,)_ ,
érték
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Csoportok | 755 705 65| 4 | 180,698.91 | 19.1644 | 0.0001
kozott
Csoportokon | o, 998 84| 10| 9,428.88
beliil
Osszesen 817,084.49 | 14
Leukoantocianin 2020 CH must
Forrds |SS df | Ms F p-
érték
Csoportok | 55 705 65| 4 | 180,698.91 | 19.1644 | 0.0001
kozott
Csoportokon | o, 998 84| 10| 9,428.88
beliil
Osszesen 817,084.49 | 14
Antocianin 2020 PN must
Forris ss |df| Ms Fo|.P
érték
Csoportok 1 g/35 40 | 4201810 |7.8348 |0.004
kozott
Csoportokon | 5690 59 | 10| 269.07
beliil
AFN 2020 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 533400 | 4|508350 |1.1795 |0.3769
kozott
Csoporton | 1259978 | 10| 4309.98
beliil
Osszesen | 63433.78 14
AFN 2020 PN must
Source SS df MS F p-
value
Between | 26 16160|  4|194,540.40 | 6.5997 | 0.0072
Groups
Within | o9, 77071 10| 20.477.07
Groups
Total |1,072,93231| 14
Prolin 2020 CH must
Forras SS df MS F ’p-,
érték
Csoportok | ) 35 64 4|5576.41 | 1.8392 | 0.198
kozott
Csoportokon | 3020051 103 032.02
beliil
Osszesen |52 625.85 14
Prolin 2020 PN must
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Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | o5 766 4 41239466 |14.8460 | 0.000328
kozott
Csoporton |, ¢4 10]1613.0
beliil
Osszesen | 1119164 14
Hisztamin 2020 CH must
Forras SS df MS F ,p-,
érték
Csoportok 0,18 4 0045| 56818 0,0119
kozott
Csoportokon 0,0792 10 0,0079
beliil
Hisztamin 2020 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 449 4101110 3.6539 | 0.0439
kozott
Csoporton | 5535 10 | 0.0304
beliil
Osszesen | 0.7478 14
Metilamin 2020 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 0,636 4 0159| 12,617| 0,0006
kozott
Csoportokon 0,126 10| 00126
beliil
Osszesen 0,762 14
Szerotonin 2020 CH must
Forras SS df MS F p
Csoportok | 7 a5 326100 |0.6384 |0.6112
kozott
Csoportokon | 5, 7056 8| 4.0882
beliil
Szerotonin 2020 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Between | g 5400 33.1800 8.2213 |0.0079
Groups
Within | 5 1944 8 0.3868
Groups
Total 12.6344 11
Tiramin 2020 CH must
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Forras SS df MS p-érték
Between | g 5109 313.1800 8.2213 |0.0079
Groups
Within =1 5 5944 80.3868
Groups
Total 12.6344 11
Tiramin 2020 PN must

Forras SS df MS p-érték
Between | g 5109 313.1800 8.2213 |0.0079
Groups
Within | 5 1944 8|0.3868
Groups
Total 12.6344 11
Kadaverin 2020 CH must

Forras SS df MS p-érték
Between | 4 5109 313.1800 8.2213 |0.0079
Groups
Within =1 5 5944 8|0.3868
Groups
Total 12.6344 11
Kadaverin 2020 PN must

Forras SS df MS p-érték
Csoportok 15 349 405010 |1.9606 |0.1768
kozott
Csoportokon |, 5oy 10 | 0.2555
beliil
Osszesen 4.5594 14
Osszes polifenol 2021 CH must

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | 445 4601 445615 0.1507 | 0.9584

kozott

Csoportokon | 4557 1759 10 | 302.7176

beliil
Osszesen 3209.6360 14

Osszes polifenol 2021 PN must

Forras SS df MS p-érték
Between | 126 7590 4440630 |0.0904 |0.9834
Groups
within =1 4675 4613 10| 487.2461
Groups
TAK 2021 CH must

Forras SS df MS P
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Csoport 0,0749 4 0,0187 0,151 0,958

Hiba 1,2425 10 0,1242 | — —
TAK 2021 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 4 175349 4|0.018085 [0.0904 |0.9834
kozott
Csoportokon |4 gg9g55 10 | 0.199985
beliil
Katechin 2021 CH must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 4836 4 1209 07222 0.5962
kozott
Csoporton 1674.0 10 167.4
beliil
Osszesen jun.57 14
Katechin 2021 PN must

df
Forras . .. SS (szabadsagi | , . , MS F| p-érték
(négyzetosszeg) fok) (kozépnégyzet)

Csoportok 327.6720 4 81.9180 | 0.059296 | 0.992433
kozott
Csoportokon 13814.9893 10 1381.4989 - =
beliil
Osszesen 14142.6613 14 — — —
Leukoantocianin 2021 CH must

Forras SS df MS F| p-érték
C(Kezelés) | 1245.7240 4| 311.4310| 0.0927| 0.9826
Residual 33602.3573 10| 3360.2357 —
Leukoantocianin 2021 PN must

. Négyzetosszeg | Kozépnégyzet

Forras df (SS) (MS) F p
Csoportok 4 236.4640 59.1160 | 0.0280 | 0.9982
kozott
Csoporton |4 21076.0771 2107.6077| — _
beliil
Osszesen 14 21312.5411 — | — —
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Antocianin 2021 PN must

Forras SS df MS F| p-érték
Csoportok | 536 400 4 59.100| 0.5289| 0.7175
kozott
Csoporton | 4,7 375 10| 111737
beliil
Osszesen 1353.775 14
AFN 2021 CH must
Forras df SS MS F| p-érték
Csoportok 4 4976291 | 12440.73| 00765| 0.9878
kozott
Hiba 10| 1625608.10| 162560.81
Osszesen 14| 1675371.01
AFN 2021 PN must
Source SS df MS F p-value
Between 95,965.16 4| 2399129 0.1279| 0.9689
Groups
Within 1,876.429.15 10| 187,642.01
Groups
Prolin 2021 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 34 461 6000 4]8600.4000 |0.1619 |0.9529
kozott
Hibdn 531082.8144 10|53 108.2814
beliil
Osszes 565484.4144 14
Prolin 2021 PN must
Source SS df MS F p-value
Between 19,616.1360 4| 4904034| 01224| 09712
Groups
Within 400,695.0501 10| 40,069.505
Groups
Total 420,311.1861 14
Hisztamin 2021 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 1) 1449 410.1110 0.2841 |0.8817
kozott
Csoportokon | 5 o575 10 0.3907
beliil
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Osszesen ‘ 4.3515

Hisztamin 2021 PN must

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 40.0360 0.0090 0.1197 |0.9723
kozott
Csoporton 10[0.7516 0.0752
beliil
Metilamin 2021 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Between | 150000 410.105000 0.457476 | 0.765431
Groups
Within 15 595003 10 | 0.229520
Groups
Total  |2.715203 14
Szerotonin 2021 CH must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 7 5350 41.809 3.6307 |0.0447
kozott
Csoporton |  ggo5 10| 0.4983
beliil
Osszesen 12.2185 14
Tiramin 2021 CH must

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok 0.0840 4] 0.0210| 0.66280.6319

kozott

Csoportokon | 4144 10| 00317

beliil

Osszesen 0.4009 14

Kadaverin 2021 CH must
Forras SS df MS F

Csoportok | 35 4100900 |1.7285

kozott

Csoportokon |, 57 10]00521 |-

beliil

Kadaverin 2021 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Between | 4 5760 40.0690 04592 |0.7642
Groups
Within 1.5025 10 0.1502
Groups
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‘ Total ‘

17785 |

14

Osszes polifenol 2022 CH must

Forras SS df MS F p-érték
Between | 0.2760 410.0690 04592 | 0.7642
Groups
Within 1.5025 10]0.1502
Groups
Total 1.7785 14
Osszes polifenol 2022 PN must

Forras SS df MS p
Csoportok 972,477.60 4| 243119.4| 3.2214| 0.0608
kozott
Csoportokon | 754 707 99 10| 75.470.79
beliil

Osszesen 1,727,185.52 14
TAK 2022 CH must

Forras SS df MS F p
Csoportok | 7 76 4l 16819 7.267|  0,0052

kozott
Csoporton 23,143 10 2314

beliil
TAK 2022 PN must

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4 398,92 99,73 3,2182 0,0609
kozott
Csoporton 10 309,9 30,99
beliil
Osszesen 14 708,82

Katechin 2022 CH must

Source SS df MS F p-value
Between | 163 908,81 414097720 |3.0139 |0.0715
Groups
Within =1 1 35 960,20 10 | 13,596.02
Groups

Katechin 2022 PN must
Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | g7, 477 60 4| 243119.40| 15602| 0.2586
kozott

Csoporton | 4 5o 307 59 10| 155,830.76 _ _
beliil
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Osszesen | 2,530,785.18 14 - - -
Leukoantocianin 2022 CH must

Forras df SS MS F p-érték
Between 463439618 |158,599.05 |5.7852 |0.0112
Groups

Within 10 | 274,145.54 | 27,414.55

Groups

Total 14| 908,541.72
Leukoantocianin 2022 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | g ggag 4|2.4234 24234 |0.1168
kozott

Csoporton | 44 1509 10 1

beliil

Osszesen | 19.6936 14
Antocianin 2022 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Between | 755 368 41863842 |2.044 |0.1638
Groups

Within 9119.143 10 | 911.914

Groups

Total 16574.511 14
AFN 2022 CH must

Source df SS MS F p-value
Between 4|12,058.25 |3,01456 |0.0423 |0.996
Groups

Within 10| 712,663.56 | 71,266.36

Groups

Total 14| 724,721.82
AFN 2022 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | o5 o7 33 412399258 |05115 |0.7291

kozott

Csoporton | <4106 81 10 | 46 910.68

beliil
Prolin 2022 CH must
| Forras | SS df MS F p-érték
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Csoportok 115 4644 4131161 0.3248 0.8551
kozott
Csoportokon | 5 g3 10[9593.0
beliil
Osszesen 108 394.4 14
Prolin 2022 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Between |, ) 536.4 436591  |0.0690 |0.9899
Groups
Within 1 554 350 0 10 | 53,035.0
Groups
Total  |544,986.4 14
Hisztamin 2022 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 1 96 42574 0.8582 |0.5208
kozott
Csoportokon | g 94 10]2.9994 |- _
beliil
Osszesen 40.290 14| - - -
Hisztamin 2022 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |, 17 4105190 |1.1605 |0.3841
kozott
Csoportokon |4 479, 10]04472 |- -
beliil
Osszesen 6.5482 14 | - — —
Metilamin 2022 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |, 45 40591 05726 |0.6889
kozott
Csoporton | 4 55, 10| 1.0322
beliil
Osszesen | 12.686 14
Metalimin 2022 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 1 49 410.3060 05994 |0.6716
kozott
Csoporton | g 454 10 | 0.5105
beliil
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Szerotonin 2022 CH must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |45 5169 4 3.129| 20166|  0.168
kozott
Csoporton | 45 516, 10 1.5516
beliil
Osszesen 28.0324 14
Szerotonin 2022 PN must
Forras SS df MS F p
Csoportok 8.39 4| 10febr| 2897 0.0786
kozott
Csoporton .
beliil 25.jul 10 0.73
Osszesen 15.64 14
Tiramin 2022 CH must
Forras SS df MS F p
Csoportok | g 3549 4020760  |24343 |0.1157
kozott
Csoportokon | g 5og5 10]08528 |- _
beliil
Osszesen 16.8322 14| - - -
Tiramin 2022 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 14 5140 4| 4911 1.0748 |0.4188
kozott
Csoportokon | 4z 5q,4 10 | 4.5692
beliil
Osszesen 65.3364 14
Feniletilamin 2022 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |5 1599 405250 |2.7894 |0.0858
kozott
Csoportokon |4 gg59 10 0.1882
beliil
Osszesen 3.9821 14
Feniletilamin 2022 PN must
Forras df SS MS F p
Csoportok 4 2.0400 05100  |0.2915 |0.8769
kozott
Csoportokon 10]17.4934 | 1.7493
beliil

190



| Osszesen | 14195334 | |
Kadaverin 2022 CH must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |, 5049 410.0510 0.6307 |0.6518
kozott
Csoportokon | ; ga6 10 | 0.0809
beliil
Kadaverin 2022 PN must
Forras SS df MS F p
Csoportok |, 4560 4101140  |1.3426 |0.3202
kozott
Csoportokon | ; g4q7 10 | 0.0849
beliil
Osszesen 1.3051 14
Osszes polifenol 2023 CH must
Forras SS df MS F p
Csoportok | 15483 22 4| aug20| 70.45| 0.0000
kozott
Csoportokon 442.97 10| mérc.44 - -
beliil
Osszesen 12926.18 14 - - -
Osszes polifenol 2023 PN must
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 535976 4] 59244 1642 449x10°
kozott
Csoportokon
il 360.8 10|  aug.36 - -
Osszesen 24 058.4 14 - - -
TAK 2023 CH must
Forras df SS MS F p-érték
Kezelések 4 5,1194 1,2799 69,13 | <0,0001
Hiba 10 0,1851 0,0185
Osszesen 14 5,3046
TAK 2023 PN must
Forras SS df MS F p
Kezelések 9,7245 4 24311 159,24 | <0,0001
Hiba 0,1527 10 0,0153
Osszesen 9,8772 14

Katechin 2023 CH must
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Forras SS df MS F p-érték
Between | ¢500.316 41625079 |7.163 |0.0055
Groups
Within 2268.781 10 | 226.878
Groups
Total 8769.097 14
Katechin 2023 PN must

Forras SS df MS F| p-érték
Csoportok 2936.69 4 734.17| 9.5455| 0.0019
kozott
Csoporton 769.13 10 76.91
beliil
Osszesen 3705.82 14
Leukoantocianin 2023 CH must

Forras SS df MS F| p-érték
ge“"’ee” 11115.60 4| 277890 15.3921|  0.0003

roups
Within
Groups 1805.41 10 180.54 - -
Total 12921.01 14 - - R
Leukoantocianin 2023 PN must

Forras df SS MS F p-érték
29“”96” 4 jul.84 |1796.02 8531 |0.0029

roups
Within 10[210529 | 21053
Groups
Total 14 [ 9289.36
Antocianin 2023 PN must

Forras SS df MS F| p-érték
Csoportok | 5576 49 4| 139410| 3814| 0.0000

kozott

Csoporton 365.48 10 36.55

beliil
AFN 2023 CH must

Forras SS df MS F| p-érték

Between 7154.40 4| 1788.60| 2.5583| 0.1041

Groups

bl 6991.33 10|  699.13

Groups

Total 14145.73 14

AFN 2023 PN must
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Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 475 5405 493.835 0.6332 |0.6502
kozott
Csoporton |4 145 1779 10 | 148.2028
beliil
Osszesen | 1857.368 14
Prolin 2023 CH must

Forras SS df MS F p
Csoportok 1.90 x
hoa 8,371.66 4| 209292 4.89 02
Csoportokon | 576 49 10| 427.65 _ _
beliil
Osszesen 12,648.15 14 - - -
Prolin 2023 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Between | 576 02 4|144.01 1339 |0.3214
Groups
Within
Groups 1075.47 10 | 107.55
Total 1651.49 14
Hisztamin 2023 CH must

Forras df SS MS F p-érték

Csoportok 4|5.6040  |1.4010 | 14.4077 | 0.0004

kozott
Csoportokon 10[09724 | 0.0072

beliil

Osszesen 14 | 6.5764
Hisztamin 2023 PN must

Forras SS df MS F| p-érték

Between 19.5240 4| 48810] 53.7792 | <0.0001

Groups

bl 0.9076 10| 00908

Groups

Total 20.4316 14
Metilamin 2023 CH must

Source SS df MS F p
Between | 4 5906 4104052 | 90.6797 8.1550e-
Groups 08
Within = 5 5447 10 | 0.0045
Groups
Total 1.6653 14
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Metalimin 2023 PN must

Forras SS df MS p-érték
Csoportok |5 g440 4|0.7110 155383 | 0.0003
kozott
Csoportokon | 5g54 101 0.0295
beliil
Szerotonin 2023 CH must

Forras SS df MS F p
Between | 5 5160 4108040  |39.7233 | <0.001
Groups
Within =1 5024 10 | 0.0202
Groups
Total 3.4184 14
Szerotonin 2023 PN must

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 2.4878e-
o 29.556 4(7.3890 185.188 | oo
Csoportokon | 494 10| 0.0399
beliil
Tiramin 2023 CH must

Source SS df MS F p

Between | ¢ 5040 417310 43.1241 | 0.0000
Groups

Within -1 1914 10| 0.0401

Groups

Total 7.3254 14
Tiramin 2023 PN must

Source SS df MS F p

Between | ¢ 1200 4|1.6050 |143.0481 |0.000000

Groups

Within =1 5 1799 101 0.0112

Groups

Total 6.5322 14
Kadaverin 2023 CH must

Forras SS df MS F p
Csoportok | 4 154000 410006000 [21.9072 |6.1874e-05
kozott

Hiba | 0.002739 10 0.000274

Osszesen | 0.026739 14

Kadaverin 2023 PN must
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Forras SS df MS F p
Csoportok | 1 453 44356 4356 | 0.0269
kozott
Csoportokon |44 539 10| 1.000
beliil
Osszesen 27.423 14
Borok statisztikai értékelése
Osszes polifenol 2020 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |} 504 409 412748.600 |2.3505 |0.1245

kozott
Csoportokon | 693 435 101169343 |- -

beliil
Osszesen | 22 687.835 14
TAK 2020 CH bor
Forras SS df MS F p
Kezelések | 4.5125 4|1.1281 2.3506 0.1245
Hiba 4.7995 10 | 0.4799
Osszesen | 9.3120 14
Osszes polifenol 2020 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Between | ;5493 93 4|3373.50 |2.9444 |0.0756
Groups
Within -} 45733 10| 1145.73
Groups
TAK 2020 PN bor
Forras df SS MS F p-érték
Kezelések 455385 1.3846 2.9444 0.0756
Hiba 10 | 4.7025 0.4703
Osszesen 14 | 10.2410
Katechin 2020 CH bor
Forras SS df MS F| p-érték
Between | 465 600 4| 116.400| 6.303| 0.0085
Groups
Within |6/ 676 10| 18468
Groups
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| Total | 650276 14| | | |
Katechin 2020 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Between | 575 4000 4|68.1000 |3.6875 |0.0429
Groups

Within | 18/ 6756 10 | 18.4676

Groups

Total 457.0756 14
Leukoantocianin 2020 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 33,4000 4| j6n96|5.2308 |0.0155
0zO0tt

Csoportokon | 16, 6756 10| 18.4676

beliil

Osszesen 571.0756 14
Leukoantocianin 2020 PN bor

Forras df SS MS F p-érték
Kezelések 4]786.000 |196.500 |1.9206 |0.1835
Hiba 101023.103 [102.310 |- -
Osszesen 14 1809.103 |- - -
Antocianin 2020 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Kezelések | 695 g9 420550 1.6669 |0.2332
(Between)

Hiba

(Within) | 123286 10 | 123.286

Osszesen | 2054.86 14
AFN 2020 CH bor

Forras df SS MS F p
Between 45399640 |13499,10 | 4,4526| 0,0253
Groups

Within 10]30317,09 |3 031,71

Groups

Total 14|84 313,49
AFN 2020 PN bor

Source SS df MS F p-value
Between | 54 770,01 4]12,942.73 |1.2871 |0.3384
Groups
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Within 100,559.09 10 | 10,055.91
Groups
Prolin 2020 CH bor
Source SS df MS F p-value
Between | 51 770.01 4112,942.73 |1.2871 |0.3384
Groups
Within =11 5 559 09 10 | 10,055.91
Groups
Prolin 2020 PN bor
Source SS df MS F p
Between 164.400 4| a1100] 2226 0139
Groups
Within 184.676 10| 18468
Groups
Total 349.076 14
Hisztamin 2020 CH bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | 8160 402040 |0.3961 |0.8071
kozott
Csoportokon | 5 ;54g 10| 0.5151
beliil
Osszesen 5.9668 14
Hisztamin 2020 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 4 4760 4111190 |1.9325 |0.1815
kozott
Csoportokon | 5 744, 10 0.5790
beliil
Osszesen 10.2664 14
Metilamin 2020 CH bor
Source SS df MS F p-value
Between | 4 5183 4|0.4546 8.1811 |0.0034
Groups
Within | 5pp7 10| 0.0556
Groups
Total 2.3740 14
Metilamin 2020 PN bor
Forras SS df MS F p
Csoportok 5,196 4 1209 294 00759
kozott
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Csoportokon 4,419 10 0,442
beliil
Osszesen 9,615 14
Szerotonin 2020 CH bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | ¢ 594 4|1581 15673 | 0.2568
kozott
Csoportokon |1 5874 10 | 1.0087
beliil
Osszesen 16.4114 14
Szerotonin 2020 PN bor
Forras SS df MS F| p-érték
Between 9.3960 4 23490| 1.1413| 0.3916
Groups
Within
Groups 20,5818 10 2.0582
Total 29.9778 14
Tiramin 2020 CH bor
Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4)1.3440 |03360 |0.9680 |0.4664
kozott
Csoportokon 10[34712  |0.3471
beliil
Osszesen 14 | 4.8152
Tiramin 2020 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 444 4]0.111 02584 |0.898
kozott
Csoportokon | 5q¢ 10 | 0.4296
beliil
Osszesen 4.740 14
Kadaverin 2020 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Between 0.096 40.024 0.2685 |0.8916
Groups
Within 0.894 10| 0.0894
Groups
Total 0.990 14
Kadaverin 2020 PN bor
‘ Source ‘ SS ‘ df MS F ‘ p-value ‘

198



Between | 5 1509 40.0450 0.2963 |0.8738
Groups
Within 1.5188 101 0.1519
Groups
Osszes polifenol 2021 CH bor
Source df SS MS F p-value
Between 4)1569.600 |392.400 |0541 |0.7007
Groups
Within 10| 7256.596 | 725.660
Groups
Total 14 | 8826.196
TAK 2021 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Between | 4 g1a4 4101611 |05395 |0.7105
Groups
Within
Groups | 29862 10| 0.2986
Total 3.6306 14
Osszes polifenol 2021 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |1 6oz 600 4408900 |0.265 |0.8939
kozott
Csoportokon | ;549 505 10 | 1543.950
beliil
Osszesen 17075.101 14
TAK 2021 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 0,6602 4| 01651| 02614 0,8961
kozott
Csoportokon 6,3129 10| 06313
beliil
Katichen 2021 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 569 70 4|1367.43 |2.2295 |0.1385
kozott
Csoporton | ¢4 43 59 10| 613.33
beliil
Osszesen | 11603.02 14
Katichen 2021 PN bor
| Forris | ss | df MS | F | pértek |
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Csoportok | 1,6 496 41007124 |0.9018 |0.4985

kozott

Csoporton | 4464 144 10| 1116.814

beliil

Osszesen | 15196.640 14
Leukoantocianin 2021 CH bor

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4|974.4960 | 243624 |0.0994 |0.9802
kozott
Csoportokon 10| 24516.4587 | 2451.6459
beliil
Osszesen 14 | 25490.9547
Leukoantocianin 2021 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Between | 441 6000 4]110.4000 |0.4381 |0.7786
Groups
Within
Groups | 2520:1946 10 | 252.0195
Total 2961.7946 14
Antocianin 2021 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 45 4000 4(591000 |1.7166 |0.2224
kozott
Csoporton | 54 9764 10 | 34.4276
beliil
AFN 2021 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |4 5796 40.3949 0.3949 | 0.8079
kozott
Csoportokon | 1 5309 10 | 1.0000
beliil
AFN 2021 PN bor

Forras SS df MS F p
Csoportok 319,267.13 4| 79816.78| 0.8995| 0.4996
kozott
Csoporton 887,321.88 10| 88,732.19 - _
beliil
Osszesen 1,206,589.01 14 - - —




Prolin 2021 CH bor

Source SS df MS F p-value
Between 11359 5840 4332396 |0.0996 |0.9802
Groups

Within 33387.3613 10 | 3338.7361

Groups

Total 34716.9454 14

Prolin 2021 PN bor

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4047640  |11910  |0.0758 |0.9880
kozott
Csoportokon 10| 1570594 | 1570.59
beliil
Osszesen 14 | 16182.34

Hisztamin 2021 CH bor

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 40.9840 0.2460 05523 |0.7021
kozott
Csoporton 10 | 4.4541 0.4454
beliil
Osszesen 14| 5.4381

Hisztamin 2021 PN bor

Source SS df MS F p-value
Between |  s560 4|1.164 1.0337 |0.4365
Groups

Within 11.2604 10]1.126

Groups

Total 15.9164 14

Metilamin 2021 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 4 5619 40.0900 0.2406 | 0.9089
kozott
Csoportokon | 5 7,15 10 0.3741
beliil

Metilamin 2021 PN bor

Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 408017 |02004 |1.2074 |0.3665
kozott
Csoportokon 10[1.6600 | 0.166
beliil
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‘ Osszesen ‘

14| 2.4618

Szerotonin 2021 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | ¢ 5049 411626 |22473 |0.1364
kozott
Csoportokon | 7 55, 10]07235 |- -
beliil
Osszesen | 13.7394 14| - - -
Szerotonin 2021 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 7 1649 4117910 1.5705 |0.256
kozott
Csoporton | 14 4049 10| 1.1404
beliil
Tiramin 2021 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 1 664 43666 22505 |0.136
kozott
Csoporton | 44 5q 10 1.629 _ _
beliil
Osszesen | 30.954 14| - - _
Tiramin 2021 PN bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | 4 ¢4, 4|1.161 1.2535 | 0.3499
kozott
Csoporton | g 5, 10 0.9262
beliil
Osszesen | 13.906 14
Kadaverin 2021 CH bor
Source df SS MS F p-value
Between 4| 0.5640 0.1410 0.6120 0.6636
Groups
Within 10| 2.3041 0.2304
Groups
Total 14 | 2.8681
Kadaverin 2021 PN bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | 5 5540 4|0.651 15688 | 0.2564
kozott
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Csoportokon | 1496 10| 0.415
beliil
Osszes polifenol 2022 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 1170 310,59 4| 4257765 |2.2284 |0.1387
kozott
Csoportokon | 191 47249 10 [ 19,107.25
beliil
Osszesen 361,383.08 14
TAK 2022 CH bor
Forras SS df MS F
Kezelések 69,8892 4| 17,4723 22274
Hiba 78,4431 10 78443
Osszesen 148,3323 14
Osszes polifenol 2022 PN bor
Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4|336,855.60 |84,213.90 |2.6353 |0.0975
kozott
Csoportokon 10 |319,560.28 | 31,956.03
beliil
Osszesen 14 | 656,415.88
TAK 2022 PN bor
Forras df SS MS F p-érték
Kezelések 4]138.36 3459 2.64 0.0974
Hiba 10 [ 131.20 13.dec
Osszesen 14 | 269.56
Katechin 2022 CH bor
Forras df SS MS F p-érték
Csoportok 4|87.963.45 |21,000.86 |94.7848 | 628
kozott 108
Csoportokon 10]2,32008 | 232.01
beliil
Osszesen 14 | 90,283.53
Katechin 2022 PN bor
| Forras | ss | df | Ms | F | péreek
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Between | ;)¢ 65122 4|56,662.81 |50.82 |0.000001
Groups
Within 1, 155 39 10 1,115.04
Groups
Total |237,801.61 14
Leukoantocianin 2022 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 6.72 x
ot | 2718617 4|67,96529 |9437 ||
Csoportokon | ; 55 g 10 | 720.21
beliil
Leukoantocianin 2022 PN bor
Source SS df MS F| p-value
Between | 165 993.97 4| 40573.49| 247780 338
Groups 10
Within
Groups 16,374.81 10| 1,637.48
Total 178,668.78 14
Antocianin 2022 PN bor
Source SS df MS F| p-value
Between 513.712 4| 128428| 11.032| 0.0011
Groups
Within 116.416 10 11.642
Groups
AFN 2022 CH bor
Forras SS df MS F p-érték
Between | 79 745 49 4(19,935.60 |7.7526 |0.0041
Groups
Within | 0 214 g5 10 2,571.48
Groups
Total | 105,457.25 14
AFN 2022 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Between | 29 742 40 4(19,935.60 |7.7526 |0.0041
Groups
Within | 0 214 g5 10 2,571.48
Groups
Total | 105,457.25 14
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Prolin 2022 CH bor

Source SS df MS F p
Between | 555 0000 4|57.0000 |1.8444 |0.1970
Groups
Within | 339 4372 10 | 30.9037
Groups
Total 537.0372 14
Prolin 2022 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 443 5960 41120899 |04541 |0.7677
kozott
Csoporton | 5565 4082 10 | 266.2408
beliil
Osszesen | 3146.0042 14
Hisztamin 2022 PN bor

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | 140 40.0060 3.2749 |0.0583
kozott
Csoportokon | 14, 10 0.0018
beliil
Osszesen 0.0424 14
Szerotonin 2022 CH bor

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | 576 4100690 |76.1085 |<0.0001
kozott
Csoportokon | 599 10 0.0009
beliil
Szerotonin 2022 PN bor

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok |4 554 4103210 |220.2855 |0.0000
kozott
Csoportokon | 1 4g 10| 0.0015
beliil
Osszesen 1.2986 14
Tiramin 2022 CH bor

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | 435000 410.009000 | 19.0759 |0.0001
kozott
Csoporton | 4 154718 10 | 0.000472
beliil
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Tiramin 2022 PN bor

Source SS df MS F p
Between | 5 1802 4|0.0451 20.2752 | 0.0001
Groups
Within = 5 5599 10 | 0.0022
Groups
Total 0.2024 14
Kadaverin 2022 CH bor

Forras df SS MS F p-érték

Csoportok 40.000000 0.000000 0.00 1.0000

kozott

Csoportokon 10 | 0.002093 0.000209

beliil

Osszesen 14 | 0.002093

Kadaverin 2022 PN bor
Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | ; 436, 4100090 |4.8833 |0.0192

kozott

Csoportokon | 46 10| 0.0018

beliil

Osszesen | 0.0544 14

Osszes polifenol 2023 CH bor
Forras SS df MS F| p-érték

Csoportok 9207.60 4| 2301.90| 76.69| 0.0000

kozott

Csoportokon 300.16 10|  febr.30 _ _

beliil

Osszesen 9507.76 14 - - -
TAK 2023 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 5 7614 4|09404 |78.1488 |L:6730e-
kozott 07
Csoportokon | 194 101 0.0120
beliil
Osszes polifenol 2023 PN bor

Forras SS df MS F p-érték

Csoportok | gas6 416 4(1700.104 |21.445 |0.0001

kozott

Csoportokon | ;46 979 10 | 79.697

beliil
Osszesen | 7633.388 14
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TAK 2023 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok 27896 4|  06974| 21,1931| 0,000072
kozott
Csoportokon | ) 359, 10| 00329
beliil
Katechin 2023 CH bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | o4 400 456.100 18.963 |0.0001
kozott
Csoportokon | g 5y 10]29584 |- _
beliil
Osszesen 253.984 14 | - - -
Katechin 2023 PN bor
Forras SS df MS F| p-érték
Csoportok 288.000 4 72.0| 26.448| 0.0000
kozott
Csoporton 27.224 10 2.722 _ _
beliil
Osszesen 315.224 14 - -

Leukoantocianin 2023 CH bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 554 400 4]56.100 |8.438 |0.003
kozott
Csoportokon | o¢ 4a4 10| 6.648
beliil
Leukoantocianin 2023 PN bor
Source SS df MS F p
Between | 227 6o 4(10440 |4230 |0.0000
Groups
Within | 15 g6 101 4.60
Groups
Total 823.56 14
Antocianin 2023 PN bor
Forras SS df MS F| p-érték
Between 3678.18 4 919.55| 54.92 | 0.0000
Groups
Within 167.43 10 16.74
Groups
Total 3845.61 14

AFN 2023 CH bor
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Forras SS df MS F p-érték
Csoportok -
| 16108.35 4| szept27| maj.54 |0.0000
Csoportokon | ;4 o7 101 73.89 - -
beliil
Osszesen | 16847.22 14| - - -
AFN 2023 PN bor
Forras df SS MS F p
Between 47356 183.9 6.911 |0.0062
Groups
Within
Groups 10 | 266.1 26.61
Total 1410017
Prolin 2023 CH bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | a0 4 4]1221 8.6719 |0.0027
kozott
Csoporton |44 g 10| 14.aug
beliil : :
Osszesen | 629.2 14
Prolin 2023 PN bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | g4 4 41221 8.6719 |0.0027
kozott
Csoporton
g 1408 10| 14.aug
Osszesen | 629.2 14
Hisztamin 2023 CH bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | 4 4e49 410.0210 11.3945 | 0.0010
kozott
Csoportokon | 14, 10| 0.0018
beliil
Osszesen 0.1024 14
Hisztamin 2023 PN bor
Forras SS df MS F p
Csoportok | 4 8760 4|7.719 65.4263 | 3:9276e-
kozott 07
Csoportokon |4 1744 10| 0.118 - -
beliil
Osszesen 32.0558 14 | - - -

Metilamin 2023 CH bor
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Forras SS df MS F p-érték
Csoportok |, 5645 410141 136.3109 <0.0001
kozott
Csoportokon | )3 10 0.001
beliil
Metilamin 2023 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 4 4909 40.1050 9.6380 |0.0018
kozott
Csoportokon | 1549 10 0.0109
beliil
Osszesen 0.5289 14
Szerotonin 2023 CH bor
Source SS df MS F p-value
getwee” 2.8560 410.7140 75.7254 | 0.0000
roups
Within
Groups | 00943 10 | 0.0094
Total 2.9503 14
Szerotonin 2023 PN bor
Forras SS df MS F
Csoportok | 45 516 4083040 |184.0426
kozott
Csoportokon | ; 45, 10 | 0.0451
beliil
Osszesen 33.6672 14
Tiramin 2023 CH bor
Forras SS df MS F| p-érték
Csoportok |14 597 4| 27657 52.0972| <0.0001
kozott
Csoportokon | 5309 10| 0.0531
beliil
Osszesen 11.5935 14
Tiramin 2023 PN bor
Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | ) g6/ 40.2160 6.7122 |0.0068
kozott
Csoporton | 3514 10 | 0.0322
beliil
Kadaverin 2023 CH bor
| Forris | ss | df | Ms | F | pertek
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Csoportok | 551020 40.006005 |15.2829 | 2.91x10~
kozott

Csoportokon | 153999 10 | 0.000393
beliil

Kadaverin 2023 PN bor

Forras SS df MS F p-érték
Csoportok | 530000 410.000000 |00  |1.0000
kozott

Csoportokon | 155574 10|0.000207 |- _
beliil

Osszesen | 0.002074 14| - - -

Mustok évjarat szerinti statisztikai értékelése

Osszes polifenol CH must

Forras SS df F p-érték
Mustkezelés -5
(C(Mustkezeles)) 94 259,06 4 15,73 | 8,16x10
Evjarat (C(Evjarat)) | 2367775 3 526,95 | 3,57x10732
Interakcio 6
(MustkezelésXEvjérat) 110773,7 12 6,16 5.63x10
Hiba (Residual) 59911,34 40
TAK CH must
Forras SS df F p-érték
. 8.36 x
Mustkezelések | 38.66 4115.70 108
Evjarat 972.10 3|526.41 f '06,ix
Mustkezelések [ 5.71
x Eviarat 45.47 12 16.jan 106
Residuum 24.62 40

Osszes polifenol PN must

| Forris | ss|  df] F| p-érték
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Mustkezelés 333,683.6 4 4.39 0.0049
Evjérat 16,712,410 3 293.15 <0.0001
Mustkezelés = 680,538.1 12 298|  0.0046
Evjérat
Residuum 760,130.6 40
TAK PN must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 136.88 414.39 0.0049
Evjérat 6858.60 31292.99 <0.0001
Mustkezelés x Evijarat 279.20 12|12.98 0.0047
Residuum 312.11 40
Katechin CH must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 106901 4 7,33 0,000159
Evjérat 1915298 3 175,01 | <0,000001
Mustkezelések > | g 665 12 248| 00156
Evjérat
Residuum 145920 40
Katechin PN must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 268,991.7 4 1.71 0.167
Evjarat 8,380,114 3 febr.71|  <0.0001
Mustkezelések x 708,056 12 1.50 0.165
Evjarat
Residuum 1,573,304 40
Leukoantocianin CH must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 581,790.8 4 1441 | 2.28 x 1077
Evjdrat 1,459,364 3 ZEREY I
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Mustkezelések x
Evjérat 787,762.4 12 6.50 | 3.04 x 10
(interakcio)
Residuum 403,842.1 40
Leukoantocianin PN must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 559,880.4 4 3.049 0.0277
Evjérat 5,515,955.0 3 40.050 <0.0001
Mustkezelések 1,205,436.0 12 2188|  0.0319
Evjarat
Residuum 1,836,344.0 40
AFN CH must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 37572.62 4 0.155 0.9595
Evjérat 19103 200 3 105.199 <0.0001
Mustkezelés x| 51 736,94 12 0.07L| =1.0000
Evjérat
Residuum 2421204 40
AFN PN must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések | 464,264.2 411.76 0.1566
Evjarat | 33,315,520 3|168.15 | 00001
Interakcio
(Mustkezelés x | 506,208.3 12| 0.64 0.796
Evjarat)
Hiba 2,641,789 40
Prolin CH must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 34 845,25 4 0,527 0,717
Evjarat 5336726 3 107,55| <0,0001
Mustkezelés 145 698 06 12 0,215 0,998
Evjarat interakcio
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Residuum 661 609,5 40
Prolin PN must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 58193,4 4 0,614 0,655
Evijarat 5040 703 70,877 | <0,0001
Mustkezelés x 724216 12 0,255 0,993
Evjérat
Residuum 948 250,5 40
Hisztamin CH must
Forras SS F p-érték
Mustkezelés 1,659 4 0,475 0,754
Evijarat 81,09 30,933 | <0,0001
Mustkezelés x 14,865 12 1,418 0,198
Evjarat
Residuum 34,953 40
Hisztamin CH must
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések (PN) 0l.aug 4 1245 1.15x 10°¢
Evjarat 30.27 3 62.72 3'153,11
Interakcié (PN x .. . ,7
Evjzirat) 14.jul 12 294al | 7.76 x 10
Hiba (Residual) 6.44 40

Metalimin CH must

Mustkezelések (CH0—-CH 4):

|

F(4,40)=0.36, p=0.8346F(4, 40) = 0.36,\; p = 0.8346F (4,40)=0.36,p=0.8346

— Nincs szignifikans hatas.

Evijarat (2020-2023):

F(3,40)=23.32, p<0.00000001F(3, 40) =

23.32,\; p<0.

00000001F(3,

40)=23.32,p<0.00000001

— Szignifikans hatas az évjaratban.

Interakcié (Mustkezelés x Evjérat):

F(12,40)=1.17, p=0.338F(12, 40) = 1.17,\; p = 0.338F(12,40)=1.17,p=0.338

Metalimmin PN must
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Forras

SS

df F

p-érték

Mustkezelések

1.1610

SN

15

.febr | 0.092

Evijarat

445485

w

109.98

<0.0001

Mustkezelések x Evjarat

1.8990

12

17 jan

0.335

Residuum

5.4008

40

Szerotonin CH must

Forras

SS

df MS

p-érték

Mustkezelések

11.145

42.786

2.087

0.101

Evijarat

9.966

313.322

2.488

0.074

Mustkezelések x Evijarat
(interakcio)

24.699

12| 2.058

1.542

0.150

Residuum

53.407

4011.335

Szerotonin PN must

Forras

SS

df F

p-érték

Mustkezelések

17.91

45,964 | p < 0.00001

Evjarat

34.98

3|28.73

p <
0,000000001

Mustkezelések x Evijarat
(interakcio)

38.18

12]7.84

p < 0.000001

Residuum

16.24

40

Tiramin CH must

SS

Forras

df

F P

-érték

Mustkezelés 8.895

SN

8.92 3.00

x 107

Evijarat 18.857

3|25.23 2.51

x 107

Mustkezelés x

Evjérat 23.121

12|7.73 3.72

x 107

Residuum 9.966

40

Tiramin PN must

Forras

SS

df F

Mustkezelések

4.58

410.975

0.432

Evjarat

99.16

3]28.13

< 0.000000001

Interakcio
(Mustkezelések x
Evjarat)

marc.42

1212.98

0.0047

Residuum

46.99

40 |-

Cadaverin PN must

Forras

SS

df

F p-érték

Mustkezelés

0.684

1.388 0.255

Evjérat

4572

w

12.371 <0.001
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Mustkezelés x 2.088 12| 1.412 0.201
Evjérat
Residuum 4,928 40
Borok évjarat szerint statisztikai értékelése
Osszes polifenol CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 85436.11 4 06.apr 0.0074
Evjarat 680 404.12 3 43.13| <0.0001
Mustkezelések | 1 o6 646,08 12 1.69 0.106
Evjarat
Residuum 210322.68 40
TAK CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések apr.35 4 06.apr | 0.007
Evjarat 279.23 3 dec.43 | <0.0001
Mustkezelések x Evjarat | 43.77 12 | 1.69 0.106
Residuum 86.34 40
Osszes polifenol PN bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések (PN) | 139,036.9 414.00 0.0080
Evjarat 7,298,751.0 31280.25 <0.0001
Interakeié (PN > | 519 70 7 12| 4569900 | 0.0386
Evjarat)
Hiba (Residual) 347,254.1 40
TAK PN bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések szept.57 414.005 0.0079
Evjarat 2995.68 3]280.21 <0.0001
Mustkezelések x Evjarat 90.27 122111 0.0385
Residuum 142.54 40
Katechin CH bor
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Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 35543,83 4 41,01 | p <0,0001
Evjarat 229819,15 3 353,53 | p < 0,0001
Interakci6 (Mustkezelés x Evjarat) 58579,32 12 22,53 | p < 0,0001
Residuum 8 667,65 40 | - -
Katechin CH bor
Forras SS df F p-érték
; 1,81 x
Mustkezelések 66 587,97 4 29,55 10-1
Evjdrat 4808 407 3| 284558| 7%
I’ntf:'rakci(’) (Mustkezelések x 164 652,10 12 24,36 1,178 X
Evjarat) 10
Residuum 22 530,43 40 | — —
Leukoantocianin CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 76 802,45 4 24,02 | <0,00000000035
Evjarat 2258476 3 941,92 <4,02x107%7
Mustkezelések x Evjarat (interakcid) 196 644 12 20,5 <2,13x10713
Residuum 31969,7 40
Leukoantocianin PN bor
. SS (6sszeg aex
Forras négyzetek) df F p-érték
Mustkezelések (A) 52 000,61 4 26,05 | 1,13x107"°
Evjarat (B) 5786 395,00 3 3864,54 | 2,74x10~*
Interakcio (AxB) 112298,60 12 18,75(9,22x10713
Hiba (Residual) 19 964,07 40 | — —

Antocianin PN bor
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Forras SS df F p-érték
Mustkezelések (A) 3167,67 4 17,02 | 3,16 x 10°®
Evjarat (B) 79 561,67 3| 570,03 7’163;
Interakci6 (A x B) 2 082,63 12 3,73| 8,19 x 10
Hibavariancia 1860,98 40
AFN CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 57 548,20 4 1,57 0,2009
Evijarat 7502 359,00 3 272,9| <0,0001
Mustkezelések x Evjérat 141 231,40 12 1,28 0,2652
Residuum 366 548,40 40
AFN PN bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 101,974,800 4 1,009 0,4146
Evijarat 14,674,270,000 3 193,528 | <0,0001
Mustkezelések x Evjarat 371,493,700 12 1,225 0,3006
Residuum 1,011,001,000 40
Prolin CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 1815,87 4 0,534 0,7117
Evjarat 3840 749 3 1505,21 | < 0,0001
Mustkezelés x Evjarat 479,72 12 0,047 | ~ 1,000
Residuum 34021,87 40
Prolin PN bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 1259,28 0,671 0,616
Evjarat 7113337 3 5053,295 <0,0001
Mustkezelések x Evjérat 600,95 12 0,107 0,999
Residuum 18 768,84 40
Hisztamin CH bor
Forras SS df F p-érték
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Mustkezelések 0.384 410.398 0.8096

Evijarat 7.260 10.043 <0.0001

w

Mustkezelések x Evjarat 1.500 121 0.519 0.8899

Residual 9.639 40

Metilamin CH bor

Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 1.109 41257 0.052
Evijarat 4.800 3(14.86 <0.0001
Mustkezelések x Evjarat 1.634 12 26.jan | 0.277
Residuum 4.307 40
Metilamin PN bor

Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 1.479 412.390 0.0669
Evjarat 46.880 31101.013 <0.0001 ***

Mustkezelések x Evijarat
interakcid

Residuum 6.188 40
Szerotonin CH bor

4.939 12| 2.661 0.0101 **

Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 5.841 413.35 0.0186
Evijarat 4.566 31349 0.0242

Mustkezelés X
Evjarat
Residuum 17.426 40
Szerotonin PN bor

10.119 121194 0.0589

Forras SS df F p-érték
Mustkezelések 22.221 6.85 0.00027
Evjarat 18.936 3|7.78 0.00033

SN

Mustkezelések x Evjarat | 28.839 12|2.96 0.00489

Residuum 32.452 40
Tiramin CH bor

Forras SS df F p-érték

Mustkezelések (A) 13.47 4)6.64 0.00034 (***)

0.00000012

(***)

Interakci6 (A x B) 13.64 12 45712 | 0.028 (*)
Hiba 20.30 40

Tiramin PN bor

Evjarat (B) 27.93 3]18.35

Forras SS df F p-érték
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Mustkezelések 2.707 411.95 0.121
Evjérat 29.360 3128.16 < 0.000000001
Mustkezelések x Evijarat 3.425 1210.82 0.628
Residuum 13.902 40
Kadaverin CH bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 0.2640 410.8239 0.5177
Evjérat 1.8300 3|7.6146 0.000384
Interakeié (Mustkezelés x| 4>q, 12| 0.4369 0.9383
Evjarat)
Hiba (Residual) 3.2044 40
Kadaverin PN bor
Forras SS df F p-érték
Mustkezelés 0.5020 410.8824 0.4832
Evijarat 4.3485 3110.1913 <0.0001
Mustkezelés x Evjérat 2.3181 12| 1.3582 0.2261
Residuum 5.6892 40
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