MI/AIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Borok alkoholtartalméanak csokkentési lehetdségei a bormindség
titkkrében

Steckl Szabina
Godolls
2026



A doktori iskola

megnevezése: Agrar- és Elelmiszertudomanyok Doktori Iskola
vezetdje: Dr. Kovécs Melinda
egyetemi tanar, MHAS

a doktori program Kertészettudomanyi Doktori Program

megnevezése:

vezetdje: Zamboriné dr. Németh Eva
egyetemi tanar, DSc

Témavezet6(k): Nyitrainé dr. Sardy Diana Agnes
egyetemi tanar
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Sz6lészeti és Boraszati Intézet
Boraszati Tanszék

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd(k) jovahagydsa



Tartalomjegyzék

Lo BOVEZEIES...eiiiiie ettt ettt e et e et e e bt e e abee s aaeeeneeeeaeee 7
2. CIKITZES ..vveeeeieeiieeie ettt ettt et ettt e et et e et e e s taeesbeesseeeabeesseeenbeenseeeaseensaeenseensbesnseensneenne 9
3. Trodalmi AtEKINTES ......eeieiiieiie et et re e e re e e eare e e nnee e 11
3.1. Klimavaltozéssal 6sszefiiggd homérsékletvaltozas hatdsai .........cceeeveeviveriieniieniieiieee, 11
3.2. A klimavaltozas hatdsa a sz616 fenoldgiai fAzisaira ...........cceeeeveeviierieeiiieeiiieieee e 14
3.3. A klimavaltozas hatdsa a sz616bogyok beltartalmi €rt€Kere ..........oovvvvvvvviiiiriieeinieeeieenee, 16
3.4. Az alkoholos erjedés kémiai és mikrobiologiai jellemzoi ..........cceeveeeiieniieniieniieiieeee, 18
3.4.1. Az erjedés soran keletkezd masodlagos erjedési melléktermékek .............ccoeevennenne. 20
3.4.2. Az ¢lesztOk szerepe €s jelentdsége az alkoholos erjedés soran...........ccceeeeveeveeveeneen. 23
3.4.3. Egyes nem-Saccharomyces €lesztOk hatasa a borok Osszetételére ............ceevuvennnnnn. 28

3.5. A borok finomanalitikai OSSZEIELCIE. .......ccuuveeuiiieiieiciieece e e e 30
3.5.1. A mustok és borok biogén amin 0sSzetétele..........ocovrviiniiiiiiniiiiiieeee e 30
3.5.1.1. A hisztamin JEIIEMZOT........cevuiieiiiiieeiieieeeie ettt e 32
3.5.1.2. A szerotonin JelIeMZO1........eeouiiiiiiiiiiiieieeee e 33
3.5.1.3. A tiramin JRIIEMZOT .....cveeeuiieiiieiiieiiecie ettt 34

3.6. A POLIfENO] OSSZELELEL.........viieeiieeiiee e e e e e e 35
3.7. Csokkentett alkoholtartalmt borok készités technoldgidja...........cccccvveviveriieiiienieeiieennene, 38
3.7.1. Alkoholos erjedés elOtti technolOZIAK ..........cceeevieriiiiiiiiiciieie e 38
3.7.2. Alkoholos erjedés kdzbeni technolOgiak ...........cc.eeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 39
3.7.3. Alkoholos erjedés utdni technolOgiak ...........ccccvveriiiiniiiiniiiee e, 39

3.8. Csokkentett alkoholtartalmt és alkohol mentesitett borok érzékszervi tulajdonsagai ....... 40
4. ANYAZ €S MOUSZET ..c.uviiiiniieiiiitieieee ettt ettt sttt et b et st sb ettt h et 43
i WA VA A o1 b TR 1 1) 2. PR 43
4.2. A Badacsonyi BOrvidek .........cocoiiiiiiiiiiiiiii e 44
4.3. AZ évjaratok JEIIEMZESE ......ccueiuiriiiiiiiiiiiiieeee e e 45
4.4. Alkalmazott MErési MOASZETEK ........ccccuiiiriiieiiieeiee ettt e 46
4.5, KISETIEt] teMALIKA ......cccuviieiiiiiiiie ettt et e e e e et e e e e e e ebeeeeaseeeeaseeesnneeennns 50
4.6. Alkalmazott SPECIALIS ClESZLO ......c.eevuiiiiriiiiiiieieetete et 52
4.7. Fizikai eljaréassal torténd alkohol csSOKKentes............cccvvieviiieiiiieiiiecieeee e 52
4.8. Brz8KSZEIVI DITAIAL ........voovoveeeeeeeeeeee e 53
4.9. AlKalmazott STAtISZEKA ... .cecvieriiieiieiie ettt ettt e ettt e e eebeesneeenneens 54
5. Eredmények €és azok megbeszEIESe........uvviiiiiiiiiiiiiii e 55
5.1. 2021-es évjarat eredményeinek Ki€rteKel€se ...........ooirmiimiiiniiiiniiiiiiieee e 55
5.1.1. Az alkohol tartalom Ki€rt€Kelés...........cccueriiimriiriiiiiiiiiieeeeee e 55
5.1.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak Ki€rt€kel€se ...........ccoovvrvvvieiniienniieinieeeen, 56
5.1.3. A borok tejsav koncentracidjanak kirt€kelése ...........ccovirriiiiniiiiiiniiiiienieeee, 57

3



5.1.4.1. A titralhatosav és pH-€rték Kiért€kelése..........ooouirnimniiiniiniiiiiieiieieie e 58
5.1.4.2. A borok borkdsav €s almasav koncentracidjanak kiértékelése ............ccoveennen.. 59
5.1.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak kiért€kelése............ccoevverirniniiininniniininienne 60
5.1.4.4. A borok citromsav tartalmanak Ki€rtékel€se ...........cooovriimniiiiiniiiniiiniiiees 61
5.1.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése...........coovvrviiniiiinieniiinniiennnns 62
5.1.4.6. A borok fumarsav tartalmanak ki€rté€kelése............cocovriiiniiiiiniiniiiiees 63
5.1.5. A borok polifenol-0SSZEtELEIC.......cccuieruiieiieiieeiieitece e 64
5.1.5.1. A borok 0sszes polifenol tartalmanak ki€rtékelése .............ccoevvrrviieniiniiiniiennnn. 64
5.1.5.2. A borok leukoantocianin tartalméanak kiértékel€se ..........ccocoovinniiiniiiniiiiinnnnns 64
5.1.5.3. A borok katechin koncentracidjanak kiért€Kelése..........ccevvvrrriiniieniienieniieennnnns 65
5.1.6. A biogén amin Osszetétel Ki€rteKelEse........coumiimiimniiiiiiiiiiiere e 66
5.1.6.1. A hisztamin koncentraciojanak Kiért€Kelése ..........coovvverieriiinieniiieieniecieeeieens 66
5.1.6.2. A szerotonin koncentracidjanak kiért€kelése ..........coovmniiniinniiniiiniiiiieieee, 67
5.1.6.3. A tiramin koncentraciojanak Ki€rt€Kelése .........c.oovvrvviiiniieiiieniiiiieieeieeeie e 68
5.2.2022-es évjarat eredményeinek Kiért€Kel€se .........ccvvvuiiiiiiiiiiniiiiiecieeeeee e 69
5.2.1. A borok alkohol tartalménak Ki€rt€kel€se...........ccoeriiriiiniiniiiiiiiiie e, 69
5.2.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak Ki€rt€kelése ............coovvvrieriiiviieniienieenieenen. 70
5.2.3. A borok tejsav koncentraciojanak Ki€rt€Kelése ...........ooooeviiiiiniiiiiiniiiieieeeee 71
5.2.4. A borok savosszetételének Kiert€Kelese .........ooouiriiniiiniiniiiiiiiiieece, 72
5.2.4.1. A borok titralhatdsav és pH-értékének kiértékelése.........cccoovvevirninniiniinennnnnns 72
5.2.4.2. A borok borkdsav és almasav koncentracidjanak kiértékelése ..........c.covernnnee. 73
5.2.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak kiért€kel€se...........cccooviininiiiniinniininiin, 74
5.2.4.4. A borok citromsav tartalmanak Kiértékelése ...........ocovriianiiiiiiniiiiiiiiiiiees 75
5.2.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése...........ccovvvviirniiiiniiiiniieennenn. 76
5.2.4.6. A borok fumarsav tartalmanak ki€rtékelése............ocoorriiiniiiiiniiiiiiieiees 77
5.2.5. A borok polifenol-0sszetéte] 0SSZEtEtele ........uvrviiiiniiiiiiiieiieeeeeeee e 78
5.2.5.1. A borok dsszes polifenol tartalméanak Gsszetétele ...........coovrvieriininviiniienenncnnns 78
5.2.5.2. A borok leukoantocianin tartalmanak Ki€rt€kelése ...........ccooerieninviniininncnnns 79
5.2.5.3. A borok katechin koncentracidjanak kiértékel€se..........ocovrvvrvrrniieeniieeniieennnnn. 79
5.2.6. A biogén amin 0sszetétel KIErtekel€se. .......oovurriimiiniiiiniiiiiieieeeeeeeee e 80
5.2.6.1. A hisztamin koncentracidjanak Ki€rt€kelése .........cccoevvriviiiinciiiniieenieeeiee e 80
5.2.6.2. A borok szerotonin koncentraciojanak kiértékelése............cooevevniiiiniiniiinniennns 81
5.2.6.3. A borok tiramin koncentracidjanak kiértékelése...........coovvrrvviiiniiiinciieniieee, 82
5.3.2023-as évjarat eredményeinek Kiért€Kel€se ..........cooviiiiiiiiiniiiiiiiiii e 83

4



5.3.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak ki€rtékel€se ...........c.coovrvimniiiiieniienien, 84
5.3.3. A borok tejsav koncentraciojanak Ki€rt€Kel€se ..........oovvvvrviiriniiieiniiieeeiie e, 85
5.3.4. A borok savsszetételének Kiertékel€se. ......coouumimiiniiniiiiniiiniiiineeeeeee 86
5.3.4.1. A borok titralhatosav és pH-értékének ki€rt€kelése ........c.ovvvvrmniiiiniiiiiiiieeiniens 86
5.3.4.2. A borok borkdsav és almasav tartalmanak kiértékel€se.........c..coovvvvriininnennnnne. 87
5.3.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak Ki€rtékelése..........ocouvrrriiiriiiiniiiiniieeie e 88
5.3.4.4. A borok citromsav tartalmanak Ki€rtékel€se ...........oocorieniiiiniiniininiinieene 89
5.3.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése..........coovvviiniiiiieniiiniiennnne 89
5.3.4.6. A borok fumarsav tartalmanak Ki€rtékelése ..........ccoovrrviiiiiniiiiiiiieeieeee e 90
5.3.5. A polifenol-Osszetételének KiérteKelESe ........ccuvvvrirriiiiiiiniieiierieeieee e 91
5.3.5.1. A borok 6sszes polifenol tartalmanak Ki€rt€kel€se ...........ccoovvvriviiieniieeinieeennens 91
5.3.5.2. A borok leukoantocianin tartalmanak ki€rtékelése............ccoverieniininiienienennnne 92
5.3.5.3. A borok katechin tartalmanak Ki€rt€kel€se............ccoovuvrrririiiniiiiniiieiiie e, 93
5.3.6. A borok biogén aminok koncentracidjanak ki€rtékel€se...........ccovvvvvvirivienireninennnnne. 94
5.3.6.1. A borok hisztamin tartalmanak Kiért€kel€se............occerieniriiniininniiiineeeee 94
5.3.6.2. A borok szerotonin tartalmanak Ki€rtékelése ...........ccovmvvriiiviiiiniiiiiiieeeiee e 95
5.3.6.3. A borok tiramin tartalmanak Kiértékel€se............oovrviriiniininiiiniiieeiereeeee 96
5.4. A magasabb rendli alkoholok Ki€rtéKel€se ...........coceriiniiiiniiniiiiiiiniciecececcceee 97
5.4.1. A borok n-propanol tartalmanak Ki€rt€kel€se............cocceviiriiniiniiiniiniiiiiieeee 97
5.4.2. A borok i-butanol tartalmanak Kiértékel€se..........ooouvrviiniiiiiiniiiiiiiieeeeeee 98
5.4.3. A borok i-amil-alkohol tartalmanak ki€rtékelése ............ccooviiniiiiinniiniiiniiiiee, 99
5.4.4. A borok 2-metil-1-butanol tartalméanak kiértékel€se..........cccooveininiiiniinniinncnnen. 100
5.5. A 3 évjarat 0sszehasonlitdsanak Ki€rt€kelése .........ooooviiniiiiiiniiiiiiiiieceeee e, 101
5.5.1. Az alkohol tartalom alakulasanak Ki€rt€Kel€se .............cooeiriniinniiiniiiniiiiiiniceee 101
5.5.2. A glicerin tartalom alakuldsdnak Ki€rt€kel€se ...........covvevirviiriininiiniiniiieniceeee 102
5.5.3. A tejsav tartalom alakuldsanak ki€rt€kel€se..........ocovvviiiiniiiiniiiiiniiiiieceee, 103
5.5.4. A polifenol Gsszetétel alakuldsanak kiértékelése..........covvvvuiirniiiiniiieiniiieiiieeieeee, 104
5.5.4.1. Az 6sszes polifenol tartalom alakuldsdnak kiértékelése...........ooovvviinniinninnnnn. 104
5.5.4.2. A leukoantocianin tartalom alakuldsanak kiértékelése..........ccooevniiniinninnncen. 105
5.5.4.3. A katechin tartalom alakuldsanak kiértékelése...........ccccorvinirvininiincniincnene 106
5.5.5. A borok biogén amin Osszetételének kiértekel€se ..........covvvvvimniiiriniiieiniiieiriieeieenee, 107
5.5.5.1 A hisztamin koncentracid Ki€rt€Kel€se ..........ocovvuiriiniiieniiniiiinieneecneeieeee 107
5.5.5.2. A szerotonin koncentracio Ki€rt€Kel€se ..........ooouriiriiiniiniiiniiiiiiiiicceeiceee 108
5.5.5.3. A tiramin koncentracid Ki€rt€kel€se ..o, 109

5



5.6. Az érzEéKszervi birdlatok KIEItEKELIESE ... ..o eeeeeeeee e eee e eeeees 110

5.6.1. A 2021-es évjarat biralatainak Ki€rt€kel€se..........cccovvirrviiiniiiiiiniieieieeeeee e 110
5.6.2. A 2022-es évjarat biralatainak Ki€rt€kel€se..........covoiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieieeeee, 111
5.6.3. A 2023-as évjarat biralatainak Ki€rt€kel€se..........cccoovurrviiniiiiieniieiieieeeeee e 112

5.7. Fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmu borok analitikai kiértékelése ................... 114

6. Kovetkeztetések €s Javaslatok.........ccoveieiiiiieiiiiiiiicce e 116
7. Uj tudomanyos eredMENYEK..............covueviuieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeees s ese e 121
8. OSSZEFOLIAIAS ... 123
LN 111010 1 T 2RSSRt 125
L0, MEIEKICTEK. ..ottt sttt sttt 127
KOSZONCINYIIVANTEAS ....eeiviieeiieiciie ettt e et e e et e e et e e saaeessbaeesasaeessseeessseeenns 145



1. Bevezetés

Az elmult években megvaltoztak a fogyasztoi szokasok, elétérbe keriilt az egészségtudatos
taplalkozas €s ezzel egyiitt a tudatos borfogyasztas.

A kozelmultban megfigyelhetd volt egy ndvekvo tendencia arra vonatkozdan, hogy a fogyasztok
egyre inkdbb a csokkentett alkoholtartalmt italokat (tdgabb értelemben a 9-13 v/v%-os
etanoltartalmuakat) és az alacsony alkoholtartalmu (0,5-2 v/v%-0s) borokat fogyasztjak (Jordao et
al., 2015; Bucher et al., 2018). A ndvekvl egészség- és biztonsagtudatossdg és az
alkoholfogyasztds mérséklésére iranyuld globalis kezdeményezések az okai annak, hogy a
borfogyasztok szamdara vonzo, alacsonyabb alkoholtartalmu borokat allitanak elé (Saliba et al.,
2013).

Ezek a fogyasztok az alacsony alkoholtartalmu italokat a taplalkozassal Osszefiiggd
betegségek megnovekedett gyakorisagara, (WHO, 2003) valamint a fogyasztok és a tarsadalom
egészének megnovekedett egészségtudatossagara adott valaszként érzékelik (Jones and Bellis,
2012). Az alacsony alkoholtartalmt italokat tehat a hagyomanyos italok egészségesebb
alternativajaként érzékelhetik azok a fogyasztok, akiknek célja az egészségesebb étrend és életmod
fenntartdsa. Ennek megfelelden az alacsony alkoholtartalmu italokat gyakran ugy tekintik, mint az
alkohollal kapcsolatos egészségkarosodasok kockazatdnak csokkentésére szolgald lehetdséget.
Ezzel 6sszhangban Meillon és munkatarsai (2010), valamint Thompson és Thompson (1996) azt
talaltak, hogy az emberek a kaloria- ¢és sulyszabalyozas érdekében motivaltak az alacsony
alkoholtartalmu italok fogyasztasara, és az alacsony alkoholtartalmu italokat a standard
alkoholtartalmu italok alternativajaként érzékelték.

Ugyanakkor vannak olyan fogyasztdi csoportok, melyek az alacsony alkoholtartalmu italok
fogyasztasanak mell6zésének okaként az izt jelolték meg. Az iz hidnya az alacsony
alkoholtartalmu italok fontos hatranya (Chrysochou, 2014), és feltételezhetd, hogy befolyasolja az
emberek megitélését az adott alacsony alkoholtartalmu ital mindségérdl. Néhany korabbi kutatas
kimutatta, hogy a "light" termékeket altalaban kevésbé izletesnek érzékelik (Kdhkonen et al., 1999;
Solheim and Lawless, 1996; Stubenitsky et al., 1999), és hasonl6an megfigyelték ezt az alacsony
alkoholtartalmu italok esetében is (Porretta and Donadini, 2012).

Az alacsony alkoholtartalmu borok fogyasztoi elfogadottsagat vizsgald 1994-es tanulmany szerint
az Egyesiilt Kirdlysagban (27%) és Németorszagban (20%) volt a legmagasabb az elfogadottsagi
arany, mig Franciaorszdgban kevésbé fogadtak el ezeket a bortipusokat (12%-os elfogadottsag,
61%-o0s elutasitas) (d’Hauteville, 1994). Saliba és munkatarsai (2013) Gjabb kutatasa azonban,
amely az alacsony alkoholtartalmt borok iranti fogyasztoi keresletet vizsgalta ausztral mintan,

nagyobb fogyasztoi érdeklddésre utal az alacsony alkoholtartalmu borok irant (16%-os elfogadas).
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Tovabba azt is megallapitottak, hogy az elfogadottsdg 40%-ra néne, ha az izvilag ugyanaz lenne,

mint a hagyomanyos borészati termékek esetében.

A Nemzetkozi Sz6lészeti és Boraszati Szervezet (OIV) szerint a borok alkoholtartalmanak

legalabb 8,5 v/v%-osnak kell lennie, bar a hiivos éghajlata borvidékeken ez az érték 7v/v% (O1V,

2015). Az elmult két évtizedben a borok etanoltartalma egyes régiokban észrevehetden, évente

0,1-1%-kal nétt (Godden et al., 2015; Alston et al., 2015), mivel a melegebb éghajlat magasabb

cukortartalmu bogyokhoz vezet a sziiretkor, és ezaltal magasabb alkoholtartalmat eredményez a

borban (Leeuwen and Darriet, 2016).

A csokkentett alkoholtartalmu borokat az aldbbiak szerint lehet osztalyozni:

Alkoholmentes: <0.5%

Alacsony alkoholtartalmu: 0,5-1,2%

Csokkentett alkohol: 1,2-4,5%

Alacsonyabb alkoholtartalom: 5,5-10,5%

Ez a besorolas azonban nem egyértelmi, és orszagonként és az alkalmazando jogszabalyok

szerint valtozhat (Pickering, 2000; Saliba et al., 2013).

Dolgozatom célja, hogy megvizsgéaljam az altalam alkalmazott két alkoholcsokkentési technologia

alkalmas e mindségi borok eldallitasara. Vizsgalataim soran a csokkentett alkoholtartalmu borok

alap- és finomanalitikai Gsszetételét hatdroztam meg.



2. Célkituzés

Doktori dolgozatomban célom volt, hogy megvizsgaljam, hogyan lehet a borok alkoholtartalmat
csokkenteni 1-, maximum 2 v/v%-kal. Vizsgilatom kozéppontjdban egy olyan kisérleti
stadiumban 1évo élesztétorzsnek az alkalmazasa allt, amely az alkoholos erjedést nem a szokott
moédon viszi végbe, hanem mas komponenseket képez az alkohol helyett. Egy boraszati
segédanyagokat gyartd cég ¢és a Bordszati Tanszék egylittmikodésének koszonhetden
kapcsolodhattam be a kisérletbe.

Megvizsgaltam, ez az élesztd ténylegesen csokkenti-e az alkoholt és ha igen, milyen
moddon befolyasolja a borok kémiai Osszetételét. Kiilonos figyelmet forditottam arra, hogy az
alkoholos erjedés sordn hogyan valtozik, illetve valtozik-e és milyen mértékben a magasabb rendii
alkoholok mennyisége, Osszetétele.

Kisérleteimet az els6 évben lizemi koriilmények kozott vizsgaltam annak a céljabol, hogy
feltérképezzem, hogy valoban az élesztd torzs alacsonyabb alkohol tartalmat képez. A kisérleti
tételekben finomanalitikai vizsgélatok mellett érzékszervi vizsgalatot is végeztem. A masodik
évben eredményeim alapjan erjedés kinetikai vizsgdlatokat is végeztem. A harmadik évben az 1-
2 év eredményeit felhasznalva tovabb vizsgaltam az ¢lesztd miikodést, illetve a 3 évjarat atlagat
¢s eredményeit dolgoztam fel.

Doktori dolgozatomban az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

e Az altalam hasznalt 0j élesztétorzs ténylegesen alkalmas-e a borok alkoholtartalménak, 1-
1,5 vagy 2 v/v% csokkentésére. Amennyiben igen, milyen mértékben és hogyan valtoztak
meg a borok finomanalitikai paraméterei?

e Az alkohol csokkentés ténylegesen a tejsav koncentraciéo emelkedés iranyaba tolodott el?

e Viltozik-e a titralhatosav tartalom, pH-érték, almasav-, borkdsav-, és citromsav tartalom?
Vizsgaltam miként befolyasolja a kezelés az egyéb fontos szerves savak, mint a fumarsav,

e A specialis élesztOtorzs hatassal van-e a polifenol-Osszetételre? Valtozik-e az Osszes
polifenol, leukocantocianin és katechin koncentracio?

e Vizsgiltam a borok biogén amin 9sszetételét, abbol a célbol, hogy az altalam alkalmazott
¢lesztétorzs befolyasolja-e a biogén aminok mennyiségét, dsszetételét és ha igen milyen
modon? Kiilonds figyelmet forditottam a kutatasok kozéppontjaban 4116 hisztamin, tiramin
¢és szerotonin koncentracid valtozasara.

e Milyen mértékben valtozik a magasabb rendii alkoholok Osszetétele és mennyisége a

kisérleti tételekben?



Milyen érzékszervi tulajdonsaggal rendelkeznek a csokkentett alkohol tartalmt borok,
milyen mértékben jelenik meg a tejsavérzet, és glicerin koncentracid, mint teltség érzet
ezekben a borokban, illetve az 1-1,5 v/v%-os alkohol cs6kkentés harmonikusabba tette-e
a borokat a kontroll tételekhez képest?

Az évjarathatds milyen mértékben és hogyan jelenik meg az alkohol csokkentés soran, azaz
mennyire befolydsolja a csokkentett alkohol tartalmu borok analitikai €s finomanalitikai
borok dsszetételét?

Az analitikai, finomanalitikai vizsgalatok ¢és érzékszervi birdlat alapjan melyik az az
¢lesztétorzs adagolds, amely a legharmonikusabb (legjobb érzékszervi tulajdonsaggal

rendelkez0) bort adja?

Kiilon fejezetben vizsgaltam azokat az alkohol csokkentett borokat, amelyeknél a csdkkentés az

alkoholos erjedés utan, fizikai eljarassal tortént.

Ezekben a tételekben az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

Megvalosithato-e a részleges alkohol tartalom csokkentés ezzel az eljarassal?

Az alapanalitikai paramétereken kiviil a finomanalitikai paraméterek 0sszetételére milyen
hatassal van a fizikai eljaras?

Hatéssal van-e az eljarés a borok glicerin tartalmara?

Befolyasolja-e a nitrogén tartalmt vegyiiletek alakulasat?

Megvaltozik-e a fenolos vegyliletek dsszetétele és ha igen milyen moédon?
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3. Irodalmi attekintés

3.1. Klimavaltozassal 6sszefiiggd homérsékletvaltozas hatasai

A szOlotermesztés €és a borkészités szamos eurdpai régioban fontos tarsadalmi-gazdasagi agazat.
Az éghajlat 1étfontossagu szerepet jatszik egy adott borvidék terroirjdban, hiszen erdsen
befolyasolja a lombkorona mikroklimajat, a sz0l6 nodvekedését, a sz6lo fizioldgidjat, a
terméshozamot €s a bogyok 0sszetételét, amelyek egyiittesen meghatarozzak a bor tulajdonsagait
¢s jellegzetességeit (Santos et al., 2020). Az iddjaras jelentdsen irdnyitja a sz6lo teljes fejlodési
folyamatat, mivel a szOlonek megfeleldé homérsékletre, sugarzasi intenzitdsra, valamint a
novekedési ciklus soran meghatarozott szintii vizellatottsagra van sziiksége, ami végsé soron
befolyasolja a terméshozamot, a bogydk Osszetételbeli tulajdonsagait és a bor érzékszervi
megitélését (Makra et al., 2009; Fraga et al., 2015). A sz616 meglehetdsen érzékeny a szélsdséges
hémérsékletekre (Venios et al., 2020; Arias et al., 2022). A globalis éghajlatvaltozas érezhetéen
befolyasolja a ndvények vegetativ és reproduktiv fejlédését. A hémérséklet kdzelmultbeli
emelkedése maris hatdssal van a terméshozamra és a bogyok Osszetételére szamos sz6ldtermo
régioban (Rienth et al., 2014). Az éghajlatvaltozas a bortermelés egyik legnagyobb kihivasa (1-2.
abra). A hdmérséklet vilagszerte emelkedik, és a legtobb régioban egyre gyakrabban jelentkezik

vizhiany.

W hivos - nedves
Il hivos - mérs, nedves

[ hivos - mérs, szaraz

[ hvés - szaraz

Il mérs. hivos - nedves

Bl mérs. havos - mérs. nedves
[ mérs. hivés - mérs. szaraz

[ mérs. hivés - szaraz

[ mérs. meleg - nedves

[C) mérs. meleg - mérs. nedves
() mérs. meleg - mérs. széraz

) mérs. meleg - széraz

[EE) meleg - nedves

] meleg - mérs. nedves

[ meleg - mérs. szaraz

B meleg - szaraz

N OrszZAGOS
W ) METEOROLOGIAI
i3 / SZOLGALAT

1. dbra. Magyarorszag éghajlati korzetei Péczely osztalyozas alapjan
(1961-1990) Forras: OMSZ, met.hu
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I hivs - nedves

Il hivos - mérs, nedves

[ hivos - mérs, szaraz

[ hivds - széraz

Il mérs. hivos - nedves

Il mérs. hivos - mérs. nedves
[ mérs. hlvos - mérs, szaraz
) mérs. hivds - széraz

[ mérs. meleg - nedves

(5] mérs. meleg - mérs. nedves
(] mérs. meleg - mérs. szaraz
[ mérs. meleg - széraz

) [ meleg - nedves

\ ORSZAGOS | ] meleg - mérs. nedves

| METEOROLOGIAI [ meleg - mérs. szaraz

. SZOLGALAT B meleg - sziraz

2. dbra. Magyarorszag éghajlati korzetei Péczely osztalyadzésa alapjan
(1991-2020) Forras: OMSZ, met.hu

A 16 ¢élettani funkciok kozil a fotoszintézis az elsd olyan folyamat, amelyre kdzvetleniil
hat a hdmérsékletvaltozas (Fahad et al., 2017; Sharma et al., 2020). A hdmérséklet egy optimalis
hatarérték folé emelkedése esetén — amely fajtanként eltérd — még az egy¢€b tiinetek megjelenése
elott csokken a fotoszintézis (Luo et al., 2011; Xiao et al., 2017). A sz616 optimalis fotoszintetikus
hémérséklete 25 és 35 °C kozott van (Zhang et al., 2018). Ha a hdmérséklet 10 °C alatt van, a
legtobb fiziologiai folyamat lecsdkken, 35 °C feletti homérsékleten pedig aktivalodnak a
hoéakklimatizaciés mechanizmusok (Bernardo et al., 2018; Ferrandino and Lovisolo, 2014). A
rendkiviil magas, azaz 40 °C feletti homérséklet drasztikus hatassal van a fotoszintézisre,
elssorban a fotoszintetikus apparatus megzavarasa miatt.

A vizhidny tobbféleképpen befolyéasolja a vegetativ és generativ ndvekedést, attol fiiggden,
hogy milyen sulyossagi és mikor kovetkezik be. Az enyhe vizhidnyos stresszre adott elso
fiziologiai valasz a hajtasndvekedés csokkenése, amely elsdsorban az oldalhajtasokat érinti,
miel6tt a féhajtas ndvekedése csokkenne €s a sztomak nyitasa szabalyozddna (Lebon et al., 2006;
Pellegrino et al., 2005).

A csapadék kulcsfontossagt 1égkori valtozo a szol6termesztésben, mivel nagy hatassal van
a talaj vizhaztartasara, meghatarozza a névény szdmara elérhetd/felvehetd viz mennyiséget. A
vizstressz a sz0l6 fejlédési szakaszaiban hatdsok széles skalajat eredményezheti (Austin and
Bondari, 1988). Példaul a viszonylag magas talajnedvesség a rligyfakadas és a hajtas/viragzat
fejléddésének idején kritikus a sz616 novekedése szempontjabol (Hardie and Martin, 2000). A korai
fejlédési szakaszokban a talzott nedvesség azonban a ndvekedést is tulstimuldlhatja, ami siirt
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lombozathoz vezethet, és ezaltal fokozhatja a betegségek kockazatat. A viragzastol a bogydérésig
a sulyos vizstressz a levélfeliilet csokkenéséhez vezethet, ezéltal korlatozhatja a fotoszintézist,
valamint eldsegitheti a virdgelhalast és a fiirtok elhalasat (Diiring, 1986). A kozelmultban végzett
vizsgalatok szerint a vizhiany hatassal van a sz0l6 és a bor Osszetételére (Savoi et al., 2016;
Vilanova et al., 2019). Szabalyozott deficit ontdzést alkalmaztak a bogydk €s a bor mindségének
javitasara (Chapman et al., 2005). A vizhiany még a zsendiilés eldtt serkentette az antocianinok és
intenzitasa befolyasolja a bogyok anyagcseréjében, valamint a bor szinében, aromajaban ¢€s izében
bekovetkezd valtozasok mértékét, ami pozitivan hat a sz6l6 és a bor érzékszervi tulajdonsagaira
(Roby et al., 2004).

Egy hazai kisérletben Teszldk és munkatarsai (2004) azt vizsgaltak, hogy sulyos
csapadékhidnyos idészakban és Ontdzetlen iiltetvényen milyen a Merlot fajta szarazsagstressz
tlroképessége. A vizsgalatok alkalméval az ernydmiivelésii fajta lombozat szerkezeti valtozasait
mérték viragzastol sziiretig. A viragzastol oktoberig terjedd iddszakban pedig a fajtara jellemz6
nappali levél vizpotencial értékek valtozasat, valamint a fotoszintetikus aktivitast ¢&s
transzspiraciot mérték. A kisérlet eredményeként a fajtdk a Schultz-féle rendszerezés szerint a
szarazsagtolerans fajtak kozé soroltak.

Ramos and Toda (2020) célja az volt, hogy megjoésolja a klimavaltozas hatasara miként
fog megvaltozni két Ontozott kékszold fajta fenologidja és milyen hatissal lesz a bogyo
Osszetételére. A kutatds kozéppontjdban a spanyolorszagi Rioja borvidéken termesztett
Tempranillo és Grenache sz6lofajtak alltak. A vizsgalat 2008-2018 kozott zajlott kiilonbozd
tengerszint  feletti magassagi és  kiilonbozé  éghajlati  adottsagokkal rendelkezd
sz6lbiiltetvényekben. Osszeségében elmondhatd a kutatas alapjan, hogy korabbra tehetdk az egyes
fenofazisok iddpontja. Az eldrejelzések alapjan a két kékszold fajtanal a valtozasok hasonloak
lehetnek, bar az eltérd tengerszint feletti magassagu iiltetvényekbdl adoddan a Tempranillo fajtanal
a savtartalom, mig a Grenache fajta esetében az antocianin tartalom tud enyhén magasabb lenni.

Alatzas €s munaktarsai (2021) a vizhidny hatasat vizsgaltak 2019-2020-as évjaratok soran
két gordg fajtandl az Agiorgitiko és az Assyrtiko-nal. A méréseket ont6zott €s nem Ontozott
novényeken végezték el az érettségi allapot harom id6pontja soran (zold bogyd, zsendiilés és
sziiret). Az eredmények szerint a vizhiany a bogydk méretének csokkenését, valamint az oldhato
cukrok, az §sszes fenol és az antocianinok szintjének ndvekedését eredményezte. A bor mindségét
befolyasold legfontosabb tényezd a sz616 fenoltartalma, aminek a sziireti idépontban van jelentds
szerepe (Hufnagel and Hofmann, 2008). A 2020-as sziiretkor az 6ntdzettlen Assyrtiko sz6l6ben az

0sszes fenol magasabb volt a 2019-es évjarathoz képest.
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Egy portugal tanulmanyban a 1égkori viszonyok és a sz6ldbogydk mindségi jellemzoi
kozotti osszefiiggést vizsgaltak harom borvidéken (Douro, Dao és Alentejo) és két fajtan (Touriga
Nacional és Aragonez/Tempranillo). Az eredmények megerdsitették, hogy a magasabb
homérséklet altalaban a bogyodk tomegének, a titralhatosav tartalmanak, az antocianinok ¢€s a
fenolos vegyiiletek csokkenéséhez vezet. Ezzel szemben az alacsonyabb homérséklet gyakran a

pH ¢és a potencialis alkohol csokkenését idézte el6 (Costa et al., 2020).

3.2. A klimavaltozas hatdsa a sz616 fenoldgiai fazisaira

crer

kezdetét, mint a riigyfakadas, a virdgzas és valamint a zsendiilés (Fraga et al., 2016; Costa et al.,
2019). A szo6lébogyok kémiai Osszetétele meglehetdsen Osszetett, foként vizet, erjeszthetd
cukrokat, szerves savakat, nitrogén tartalmu vegyiileteket, 4svanyi anyagokat, pektineket, fenolos
vegylileteket és aromds vegyiileteket tartalmaznak. A sz6lobogyok anyagcseréjének mértéke
erdsen fiigg a kornyezeti hdmérséklettél. A megemelkedett hdmérséklet szamos metabolikus
utvonalat megzavar, ami a sz6ldmust mindsége szempontjabol kritikus fontossagu alapvegyiiletek
bioszintézisének megvaltozasat eredményezi (Blancquaert et al., 2019a).

Az éghajlatvaltozds miatt a szOlonek egyre melegebb és szarazabb termesztési
kortilményekkel kell szembenéznie. A magasabb hdmérséklet a sz616 érési iddszakait a vegetacios
iddészak egy olyan iddpontjara tolja, amely kevésbé kedvezd jo mindségii bor eldallitdsdhoz, az
egyre szarazabb korilmények pedig a terméshozam csokkenéséhez vezetnek. Az
éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodast eldsegiti a késoi érésli €s szarazsagtiirdé ndvényanyag
(fajtak, klonok és alanyok) hasznalata, amely kornyezetbarat és koltséghatékony eszkoze az
alkalmazkodasnak (van Leeuwen et al., 2019). A klimavaltozds szdl6termesztésre gyakorolt
hatdsat az éves atlaghOmérséklet emelkedésével €s az egyre gyakoribba valo extrém iddjarasi
jelenségekkel lehet jellemezni (Szenteleki et al., 2012). Az atlaghémérséklet emelkedésével a
sz0l6bogyd cukortartalmanak novekedése is megfigyelhetd (Zanathy, 2008). A klimavaltozas
tovabbi eredményéhez sorolhatd az, hogy a sz616 egyes fenofazisai kordbbra tehetdk (3. abra),
valamint a fenologiai fazisok kozotti iddszakok lerdvidiilése is (Jones and Davis, 2000). Ennek
értelmében a zsendiilés és termésérés hamarabb, magasabb hdmérsékleten megy végbe, ami a
bormindségben is megmutatkozik, az éréskori cukortartalom, illetve a borok megndvekedett

alkoholtartalman keresztiil (Bindi et al., 2001; Duchéne and Schneider, 2005).
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3. abra. A fenologiai fazisok eltolodésa (1975-2015),
Forras: Venios és munkatarsai (2020)

A legszigorubb forgatokonyvek szerint a 1égkori CO2-koncentracid a jovében 430 ppm ¢és
480 ppm kozott stabilizalodik, az eldrejelzé modellek a felszini dtlaghdmérséklet 0,3 °C és 1,7 °C
kozotti novekedését josoljak az évszazad végére (IPCC, 2014). Ha azonban a szén-dioxid-
kibocsatas ez id6 alatt tovabb novekszik a legpesszimistabb forgatokonyv az elérejelzések szerint
az atlaghdmérséklet 1,5 °C és >5 °C kozotti emelkedése varhato (Schultz and Jones, 2010). A
meleg ¢és forrd éghajlati régiok esetében jol ismert, hogy az ilyen események hatassal lehetnek a
bogyods gyiimodlesok elsddleges anyagceseréjére. Roviden, a cukrok, példaul a galaktinol és a
raffindz felhalmozodasat, a szerves savak (almasav) felhalmozodésat és lebomlasat, valamint
egyes aminosavak, példaul a fenilalanin felhalmozddasat befolyasolhatja a magas hémérséklet
(Pillet et al., 2012; Sweetman et al., 2014; Rienth et al., 2016; Lecourieux et al., 2017). A
flavonoidok a borok alapvetd 0sszetevoi, mivel erdsen befolyasoljak az érzékszervi tulajdonsagot
¢és az érzekelt mindséget (Adams, 2006). Ennek megfelelden Salazar-Parra és munkatarsai, 2012
kimutattak, hogy az éghajlatvaltozas (emelkedett CO2, magas hdmérséklet és szarazsag) hatdssal
van a fonoldgiara és a bogyok Osszetételére. Kiilondsen a viragzas alatti magas hdmérsékletnek
valo kitettség gatolhatja jelentdsen a bogyoképzdodést (Greer and Weston, 2010), ezaltal
csokkentve a terméshozamot. A gylimolcskotddés utan a magas homérseklet altalaban nem
kedvezd a bor érzékszervi mindsége szempontjabol, mivel csokken a masodlagos metabolitok altal
termelt vegyiiletek, példaul a fenolos vegytiletek (Spayd et al., 2002; Mori et al., 2007) vagy az

aromak (Schultz, 2000) felhalmozodasa. Ezen tilmenden a magas homérséklet mas mindségi
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vegyiiletek rovasara serkenti a cukorfelhalmozodast (Greer and Weston, 2010), ami magasabb

alkoholtartalmu borok eléallitasat eredményezi.

3.3. A klimavaltozas hatasa a sz6l6bogyok beltartalmi értékére

A bogyok cukordsszetétele kulcsfontossagli szerepet jatszik a borok mindségében, mivel ezek
hatarozzak meg a borok alkoholtartalmat. A sz6l6bogyok cukor koncentracioja a sz616 érése soran
valtozik, és szamos tényez0, példaul a kdrnyezet €s a szdlészeti kezelések is befolyasolhatjak. A
bogyd novekedésének elsé szakaszdban a szO6l6 viszonylag alacsony cukortartalommal
rendelkezik, mert a cukor jelentds része metabolizalodik. Zsendiiléskor azonban megkezdddik a
cukor felhalmozodés. A sz6ldbogyodk az érés soran egyenld mennyiségben, viszonylag allandé
iitemben halmozzék fel a gliikkdzt és fruktdzt (Robinson and Davies, 2000). A cukor-sav egyensily
alapvet6 fontossagu a szo10 izének kialakitdsaban, ami végsé soron meghatarozza a bor mindségét.
Az alacsony savtartalmi must gyakran instabil, érzékszervi romlasra (pl. oxidativ és
mikrobiologiai romlas) (Conde et al., 2007) hajlamosabb borokat eredményez, mig a talzott
savtartalom altalaban nem kivanatos a mindségi borok eldallitdsa szempontjabol. A titralhatosav
tartalom gyakran alacsonyabbak a melegebb években, mint a hiivésebb években (Ubalde et al.,
2010). Altalanossagban elmondhato, hogy a borkésav és az almasav, kiilondsen az almasav
metabolizmus a hémérséklet novekedésével fokozodik, ami a titralhatésav tartalom
csokkenéséhez ¢és a pH emelkedéséhez vezet (Buttrose et al., 1971; Ruffner et al., 1976).

Az érés soran viszonylag allando és mérsékelt homérseklet kedvez a sz816bogydk szin-, iz-
¢és aromaképzodésének biokémiai folyamataiban. Tanulmanyokat folytattak a hdmérsékletnek a
sz0lébogyok 0Osszetételére gyakorolt hatdsardl és azt talaltdk, hogy a magas hdmérséklet a
metabolitok széles korére, kiilondsen a flavonoidokra — a bogyodk és a bor mindsége szempontjabol
kulcsfontossagu vegyiiletekre — van hatdssal. A legtobb esetben az 0Gsszes antocianin
csokkenésérdl szamoltak be (Gouot et al., 2019). Ezenkiviil a hdmérséklet antocianin szintézisre
gyakorolt hatdsa genotipusonként nagyon eltérd. Amikor az érés soran a hdmérséklet maximuma
meghaladta a 35°C-ot, a szinképzddés gatlasa sokkal erdteljesebb volt a Grenache fajtanal, mint a
Carignan fajtanal (Fernandes de Oliveira et al., 2015). A Merlot esetében a nappali hdmérséklet
5°C-o0s emelkedése az érés soran (20°C-rdl 25°C-ra) 37%-0s antocianin csokkenést eredményezett
(Yan et al., 2020). Az hdmérséklet novekedéssel Osszefliggd antocianin koncentracio csokkenést
Cataldo és munkatérsai (2023) is megerdsitették. A legtobb elterjedt fajta esetében az idedlis
homeérséklet a szO6lo érési szakaszaban az aromavegyliletek optimalis kialakuldsahoz 20-22 °C
kozott van (Blancquaert et al., 2019b). A szinképzddés csokkenése figyelhetd meg, ha a
hémérséklet meghaladja a 30 °C-ot, 37 °C feletti hdmérsekleten pedig a sz616 szinének csokkenése
¢és az aromavegyiiletek fokozott csokkenése figyelheté meg (Bernardo et al., 2018; Neethling et
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al., 2012). A sz6l6 szinének f6 Osszetevoi az antocianinok, amelyek foként a kékszolo héjaban
talalhatok. Az antocianinok olyan ndvényi masodlagos anyagcseretermékek, amelyek a novényi
szovetek jellegzetes voros, kék és lila szinéért feleldsek. Az antocianinok fontos szerepet jatszanak
a ndvényi szaporodasban, a beporzok ¢€s a magszorok vonzasaval, valamint a stresszel szembeni
védelemben (Winkel-Shirley, 2002). Magas homérsékleti koriilmények kozott a szoldben a
delfinidin, antocianin, petunidin és peonidin alapt antocianinok csokkenését figyelték meg, de a
malvidin-szarmazékok bioszintézisében ez nem volt megfigyelhetd (Bernardo et al., 2018). Ha a
kornyezet tal meleg, a sz010 iz- €s szinanyagainak fejlodése elvalhat a cukor felhalmozddasatol
(Sadras and Moran, 2012), ami potencialisan magasabb alkoholtartalmu borhoz vezethet. Mig a
vizsgélatok kezdetben a sz6l6 alapvetd Osszetételére dsszpontositottak, az elmult két évtizedben a
miszerek és az analitikai kapacitas gyors fejlodésének kdszonhetden a kutatasok az elsédleges és
masodlagos metabolitok széles korére terjedtek ki. Ez a ndvekvo érdeklddés annak kdszonhetd,
hogy a fenolos vegytiletek fontos szerepet jatszanak a sz016 €s a bor dsszetételében, valamint annak
a felismerésnek, hogy az éghajlatvaltozassal jard homérséklet-emelkedés a vilag szdmos
bortermeld vidékét érinti (Webb et al., 2013). Franciaorszagban 1957 és 1997 kozott Jones and
Davis (2000) a Merlot és a Cabernet Sauvignon esetében ndvekvd cukor-sav aranyt talalt. A
szO0l6bogyoban a homérsékletnek az aromavegyiiletek felhalmozddasara gyakorolt hatasa nem
egyértelmi (Selmar and Kleinwéchter, 2013; Lecourieux et al., 2017). A vizsgéalatokbdl ugy tlnik,
hogy az aromaanyagok csokkennek, ha hdstresszt alkalmazunk mind a fiirtdk szintjén (Lecourieux
et al., 2017), mind pedig az egész ndvény szintjén, ha a stresszt a bogyd érése soran alkalmazzuk
(Rienth et al., 2014).

A sz016 napfénynek valo kitettsége altaldban ndveli a fenolos vegyiiletek szintjét, amint azt
példaul a Rajnai rizling (Brandt et al., 2019), a Pinot Noir (Song et al., 2015) és a Cabernet
Sauvignon (Blancquaert et al., 2019b) esetében kimutattak. Altaldnosan ismert, hogy a fénynek
napfény, valamint annak teljes kizarasa gatolja a legtobb aromavegyiilet felhalmozddasat (Bureau
et al., 2000; Zhang et al., 2014; Young et al., 2016; Pallotti et al., 2023). A monoterpének, €s
kiilonosen a linalool, rendkiviil érzékenyek a napfényre, amint azt példaul a Sauvignon blanc és a
Rizling esetében kimutattak (Sasaki et al., 2016).
az aromavegylileteknél mutatkozik meg (Leeuwen and Darriet, 2016). Ezért az elmult évtizedben
kiilonboz6 megkozelitésekkel széles korben vizsgaltak a felmelegedésnek a terméshozamra és a
bogyok mindségére gyakorolt hatasait. A megndvekedett kornyezeti hdmérséklethez kapcsolodd
egyik legfontosabb kovetkezmény az idépontok eltolodésa és a fenoldgiai szakaszok lerdvidiilése
(Duchéne and Schneider, 2005; Palliotti et al., 2014; Martinez-Liischer et al., 2016). Ez a
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homérséklet emelkedés a hagyomanyos széldtermd régidkban fajtadtalakitast tesz sziikségessé
(Webb et al., 2013), ugyanakkor jelentdsen csokkenteni fogja a széldtermesztésre alkalmas
teriileteket (Hannah et al., 2013).

kozelmultban Scholasch and Rienth, 2019; Rienth and Scholasch, 2019, valamint Gambetta et al.,
2020 tekintette at. A vizhiany hatasa a bogyok fejlédésére a stressz intenzitasatol és idétartamatol,
valamint a fejlddési stadiumtol fiigg. A ndvekedési szakasz elsd fazisban fellépd vizhidnyos
stressznek volt a legnagyobb hatdsa a bogyok végso térfogatara és kovetkezésképpen a termésre.
A sz6l6 aromavegyiileteivel kapcsolatos vizhidnyos vizsgélatok tobbsége nagyon heterogén
eredményeket mutat, a vizsgélt aromavegyiiletek tipusatél fiiggden, amint azt Alem et al., 2019
attekintette. Pozitiv kapcsolatrél szamoltak be a novekvd vizhiany és a Cl13-norisoprenoidok,
példaul a f-damaszenon, B-ionon ¢€s az 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalin koncentracidja kozott. Ez
kiilonosen igaz volt az olyan vords fajtdkra, mint a Cabernet Sauvignon (Bindon et al., 2007;
Koundouras et al., 2009; Brillante et al., 2018), a Merlot (Song et al., 2012) és a Tempranillo
(Talaverano et al., 2017). Szamos tanulmany szdmolt be a monoterpének, példaul a limonén, a
linalool, az a -terpineol geranilaceton, a geraniol és a citronellol megndvekedett koncentracidjarol
kisebb vagy mérsékelt vizstressz esetén (Savoi et al., 2016; Brillante et al., 2018; Wang et al.,
2019; Kovalenko et al., 2021).

3.4. Az alkoholos erjedés kémiai és mikrobiologiai jellemzoi

A bor kiilonbozo szervetlen és szerves anyagoknak, vegyiileteknek valodi és kolloid alkoholos-
vizes oldata” (Kallay, 2014). A kovetkezOkben az altalam vizsgalt paramétereket mutatom be.

A hexdzok atalakitasa alkoholla, illetve szén-dioxidd4d a glikolizis utjan torténik. A

glikolizis soran a gliikozbol és fruktdzbol piroszdldsav keletkezik, amelybdl végsd soron az etanol
képzddik.
,»A glikolizis soran képzddott piroszéldsav dekarboxilezddik acetaldehiddé, amely a NADH; altal
katalizalt reakcidoban alkoholld redukalodik. A NADH: a glicerinaldehid-3-foszfat oxidacidja
soran keletkezik. A két reakcio egy redoxrendszert képez; ha a NADH: nem oxidaloédna qjra,
»leallna” a glikolizis folyamata, amint végbement az 6sszes NAD redukcidja. A must borra
erjesztése sohasem jelent ,.tiszta” alkoholos erjedést, mivel nem mindegyik cukormolekula kdveti
az alkoholos erjedés egyenletét, mivel egy résziik az Un. glicerin-piroszdéldsavas erjedésen megy
at. Az igy képzddott piroszoldsav esetenként acetaldehiddé dekarboxilezddik, de nem hasznalodik
teljes egészében alkoholképzddésre, hanem szdmos masodlagos termék prekurzora lesz.” (Kallay,
2014).
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A sz6l6bogyoban talalhatd cukroknak fontos szerepiik van a bormindség kialakitasaban és a
borok alkoholtartalmanak meghatirozdsdban. A bogy6 cukortartalma az érés soran valtozik,
melyet szdmos tényezd befolyasolhat, tobbek kozott a kornyezet €s a sz6lotermesztés. Az borok
alkoholtartalma képes megvaltoztatni az aroma- ¢€s illékony vegyiiletek érzékszervi érzetét, de
egy¢b boralkoto vegyiiletekkel, mint tanninokkal vagy aromakkal valé kdlcsonhatasa befolyasolja
a borok viszkozitasat, testességét, fanyar és édes izérzetet (Goldner et al., 2009; Fontoin et al.,
2008; Meillon et al., 2009; Pickering et al., 1998; Fischer and Noble, 1994).

A megnovekedett cukortartalom kozvetlen boraszati kovetkezménye a végtermékben az
jarhat, az etil-alkohol ismert toxikus hatdsa miatt (Drappier et al., 2019). Ezért a borok etanol- és
kén-dioxid tartalmanak csokkentése piaci igény, a fogyasztok egészségi és kornyezetvédelmi
aggalyainak novekvo tudatossdga miatt, valamint az éghajlatvaltozas okozta kihivéas miatt, amely
tobb cukrot €s alkoholt, valamint kevesebb savtartalmat eredményez a borokban (Maturano et al.,
2019; Mira de Orduna, 2010). Tovabba a tanninok kesertiségének érzékelése novekedhet, a

Az alkohol alapvetd fontossagu a bor karakterének kialakitasdban, a tl sok alkohol azonban
kibillentheti a bort az egyensulydbol. Egy bor akkor tekinthetd kiegyenstlyozottnak, ha
alkoholtartalma, savassaga, édessége, gylimolcsossége €s tanninszerkezete kiegészitik egymast,
igy egyetlen Osszetevd sem dominal az izben (Goold et al., 2017). Azonban az utdbbi években a
borok alkoholtartalma jelentdsen ndvekszik, amely a klimavaltozasnak tulajdonithat6 a mustok
cukortartalmanak novekedésén keresztiil (Jones et al., 2005; Koufos et al., 2014). Az atlagos
alkoholszint az utobbi évtizedekben 2 v/v%-os ndvekedést mutat €s nem ritkak a 16 v/v%-os borok
sem (Varela et al., 2015). Leginkabb az eurdpai fogyasztok nagy szamban igényelnek alacsonyabb
alkoholtartalmu italokat (9-13 v/v%) egészségiigyi és tarsadalmi okok miatt (Labanda et al., 2009;
Masson et al., 2008; Saliba et al., 2013). Ezekre a probléméakra megoldast jelenthetnek a borok
alkoholtartalmanak csokkentésére szolgald technikak. Ehhez azonban ismerni kell az egyes
technikak korlatait a borok érzékszervi tulajdonsagaira vonatkozoan, emellett fontos, hogy
informaciot kapjunk a bormindségrol és fogyasztdi oldalrol vald elfogadasarol (Jordao et al.,
2015).

Az alkohol iz¢ét a kiiszobérték vagy e felett (14-16 v/v%) édesként és/vagy keseriiként irjak le
(Scinska et al., 2000). Ezenkiviil a magas alkoholtartalom befolyésolja az érzékszervi érzetet, ami
a borok kiegyensulyozatlansagéban jelenik meg. Tovabba a magas cukortartalmu sz616bdl késziilt
borok valdszintileg alacsony savtartalommal és gyenge aromas jelleggel rendelkeznek (Fischer

and Noble, 1994), illetve mustallapotban boraszati problémakat is okozhat, mivel az alkoholos
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erjedést a vontatottsag jellemzi, de le is allhat. Ez pedig maradék cukortartalmti borokban
mikrobiologiai instabilitast képes okozni (Bisson, 1999).

Az alkoholtartalom OIV (OIV-Oeno 394A-2012) szerinti csokkentésére — minimum 20% —
alkalmazhato elvalasztasi technikak a kovetkezok: részleges vakuumbeparlds, membran technikak
¢s desztillacio (OIV Code Sheet, 2021). Ezenkiviil a kutatok €s a boraszok figyelmét is felkeltette
a nem-Saccharomyces ¢€lesztOk alkoholszint csokkentésre vald felhasznalasa (Ivit et al., 2020).
Ugy gondoljak, hogy a szelektalt vegyes kultarak alkoholos erjesztéshez valé felhasznalasa
kulcsfontossagu olyan tulajdonsagokkal rendelkezd borok eldallitasdhoz, amelyek megfelelnek a
valtozo6 piaci igényeknek. Ennek elérését a beoltas két kiilonbozé modszerével hajtjak végre:

1) ko-inokulacidval, tehat nem-Saccharomyces €leszt6 egyidejii beoltasa Saccharomyces
cerevisiae-vel.

2) szekvenalt beoltdssal, ahol az alkoholos erjedést nem-Saccharomyces élesztével kezdik
meg ¢és a fermentacid befejezése érdekében meghatarozott iddben Saccharomyces

¢lesztovel ujra beoltjak (Padilla et al., 2016; Petruzzi et al., 2017).

3.4.1. Az erjedés soran keletkezd masodlagos erjedési melléktermékek

Glicerin:

A glicerin az etanol és a CO> utdn az élesztéanyagcesere legjelentésebb mellékterméke.
Dihidrodroxyaceton-foszfatbol keletkezik, amely el0szor glicerin-3-foszfattd redukélodik a
glicerin-3-foszfat-dehidrogendz (GPDH) segitségével, majd egy specifikus foszfatdz glicerinné
alakitja. A glicerin (4. dbra) szobahdmérsékleten viszkozus folyadék, valamint 5-12 g/l kozott a
borok édességehez is hozzajarul (Goold et al., 2017; Ballester-Tomas et al., 2017; Mbuyane et al.,
2018; Puskas et al., 2020).

Szamos tényezd befolyasolhatja a glicerin termelését, amely altaldban nagyobb mennyiségben
fordul elé a nem-Saccharomyces-szel erjesztett borokban, mint a S. cerevisiae-vel erjesztett
borokban (Rantsiou et al., 2012; Domizio et al., 2017; D1 Gianvito et al., 2018). A glicerin
altalaban nagyobb mennyiségben fordul eld a vordsborokban, részben azért, mert a vorosbor
jellemzéen magasabb homérsékleten (20-25 °C) erjed, mint a fehérbor (< 20°C) (Ciani and
Comitini, 2006).

A nem-Saccharomyces élesztok hatasat, amelyek képesek a cukorfelhasznaldst etanol helyett
alternativ vegyliletek eldallitdsara atiranyitani, csdkkentett etanol-tartalmti borokban vizsgaltak.
Ezek az alternativ vegyliletek glicerin és piroszdldsav lehetnek, amelyek a glicerin-piroszéldsav

metabolizmuson keresztiil keletkeznek (Ribéreau-Gayon et. al., 2006).
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Mas tényezok is befolyasolhatjdk a glicerin nem-Saccharomyces altal torténd képzodését. Ezek
koz¢ tartozik a nitrogén ¢és a szulfitok koncentracidja (Garcia et al., 2020). A must korlatozott
nitrogénkoncentracidja (aminosavak ¢és ammoénium formajdban) a glicerintermelés jelentds
novekedéséhez vezethet (Godden et al., 2015). A megndvekedett glicerintermelés ecetsavtartalom

novekedéssel is jart (Jolly et al., 2014; Vilela, 2019; Prior et al., 2000).

CH OH
( OH
CH OH

4. ébra. A glicerin képlete

D-Tejsav:

A D(-)-tejsav (5. éabra) alkoholos erjedés alatt képzddik cukorbol, kb. 1 g/l-nyi
mennyiségben. Minden bor normadlis alkotorésze. Tejsav azonban képzddhet kiilonbozd
baktériumos hatasokra, borbetegségeknél (pl. mannitos erjedés, glicerinerjedés) a cukrok, illetve

a borkdsav lebontasa folytan (Kallay, 2014).

COOH

tejsav-dehidrogenaz
CH; - C - COOH = H——C——OH

0 CH,

piroszolosav D(—)-tejsav

5. dbra. A D-tejsav képzddése

Borostyankdsav:

A borostyankdsavat a nem-Saccharomyces és a Saccharomyces élesztok termelik az
alkoholos erjedés kezdeti szakaszaban, és néhany aminosav, példaul a y-aminovajsav (GABA) ¢€s
aminosavaknak a borostyankdsav-termelésre gyakorolt hatdsat azonban eddig nagyon keveset
vizsgaltak (Torres-Guardado et al., 2024). Ezenkiviil javithatja a bor érzékszervi tulajdonsagait a

gyiimolcsos aromas észterek novekedése miatt (Jordan et al., 2002).
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Jellegzetes komplex sos-keserli-savanyu izével szerepe van az un. boriz kialakuldsaban (Kallay,

2014).

COOH COOH
CH H,0 CH NADH NAD'
. S .
CH,~C~COOH » H-O-C-H — » CH et » HOOC - CH, -~ CH, - COOH
O COOH COOH
L-almasav fumarsay borostyankdsav

6. abra. A borostyankdsav képzddése

Magasabb rendii alkoholok:

A magasabb rendii alkoholok (7. abra) kozé tartozik egy fontos illékony anyag, az
ugynevezett kozma olaj, amely a ketténél tobb szénlanccal rendelkezd egyértékii alkoholok
altalanos megnevezése (Pires et al., 2014). A kozmaolaj szabalyozza ¢s befolyadsolja a bor
érzékszervi jellemzdit és mindségét.

A magasabb rendli alkoholok képzddésének két Utvonalat, nevezetesen az aminosav-
katabolikus ttvonalat és a piroszéldsav-anabolikus Utvonalat alaposan tanulmanyoztdk. Az elso,
mas néven Ehrlich-utvonal, mivel eredetileg Felix Ehrlich biokémikus azonositotta 1903-ban, a
Saccharomyces cerevisiae a fermentacio sordn foként az aminonitrogéneket hasznélja fel az
erjedés soran a sajat novekedéséhez sziikséges fehérjék szintézisére. A megmaradt alfa-ketosav
ezutan dekarboxildcion és hidroredukcion megy keresztiil, hogy magasabb rendli alkoholokat
képezzen. A késdbbi vizsgalatok sordn a kutatdk egyre inkabb megerdsitették, hogy a borban 1évo
magasabb rendli alkoholok az aminosavak bomlasabol szdrmaznak, amelyek katalizaljak az
aminotranszferdzon keresztiil a-ketoinsavat, ¢és aminosavat o-ketoglutarsavva alakitva
glutaminsavat termelnek mig az a-ketoinsav dekarboxildz hatasara aldehideket és CO»-t termel.
Végiil az aldehidek vagy redukalédnak a megfelelé magasabb rendii alkoholokka, vagy
oxidalodnak illékony karbonsavakkd az ¢€lesztOsejtek redox allapota miatt (El-Dalatony et al.,
2019; Park et al., 2018; Pires et al., 2014).

A pirosz6ldsav anabolikus tutja elsdsorban a fermentacié szabad aminonitrogén-
tartalmaval fiigg 6ssze. Ha ez a tartalom magas, akkor a magasabb rendii alkoholok elsdsorban az
aminosavbontasi utvonalon keresztiil keletkeznek. Az erjedés késObbi szakaszdban azonban,
amikor a szabad aminonitrogén-tartalom alacsony, a Saccharomyces cerevisiae nem képes a
pirosz6ldsavbol keletkezd a-ketosavat szintetizalni a megfelelé aminosav eldéllitdsdhoz. Emellett

a magasabb rendii alkoholok eldallitasanak képessége az alkalmazott torzstdl fiigg, ami olyan

22



tulajdonsag, amely dontd jellemzdje a borkészitéshez hasznalt élesztok kivalasztasakor (Palma et

al., 2018; Vicente et al., 2020).

CH; - COOH COOH COOH
S CH. —— CH - OH
COOH C
H,C-C-OH H,C-~C-OH
€=0
COOH COOH
CH,
NAD
piroszdlosav citramalsav
co,
H,0 NADH,
COOH
NAD  NADH, 0 ™ cC—0
CH,-CH,-CH, (>||] 4‘\/ CH,-CH, — C ‘L.* CH,
H CH,
1-propanol propionaldehid a-ketovajsav

7. abra. A magasabb rendi alkoholok keletkezésének

3.4.2. Az élesztok szerepe €s jelentdsége az alkoholos erjedés soran

A spontan erjesztés olyan hagyomanyos borkészitési gyakorlat, amely az adott szdldiiltetvény €s
boréaszat endogén ¢lesztdit hasznalja ki a must borra erjesztéséhez (Diaz et al., 2013). Ugyanakkor
a spontan erjesztés jelentdés kockazatokkal jar: az egyik évjaratrol a masikra vald
megismételhetetlenség, az elakadt erjedés, a nemkivanatos izhibak és bormindségek csak néhany
az ezzel az eljarassal kapcsolatos gyakori problémak koziil (Jolly et al., 2014). A spontan
fermentdcioban az erjedési folyamat korai fazisaiban a nem-Saccharomyces €lesztOk valtozatos
skaldja vesz részt, amig az etanolkoncentraci6 el nem éri a 3-4 v/v%-ot, ezt kdvetden a
Saccharomyces éleszt6k domindlnak az erjedési folyamatban. Az erjedés végsd szakaszaban
kivétel nélkiil a Saccharomyces cerevisiae alkoholtlird térzsei dominalnak (Cray et al., 2013).
Beoltott erjesztésekben a S. cerevisiae-t altaldnosan eldnyben részesitik az erjedési folyamat
elinditasaban (Jolly et al., 2014), és elsddleges szerepe a sz6ldcukrok gyors, teljes és hatékony
atalakitasanak katalizalasa etanolla, szén-dioxidda és mas kisebb, de fontos metabolitokka,
anélkiil, hogy mellékizek alakulnanak ki (Pretorius, 2000; Borneman et al., 2007).
Altalanossagban elmondhatd, hogy a Saccharomyces cerevisiae élesztdk felelések az
alkoholos erjedés végbemeneteléért, elésegitve a cukorok alkoholld, szén-dioxidda és egyéb
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anyagcseretermékké vald alakulasat (Garofalo et al., 2016). Ugyanakkor a S. cerevisiae nem az
egyetlen ¢élesztd, amely részt vesz a folyamatban, a specialis nem-Saccharomyces fajok pozitivan
képesek modositani a borok kémiai Osszetételét, tovabba hozzajarulnak a borok érzékszervi
megitélés¢hez (Bely et al., 2008; Comitini et al., 2011; Liu et al., 2016; Petruzzi et al., 2017). A
nem-Saccharomyces é€lesztok a sz6lon, valamint a sziireti €s borkészitési berendezéseken jelen
1év0 természetes mikrobiotak részét képezik, melyek az erjedés korai szakaszaban is jelen vannak
(Fleet, 1990; Renouf et al., 2005; Renouf et al., 2007). Az elmult évtizedben szdmos tanulmany
tett javaslatot a nem-Saccharomyces €lesztok boraszati alkalmazasara, melyek a spontan erjedésért
felelések. Ezek az 0j torzsek technoldgiai megoldasokat nyujthatnak bizonyos problémakra ¢€s
komplexebbé tehetik a bort (Petruzzi et al., 2017). Azonban egyes nem-Saccharomyces torzs képes
néhany nem kivanatos metabolitok felhalmozddasat okozni, mint ecetsav, etil-acetat, aldehid vagy
acetion (Medina et al., 2012; Ciani et al., 2016; Liu et al., 2016). A glicerin a must erjedése soran
keletkezd masodik legnagyobb vegyiilet az etanol utan, amelyet a nem-Saccharomyces élesztok
egyik f6 hozzajaruldsanak tartanak, és pozitivan befolyasolhatja a bor izét, mivel befolyasolja a
selymességet, az édességet, a szajérzetet €s a komplexitast (Comitini et al., 2011).

Az élesztéfajok 4ltalaban két csoportba sorolhatok: Saccharomyces és nem-
Saccharomyces (Taillandier et al., 2014). A Saccharomyces fajoknak van jelentdsebb szerepiik,
ezen beliil a Saccharomyces cerevisiae a dominans faj (Masneuf-Pomarede et al., 2010). A masik
oldalon a nem-Saccharomyces ¢€lesztOk kozé kiilonbozé nemzetségek tartoznak, mint példaul a
Hanseniaspora, Issatchenkia, Pichia és Schizosaccharomyces, Brettanomyces,
Zygosaccharomyces, Kluyveromyces, Candida, Torulaspora (Ciani et al., 2016). Ezek az élesztok
mind anaerob mind aerob koriilmények kozott is képesek novekedni, és fennmaradhatnak az
erjedés soran, versenyezve a Saccharomyces-szel a tapanyagokért, masodlagos vegyiileteket
termelve vagy modositva a S. cerevisiae anyagcseréjét.

Az erjesztd Saccharomyces anyagcseréje els6dleges és masodlagos anyagcserére
tagolhatd. Az elsddleges anyagcsere elengedhetetlen a novekedéshez, a sejtosztodashoz és a
tuléléshez, €és olyan metabolitok termelés€éhez, mint az etanol, a glicerin, az acetaldehid és az
ecetsav. A masodlagos metabolitok kdz¢ sorolhatok a kozmaalkoholok, észterek, kén vegyiiletek,
tiolok és a terpének (Romano et al., 2015; Hirst and Richter, 2016). A S. cerevisiae dominancidja
az erjesztésben elvart és kivanatos (Jolly et al., 2014; Capece et al., 2016), amelyet a figyelemre
méltd  cukorfogyasztdsi sebess€ég ¢és etanoltermelés tesz lehetévé, melyhez magas
alkoholtolerancia parosul. A sz6ldmustban vald gyors szaporodas révén az S. cerevisiae
hatékonyan hasznositja a nitrogénforrasokat és az ¢élesztd biomassza termeléséhez sziikséges
egyéb tapanyagokat a kozegbdl (Tronchoni et al., 2017). A tiszta kultiras erjesztések soran egyes
nem-Saccharomyces ¢élesztok (H. uvarum, H. vineae, S. bacillaris és T. delbrueckii) kevesebb
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asszimildlhato nitrogént fogyasztanak, mint a S. cerevisiae (Roca-Mesa et al., 2020; Ciani et al.,
2006; Medina et al., 2012). Tovabba vizsgalatok kimutattdk, hogy szekvenalt fermentacioban
egyes nem-Saccharomyces fajok, mint példaul a T. delbrueckii, L. thermotolerans és S. bacillaris,
képesek 48 vagy 72 oraval a S. cerevisiae beoltasa elott szinte az dsszes asszimilalhato nitrogént
elfogyasztani, ami miatt a §. cerevisiae novekedése alacsony és nem teljes/befejezetlen
fermentéaciot eredményezhet (Roca-Mesa et al., 2020; Taillandier et al., 2014).

A viladg borpiacan egyre nagyobb az érdeklddés az 1j élesztotorzsek irant, amelyekkel
ujszerli tulajdonsagokkal rendelkezd, egyedi borokat lehet eldallitani (Mylona et al., 2016). A
nem-Saccharomyces ¢lesztok kedvezd hatasuk miatt, valamint azért, mert a fogyasztok uj
borstilusokat igényelnek (Lleixa et al., 2016), felkeltették az érdeklddést a borkészitésben. Ezek
az ¢lesztok kozvetlenil is befolyasolhatjdk az aromaképzodést sajat metabolikus
tevékenységiikkel (alkoholok és észterek termelése) vagy olyan extracelluldris enzimek
felszabaditasaval, amelyek atalakitjdk a S. cerevisiae-bol szdrmazd metabolitokat. A nem-
Saccharomyces €lesztd torzsei olyan aromavegyliletek eldallitasara is alkalmasnak bizonyultak,
amelyek nem kapcsolddnak a S. cerevisiae szamos torzsének tevékenységéhez/erjedéséhez, mint
példaul kiilonb6zé monoterpének és mas terpenoid vegyiiletek (Rossouw and Bauer, 2016).
Emellett nem-Saccharomyces élesztk hasznélatat javasoltdk a glicerin- vagy mannoprotein-
tartalom, az illosavtartalom vagy a szinstabilitas javitasara (Tronchoni et al., 2017) vagy a borok
etanolszintjének csokkentésére (Rossouw and Bauer, 2016). A legtébb nem-Saccharomyces
¢leszté azonban nem képes szarazra erjedni, ezért a S. cerevisiae-vel is be kell oltani. Az oltasnak
két modjat javasoltak €s alkalmazzak (Beckner Whitener et al., 2015): az els6t koinokulacionak
nevezik, ¢és egyes tanulmanyok kimutattdk, hogy a kivalasztott nem-Saccharomyces ¢€lesztOk
magas sejtkoncentracioban torténd beoltasa az S. cerevisiae-vel egyiitt eltérd tulajdonsagokkal
rendelkezd borokat eredményezhet, mikozben elkeriilhetd az elakadt erjedés. Mas kutatok a nem-
Saccharomyces élesztok szekvenalt beoltasban torténd felhasznalasat vizsgaltdk; a nem-
Saccharomyces €lesztoket eloszor magas sejtszamban beoltjak, és hagyjak, hogy egy adott ideig
onmagukban erjedjenek, mieldtt S. cerevisiae-t adnanak hozza, hogy atvegye az erjedés
iranyitasat. Ez a gyakorlat tobb id6t ad a nem-Saccharomyces élesztének (Beckner Whitener et al.
2015). Ez a fermentacios megkozelités, amelyben egy nem-Saccharomyces torzs kezdeti beoltasat
a S. cerevisiae starter torzs beoltasa koveti, lehetéve teszi az elsd beoltott éleszté anyageseréjének
kibontakozasat anélkiil, hogy az tul nagy hatassal lenne a S. cerevisiae torzsre. Ahhoz, hogy a
szekvenalt erjesztés soran kihasznédljuk egyes nem-Saccharomyces ¢élesztdk metabolikus
sajatossagait (pl. alacsony etanolhozam), alapvetd fontossagl az oltasi sejtszdm és az elsé és a
masodik beoltas kozott eltelt 1d6 intervallum (Canonico et al., 2016). Egy késobbi tanulményban
a fermentaciot harom multistarter nem-Saccharomyces élesztovel végezték kiilonb6zd inokulum
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koncentracioban (Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora delbrueckii and Zygosaccharomyces
bailii). A Saccharomyces cerevisiae-t koinokulacidban, valamint 48-72 dra eltéréssel (szekvenalt)
raoltassal adtdk hozza a kierjeszteni kivant musthoz. Az eredmények azt mutattak, hogy a harom
nem-Saccharomyces ¢éleszt0 koziil a Torulaspora delbrueckii lett a dominans nem-Saccharomyces
¢leszté minden fermentacidoban. A Saccharomyces cerevisiae képes volt ndvekedni mindharom
fermentéacioban és az erjesztés végén domindns élesztové valt. A szekvendlt beoltdssal tortént
fermentéaciokban jelentds, 0,48-0,77 v/v%-os etanolcsokkenést értek el, a tej- és ecetsav

Az utdbbi években a M. pulcherrima, T. delbrueckii és Z. bailii bizonyitottan olyan €lesztd
fajok, amelyek képesek csokkenteni az etanoltartalmat, foként S. cerevisiae-vel kevert
fermentéacioban. Példaul a M. pulcherrima képes volt 0,7-1,5 v/v%-os etanoltartalom csokkentésre
szekvenalt fermentacidkban (Canonico et al., 2019; Hranilovic et al., 2020; Zhu et al., 2020;
Contreras et al., 2014), mig a T. delbrueckii ¢és Z. bailii 0,6-1,0 v/v%-os, illetve 0,7-1,8 v/v%-0s
etanolcsokkentést ért el S. cerevisiae-vel végzett szekvenalt fermentacidkban a csak S. cerevisiae-
vel torténd fermentacidhoz képest (Contreras et al., 2015; Canonico et al., 2019; Zhu et al., 2020).

A bor megfeleld savtartalmanak fenntartdsa elengedhetetlen a mikrobioldgiai stabilités, a
szinmegOrzés és az érzékszervi mindség szempontjabol. Ezeket a tényezdket egyre inkabb
vesz€lyezteti az éghajlatvaltozas, amelyek csokkentik a savtartalmat és emelik a pH-értéket
(Vicente et al., 2025). A kdvetkez6 tanulmanyban a Lachancea (Kluyveromyces) thermotolerans
és a Saccharomyces cerevisiae élesztok egyidejli és egymast kovetd (szekvenalt) beoltdsban
torténd alkalmazasukat értékelték a savtartalom fokozdsa és a borok mindségének javitasa
céljabol. Az é€lesztétorzsek e parositasaban (S. cerevisiae EC1118 és L. thermotolerans 101) a
nem-Saccharomyces ¢€lesztd magas szintli versenyképességet mutatott, azonban a S. cerevisiae
torzs uralta az erjedést. E borok sajatos kémiai profiljat az érzékszervi vizsgalat is megerdsitette,
amely a fliszeres jegyek €és a magasabb Osszes savtartalomban mutatkozott meg (Gobbi et al.,
2013). Az el6z6 tanulmanyhoz hasonléan Vincente és munkatarsai (2025) a kiilonb6z6 beoltasi
stratégidkat (ko-inokulacid ¢és szekvenalt beoltas) tanulmanyozta L. thermotolerans és
Saccharomyces cerevisiae ¢élesztok felhasznalasaval. A L. thermotolerans-t tartalmaz6 ko-
inokulacioban a savtartalom jelentds novekedést mutatott, elérve a szekvenalt beoltas esetében
mért sav koncentraciot. A tejsav koncentracio emelkedés mellett a ko-inokuldcio6 hatassal volt mas
Lei és munkatarsai (2025) ko-inokuldcidban alkalmaztdk a L. thermotolerans A38-at és
Saccharomyces cereviseae CECA-t. Az egyiittes alkalmazéds tejsav tartalom novekedését
eredményezte, kiilondsen akkor, ha a S. cerevisiae-t 48 ordval az Lachancea theromtolerans
erjesztés utan oltottak be (Lei et al., 2025). Kovetkezésképpen a két faj egylittes alkalmazéasakor
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az inokulécids arany ¢€s a stratégia dontd fontossagu lehet, kiilondsen azoknal a tanulmanyoknal,
amelyek célja a bor savtartalmanak novelése a L. thermotolerans tejsavtermelése révén (Vincente
et al., 2025).

Egy 2021-es tanulmanyban a Lachancea thermotolerans és a Metschnikowia pulcherrima, a
kontrollként alkalmazott Saccharomyces cerevisiae-hez képest frissebb €és savasabb borokat
eredményezett, ami valdsziniileg a magasabb tejsavtermelésnek és a magasabb borostyankdsav-
tartalomnak kdszonhetd (Izquierdo-Caias et al., 2025). Emellett Vicente ¢s munkatarsai (2023)
arrdl szamoltak be, hogy a Lachancea thermotolerans novelni képes egyes magasabb rendi
alkoholok koncentraciojat a borokban (Vicente et al., 2023).

Egy friss tanulmdnyban két nem-Saccharomyces élesztd (Lachancea thermotolerans és a
Metschnikowia pulcherrima) hatésat értékelték Pedro Ximénez fehérborok boraszati és
érzékszervi jellemzdire. A fermenticiot ezeknek az élesztOknek a tiszta és szekvenalt
tenyészeteivel végezték, és Osszehasonlitottdk egy Saccharomyces cerevisiae-vel beoltott
kontrollal. A L. thermotolerans-szal fermentalt borok megnovekedett titralhatd savtartalommal és
magasabb tejsavkoncentracioval rendelkeztek, ami hozzajarult a frissesség javulasahoz. A M.
pulcherrima hasznélata az észtertermelés jelentds novekedéséhez vezetett, fokozva a gylimdlcsos
¢és virdgos aromakat. A két élesztdvel végzett szekvenalt erjesztés az érzékszervi értékelés soran
kivald teljesitményl borokat eredményezett. Ezek az eredmények aldtdmasztjdk a L.
thermotolerans €s a M. pulcherrima hasznélatdt, mint igéretes biotechnoldgiai stratégiat a
fehérborok mindségének javitasara az éghajlatvaltozas koriilményei kozott (Sanchez-Suarez et al.,
2025).

Egy 2016-os tanulmanyban Starmerella bacillaris (szinonim Candida zemplinina)
Saccharomyces cerevisiae-vel kombinalt, kevert (koinokulalt és szekvenalt) kultarakban torténd
lehetséges alkalmazasat vizsgaltdk, hogy elérjék a borok etanol tartalmanak csokkentésére
iranyuld célkitiizést. A laboratoriumi koriilmények kozott torténd erjesztés az etanol 0,7 v/v%-0s
csokkenését €s a glicerin-tartalom 4,2 g/l-es ndvekedését mutattak ki, amikor a S. cerevisiae-t 48
oraval késobb oltottak be a S. bacillaris beoltasdhoz képest. Az lizemi koriilmények kozott végzett
kisérleti erjesztések megerdsitették a laboratoriumi eredményeket. Ez a vizsgalat azt mutatja, hogy
a torzsek és az oltasi protokoll kombinacidja segithet a borok etanol-tartalmanak csokkentésében
(Englezos et al., 2016). A S. bacillaris egyedi tulajdonsadgokkal rendelkezik. Erésen fruktofil
jellegti, jol tiiri az alacsony homérsékletet, €s magas cukor koncentracidban is képes ndvekedni
(Sipiczki, 2003). A S. bacillaris torzsek technologiai tulajdonsagai kozé tartozik, hogy az
elfogyasztott cukorbol (gliikéz és frukt6z) alacsony etanolhozam, a magas glicerinszint és a

mérsékelt illosavtermelés (Englezos et al., 2015; Magyar and To6th, 2011; Rantsiou et al., 2017).
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3.4.3. Egyes nem-Saccharomyces élesztok hatdsa a borok 0sszetételére

Torulaspora delbruekii

A Torulaspora delbrueckii az egyik elsd kereskedelmi forgalomba hozott nem-
Saccharomyces élesztoként tartjadk szamon (Jolly et al., 2014). Korabban alacsony cukor- és
savtartalmi mustok borkészitésére javasoltak, és Olaszorszdgban vords- és rozéborok, Dél-
Afrikaban pedig Sauvignon blanc borok készitésére hasznaltak (Gonzalez-Royo et al., 2015). A

szekvenalt beoltassal eldallitott Filiszeres tramini borok a terpének (a-terpineol) és linalool

crer

Lahanchea thermotolerans

A L. thermotolerans glikozbol és frukt6zbol magas koncentracidban termel D-tejsavat,
valamint alacsony koncentracidban illosavat és nemkivanatos izvegyiileteket (Erten és Tanguler,
2010). Ez a tulajdonsaga fontos lehet a globalis éghajlatvaltozassal, valamint a sz6ldtermesztési
¢s borkészitési gyakorlatok valtozasaival 6sszefiiggd, a borok alkoholtartalménak ndvekedésével

¢s az Osszes savtartalom csokkenésével kapcsolatos problémak kezelésében (Balikci et al., 2016).

Metschnikowia pulcherrima

A Metschnikowia pulcherrima és Saccharomyces cerevisiae szekvenalt erjesztésével nyert
Chardonnay és Shiraz sz6l6fajtak borai kb. 1% v/v alacsonyabb etanolkoncentraciét mutattak
(Varela et al., 2016). Emellett a M. pulcherrima a tanulmanyok szerint noveli: (1) a metil-butil-,
metil-propil- ¢€s fenetil-észterek termelddésének szintjét a Sauvignon blanc-ban (Beckner

Whitener et al., 2016); (2) a Rajnai rizling "0sszbenyomads", "citrus/sz616gytimolcs" és "korte"

tulajdonséagait (Benito et al., 2015).

Candida fajok

A Candida nemzetség nagy ¢és rendkiviil valtozatos, tobb mint 50 kiilonb6z6 azonositott
fajjal, amelyek koziil tobbnek van a borészati jelentdsége (Beckner Whitener et al., 2016). Ciani
€s Maccarelli (1997) azt javasolta, hogy starterkultiraként hasznalhaté a glicerinszint névelésére
a Trebbiano Toscano borban (Jolly et al. 2006). Hasonléképpen, a Syrah szOléfajtabol a C.
cantarellii és S. cerevisiae vegyes ¢s szekvenalt erjesztésével nyert borok 44,3-52,8%-kal
magasabb glicerin-tartalmat mutattak, mint a kontrollborok (Toro és Vazquez, 2002).

A C. zemplinina kiillonbozik a tobbi nem-Saccharomyces éleszt6tdl, mivel a magas
etanolkoncentraciot tiird képességének koszonhetden a fermentacido végéig képes talélni és

ellenéllni (Englezos et al., 2016).
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Pichia fajok

A Rajnai rizling must szekvenalt beoltdsa P. kluyveri-vel és S. cerevisiae-vel ndvelte az
"0sszbenyomast" és az "Oszibarack" karaktert (Benito et al., 2015). A Sauvignon Blanc must P.
kluyverivel torténd egylittes erjesztése a vizsgalatok szerint magasabb 3-merkaptohexil-acetat-

szintet eredményezett (Anfang et al., 2009).

Schizosaccharomyces pombe

A Schizosaccharomyces pombe-t eredetileg romlast okozo é€lesztének tartottdk, mivel
nemkivanatos, érzékszervi szempontbol negativ hatdsu anyagcseretermékeket termel (Mylona et
al., 2016). A Schizosaccharomyces pombe faj azonban a maloalkoholos erjedés sajatos
anyagcseréjének koszonhetden képes a must almasav tartalmat teljes mértékben etanolla alakitani

(Loira et al., 2015).

Hanseniaspora uvarum

Tristezza ¢és munkatarsai (2016) a H. uvarum boraszati jelentdségét értékelték S.
cerevisiae-vel torténd koinokulacidban és szekvenalt beoltdsban iizemi koriilmények kozott. A
kevert starter sikeresen uralta az erjedési folyamat kiilonb6z6 szakaszait, és a H. uvarum
ITEMS8795 torzs hozzajarult a bor érzékszervi mindségének noveléséhez és az illosavtartalom
csokkentéséhez. Solaris borban a vegyes erjesztés magasabb glicerin- €s 2-feniletil-acetat-szintet

eredményezett (Liu et al. 2016).

Zygosaccharomyces fajok

A Zygosaccharomyces nemzetség a Brettanomyces fajokkal egyiitt (Capozzi et al., 2016)
arrol ismert, hogy képes megrontani a bort, nevezetesen az édes és pezsgdket (Beckner Whitener
et al. 2016). A Zygosaccharomyces bailii és a Zygosaccharomyces rouxii gyakran a savas ¢€s
eltarthato élelmiszerek, valamint az édes borok romlasat okozzék, mivel képesek elviselni a magas
sav-, sO- ¢€s cukortartalmat (Beckner Whitener, 2016). A Zygosaccharomyces spp. szelektalt
torzsei azonban hasznosak lehetnek, mivel a Chardonnay borban magas etil-észterszintet képesek
eldallitani. A Zygosaccharomyces bailii fruktofil, és a fruktozt konnyebben metabolizalja, mint a

gliikézt (Garavaglia et al., 2015).
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3.5. A borok finomanalitikai 0sszetétele

3.5.1. A mustok és borok biogén amin dsszetétele

A Dborban kevesebb nitrogén tartalmu anyag talalhatd, mint a mustban, mert az élesztok
hasznositjak az erjedés alatt a nitrogénvegyiiletek egy részét. A borok 0sszes nitrogéntartalma 50-
1800 mg/l-es koncentracid kozott valtozhat, mely a kdvetkezok fiiggvénye: fajta, miivelési mod,
¢vjarat iddjarasi tényezdi. Emellett a szélofeldolgozas maddja is meghatarozo, mert a torkolyos
erjesztés, aztatas, a szilard részekkel torténd hosszabb érintkezés noveli a nitrogéntartalmat. A
borok nitrogéntartalma az érlelés alatt csokken a fehérjék kicsapodasa, a derités nitrogéncsokkentd
hatasanak eredményeképpen.

A biogén aminok jellemzdéje, hogy kis molekulatomegii lebomlasi termékek, amelyek
mikroorganizmusok, novény ¢€s allati szervezetek anyagcsere-folyamatai révén keletkeznek. A
szervezet szamara olyan nélkiilozhetetlen anyagok tartoznak ebbe a vegyiiletcsoportba,
amelyeknek fontos szerepiik van a szervezet védekezd- és alkalmazkodé mechanizmusaban, a
keringésben ¢és idegrendszerben (tiamin, adrenalin stb.).

Desztillalhatosaguk alapjan is csoportokra oszthatjuk a biogén aminokat: vizgézzel az
illékony aminok, mig a nem illékonyak extrakcidbol nyerhetdk vissza a desztillacids maradékbol.
Az illékonyak kozé sorolhatjuk a primer, szekunder és tercier alifds aminokat, tovabba az
aromasok koziil a benzil-amin és a fenil-etil-amin. A nem illékony aminok pedig a kadaverin,
putreszcin, tiramin, triptamin €s a hisztamin (Kallay, 2014).

A biogén aminok olyan vegyiiletek, amelyek 1étfontossaguak a sejtek életképességének
fenntartasaban, valamint a szervezet anyagcsere-folyamatainak megfeleld miikodésében.
Szerepiik van a fehérje-, €¢s hormon szintézisben, valamint a DNS-replikacioban. A szervezet
miuikodeésére gyakorolt pozitiv hatasukkal ellentétben talzott felhalmozddasuk mérgezdnek
bizonyul, hasmenést, ételmérgezést, hanyast okozva (Wojcik et al., 2021). Ezen tényezdk miatt is
fontos, hogy megakadalyozzuk a biogén aminok felhalmozodasat az élelmiszerekben. Tovabba
fontos, hogy gyors, megbizhat6 és preciz analitikai technikak alljanak rendelkezésre, nemcsak a
hisztamin ¢€s tiramin szintjének meghatarozasara, hanem mas biogén amin (putreszcin, kadaverin,
fenil-etil-amin) meghatarozasara is (Ruiz-Capillas és Herrero, 2019).

A leggyakrabban eléforduld biogén aminok, mint a triptamin, melynek szarmazékai koziil
a legjelentésebb az emldsok vérnyomas szabalyozasaban szerepet jatszo szerotonin, vagy a
hisztamin, mely hisztidin aminosavbdl hisztidin-dekarboxildz enzim hatdsara keletkezik. A
hisztamin a taplalékkal jut be a szervezetbe, a sejtekben kotott dllapotban van. A szervezetet ért
behatdsokra hisztamin ¢és hasonld hatasi mediator anyagok szabadulnak fel, mely

kovetkezményeként jellegzetes, esetenként sulyos tiinetekkel kisért reakciot okoznak. A kivalto
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okok leginkabb kiils6 eredetiiek, mint a szervezetbe bekeriilt Un. allergének, melyek ellenanyag-
reagintermelést valtanak ki, és a kettdé reakciojakor szabadul fel a hisztamin. A fermentalt
¢lelmiszerekkel O6sszehasonlitva a borok biogén-amin koncentracidja kismértékii, ugyanakkor az
étkezés soran egyidejlileg tobb fermentalt élelmiszerben is jelen lehetnek, fokozva ezaltal az
egészségre gyakorolt negativ hatasukat (Kallay, 2014; Costantini et al., 2019).

A szervezetben lebontdoddsuk a monoamino-oxiddz enzim altal torténik, mely alkohol

hatasara részben vagy teljesen gatlodik, ezért a borral bevitt elenyészd amin felhalmozddik, és az
arra érzékenyeknél allergias reakciot valthat ki. A vordsborokban megallapithatd a magasabb
biogén amin koncentracio, ami a malolaktikus fermentacio kovetkezménye (Kallay, 2014).
A biogén aminok a borkészités kiilonb6z6 szakaszaiban johetnek 1étre. Néhanyuk a széldben
képzddik, melyek a fajta, a talaj tipusa és Osszetétele, az éghajlati koriillmények, a ndvekedés és az
érési fok fiiggvényében valtoznak. A biogén aminokat az élesztOk is képezhetik az alkoholos
erjedés soran, valamint a malolaktikus fermentécioban részt vevd baktériumok hatasara is létre
johetnek. Marcobal és munkatarsai (2006) megallapitottak, hogy a szdéloben, illetve a mustban
keletkezik a putreszcin, kadaverin, fenil-etil-amin, mig az alkoholos erjedés alatt etil-amin, fenil-
etil-amin. Az élesztd hozzajaruldsa a biogén aminok termelddéséhez kozvetett (aminosav autolizis
révén) vagy kozvetlen, mivel Brettanomyces bruxellensis és Saccharomyces cerevisiae torzsekrol
szamoltak be, melyek jelentds koncentracioban termelnek biogén aminokat. Ezenkiviil altalanos
egyetértés van abban, hogy a Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus és QOenococcus
nemzetségek tejsavbaktériumai a malolaktikus fermenticio soran foként az aminosavak
dekarboxilezésével és biogén amin képzddéssel tarsulnak, kiillondsen a seprdn tarott spontan
erjesztett magas pH-ju borokban fordul elé (Restuccia et al., 2018). A Pediococcus nemzetségre
vonatkozdé megallapitast Magyar (2010) is lejegyezte: A mustban ¢€s borban eléforduld
tejsavbaktériumok koziil a Pediococcus nemzetség aminosavak dekarboxilezésével biogén
aminokat, a borban elsésorban hisztamint képeznek. A spontdn erjedéshez képest szignifikdnsan
alacsonyabb hisztamin- és magasabb szerotonin mennyiséget termeltek a bio élesztd starterek
(Nyitrai-Sardy et al., 2017). Egy késObbi tanulmanyban Nyitrainé és munkatarsai (2022) két
évjaratbol szarmazo mustok biogénamin-szintjét vizsgalta azt remélve, hogy a két évjarat kozotti
lehetséges eltérésekbdl kovetkeztethetni lehet az éghajlatvaltozas okozta klimatikus viszonyok
megvaltozasanak hatasara. A kapott eredmények alapjan arra kovetkeztettek, hogy biogén aminok
szintjében tortént csokkenés azt jelentheti, hogy nem ugyanabban az érettségi allapotaban lett
betakaritva a sz6l6. Ez a koncentraciokiilonbség pedig bizonyiték arra, hogy rovidiilnek a sz616
fenofazisai.

A Lachancea thermotolerans hatdsanak értékelésére vonatkozo6 tanulmanyban az alacsony
savtartalmt Airén sz6l6 mustjabol azt céloztdk bizonyitania, hogy az L. thermotolerans nem
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termel tobb biogén amint, mint a S. cerevisiae. A L. thermotolerans ¢és az S. cerevisiae
fermentacidja soran alacsonyabb hisztidin koncentraciot talaltak, ezzel hozzdjarulva a hisztamin

képzbddés potencialis kockazatanak csokkenéséhez (Benito et al., 2015).

3.5.1.1. A hisztamin jellemz6i

A hisztamin hatdsainak, illetve anaphylaxias reakcio kivaltasaban résztvevo szerepének 1910-es
leirasa Sir Henry Dale és munkatérsaihoz fiizdik. ,,A hisztamin hisztidinbdl képzddik a hisztidin-
dekarboxildz enzim hatasara. A szintézis (és tarolas) legfontosabb helye a hizdsejtek és a vér
basophil granulocytéi. A hisztamint f6leg az imidazol-N-metil-transzferdzenzim metabolizélja, és
a keletkezett N-metil-hisztamin azutan a monoamin-oxiddz (MAQ) hatdsara N-metil-imidazol-
ecetsavva alakul. A hisztamin oxiddldsadban szerepet jatszik a nem specifikus diamin-oxidéaz is. A
hatastalan metabolitok a vizelettel tiriilnek ki” (Gyires and Fiirst, 2011).

Szerepe van a gyulladasos reakciokban a korokozok elleni védekezésben, valamint
regulator szerepe is ismert az agyban és bélben. A hisztamin (8. dbra) az emberi szervezetben ¢s
szdmos ¢lelmiszerben jelen levd biogén amin. A biogén amin intolerancia a felhalmozodas és a
lebontas egyensulyanak megbomlasa kovetkeztében alakul ki. ,,A szervezetbe jutd allergén a
hizoésejtek kivalasztasat aktivalja, amely tobbek kozott hisztamin felszabaduldssal jar” (Nanagas
¢s Kovalszki, 2019).

A hisztamin intolerancia a szervezetben 1évd tlzott hisztamin szint és az enzimfunkcio
sériilésének kovetkezménye. A diamin-oxidaz (DAO) a felelds enzim a hisztamin lebontasaért és
amikor az enzimaktivitas csokken, akkor tapasztalhatnak a fogyasztok mellékhatdsokat. Panaszt
kétféle esetben okozhat, egyrészt, ha magasabb mennyiségben szabadul fel, masrészt, ha a bontasi
folyamat gatlodik (Maintz és Novak, 2007). Tiinetei valtozatosak, jellemzden a bort és a
gastrointestinalis rendszert érintik (Solymosi et al., 2020). A gyomor-bélrendszer DAO (diamino-
oxiddz) hiany kovetkeztében hasi gorcsok, hasmenés ¢és hanyas jelentkezhetnek, de
kardiovaszkularis tlineteket is okozhat, példaul ritmuszavar formdjabanhi (Hidvégi, 2018). Az
ételintolerancidk az étel adverz reakcidk csoportjdba tartoznak, mely a népesség kb. 20%-4t érintd
betegség. A diagnosztizalast komplikdlja az a helyzetet, hogy az intolerancia kialakulasaban
szamos mechanizmus jatszhat szerepet, példaul farmakologiai (koffein, teobromin) vagy
enzimdeficiencia (laktaz, fruktdz-aldolaz, szukraz-izomaltaz) (Nowak-Wegrzyn et al., 2017).

Kiilonbdzd orszagokban felsd hatarértéket hatdroztak meg a borok hisztamin
Ausztraliaban és Svéjcban 10 mg/l, Franciaorszdgban 8 mg/l, Hollandiaban 3, 5 mg/l ¢és

Belgiumban 6 mg/l (Smit et al., 2008).
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Hazai kutatasban bio ¢lesztoket vizsgaltak, miként hatnak a biogén amin — legféképpen a
hisztamin, tiramin és szerotonin — termelésre. Az eredmények azt mutattdk, hogy a hisztamin
koncentraci6 a megengedett hatarérték alatt maradt (1 g/1), annak ellenére, hogy a bio ¢€lesztds
mintak szignifikansan magasabb értéket mutattak a kontroll borokhoz képest. Tovabba a kutatas
soran magasabb szerotonin koncentraciot mértek, bar a megengedett érték (5 mg/1) alatt. A tiramin

koncentraci6 az irodalomban foglaltaknak megfeleléen alakult (Nagy et al., 2021).

H-N C—CH,—CH—C

(+)

3

H-C C-H NH
y  hisztidin
piridoxal-foszfat

(hisztidin-
dekarboxilaz)

Schiff-bazis
(+)
H-N C CH, — CH, — CH, — NH,
H-C C-H
N
H k :
hisztamin

(B-imidazolil-etil-amin)

8. abra. A hisztamin képzddése

3.5.1.2. A szerotonin jellemzoi

A szerotonin egy monoamin neurotranszmitter, amely szdmos Osszetett bioldgiai funkcioban
jatszik szerepet (David és Gardier, 2016; Smith et al., 2020). Kozismert roviditése 5S-HT, mivel
kémiai neve: 5-hidroxi-triptamin. A szerotonin a triptofdn aminosav hidroxilacigjabol (azaz -OH
csoport hozzdadasabol) és dekarboxilaciojabol képzddik. A legmagasabb szerotonin-koncentracid
a gyomor-bélrendszer enterokromaffin sejtjeiben taldlhat6, kis mennyiségben a kozponti
idegrendszerben ¢€s a vérlemezkékben (Smith et al., 2020).

A szerotonin (9. dbra) biologiai funkcidja szamos szerepet jatszik az emberi szervezetben, példaul
befolyasolja a tanulast, a memoriat, a boldogsagot, valamint olyan fizioldgiai folyamatokat, mint
az alvéasszabdlyozas, a viselkedés és az étvagy (Kitson, 2007). A szerotonin jelentds szerepet
jatszik az antidepresszansok farmakodinamikai hatasdban. Ez a vegyiilet megtalalhato az

emldsokben, rovarokban, ndvényekben és gombakban. Ezért ezeknek az él6lényeknek a
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fogyasztasa befolyasolhatja az emberi szerotoninszintet, ami esetenként karos hatasokhoz vezethet

(David és Gardier, 2016).

triptofan

|

triptamin

l e _OH

S B
|

3

H,N — CH, — CH, ‘
|

H

3-(2-aminometil)-1H-indol-5-0l
[S-hidroxi-indolil-etilamin, vagy
5-hidroxi-triptamin]
SZEROTONIN

9. ébra. A szerotonin képzddése

3.5.1.3. A tiramin jellemzdi

A tiramin (10. 4&bra) olyan biogén amin, amely az 4allatokban, ndvényekben és
mikroorganizmusokban a tirozin aminosav dekarboxilacidjaval keletkezik (Marcobal et al., 2004);
(Moreno-Arribas ¢s Lonvaud-Funel, 1999). A tiramin szdmos ¢lettani folyamatban vesz részt.
Példaul neuromodulatorként miikddik, és az oktopamin nevili neurotranszmitter eldanyaga.
Ezenkiviil sziv- és érrendszeri hatisai vannak, és moduldlja a sejtes immunrendszert. Nagy
koncentracioban a tiramin toxikus hatasokat is kivalt, magas vérnyomast é¢s migrént idéz eld, €s
allergias reakciokat okozhat (Andersen et al., 2019). A tiramin napi bevitele egészséges egyének
esetében 600 mg-ig biztonsagosnak tekinthetd, amely felett a vérnyomas emelkedésének tiinetei

¢szlelhetok (Barrett et al., 1997; Patat et al., 1995).

—CO;
OH >
NH; tyrosinedecarboxylase HO NH,

tyrosine tyramine

HO

10. dbra. A tiramin képzOdése
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3.6. A polifenol 0sszetétel

A polifenolok olyan masodlagos ndvényi anyagcseretermékek, amelyek heterogén csoportot
alkotnak, és egy vagy tobb hidroxilcsoporttal (-OH) és funkcionalis oldallanccal rendelkeznek
(Cueva et al., 2017). A polifenolokhoz szdmos egészségiigyi eldnyt tarsitanak, tobbek kozott
antioxidans tulajdonsagokat (Biasi et al., 2014) és gyulladascsokkentd hatast (Mufioz-Gonzalez et
al., 2014). Emellett a polifenolok antibakterialis, virusellenes és gombaellenes hatdsat mar
korabban megallapitottak (Daglia, 2012).

A fenolos vegyliletek fontos szerepet jatszanak mind a sz6l6, mind a bor érzékszervi
tulajdonsagaiban, mivel ezek feleldsek néhany olyan érzékszervi tulajdonsagért, mint illat, szin,
iz, keserliség és fanyarsag (Somers és Vérette, 1988; Scalbert, 1993).

Az antocianin pigmentek feleldsek a sz616 és a bor szinéért, amely tulajdonsagot a kémiai

szerkezetlik, nevezetesen a hidroxilacio, metilacio és/vagy gliikozilacié mértéke hatarozza meg
(He et al., 2010). A kékszoloben ¢és vordsborban hat antocianidint azonositottak: cianidin
(narancsvoros), peonidin (vords), delfinidin (kékesvords), pelargonidin (narancs), petunidin és
malvidin (kékesvoros) (He et al., 2010; Koponen et al., 2007).
Az antocianinok csak a szOl6 héjaban talalhatok, mig a flavonoidok a héjban és a magokban
egyarant eléfordulnak. A borkészités soran kivont antocianinok és flavonoidok mennyisége fiigg
a folyamat idGtartamatol és az eljaras koriilményeitdl, mint példaul a hdmérseklettdl (Zoecklein et
al., 1999).

A tanninok olyan fenolos vegyiiletek, amelyek 6sszehuzo tulajdonsagokkal rendelkeznek,
és amelyekrol megallapitottak, hogy képesek fehérje kicsapodast okozni. Altalaban két osztalyba
soroljak 6ket: a hidrolizalhato és a nem hidrolizalhat6 tanninok (Somers és Vérette, 1988; Scalbert,
1993).

A sz6lémagok nagyobb koncentracidban tartalmaznak monomer, oligomer €s polimer
flavan-3-olokat, mint a sz616h¢j. Monagas €s munkatarsai (2003) tanulményaban a sz6lémagok
koriilbeliil 2,3-8,2 mg/g monomer, oligomer és polimer flavan-3-olokat, példaul (+)-catechint,
(-)-epicatechint és ezek gallatjait tartalmazzak. A sz616 héjabol szdrmazd proantocianidinek
azonban magasabb polimerizacios fokuak, mint a magokbol szarmazdak, és ennek kovetkeztében
konnyebben atkertilnek a borba (Monagas et al., 2003; Labarbe et al., 1999).

Egyre tobb tanulmény sziiletik arra vonatkozoéan, hogy a sz6l6kivonatok és a vordsborbol késziilt
termékek olyan bioaktiv sszetevoket tartalmaznak, amelyek bizonyos védelmet nytjtanak a sziv-
¢s érrendszeri betegségek ellen. Ezt tAmasztjak aléd az in vitro, ex vivo €s in vivo allatkisérletekbdl,
valamint —bar korlatozott mértékben — human vizsgalatokbol szarmazo adatok. Ugy tiinik, hogy e
bioaktiv termékek kedvezd hatdsait szdmos biokémiai Utvonal és jelatviteli mechanizmus

kozvetiti, amelyek akar egymastol fiiggetleniil, akar szinergikusan hatnak. Ezek a tulajdonsagok
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teszik a polifenolokat vonzé jeloltekké a taplalékkiegészitok és funkcionalis élelmiszerek szamara.
Ezért a sz6lomag, a sz6lohé) vagy a vordsbor termékek hasznos kiegészitéje lehet a
kardiovaszkularis betegségek megeldzésének étrendi megkozelitésének, bar tovabbi kutatasokra
van sziikség egy ilyen stratégia alatimasztasahoz (Leifert és Abeywardena, 2008).

A flavonoidok kozé tartoznak az antocianinok, flavanolok, flavanonok, flavonoidok,
hidrolizalhaté tanninok, kondenzalt tanninok és kalkonok, mig a nem flavonoidok k6z¢ tartoznak
a fenolsavak, sztilbének és a resveratrol. Koncentraciojukat &ltaldban olyan tényezdk
befolyésoljak, mint a sz6l6- és élesztéfajok, a szdlészeti technologia, a novényi novekedési
hormonok, az éghajlat és az erjedési koriilmények, valamint a bortarolasi kornyezet (Gutiérrez-

Escobar et al., 2021). Hazai kutatdsban vizsgaltak, hogy a hordos érlelés miként befolyasolja a

crer

crer

¢lesztdk is hatassal vannak. Lesko €s munkatarsai (2014) eredményei azt mutattak, hogy a spontan
¢lesztOs erjedés magasabb antocianin koncentraciot eredményezett a fermentalt modelloldatban,
de a kereskedelmi élesztd torzsek a spontan fermenticidohoz képest eldnydsebb szinjellemzot
mutattak. A Tokaji borvidéken kisérletet folytattak a polifenol-tartalom csokkentésére
vonatkozoan Furmint sz616fajtan. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy az 6sszes polifenol-
tartalom a kontroll, illetve ndvénykondicionaldval kezelt soroknél a napos oldalon, mig a halézott
sornal az arnyékos oldalon volt magasabb (Kneipp et al., 2021).

A nem-Saccharomyces ¢élesztOk daltaldban magas béta-gliikoziddz aktivitassal
rendelkeznek, €s a béta-gliikozidazok hidrolizisiik és glikozidos kotéseik megsemmisitése révén
befolyésolhatjak a borban 1év6 fenolos anyagok szerkezetét, ezaltal befolyasolhatjak a bor fizikai-
kémiai tulajdonsagait (Zhang et al., 2021). Hu és munkatarsai (2018) azt talaltdk, hogy a
Hanseniaspora uvarum és a Saccharomyces cerevisiae egymast kovetd beoltdsa a mustba
jelentdsen megnovelte az illékony fenolok tartalmat a bormintdkban, ami arra utal, hogy a bor
fenoltartalmat befolyasolhatja a beoltott €lesztd tipusa és ardnya. Emellett a Metschnikowia
pulcherrima és Saccharomyces cerevisivelae- beoltott borokban az illékony fenolok tartalma
jelentdsen magasabb volt, mint a kontrollcsoportban, amelyek koziil a legjelentdsebb vegyiiletek
a 4-vinilfenol, a 2-metoxifenol és a 2,6-dimetoxifenol voltak. Ezek merész flistds aromat fejtettek
ki, amely az érzékszervi kiiszobérték felett volt, és igy jelentésen befolyasoltdk a bor aromdjat
(Culler¢ et al., 2004).

A fenoltartalom altaldban az ¢lesztOk metabolikus tevékenysége vagy az erjesztési
folyamat soran végbemend enzimatikus reakciok révén novekszik (Costello et al., 2012). A B-
gliikoziddz enzimként a glikozidos kotések hidroliziséért felelds, ami fenol-aglikonokat
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szabadithat fel (Minnaar et al., 2019). P¢éldaul a fenolsavak (klorogénsav, kavésav, p-kumarsav)
megnovekedett koncentracidja valdszinlileg a fahéjgliikozid antocianinok hidrolizisébdl
szarmazik (Hernéndez et al., 2007) Minnaar et al., 2019). Az ebben a tanulmanyban vizsgalt nem-
Saccharomyces ¢élesztok B-gliikkozidazban gazdagok voltak, ami jobban eldsegitheti a polifenolok
termelését. Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy egyes élesztok B-gliikozidaz aktivitasa magas
alkoholtartalmu koriilmények kozott erdsen gatolt lesz (Dashko et al., 2015), természetesen
tovabbi kutatasokra van sziikség a kovetkeztetés megerdsitéséhez. Nem csak kiilfoldi, hanem hazai
kisérletben is vizsgaltdk a kiilonbozd élesztok polifenol tartartalomra gyakorolt hatasat
vordsborkészités soran (Tamads et al., 2022). Valamint tanulmanyt folyattak az Un. bio élesztok
alkalmazaséara és az altaluk készitett tin. abszolut bio borok kémiai Osszetételére. Analitikai
vizsgalatokon beliil a finomanalitikai vizsgalatokat végeztek figyelmet forditva a biogén amin

Osszetételre és a polifenol-Osszetételre (Nyitrainé et al., 2021).

A fenolos vegytiletek csoportositasat a 11. dbra szemlélteti.

dsszes polifenol

nem tannin fenolok tannin fenolok

nem flavonoid flavonoid fenolok
(egyszerii) fenolok

oxifahéjsav-szirmazékok: katechin monomerek: katechin-dimerek
kavésav (+)-katechin katechnin-trimerek
p-kumadrsav (+)-epikatechin o
ferulasav katechin-oligimerek

~ katechin-galluszsav észterek

(+)-gallokatechnin katechin-polimerek

oxifahéjsav-észterek:

klorogénsay (~)-epigallokatechin leukoantocianidin-polimerek
dihidroxi-benzoésavak: quercetin antocianidin-polimerek
protokatechusav quercetin-glikozid:

vanilinsay A
rutin
trihidroxi-benzoésavak: i s
leukantocianidin-monomerek:

galluszsav — procianidinek
cllagsav antocianidin monomerek
galluszsav éterjellegi malvidin
szarmazékai: cianidin
. delfinidin
sZzinngasav pcunidin
petunidin
pelargonidin

11. dbra. A fenolos vegyiiletek csoportositasa, Peri és Pompei (1971)
alapjan
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3.7. Csokkentett alkoholtartalmu borok készités technologiaja

A borok alkohol tartalmanak csokkentésére €s alkohol mentesitett borok készitésére kiilonb6zo
technologidk allnak rendelkezésre. Alkohol tartalom csokkentésre a fermentacio megkezdése elott,
alatt és utan is lehet6ség van, azonban alkohol mentesitést csak az erjedés lezajlasa utan lehet

elvégezni.

3.7.1. Alkoholos erjedés el6tti technologidk

Levélfeliilet csokkentés:
A cukor, elsdsorban a glikéz és a fruktdoz felhalmozodéasa a sejtkozegben, kiilondsen a
vakuolumokban, a sz616bogyo érési folyamatanak kulcsfontossagu jellemzdéje, €s jelentds hatassal
van a borok alkoholtartalmara. A sz6ldmustban talalhaté erjeszthetd cukor felét a gliikkoz teszi ki
(Schmidtke et al., 2012), és ez az elsddleges szubsztrat a sz6ldmustban, amelyet az élesztd az
erjedés soran alkoholl4 alakit at.

Stoll és munkatarsai (2013) a sz616ndvekedés korai szakaszaban a sz616 levélfeliilet/termés
aranyat ugy allitottdk be, hogy az érés sordn csokkentsék a szO6ld erjeszthetd cukrok

Bottcher és munkatarsai (2011) a Vitis vinifera L. cv. Syrah szol6fajtan a zsendiilés elott
auxint (1-naftalin-ecetsav) alkalmaztak, amely hatékonyan késleltette a bogyok érésének kezdetét
és javitotta a cukorfelhalmozodast anélkiil, hogy a bor érzékszervi jellemzdit befolyésolta volna.
Az anti-transzspiracios kezelések azonban negativ hatassal lehetnek a fenoltartalomra (kiilondsen
a kék szolofajtak esetében) €s az antocianinokra, mig az 0sszes polifenol tartalomra gy tlinik,

hogy nincs hatéssal (Palliotti et al., 2010; Stoll et al., 2013).

Korai sziiret

Egy masik, az erjedés eldtti stratégia, amely a bor alkoholtartalmanak csokkentésére hasznalhato,
a szireti idopontjdnak megvalasztdsa. Az éretlen kék vagy fehér sz6l6bol alacsony
alkoholtartalmu, magas savtartalmu hazasitasi tételt lehet késziteni, amelyet aztan egy érettebb,
gylimolcsOsebb erjesztés¢hez adnak hozzd. Ezzel a moddszerrel a jelentések szerint 3 v/v%
etanolkoncentracio-csokkenés érheto el, azonban a borok nemkivanatos savas és éretlen izeket

mutattak (Kontoudakis et al., 2011).

Gliikoz-oxidaz enzim:
A gliikoz-oxidaz, egy Aspergillus niger gombabdl szarmazd enzim, mely felhasznalhato a

szO8lémust cukortartalmanak csokkentésére még az erjesztés eldtt (Biyela et al., 2009; Rocker et
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al., 2016). A folyamat a must cukortartalmanak oxidaciojat eredményezi, ami megakadalyozza,
hogy a cukorbo6l alkohol képzddjon (Pickering et al., 1998). Tovabba, Rocker és munkatérsai
(2016) fehér szoldmustot kezeltek gliikdz-oxiddz enzimmel, és 2 v/v%-os alkoholcsokkenést értek

el, de a kezelt borok jelentdsen savasabbak és kevésbé gyiimolcsosek voltak.

3.7.2. Alkoholos erjedés kozbeni technologiak

Leallitott (lefolytott) erjesztés

Az alacsony alkoholtartalmu vagy alkoholmentes borok és italok eldallitasanak masik modja a
leéllitott erjesztés. Az e mddszerben alkalmazott révid erjedési idO jelentds hatrany, mivel nem
elegend0 az erjeszthetd mustcukrok nagy részének megfeleld atalakitasdhoz, ami magas
maradékcukor-tartalmt édes borokat eredményez (Malfeito-Ferreira, 2011). A mikrobioldgiailag
nehezen stabilizalhatdé és tarolhatd borok tovabbi befejezd eljarasokra, példaul kén-dioxidos
tartositdsra vagy termikus pasztérozésre szorulhatnak az eltarthatésag meghosszabbitasa
érdekében (Malfeito-Ferreira, 2011). Ezenkiviil a rovid erjedési id6 korlatozza a legkivanatosabb
illataktiv illdanyagok, példaul a monoterpének, etil-észterek €s acetatok termelését, amelyeket az
¢leszték nagy mennyiségben termelnek a hosszl erjedési id6 alatt (Capece and Romano, 2019;

(Walker ¢és Stewart, 2016; Walker, 2014; Parker et al., 2018).

Nem-Saccharomyces élesztok hasznalata

Egyes Nem-Saccharomyces €lesztd torzsek kevesebb cukrot képesek erjeszteni, vagy a szén-
dioxid-anyagcserét mas utvonalakra terelik, megakadalyozva ezzel a fermentaci6 sordn a tilzott
etanoltermelést (Kutyna et al., 2010). Tanulmanyok kimutattak, hogy a nem-Saccharomyces
¢lesztok javithatjak a bor érzékszervi komplexitasat €s aromaprofiljat (Maturano et al., 2019; Ciani

etal.,2010; Wang et al., 2015; Belda et al., 2016; Hu et al., 2016; Masneuf-Pomarede et al., 2016).

3.7.3. Alkoholos erjedés utani technologiak

Reverz ozmozis

A forditott 0ozmozis egy membranalapu elvalasztasi eljaras, amely egy hidrofil félig
ateresztd membrant, példaul iireges szal, lemez és keret vagy csémodul segitségével két oldat
kozott koncentracid- vagy nyomasgradienst, igynevezett ozmotikus nyomast hoz 1étre (Schmidtke
et al., 2012; Wang and Wang, 2019; Wenten and Khoiruddin, 2016). Bui és munkatérsai (1988)
szerint az forditott ozmozis segitségével eldallitott csokkentett alkoholtartalmt borok altalaban
ugyanolyan izliek és aromdjuak, mint a mas moddszerekkel, példaul leparlassal, vagy leallitott

erjesztéssel eldallitott normal borok. Ezzel szemben Meillon et al., 2009 késobb arr6l szamolt be,
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hogy a forditott ozmozis-technikéaval alkoholmentesitett Merlot és Shiraz borok illatérzetére

negativ hatést gyakorolt.

Ozmotikus desztillacio

Az ozmotikus desztillaci6 egy membranalapu technologia, amelyben két vizes fazis, a bor
(amely az illékony vegyiileteket tartalmazza) és a viz ellenaramban kering egy hidroféb iireges
szalas membranmodul ellentétes oldalan. A folyamat mozgatorugdja a borban és a vizben 1évo

illékony oldott anyag parcialis nyomasa vagy géznyomasa (Varavuth et al., 2009).

3.8. Csokkentett alkoholtartalmu és alkohol mentesitett borok érzékszervi tulajdonsagai

Az olyan fizikd-kémiai paraméterek, mint a pH, a titrdlhatosav tartalom és a SO, a bor
jellemzdinek meghatarozo tényezoi. A legtobb tanulmanyt vorosborokon végezték membranalapt
technikak alkalmazaséaval, kiemelve, hogy az alkoholmentesités fizikd-kémiai paraméterekre
gyakorolt hatdsa els6sorban a bor tipusatol, az eltavolitott etanol szézalékos aranyatdl, az
alkoholmentesitési technika tipusatol és a miikodési feltételektdl (pl. hdmérséklet, nyomas és
membranméret) fiigg. A pH-érték emelkedett a Merlot, Chardonnay és Pinot noir borok a reverz
ozmo6zis €és vakuum desztillaciés technologiakkal torténd alkoholmentesitése soran (Sam et al.,
2021).

Egy 2022-es tanulmanyban harom membranalapt alkohol csdkkentési eljarast vizsgéltak.
A kapott borokat analitikai szempontbo6l és érzékszervi tulajdonsag alapjan is vizsgaltak. A kapott
eredmények alapjan megallapitottdk, hogy a mnanoszlirési eljards hatott a borra a
»legagresszivabban”, ami érzékszervi tulajdonsdgainak jelentds elvesztéséhez vezetett. Ennek
eredményeként egy olyan bor sziiletett, amely jelentds érzékszervi kiillonbségeket mutatott az
eredeti (kiindulasi) borhoz képest, ami egyértelmiien tiikr6z6dott az elvégzett triangularis tesztben
is (Calvo et al., 2022). Calvo ¢s munkatarsai (2025) tovabbi kutatist folytattak a
membranszeparacion alapulod technikak vizsgalatat illetéen. A borok alkoholtartalma alacsonyabb
lett, mint a kiindulasi boroké, azonban egyes aromavegyiiletek koncentracidja is csokkenést
mutattak. Oro és munkatarsai (2025) azt allitjak, hogy az alkoholmentesités sordn a forditott
ozmozis €s a pervaporacios membranok, amelyek altaldban speciélis polimerekbdl késziilnek,
eldsegitik az etanol eltavolitasat, mikdzben megdrzik a bor izét €s aromajat. Figueroa Paredes ¢€s
munkatarsai (2024) Malbec bor pervaporacioval torténd részleges alkoholmentesitését vizsgaltak,
hogy milyen hatdssal van a miikodési homérséklet az illékony aromak Osszetételére és az
érzékszervi tulajdonsagokra.

Az ozmotikus desztillacio altalaban 0,2—0,5 bar nyoméson és 10-25 °C homérsékleten
miikddik, ami jelentdsen alacsonyabb, mint a hagyomanyos desztillacios modszereknél. Ezek a
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feltételek csokkentik a hére érzékeny bordsszetevok bomlasanak kockazatat, igy biztositva, hogy
a bor ize, aromaja és altalanos profilja valtozatlan maradjon (Esteras-Saz et al., 2023). Esteras-Saz
¢s munkatarsai (2021) egy korabbi tanulméanyban vizsgaltak, hogy az ozmotikus desztillacioval
részleges alkoholcsokkentés is elérhetd.

A borok alkoholmentesitése soran az olyan paraméterek, mint az észterek, magasabb rendii
alkoholok és savak esetében csokkenés volt megfigyelhetd, valamint az érzékszervi elemzés az
eredeti borhoz képest jelentds csokkenést mutatott az illatban, utdizben és testességben (Liguori
et al., 2019). Azonban részleges alkohol csokkentés mellett (14 v/v% kozotti eltavolitas) a borok
képesek megorizni a fenolos- és illékony vegyiileteket, valamint érzékszervi tulajdonsagukat.
Ugyanakkor a 3 v/v% alé csokkentett alkoholtartalmu borok mar az érzékszervi tulajdonsagaikbol
is veszitenek (Kumar et al., 2024).

Az egyes alkohol csokkentési, illetve mentesitési modszereknél figyelembe kell venni, hogy
az alkohol fontos szerepet tolt be mind a borok stabilizalasdban, mind az érzékszervi
tulajdonsagokban (Soleas et al., 1997). Az alkohol tartalom, a borok savtartalma ¢s kén-dioxid
tartalma mellett lehetové teszi, hogy a borok hosszu ideig megérizzék mindségiiket. Az alacsony
alkoholtartalmt ¢és alkoholmentes borok mikrobidlis stabilitdsa jelentésen eltér a ,,normal”
borokétol. Kiilondsen a palackozott alkoholmentes borok esetében az alacsonyabb alkoholtartalom
¢és az érzékszervi tulajdonsagok javitasa érdekében hozzaadott cukrok miatt esetleges utoerjedés
is létrejohet (Sanchez-Rubio et al., 2017), ami tovabbi tartésitészerek, példaul kén-dioxid
hozzaadasat teszi sziikségessé. Ezen anyagok maximalis tartalmat a borban kiilonb6z6 orszagok
specialis jogszabalyai szabalyozzak, mivel fogyasztasuk kockazatot jelent az emberi egészségre.
Ezen hatarértékek figyelembevételével alacsony alkoholtartalmu vagy alkoholmentes borokban
mas tartosito- vagy stabilizaloszerek is alkalmazhatok, példaul egyes gyenge savak vagy azok soi
(szorbinsav €s benzoesav) és dimetil-dikarbondt (Sanchez-Rubio et al., 2017). Tovabba korabbi
kutatasok kimutattak, hogy az alkoholmentesitési folyamatok valtozé mértékben befolydsolhatjak
a bor fenolos Osszetételét, ami negativ hatassal lehet érzékszervi mindségére és potencialis
egeészseégligyi elonyeire. Ez elsdsorban a bor tipusatol, az eltavolitott alkohol szdzalékos aranyatol,
az alkoholmentesitési technika tipusatdl fiigg (Kumar et al., 2024).

Osszefoglalva, az alkoholmentes bor figyelemre mélto lehetéségeket kinal a piacon, mivel
vonzza az egészségtudatos embereket, szélesiti a fogyasztoi kort, eldsegiti a tarsas
Osszejoveteleket. A boraszatban alkalmazott alkoholmentesitési technikak optimalizalasaval és az
alkoholmentesités tényezdinek (példaul a homérséklet és a nyomds) pontos szabdlyozasaval
minimalizalhat6 az illékony vegyiiletek vesztesége. Ez az optimalizalas segithet a boraszoknak az
alkoholmentes bor érzékszervi jellemzdinek javitdsaban, ezaltal vonzobba és elfogadhatobba téve
azt a piacon. A legfontosabb szempont az alkohol tartalom csokkentése €s a bor aromdjanak €s
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altalanos mindségének megdrzése kozotti harmonikus egyensuly elérése. A fogyasztoi
preferencidk valtozasa varhatéan 6sztondzni fogja a novekedést és az innovaciot az alkoholmentes
borok piacan, mivel egyre nagyobb az igény a kivaldo mindségli, izletes, alacsony alkoholtartalmu

vagy alkoholmentes alternativak irant (Akhtar et al., 2025).
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4. Anyag és modszer

4.1. Vizsgalat anyaga

A kisérlet beallitasdhoz Generosa sz016fajtat hasznaltam (12. abra). A keresztezése dr. Biro Karoly
nevéhez kapcsolodik. Az Ezerjo és Piros tramini keresztezésébdl jott 1étre. A keresztezésbol
szarmazo hibridmagok Kecskemétre keriiltek, ahol megkezdddtek a fajtakisérletek Kurucz Andras
kozremiikodésével, halalat kovetden Hajdu Edit vette a4t az anyag értékelésének feladatat. A
magoncpopulacid legtobbje 6rokolte az Ezerjo fagy- és rothadasérzékenységét, azonban koziiliik
a kisérleti tablaban kiemelkedett a K15-0s jelolt, mely még a nagyobb telek utan is kihajtott €s
rothadasra sem volt hajlamos. Allami mindsitését 2004-ben kapta meg. Terméteriiletei néhany
évig alig gyarapodnak, majd 2010 tajékan dinamikus fejlodésbe kezdtek. A HNT 2024-es adatai
szerint 1017 ha Generosa-liltetvény talalhat6 az orszagban, két évvel korabbi adatok alapjan ez a
szam 926 ha volt. Legjelentdsebb teriiletei koz¢ tartozik a Kunsagi borvidék (932 ha), Hajos-Bajai
borvidék (55 ha) és Mori borvidék (18 ha). Riigyei jol tlirik a fagyokat, elviseli a szarazsagot.
Tokéi megfeleld egyenstlyt tartanak a hajtasrendszer és terméshozam tekintetében. Otszogletii
levele hatarozottan karéjos, nyitott oldaloblokkel rendelkezik, melyekben fogak fejlodtek.
Zo6ldmunkaigénye minimalis, féleg csonkazasra korlatozodik. Szeptember masodik felében érik,
magas cukortartalommal. Fiirttermése atlagosan 14-17 t/ha. Fiirtje korilbeliil 130, bogydja 1,9
grammot nyom. Nem hajlamos rothadasra ¢s viszonylag nagy lényeredékkel rendelkezik. Neve a
rozsaszinli bogyoira utal, melyek az Ezerjora emlékeztetd kellemes savakat és a Traminire
jellemzd kiilonleges aromaanyagokat tartalmaznak (Hajdu, 2022; Varga et al., 2023). A Generosa
sz6l6fajtabol késziilt borokat korabban harmonikus, kerek és telt jegyekkel jellemezték, illatdban
diszkrét fliszeres, néha szOlovirdgra emlékeztet, iz€ben érett, elegansan harmonikus, mig savai

hosszuak, kellemesek (Hajdu és Kovago, 2015).
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12. abra. A Generosa sz6l6fajta (Forras:
http://vinopedia.hu/generosa

4.2. A Badacsonyi Borvidék

A Generosa sz6l6 a MATE Badacsonyi Kutatd Intézet szOldiiltetvényérdl szarmazott, mely a
Badacsonyi Borvidéken (13. abra) talalhaté. A Borvidék sajatossaga, hogy a régiot északrol a
Bakony, délrdl a Balaton természetes hatdrai védik. E kettds védelem a teriilet kontinentalis
éghajlatat szubmediterran jellegiivé teszik, az orszadgban itt van egyik legkiegyenlitettebb iddjaras.
Talajat tekintve alapkdzete bazalt, melyre homok- és agyagréteg rakodott felszini takaroként. A
bazalt hatdsa megjelenik a borok mindségében ¢€s stilusaban is. A bazaltbol felszabaduld
mikroelemek adjdk a borok mineralitasat, emellett az 4svanyi anyagok a soOs izvilagban
mutatkoznak meg (https://www.boraszportal.hu/magyarorszag-borvidekei/badacsonyi-borvidek-

0).
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13. dbra. A Badacsonyi borvidék

(Forras:www.boraszportal.hu/magyarorszag
-borvidekei/badacsonyi-borvidek-6)
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4.3. Az évjaratok jellemzése

2021-es évjarat:

Magyarorszagon a 202 1-es évi kozéphdmérséklet orszagos atlagban 10,84 Celsius foknak addodott,
0,1 fokkal volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati normalnal. Az adatok alapjan a 19.
legmelegebb év az elmult 121 évben. Az évi kozéphOmérséklet orszagos atlaganak valtozasa
atlagosan +1,38 Celsius foknak adddott, mig az orszagon beliil legalabb +1,25 °C ¢és legfeljebb
+1,63 °C kozotti hdmérséklet-valtozas fordult el6. Az év sordn lehullott csapadék mennyisége
orszagos atlagban a homogenizalt adatok alapjan 514 mm, ezzel a 20. legszarazabb év volt 1901
oOta. 2021 soran a megszokott csapadékmennyiség 83%-a hullott le, mind térben, mind id6ben igen
sz¢lsOségesen alakult az eloszlasa. A marcius ¢és junius nagyon aszalyos volt, de szeptemberben és

oktoberben is jelentésen elmaradt az 1991-2020-as normalértéktél (OMSZ, 2021).

2022-es évjarat:

Magyarorszagon a 2022-es évi kozéphdmérseklet orszadgos atlagban 11,83°C-nak adodott, ami
1,1°C-kal volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati normalnal. Az adatok alapjan a 2019-es és
2018-as évek utan a 3. legmelegebb év az elmult 122 évben. Az évi kdozéphdmérséklet orszagos
atlaganak valtozéasa atlagosan +1,45 °C, mig az orszagon beliil legalabb +1,09 °C és legfeljebb
+1,81 °C kozotti homérséklet-valtozas fordult eld.

Az év soran lehullott csapadék mennyisége orszagos atlagban a homogenizalt adatok alapjan 497
mm, ezzel a 17. legszarazabb év volt 1901 ota. 2022 sordn a megszokott csapadékmennyiség 81%-
a hullott le, mind térben, mind iddben igen szélséségesen alakult az eloszlasa. Ezt kdvetden
majustol egészen augusztusig szarazabb volt az id0 a megszokottnal. A szeptember extrém
csapadékosnak bizonyult (166%), igy 1901 6ta a 9. legcsapadékosabb szeptembert hagytuk
magunk mogott. Oktoberben rendkiviili szérazsag kovetkezett, az 1991-2020-as normalnak
minddssze az 6tode hullott, ezzel a 8. legszarazabb oktober lett a 122 éves adatsorban (OMSZ,

2022).

2023-as évjarat:

Magyarorszagon a 2023-as évi kozéphdmérséklet orszagos atlagban 12,23°C-nak adodott, igy 1,5
°C-kal volt melegebb az 1991-2020-as éghajlati normalndl. Az adatok alapjan kozel 0,2 °C-kal
haladta meg az eddigi legmelegebb (2019) évet. Az év soran lehullott csapadék mennyisége
orszagos atlagban a homogenizalt adatok alapjan 767 mm, ezzel a 8 legcsapadékosabb év volt
1901 ota. Két egymast kovetd szaraz év utan 2023-ban 25%-kal tobb csapadék hullott a normalnal
orszagos atlagban (OMSZ, 2023).
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A harom vizsgalt évjarat szilireti paramétereit az 1. tdblazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. Szureti adatok

Sziireti idopont Cukortartalom
2021.09.29. 255 g/l
2022.09.13. 212,5 g/l
2023.10.11. 225 g/l

4.4. Alkalmazott mérési modszerek

Az alapanalizis paramétereinek referencia méréssel torténd vizsgalatai az alabbi vizsgalatokat

foglalja magaba:

Titralhato savtartalom meghatarozasa, sav-bazis titralassal, borkdsav egyenértékben
kifejezve (OIV-MA-AS313-01)

pH mérés meghatarozas potenciometrias uton, Radelkis pH/ION ANALYSER asztali
automata pH mérdével (OIV-MA-AS313-15)

Redukal6 cukortartalom meghatarozéasa Schoorl titralassal (OIV-MA-AS311-01A)
Alkoholtartalom meghatarozasa leparlast kovetden, hidrosztatikus mérleggel (OIV-MA-
AS312-01B), Gibertini DEE leparl6 és Gibertini Densimat & Alcomat hidrosztatikus
mérleg.

Extrakt tartalom meghatarozas (OIV-MA-AS2-03B:R2012)

Enzimatikus mérések:

L-almasav tartalom meghatarozasa enzimatikus Uton (OIV-MA-AS313-11), L-almasav
Assay Kittel (Megazyme Inc., USA)

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

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

Spektrofotometrids mérés:

Borkosav tartalom meghatarozas:

Erlenmeyer lombikba 50 ml desztillalt vizet ontiink, majd ebbe 5 ml bormintat. Ehhez 5 ml

ammonium-metavanadatot és kozvetlen a mérés el6tt 2 ml 2 n HoSO4 adunk hozza és Gsszerazzuk.

Az abszorbanciajat 530 nm-n mérjiik.

Szamolas: 5,38*A+0,12 (eredmény: g/1)
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Osszes polifenol tartalom meghatdrozds:
A modszer elve:

Bazikus kozegben a polifenolok (cserzdanyagok) redukaljak a foszfor-molibdén- és a foszfor-

wolframsav keverékét kék szinli molibdén, illetve wolfram oxidda. Az oldat szinintenzitasa a bor

crer

A vizsgalat:

A vorodsborokat polifenol-tartalmuknak megfelelden higitani kell, fehér borok esetén higitas nélkiil
vizsgaljuk azokat. A vizsgalat soran higitas nélkiili, 5x-6s és 10x-es higitast is kellett alkalmazni,
a mérések elvégezhetdsége, és az eredmények pontossaga érdekében. 100 cm?-es mérélombikban
bemériink 1 cm® bort és 5 cm® Folin-Ciocalteu reagenst; dsszekeverjiik, majd 20 cm® 20%-os
natrium-karbonatot adunk hozza. Desztillalt vizzel jelig toltjiik és dsszerazzuk. A kékszinli oldat
extinkciojat 1 6ra mulva, de két 6ran beliil 750 nm hullimhosszon 1 cm?-es iivegkiivettdban
vonatkozasi oldattal szemben mérjiik. Vonatkozasi oldat: 5 cm?® Folin-Ciocalteu reagenst, 20 cm?

20%-os natrium-karbonatot desztillalt vizzel 100 cm?-re kiegészitve készitjiik.

A leukoantocianin meghatarozas:

A mérendd mintdt 50-szeresére higitjuk, 25 cm’-es lombikba 12,5 cm® 2 v/v%-os etanolt
tartalmazé HCI oldatot és 2,5 cm? bort toltiink. Ezutan a lombikot jelig toltjiik sosavas alkohollal,
2 6ra 4llas utan centrifugaljuk és 5 cm>-t kivesziink beldle. Ezt 25 cm3-es csiszolt dugds kémcsébe
mérjiik, és 15 cm® n-butanol-sésav 6:4 aranyl elegyét adjuk hozza. Alapos razis utin
kettévalasztjuk az oldatot, és az elsd részét rogton mérjlik spektrofotometriasan 550 nm-es normal-
butanol sésav 6:4 aranyu eleggyel szemben (A). A masodik részt forrasban 1évé vizflirdobe
helyezziik 20 percig, majd lehiitjiik és utdna mérjiik az abszorbancia értékét 550 nm-en (B). A
leukoantocianin tartalmat megkapjuk mg/l-ben a kdvetkezd képlet segitségével:

Leukoantocianin tartalom (mg/l1)=(B-A) x 208 x higitas.

A kalibraciot antocianin-3,5-digliikoziddal végezziik.

A katechin-tartalom meghatarozas

Csiszolt dugos kémcsébe 1 cm?® bort, 5 cm?® 1%-o0s vanillin oldatot és 10 cm® tdmény HCI oldatot
toltlink, jol osszekeverjiik és 15 percig allni hagyjuk. Ezutan 550 nm-en HCl-el szemben mérjiik
az oldat abszorbancidjat. A kalibracios gorbét katechin standardbol készitett oldatsorozat

segitségével vessziik fel.
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Azonnal felveheto nitrogén (AFN) meghatarozasa:
Reagensek:
1. 3%-0s ninhidrin oldat, melynek 0sszetevoi a kovetkezok:
= 12,6 g Na-acetat x 3H,O
» 2.5 cm’jégecet

= 3 gninhidrin

3 3

Az Osszetevoket 25 cm’ desztillalt vizben feloldjuk, majd etanollal 100 cm’-re
kiegészitjik.
2. Izopropanol és desztillalt viz 1:1 aranyt elegye

Vak minta:

0,5 cm? desztillalt viz és 1 cm?® ninhidrin oldat

Moédszer: A mustbol/borbol 10x-es higitast készitiink desztillalt vizzel. Majd 0,5 cm® higitott
mintat és 1 cm?® ninhidrin oldatot csavar zaras kémcsébe tesziink, majd 15 percre forrd vizfiirdébe
helyezziik. Ezutan a felmelegitett mintit szobahémérsékletre hiitjiik és 5 cm® 1:1 aranya
izopropanol-viz elegyet adunk hozzd. Ezt kovetden elvégezzilk a méréseke a vak mintaval
szemben. A vizsgalat soran 570 nm-en mérjiikk az abszrobanciit. Az asszimildlhatd nitrogén

tartalmat valinban kifejezve kapjuk meg mg/l-es koncentracidban.

Prolin meghatarozasa:
Reagensek:
1. 3%-os ninhidrin oldat, mely a kdvetkezdket tartalmazza:

1,5 g ninhidrint 96%-o0s etanollal feloldunk, majd 50 cm?-re kiegészitjiik.

2. Izopropanol és viz 1:1 aranyu elegye

3. 98-100%-0s hangyasav
Vak minta: 0,5 cm® desztillalt viz, 0,25 cm® hangyasav és 1 cm? ninhidrin oldat
Modszer:
A mustbol/borbdl 10x-es higitast készitiink desztillalt vizzel. Ezt kdvetden 0,5 cm? higitott mintéan,
0,25 cm® hangyasavat és 1 cm® ninhidrin oldatot csavar zaras kémcs6be tesziink, majd 15 perce
forrd vizfiirdébe helyezziik. A felmelegitett mintat szobahémérsékletre visszahitjiik és 5 cm? 1:1
aranyl izoprapanol-viz legyet adunk hozza. Majd elvégezziik a mérést a vak mintaval szemben. A
vizsgalt soran 517 nm-en mérjiik az abszorbanciat. Az eredményt mg/l-es koncentracidban kapjuk

meg.
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HPLC mérések:

Szerves savak meghatarozasa — borostyankosav, citromsav, fumarsav, sikiminsav

Kromatografias koriilmények:

Berendezés: Shimadzu LC-20 AD

Kromatografias analitikai oszlop: SUPELCOGEL 8H 30 cm x 7,8 mm
Detektor: Shimadzu SPD-M20A diddasoros detektor
Detektalas hullamhossza: A=210 nm

Aramlasi sebesség: 0,4 ml/min izokratikus

Kolonna termosztat hdmérséklete: 45 °C

Injektalt mennyiség: 10 pl

Eluens Gsszetétel: 0,0125 M-o0s H2SOq4

Biogén aminok meghatarozasa
A biogén aminok meghatarozasat HPLC késziilékkel végeztiik. Ehhez eldszor elokészitettiik a

bormintdkat: ezeket egy 0,45 pm atmérdjli membransziirén sziirtiik meg. Ezt kovetden Borat-
puffer kiséretében OPA-val (orto-phtal-aldehid) reagaltattuk. A Borat-puffer elkészitése ugy
tortént, hogy 1 g H3BOs-hoz 38 ml desztillalt vizet adtunk, majd 40 g/100 ml-es Kalium-Hidroxid
oldattal bedllitottuk a pH értéket 10,4-re. Az OPA reagens készitéséhez 45 mg OPA-t 0,5 ml
metanolban oldottunk fel, amihez aztan 0,1 ml merkaptoetanolt adtunk. A minta, a puffer és az

OPA reagens 6sszekeverése utan 4 perces reakcioido elteltével 20 pl-t injektaltunk a berendezésbe.

Kromatografias koriilmények:

Berendezés: HP 1090 HPLC

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

Hoémérséklet: 30°C

A:340nm A: 440 nm

Eluens Osszetétel: A oldat: 0,08 M ecetsav

B oldat: HPLC mindségili acetonitril
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2. tablazat. Gradines Osszetétele és 1d6beli

Idé6 (perc) A% B%
3,5 70 30
10 35 65
21 28 72
22 20 80
25 20 80
30 70 30

Gazkromatografias meérés:

Magasabb rendii alkoholok meghatarozasa:

Kolonna: Restek Rtx-1301 60 m x 0,25 mm
Folyadékinjektalas: 10 pl

Injektor: 150 °C

Detektor: FID 200°C

stop time: 28,17 perc

Make up: N2 24 ml/min
H2 32 ml/min

levegd 200 ml/min

4.5. Kisérleti tematika

A Kkisérlet beallitasahoz Generosa sz6l6bdl késziilt mustot hasznaltam fel. A kisérletet a MATE
Badacsonyi Kutato Allomasan lett beallitva harom évjaratban (2021, 2022, 2023). A mustok {izemi
koriilmények kozott, 100 1-es, egyenként fiithetd, hiithetd kistartalyban erjedtek ki, a tartdlyokban
allando 16-17°C-os hdmérséklet biztositasa mellett. A mustok kiilonb6z6 kezeléseket kaptak.

A két kontroll (spontan erjedés és a kereskedelmi forgalomban kaphat6 Saccharomyces cerevisiae
éleszté) mellett egy specidlis tulajdonsadgu élesztét alkalmaztam 20 g/hl, illetve 40 g/hl

adagolasban az 1d0 fiiggvényében. Az igy beallitott kisérleti protokollt a 3. tdblazat tartalmazza.
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3. tablazat. A kisérleti protokoll

Kezelés Specialis élesztd Réoltas A réoltas kozott Rovidités
adagolas (g/hl) eltelt napok

Spontan Saccharomyces
erjesztés - cerevisiae - Sp
(kontroll) 20 g/hl
Fajélesztos
beoltas - Saccharomyces -
Saccharomyces cerevisiae HD A54
cerevisiae-vel 20 g/hl
(kontroll)
Specialis nem- 20 Saccharomyces 1. napon 0Oc20
Saccharomyces cerevisiae
¢lesztd 20 g/hl
Specidlis nem- 20 Saccharomyces 2. napon Oc20+2d
Saccharomyces cerevisiae
élesztd 20 g/hl
Specidlis nem- 20 Saccharomyces 3. napon Oc20+3d
Saccharomyces cerevisiae
¢lesztd 20 g/hl
Specidlis nem- Saccharomyces 4. napon nem
Saccharomyces 20 cerevisiae tortént raoltas Oc20+4d
élesztd 20 g/hl
Specialis  nem- 40 Saccharomyces 1. napon Oc40
Saccharomyces cerevisiae
élesztd 20 g/hl
Specialis  nem- 40 Saccharomyces 2. napon Oc40+2d
Saccharomyces cerevisiae
élesztd) 20 g/hl
Specialis nem- 40 Saccharomyces 3. napon Oc40+3d
Saccharomyces cerevisiae
¢lesztd 20 g/hl
Specidlis nem- Saccharomyces 4. napon nem
Saccharomyces 40 cerevisiae tortént raoltas) Oc40+4d
élesztd 20 g/hl
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4.6. Alkalmazott specialis élesztd

Az éltalam alkalmazott specidlis tulajdonsagu €lesztdé a Lachancea thermotolerans (korabban
Kluyveromyces theromolerans) tiszta torzse. A doktori dolgozatom kisérletében alkalmazott nem-
Saccharomyces ¢€lesztd alkohol tartalom csokkentd hatassal rendelkezik, azaltal, hogy a
fermentacio sordn a jelenlévd cukrot nem teljes egészében hasznositja alkoholld, hanem olyan
masodlagos erjedési melléktermékekbdl képez tobbet, melyek egyébként is cukrokbol képzddnek
az erjedés alatt. Tulajdonsagai kozé tartozik, hogy képes novelni a fehér- és rozé borok savassagat
¢s az iz Osszetettségét. A tejsav felszabadulasanak eredményeként ezekben a borokban a végso

alkoholtartalom csokkentheto.

4.7. Fizikai eljarassal torténd alkohol csokkentés

A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmti Sziirkebarat borok lizemi koriilmények kozott
késziiltek, melyeket a Torley PezsgOpincészettel tortént egylittmiikdés keretein beliil volt
lehetdségem vizsgalni. A rendelkezésiinkre bocsatott borokbdl alapanalitikai €s finomanalitikai
mérések torténtek. A kapott borok mennyiségére valo tekintettel érzékszervi birdlat elvégzésre
nem volt lehetdség. Célunk a céggel valo egylittmitkddésen belill az dsszes polifenol tartalom

valtozésanak vizsgalata volt.

A pezsgOpincészet a gépet Balatonboglaron a BB lizemében hasznalja. Az tizemben 200 hl-es
tartalyok allnak rendelkezésre ehhez a miivelethez. Egy tartalyban 180 hl lagyitott szlirt viz van,
melynek a szabadkén tartalmat 70-80 mg/l-re allitjak be. Ez lesz a extrakcios oldat. Egy masik

tartalyban pedig 200 hl szlirt bor van, amiben csdokkenteni szeretnék az alkohol tartalmat.

Membranszeparalas (Juclas MMRS50)

A MASTERMIND® REMOVE egy innovativ alkoholeltavolitasi technoldgia, amely képes a
borok alkoholtartalmat ugy csékkenteni, hogy az tokéletesen megfeleljen mind a jogszabalyoknak,
mind a bor szerkezetének, szinének és illatdnak. A szOlészeti és szOlotermesztési dontések,
valamint az utdbbi évjaratok, amelyeket jelentds éghajlati véltozasok jellemeztek, gyakran
vezettek magas alkoholtartalmu borok eldallitasahoz. A leglijabb piaci trendek a kiegyensulyozott,
jellegzetes borok felé hajlanak. A bor nem sziir6dik at a membranon, csak az alkohol, amely a

membran masik oldaldn aramlé extrahal6 oldatba keriil a folyamat soran.

A membrant (14. 4dbra) alkotd polimer nem rendelkezik elektromos toltéssel, ez az eljards nem

befolyésolja az eredeti bor szinét vagy szerkezetét, mivel a membran nem 1ép kolcsonhatasba a
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kolloidrendszerrel. Az igy nyert bor megorzi aromajat.

(https://www.juclas.it/index.cfm/en/products/mastermind-remove/)

Folyadék aram
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14. abra. Specialis kontaktor membran

Az eredmények 3 mintavételezési idopontot szemléltetnek:
e mintavételezés 0,5 v/v%-os alkoholcsokkenés
e mintavételezés 1,0 v/v%-os alkoholcsokkenés

e mintavételezés 1,5 v/v%-os alkoholcsokkenés

4.8. Brzékszervi biralat

A borok érzékszervi birdlata a MATE Sz0lészeti és Boraszati Intézetének Boraszati Tanszékén
tortént 7 tagh szakmai birdld bizottsdg eldtt, akik mind tobbéves biraldi tapasztalattal
rendelkeznek.

Az érzékszervi birdlaton résztvevd tételek az analitikai paramétereik alapjan keriiltek
meghatarozasra: Sp, HD A54, Oc20+3d, Oc20+4d, Oc40+3d, Oc40+4d

A borok értékelése tizes skalan tortént, az alabbi szempontok alapjan (4. tablazat):
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4. tablazat. A borok érzékszervi értékelésének szempontjai

Minta
megnevezése: Szempont Pontszam
) , Tisztasag
Megjelenés Szin
Illat intenzitas
Idegen illat (szaros,
Illat aldehides)
Tejsavas illat
Alkoholos illat
. Virdgos
Fajtajelleg Gyiimolcsos
iy Savérzet
Teltségérzet (glicerin)
Osszbenyomés

4.9. Alkalmazott statisztika

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics program (verzio: 29.0.1.0) segitségével
végeztem. Az évenkénti adatok és érzékszervi birdlat elemzéséhez egytényezds varianciaanalizist
(ANOVA) alkalmaztam.

Az elemzést megelozéen elvégeztem az ANOVA alkalmazédsdhoz sziikséges feltételek
ellendrzését. A normalitast Shapiro—Wilk-teszttel vizsgaltam, a varianciak homogenitasat pedig a
Levene-probaval ellendriztem. Szignifikans hatds esetén post hoc teszttel paronkénti
Osszehasonlitast végeztem (Tukey/ Games—Howell).

A hirom évjarat elemzéséhez kéttényezds varianciaanalizist alkalmaztam (MANOVA). A
normalitas feltételének sériilése (kiugrd értékek) miatt adattranszformacidt alkalmaztam (Box—
Cox-transzformacio). A transzformalt valtozokat hasznéltam a tovabbi elemzésekben. A csoportok
kozotti kiilonbségek pontos meghatarozasahoz Tukey-féle post hoc teszteket alkalmaztam (Box

and Cox, 1964).
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5. Eredmények és azok megbeszélése

Az eredmények fejezetben feltiintetett szorasok 3 parhuzamos mérés atlagértékeinek szorasat
szemléltetik. A magasabb rendli alkoholok csak 2023-ban kertiltek meghatarozasra, mert a mérési

protokoll addigra késziilt el.

5.1.2021-es évjarat eredményeinek kiértékelése

5.1.1. Az alkohol tartalom kiértékelés

2021
15,00
14,50
14,00
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>
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15. abra. Az alkohol tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikédns eltéréseket jelolik (p<0,001)

A borok alkoholtartalma fiigg a lesziiretelt sz016 érettségi allapotatol, annak cukortartalmatol,
valamint az éleszt6tdl. Az 15. abran lathaté a borok alkoholtartalmanak alakuldsa az egyes
kezelések hatasara. A 2021-es évjaratban a legmagasabb alkohol koncentracio a spontan erjedés
(Sp) alatt keletkezett (14,71 v/v%), mig a legalacsonyabb alkohol-tartalom a 40 g/hl specialis
vadeélesztore a 3 nap kiilénbséggel réoltott 20 g/hl Saccharomyces cerevisiae (Oc20+3d) esetében
Osszes kezelt mintdban alkohol tartalom csokkenés volt megfigyelhetd.

Ugyanakkor elmondhat6, hogy a két kontroll kezelést (Sp, HD A54) dsszehasonlitva az 1 nap
(Oc20) ¢és 2 nap (Oc20+2d) kiilonbséggel raoltott kezelésekkel nem mutathatdo ki kozottik
szignifikans kiilonbség. A 20 g/hl-es kezelések koziil csak a 3. napon (Oc20+3d), és a csak nem-
Saccharomyces €lesztével (Oc20+4d) erjedt tételek, illetve a 40 g/hl-es kezelések koziil mindegyik

szignifikansan kiilonbozik a két kontrolltol.
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Az abrarol az is leolvashatd, hogy nem csak az dézisok kozott (20 g/hl vagy 40 g/hl), hanem a
dozisokon belil is észlelhetd kiilonbség. Hiszen minél tobb nap telik el a rdoltads kozott, annal

jobban megmutatkozott az alkohol csokkenés.

5.1.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak kiértékelése
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glicerin extrakt

16. dbra. A glicerin és extrakt tartalom alakuldsa a kezelések hatésara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A glicerin az alkoholos erjedés masodlagos termékeként képzddik. Az etil-alkohol utan a glicerin
a bor legnagyobb alkotorésze. Mennyiségét befolyasolja a kezdeti cukortartalom, €élesztd fajtaja,
valamint az erjedés koriilményei. Jellemzdje, hogy a boroknak egyfajta lagysagot, barsonyossagot,
testességet kolcsondz. Mennyisége a borokban 6-10 g/l kozott van Kallay, 2014).

A 16. abran jol lathato, hogy a spontan erjedéshez (7,07 g/l) (Sp) képest az Osszes kezelés
szignifikans kiilonbségeket mutatott a glicerin-tartalom alakuldsdban. A legmagasabb érték (8,80
g/1) a 40 g/hl-rel kezelt tételeken beliil, a 2. napon tortént raoltas (Oc40+2d) esetében volt mérhetd.
A borok extrakt tartalma esetében elmondhatd, hogy a spontan erjedéshez (Sp) képest, majdnem
mindegyik kezelés szignifikdnsan eltér, kivéve a 20 g/hl-es kezelések koziil a 2. napon tortént
réoltasnal (Oc20+2d). A fajélesztovel tortént beoltds (HD AS4) a 3. napon tortént rdoltas
(Oc40+3), és csak a nem-Saccharomyces élesztével (Oc40+4d) kierjedt tételektdl kiilonbozik

szignifikansan.
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17. ébra. A tejsav tartalom alakuldsa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikdns kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

Az alkoholos erjedés alatt a D(-)-tejsav a cukorbol képzdédik 1 g/l-nyi mennyiségben. A borok
normalis alkotorésze (Kallay, 2014). A 17. 4dbran szignifikans kiilonbségek lathatok az egyes
kezelések hatasara. A tejsav koncentracid a spontdn erjedés sordn termelddott a legkevesebb
mennyiségben (0,20 g/l), mig a legnagyobb mennyiségben (5,17 g/1) a 40 g/hl-es kezelések kozott
a csak nem-Saccharomyces ¢élesztovel kierjedt tételben (Oc40+4d) volt mérhetd.

A 20 g/hl és a 40 g/hl dozisban nem-Saccharomyces élesztével beoltott tételek kozott is
kiilonbségek mutatkoztak. A kezelés hatasara a 40 g/hl-es mennyiséggel kezelt tételeknél (Oc40;
Oc40+2d; Oc40+3d; Oc40+4d) magasabb mennyiségben volt mérheto a tejsav koncentracid, mint
a 20 g/hl-rel kezelt borokban.
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5.1.4. A borok savisszetételének kiértékelése

5.1.4.1. A titralhatosav és pH-érték kiértékelése
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18. abra. A titralhatosav és pH-érték alakulasa a kezelések hataséra, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 18. abra mutatja a borok titralhat sav tartalmanak alakulasat g/l-es koncentracioban borkdsav
egyenértékben. Az egyes kezelések hatasa itt is érvényesiil, szignifikdns kiilonbségek
mutatkoznak. A legalacsonyabb savtartalmat a spontdn erjesztés (Sp), mig a legmagasabb
savtartalmat a 40 g/hl-es kezelésnél a 3. napon tortént rdoltasnal (Oc40+3d) volt megfigyelhetd
(9,93 g/l). A 20 g/hl és 40 g/hl dozisban nem-Saccharomyces €lesztdvel kezelt mintdk kozott is
kiilonbségek lathatok, utdbbi esetében a kezelés hatasara magasabb sav koncentracié mutatkozott.
A szignifikdns kiillonbség nem a raoltott napok kozott, hanem a nem-Saccharomyces éleszto
mennyiségében mutatkozott meg. Tehat az egyes dozisokon beliil (20 g/hl vagy 40 g/hl) nem,
viszont a dozisok kozott kimutathatd a szignifikans kiillonbség.

A borok pH értékérdl egyértelmiien elmondhatd, hogy a spontan erjedt borban (Sp) volt a
legmagasabb a koncentracio (3,5 pH). Ezen érték valamelyest egy hatarértéknek is tekinthetd, mert
e feletti pH értékeknél mar karos mikrobioldgiai folyamatok tudnak lejatszodni az esetleges karos
tejsavbaktérium elszaporodasa miatt. Osszességében elmondhat6, hogy a kezelések hatasara enyhe

csokkend tendencia figyelhetd meg a pH érték alakulasaban.
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19. abra. A borkdsav és almasav tartalom alakulasa a kezelések hatasara,
ahol az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A borkdsav (19. abra) a sz616 és a bor jellegzetes sava, a sz016b6dl szarmazik. A borok borkdsav
tartalma 1-5 g/l kozott valtozhat. Az erjedés alatt mennyisége csdkken a borkd kivalas miatt, mert
a keletkezett alkohol hatdsara az oldhatosaga csokken (Kallay, 2014).

A legalacsonyabb mennyiségben a spontan erjedt mintdban (Sp) volt mérhetd (2,67 g/l), mig a
legmagasabb mennyiségben a 40 g/hl-es dozisok koziil a csak nem-Saccharomyces €lesztdvel
kierjedt tételben (Oc40+4d; 3,87 g/1) volt mérhetd.

Tovabba az is megfigyelhetd, hogy a két kontroll (Sp, HD A54) esetében a borkdsav kisebb
mennyiségben volt kimutathaté az almasavhoz képest, viszont a tobbi kezelésnél nagyjabol
hasonlé6 mennyiségben volt mérhetd a borkdsav és almasav mennyisége, kivéve a 40 g/hl-es
kezeléseknél a 2. napon (Oc40+2d), 3. napon (Oc40+3d) tortént rdoltasndl és a csak nem-
Saccharomyces ¢élesztdvel (Oc40+4d) erjedt tételeknél jelentds almasav csokkenés volt
megfigyelhetd. A legmagasabb almasav koncentracid a fajélesztds beoltasnal (HD A54) volt
mérhetd (3,67 g/l), mig a legalacsonyabb a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént raoltas
(Oc40+3d) esetében volt kimutathato (2,00 g/l).
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5.1.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak kiértékelése
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20. abra. A sikiminsav tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,004)

A sikiminsav pozitiv élettani hatdsu vegyiiletként ismert, szintén az alkoholos erjedés soran
keletkezik. A legnagyobb mennyiségben a spontan erjedésnél (Sp) volt kimutathaté (24,00 mg/1),
mig a legalacsonyabb koncentracioban pedig a 40 g/hl-es kezelések kozott a 2. napon tortént
raoltas esetében (Oc40+2d; 15,83 mg/l). Szignifikans kiilonbség csak a két kontrollhoz (Sp, HD
AS54) képest volt kimutathatd: a spontan erjedéstdl szignifikansan kiilonbozott az Oc20+4d,
Oc40+2d, Oc40+3d és Oc40+4d, mig a fajélesztos beoltastol csak az Oc40+2d kiilonbozott (20.
abra).
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5.1.4.4. A borok citromsav tartalmanak kiértékelése
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21. abra. A citromsav tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,001)

A citromsav normal koriilmények kozott a mustokban 0,1-0,5 g/l-es mennyiségben mutathatok ki,
mennyisége az erjedés utan maximum 1 g/I koriili, de altaldban ezen érték alatt marad. A 2021-es
évjaratban azonban a két kontrollon kiviil az egyes kezelés esetében magasabb citromsav
koncentracio6 volt mérhetd. Legmagasabb mennyiségben a 40 g/hl-es kezelések kozott az 1. napon
tortént raoltasnal (Oc40; 1,41 mg/l) és a csak nem-Saccharomyces élesztével (Oc40+4d; 1,41
mg/1) kierjedt borokban volt mérhetd, mig a legalacsonyabb mennyiségben a spontan erjedés (Sp;
0,59 mg/1) volt kimutathato.

A két kontroll borhoz (Sp, HD A54) képest minden kezelésnél szignifikans kiilonbség latszodik,
valamint a két kezelési dozis (20 g/hl és 40 g/hl) k6zott is mutatkozik kiilonbség (21. ébra).
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5.1.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése
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22. abra. A borostyankdsav tartalom alakuldsa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A borostyankodsav szintén az alkoholos erjedés soran keletkezik, jellemzdje, hogy so6s-keserti-
savanyu izével hozzajarul az Un. boriz kialakulasahoz. A szakirodalmi adatok alapjan a borokban
mérhetd mennyisége 0,5-1,5 g/l kozé tehetd. Mennyisége cukrokbol és aminosavakbol
¢lesztOtorzsek is befolyasoh ak, ami a 2021-es boroknal is megmutatkozott.

Legnagyobb koncentracioban a 20 g/hl-es kezelés kozott volt mérhetd, a 2. napon tortént rdoltas
esetében (Oc20+2d; 3,33 g/l), mig legalacsonyabb mennyiségben a 40 g/hl-es kezeléseknél, az 1.
napon tortént rdoltasnal (Oc40; 1,58 g/l). Tovabba a 20 g/hl és 40 g/hl-es dozisok kozott is
figyelheté meg szignifikans kiilonbség (22. dbra).
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5.1.4.6. A borok fumarsav tartalmanak kiértékelése
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23. abra. A fumarsav tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikdns kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

crer

mutatja be. A legnagyobb ¢és legkisebb mennyiségben is a 40 g/hl-es dozison beliil volt mérhetd,
mig elobbi az 1. nap utdn tortént raoltasnal (Oc40; 0,93 mg/l), addig utébbi a csak nem-
Saccharomyces €lesztével (Oc40+4d; 0,12 mg/1) kierjedt tételnél.

A kezeléseket 6sszehasonlitva a kontroll borokkal, a kdvetkezd eredményeket kapjuk: A spontan
(Sp) erjedéstdl szignifikansan kiilonbozik az 1. napon tortént raoltas (Oc40) tétele a 40 g/hl-es
kezelések koziil, mig a fajélesztds beoltastol (HD AS54) az 1. nap (Oc20), 3. nap (Oc20+3d), és
csak nem-Saccharomyces ¢élesztével (Oc20+4d) erjedt tételek kiilonboztek a 20 g/hl-es kezelések
koziil, tovabba a 3. napon tortént rdoltas (Oc40+3d) és csak nem-Saccharomyces €lesztével erjedt

(Oc40+4d) borok kiilonboznek szignifikansan.
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5.1.5. A borok polifenol-6sszetétele

5.1.5.1. A borok dsszes polifenol tartalmanak kiértékelése
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24. dbra. Az 6sszes polifenol tartalom alakuldsa a kezelések hatasara, ahol
az eltéro betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,032)

A 2021-es adatoknal (24. &bra) az Osszes polifenol tartalomra vonatkozoan nem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség, bar az ANOVA p-értéke alapjan kiilonbség latszodik, azonban a

paronkénti 6sszehasonlitds nem mutatott eltérést.

5.1.5.2. A borok leukoantocianin tartalmanak kiértékelése
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25. abra. A leukoantocianin tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

64



A lekukoantocianin koncentracidjanal megfigyelhetd, hogy a kezelések hatasara a kontrollhoz (Sp,

HD A54) képest nem volt kimutathato kiilonbség, egyediil csak a 20 g/hl-es kezeléseknél a 3
napon tortént raoltas (Oc20+3d) kiilonbozott a tobbi bortol (25. dbra)

5.1.5.3. A borok katechin koncentracidjanak kiértékelése
2021
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26. abra. A katechin tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol

az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A kovetkezd abra (26. abra) a katechin koncentracio alakulasat szemlélteti. A diagramon
jol lathato, hogy csak a spontan (Sp) erjedt bortdl kiilonboznek az egyes tételek, kivéve a 40 g/hl-

rel kezelt borok koziil a 3. napon tortént raoltds (Oc40+3d) és a csak nem-Saccharomyces
¢élesztovel (Oc40+4d) erjedt tételek esetében, mert ott nincs kimutathaté kiilonbség
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5.1.6. A biogén amin sszetétel kiértékelése

crer
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27. abra. A hisztamin tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikdns kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A hisztamin leginkabb allergén tulajdonsaga okan ismert. Az egyes orszagokban kiilonb6zo
szabalyozas vonatkozik a borok maximalis hisztamin koncentraciojat illetéen. Magyarorszagon ez
az érték 5 mg/l mennyiséget jelent. Az abran jol latszik, hogy egyik bor sem érte el ezt a kritikus
hatarértéket, de a fajélesztds beoltds (HD AS54) bizonyul a legbiztonsdgosabbnak a hisztamin
termelés kapcsan. Ebben az esetben keletkezett a legkisebb mennyiségben (1,01 mg/l), mig a
legnagyobb mennyiség 2,75 mg/1 volt, a 40 g/hl-es kezeléseknél a 3. napon tortént raoltas esetében
(Oc40+3d). Mind a dozisok kozott, mind az alkalmazott dozisokon beliil (20 g/hl vagy 40 g/hl)
volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség (27. ébra).
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28. abra. A szerotonin tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A szerotoninnak az emberi szervezetre gyakorolt pozitiv hatdsa ismert. A legkisebb
koncentracioban a fajélesztds beoltasnal (HD A54; 0,89 mg/l) volt kimutathato, mig a legnagyobb
érteket a 20 g/hl-es kezeléseken beliil a 2. napon tortént roltas (Oc20+2d; 2,13 mg/l) esetében
mutatta. Nem csak a kontrollokhoz képest, hanem az egyes kezelések kozott is mutatkozott

kiilonbség (28. abra).
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29. abra. A tiramin tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltéro betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,01)

A kovetkez6 dbra (29. 4bra) a tiramin koncentracid valtozasat szemlélteti a kiilonb6z6 kezelések
hatdsdra. A tiramin a fajélesztds beoltdsban (HD AS54) volt mérheté a legalacsonyabb
mennyiségben, mig a legmagasabb koncentraci6 a 40 g/hl-es tételeknél a csak nem-
Saccharomyces (0c40+4d; 0,69 mg/l) élesztével tortént erjedésnél volt kimutathats. A
kimutathat6 mennyiségeket tekintve a két kontrolltol (Sp, HD A54) a 20 g/hl-es tételek koziil csak
az 1. napon (Oc20), és 3. napon (Oc20+3d), mig a 40 g/hl-ek koziil a 3. napon tortént raoltas
(Oc40+3d) és csak nem-Saccharomyces (Oc40+4d) élesztével erjedt borok kiilonboztek
szignifikansan. A 20 g/hl-es és 40 g/hl-es dozisok kozott is megfigyelhetd a kiillonbség, mig
elébbinél nagyjabol megegyeznek a mért mennyiségek, addig utobbinal enyhén ndvekvd értékek

figyelhetok meg.
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5.2.2022-es évjarat eredményeinek kiértékelése

5.2.1. A borok alkohol tartalmanak kiértékelése
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30. abra. Az alkoholtartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 30. ébra a 2022-es évjarat alkohol tartalmat szemlélteti. Bar mind az ANOVA, mind a
paronkénti 6sszehasonlitas szignifikans kiilonbséget mutatott, azonban ez sem technolédgiai sem

érzékszervi szempontbdl nem jelent kiilonbséget.
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5.2.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak kiértékelése
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31. dbra. A glicerin és extrakt tartalom alakuldsa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A glicerin tartalom esetében (31. abra) a spontan (Sp) erjedéstdl szignifikdnsan a 3. napon
(Oc20+3d) és csak nem-Saccharomyces élesztdvel (Oc20+4d) erjedt tételek kiilonboztek a 20 g/hl-
es dozisok koziil, mig a 2. napon tortént rdoltas (Oc40+2d) és csak a nem-Saccharomyces
¢lesztovel (Oc40+4d) kierjedt borok tértek el a 40 g/hl-es dozisok koziil. A fajélesztével (HD AS54)
erjedt bortol csak az 3. napon tortént raoltas (Oc40+3d) nem tér el szignifikdnsan a 40 g/hl-es
kezeléseknél, minden mas esetben eltérés figyelhetd meg. A legkisebb mennyiségben 4,87 g/l volt
kimutathatd harom bornal - a 20 g/hl-es kezeléseknél a 3. napon (Oc20+3d) tortént rdoltasnal és a
csak nem-Saccharomyces (Oc20+4d) ¢élesztdvel erjedt tétel, a 40 g/hl-es kezeléseknél pedig a 2.
napon (Oc40+2d) tortént raoltasnal - a legnagyobb koncentracio pedig a fajélesztds beoltasnal (HD
AS54; 6,13 g/l) volt megfigyelhetd.

A borok extrakt tartalmarol az mondhato el, hogy a fajélesztds beoltashoz képest (HD A54) a 20
g/hl-es kezeléseknél a 1. napon tortént raoltas (Oc20), a 3. napon tortént rdoltas (Oc20+3d) és a
40 g/hl-es kezeléseknél az 1. napon tortént raoltasnal (Oc40) volt kimutathatd szignifikéns
kiilonbség.
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32. abra. A tejsav tartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)
A 2022-es évjaratban is magasabb koncentracidban keletkezett tejsav a kontroll borokhoz képest
(Sp, HD A54), viszont csak ebben az esetben mutathat6 ki szignifikédns kiilonbség. A 20 g/hl-es és
40 g/hl-es dozisok kozott nem mutatkozott kiilonbség. Itt is a spontdn erjedésnél (Sp) keletkezett
a legkisebb mennyiségben tejsav (0,06 g/1), mig a legnagyobb mennyiség a 40 g/hl-es tételek
esetében az 1. napon tortént raoltasnal (Oc40; 2,80 g/l) és masodik napon tortént raoltasnal

(Oc40+2d, 2,80 g/1) volt kimutathat6 (32. 4bra).

71



5.2.4. A borok savisszetételének kiértékelése
5.2.4.1. A borok titralhatosav és pH-értékének kiértékelése
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33. abra. A titralhatosav és pH-¢érték alakulasa a kezelések hataséra, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

Az 33. abra a titralhatosav tartalmat és pH értéket szemlélteti. A titralhatésav tartalom esetében a
legnagyobb mennyiség a 20 g/hl-es kezelések kozott az 1. napon tortént raoltasnal (Oc20; 6,46 g/1)
figyelheté meg, mig a legalacsonyabb mennyiség a 40 g/hl-es kezelésnél a 3. napon (Oc40+3d,
6,11 g/l) tortént raoltas esetében. Az abran jol latszodik, hogy nagyjabol egyenlé mennyiségben
volt kimutathat¢ a titralhatosav tartalom.

A pH-érték 3,37 és 3,45 kozott mozgott. Szintén jol latszik az abran, hogy nagyjabol egyenletes

az értéke a kezelések kozott.
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34. abra. A borkdsav és almasav alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 2021-es évjarathoz képest, 2022-ben a borkdsav tartalom alacsonyabb koncentracidban volt
mérhetd a kezelt tételekben, a kontroll borokban (Sp, HD A54) pedig magasabb koncentraciéban
(2,47 g/l és 2,48 g/1). A legalacsonyabb érték a 40 g/hl-es kezeléseknél a 3. napon tortént raoltas
esetében (2,04 g/1) volt mérhetd.

Az almasavtartalmat illetéen a spontdn erjedésnél volt mérhetd a legnagyobb koncentréacio (3,00
g/1), mig a legalacsonyabb a 20 g/hl kezeléseknél a csak nem-Saccharomyces élesztdvel erjedt bor
(2,20 g/1) és 40 g/hl kezeléseknél a 2. napon (Oc40+2d) tortént raoltasnal volt mérhetd. Az almasav
mennyiségénél egyediil a spontan erjedéshez képest (Sp) mutatkozott kiilonbség a kezelésekhez

képest (34. abra).
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5.2.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak kiértékelése
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35. abra. sikiminsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)
Az abran (35. 4bra) a 2022-es borokbol mért sikiminsav koncentracié lathatd. A legnagyobb
koncentracidoban a spontan erjedésnél (Sp) volt mérhetd (23,3 mg/l), mig a legkisebb
mennyiségben a 40 g/hl-es kezeléseknél az 1. napon tortént raoltasnal (Oc40; 15,3 mg/l). A 20
g/hl-es tételekben magasabb koncentracioban volt kimutathatd a 40 g/hl-es tételekkel dsszevetve,
illetve utobbiaknal enyhe emelkedd tendencia is megfigyelhetd. Szignifikans kiilonbség csak a

spontan (Sp) kontrollhoz képest mutathato ki az egyes kezelésekkel dsszevetve.
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5.2.4.4. A borok citromsav tartalmanak kiértékelése
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36. abra. A citromsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

Az abrarol leolvashatd, hogy a citromsav koncentracioja a két kontrolltdl (Sp; 0,73 g/l, HD A54;
0,67 g/l) nem tér el szignifikdnsan a kovetkezd borokban: 20 g/hl-es tételeknél a csak nem-
Saccharomyces (Ocl10+4d; 0,73 g/l) élesztdvel erjedt bor esetében, valamint a 40 g/hl-es
kezeléseknél a 2. napon tortént raoltdsnal (Oc40+2d; 0,79 g/l) és 3. napon tortént raoltasnal
(Oc40+3d; 0,63 g/l). Az 6sszes tobbi kezelésnél a kontroll borokhoz képest szignifikdns az eltérés
(36. abra).

75



5.2.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése
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37. dbra. A borostyankdsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A borok borostydnkdsav tartalmat, ha megnézziik, jol lathaté az dbran, hogy a két kontroll bortol
mindegyik kezelés kiilonbozik. A legnagyobb koncentracio a spontan erjedésnél volt mérhetd (Sp;
2,42 mg/l) volt mérhetd, mig a legalacsonyabb a 40 g/hl-es kezeléseknél a 3. napon tortént
rdoltasnal (Oc40+3d; 0,64 mg/l). A dozisok kozott (20 g/hl vagy 40 g/hl) is figyelheté meg
kiilonbség az Oc20 és Oc40, Oc20+2d ¢és Oc40+2d borok esetében (37. abra).
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5.2.4.6. A borok fumarsav tartalmanak kiértékelése
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38. abra. A fumarsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol
az eltérd betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

crer

koncentraci6 a 20 g/hl-es tételek koziil a 3. napon tortént raoltasnal (Oc20+3d; 0,49 mg/l) volt
kimutathato, illetve a legkisebb a 40 g/hl-es kezeléseknél az 1. napon tortént rdoltasnal (Oc40;
0,23 mg/l). Szignifikans kiilonbség a fajélesztds beoltashoz képest (HD AS54) a 20 g/hl-es
kezeléseknél a 2. napon tortént rdoltasnal (Oc20+2d) és a csak nem-Saccharomyces élesztovel
(Oc20+4d) kierjedt boroknal volt mérhetd, illetve a 40 g/hl-es tételeknél az 1. napon tortént (Oc40)

rdoltasnal (38. 4bra).
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5.2.5. A borok polifenol-6sszetétel 6sszetétele

5.2.5.1. A borok dsszes polifenol tartalmanak dsszetétele
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39. abra. Az 6sszes polifenol alakuldsa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 39. dbra a 2022-es borok dsszes polifenol tartalmat szemlélteti. A legnagyobb mennyiségben a
spontan erjedésnél (Sp; 255 mg/l), mig legkisebb mennyiségben a 20 g/hl-es kezeléseknél a 3.
napon tortént raoltas (Oc20+3d; 218 mg/l) volt mérhetd. A spontan (Sp) erjedéshez képest csak a
40 g/hl kezeléseken beliil az 1. napon tortént raoltasnal (Oc40) nem mutathatd ki szignifikans

kiilonbség, az dsszes tobbi kezeléssel azonban igen.
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5.2.5.2. A borok leukoantocianin tartalmanak kiértékelése
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40. abra. A leukoantocianin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltér6
betlik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)
A 40. abran a borok leukoantocianin koncentracidja lathat6. A legmagasabb érték a spontan
erjedésél (Sp; 158 mg/l) mutatkozott, mig a legalacsonyabb a 40 g/hl-es kezeléseknél az 1. napon
tortént raoltasnal (Oc40; 55 mg/l) és csak nem-Saccharomyces élesztdvel kierjedt (Oc40+4d; 55
mg/l) boroknal voltak. Tovabba a 20 g/hl-es és 40 g/hl-es dozisokon beliil, illetve azok kdzott sem
mutathato ki szignifikans kiilonbség, csak a két kontroll borhoz képest.
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41. abra. A katechin alakulésa a kezelések hatasara (p=0,086)
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Az é4bran a 2022-es borok katechin koncentracioja lathato. Az ANOVA p-értéke nem mutatott

eltérést, tehat nem mutathat6 ki a kezelések kozott szignifikans kiilonbség (41. abra).

5.2.6. A biogén amin Osszetétel kiértékelése
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42. abra. A hisztamin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A hisztamin koncentracional megfigyelhetd, hogy a két kontroll bortol (Sp, HD A54) minden
kezelés szignifikansan eltér. A legnagyobb mennyiségben a spontan erjesztésnél (2,25 mg/1) volt
mérhetd, a legalacsonyabb koncentracié pedig a 20 g/hl-es kezeléseknél a csak nem-

Saccharomyces (0Oc20+4d; 0,58 mg/1) élesztdvel kierjedt bornal volt detektalhato (42. abra).
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43. abra. A szerotonin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A szerotonin esetében a legnagyobb koncentracid a 20 g/hl-es kezelések koziil a 2. napon tortént
(Oc20+2d) raoltasnal mutatkozott (2,25 mg/l), mig a legalacsonyabb koncentraci6é a 40 g/hl-es
kezeléseknél a 3. napon (Oc40+3d) tortént raoltasnal (1,33 mg/l) volt mérhetd.

A 20 g/hl-es kezelések koziil az 2. napon tortént rdoltas (Oc20+2d), a 40 g/hl-es kezelések koziil
a nem-Saccharomyces (Oc40+4d) ¢lesztovel erjesztett boron kiviill minden kezelt tétel
szignifikansan kiillonbozik a spontan erjedéstdl (Sp), mig a fajélesztds beoltastol (HD AS54)
szignifikansan kiilonboznek a kovetkezd kezelések: 20 g/hl-sek koziil az 1. napon tortént raoltas
(Oc20), harmadik napon tortént raoltas (Oc20+3d) és csak nem-Saccharomyces élesztdvel erjedt
bor (0Oc20+4d), és a 40 g/hl-sek koziil a csak nem-Saccharomyces élesztovel erjedt tétel
(Oc40+4d).

Mindkét kontrolltol kiilonboznek a kovetkezok: a 40 g/hl-es kezelések kozott az 1. napon (Oc40),
a 2. napon (Oc40+2d) és 3. napon (Oc40+3d) rdoltott tételek (43. abra).
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44. dbra. A tiramin alakuldsa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)
A 2022-es tiramin koncentraciok alakuldsanal (44. 4bra) csak a két kontrollhoz (Sp, HD A54)
képest mutathato ki szignifikans kiilonbség minden kezelt tételre vonatkozdan. Tehat a 20 g/hl-es
¢s a 40 g/hl-es tételeknél sem a dozisokon beliil, sem a dozisok kozott nem volt kimutathatod
kiilonbség. A legkisebb mennyiség a fajélesztds kontrollnal (HD A54; 0,23 mg/l) volt mérhetd,
mig a legnagyobb az Oc20+2d bornal (0,55 mg/1).
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5.3. 2023-as évjarat eredményeinek kiértékelése

5.3.1. A borok alkohol tartalmanak kiértékelése
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45. abra. Az alkoholtartalom alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 45. abra a 2023-as borok alkoholtartalmat szemlélteti. A legmagasabb koncentracié a spontan
erjesztésnél (13,16 v/v%) figyelhetd meg, mig a legalacsonyabb a csak nem-Saccharomyces
élesztovel (Oc40+4d; 12,16 v/v%) lefutott erjesztésnél a 40 g/hl-es kezeléseken beliil. A spontan
(Sp) erjedt bortol mindegyik kezelés szignifikansan kiilonbozik, a fajélesztds beoltastol (HD AS54)
a 20 g/hl-es kezeléseknél az 1. napon tortént raoltds (Oc20), valamint a 2. napon tortént rdoltas
(Oc20+2d) kivételével mindegyik kezelés szignifikdnsan tért el.

A 20 g/hl és 40 g/hl kezelések kozott tovabbi kiillonbségek figyelhetok meg 1. napon (Oc20 ¢és
0c40) és 2. napon (Oc20+2d és Oc40+2d) tortént raoltasoknal.
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5.3.2. A borok glicerin és extrakt tartalmanak kiértékelése
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46. abra. A glicerin ¢s extrakt tartalom alakuldsa a kezelések hatasara, ahol az
eltéro betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A kovetkezd abran a glicerin és extrakt tartalom alakuldsa lathato. A glicerin koncentraciojanal a
spontan (Sp) és fajélesztds beoltastol (HD AS54) mindegyik kezelés szignifikansan kiilonbozik,
kivéve a 1. napon raoltott bor a 20 g/hl-es kezeléseknél (Oc20). A legkisebb mennyiség a spontan
erjesztésnél (Sp; 5,21 g/l) volt megfigyelhetd, a legnagyobb pedig a csak nem-Saccharomyces
¢élesztovel (Oc40+4d; 6,80 g/l) erjedt bornal a 40 g/hl-es kezeléseknél. Tovabba az dbrén az is
latszik, hogy a kontroll borokhoz képest emelkedd tendencia latszodik a kezelések hatasara.

A borok extrakt tartalméanal a legmagasabb érték a 20 g/hl-es kezeléseknél a 2. napon tortént
raoltasnal volt mérhetd (Oc20+2d; 23,8 g/1), mig a legalacsonyabb a spontan erjedésnél (Sp; 18,0
g/1). A kontroll boroknal a spontan erjedést6l minden 20 g/hl-es kezelés kiillonbozott, illetve a 40
g/hl kezeléseknél az 1. napon tortént raoltas (Oc40), ezzel szemben a fajélesztds beoltastol (HD
AS54) a 40 g/hl-es kezelések koziil a 2. napon (Oc40+2d), 3. napon (Oc40+3d) €s a csak nem-

Saccharomyces €lesztovel erjedt tétel (Oc40+4d) kiilonbozott szignifikansan (46. abra).
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47. abra. A tejsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A 2023-as borok tejsav koncentracioja (47. dbra) kozott szignifikdns eltérések figyelhetok meg,
nem csak a kontroll borokhoz (Sp, HD A54) képest, hanem a 20 g/hl és 40 g/hl-es kezeléseken
beliil és azok kozott is.

A legkisebb mennyiségben a spontan erjedés soran keletkezett (Sp; 0,52 g/1), mig a legmagasabb
a 40 g/hl-es kezeléseknél a csak nem-Saccharomyces €élesztvel kierjedt tételnél (Oc40+4d; 2,60

g/l).
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5.3.4. A borok savisszetételének kiértékelése
5.3.4.1. A borok titralhatosav és pH-értékének kiértékelése
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48. abra. A titralhatosav (p=0,002) ¢és pH-¢érték (p=0,003) alakulasa a
kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik a szignifikans kiillonbségeket
jelolik

A titralhatosav (48. abra) esetében a legmagasabb koncentracio a 20 g/hl-es kezeléseknél a 2.
napon tortént (Oc20+2d; 7,46 g/1) raoltasnal volt, mig a legalacsonyabb a spontan erjedésnél (6,43
g/l). Osszeségében a kapott eredmények sem technolégiailag sem érzékszervileg nem
kiilonboznek egymastol.
A pH-értékek 3,5 (Sp) és 3,35 (Oc40+2d) kozott mozogtak. A spontan erjedéstdl szignifikans
eltérések figyelhetdk, kivéve a 20 g/hl-es kezelések koziil a 2. napon tortént raoltasnal (Oc20+2d),
a csak nem-Saccharomyces ¢élesztével kierjedt bornal (Oc20+4d), valamint a 40 g/hl-es

kezeléseknél szintén a csak nem-Saccharomyces élesztével (Oc40+4d) bornal.
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5.3.4.2. A borok borkdsav és almasav tartalmanak kiértékelése
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49. abra. A borkdsav és almasav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az
eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A kovetkezd abra a borkdsav €s almasav alakuldsat szemlélteti. A borkdsav esetében a legkisebb
koncentracioban a spontén (Sp; 2,28 g/1) erjedt borban volt mérhetd, legnagyobb mennyiségben
erjedéshez képest mutathatd ki smgmﬁkéns kiilonbség, azonban ezek az értékek sem
technologiailag, sem érzékszervileg nem kiilonboznek.

Az almasav tartalmat illetéen a két kontrollhoz képest (Sp, HD A54) két esetben — a 20 g/hl-es
kezeléseknél az 1. napon tortént raoltasnal (Oc20) és a csak nem-Saccharomyces é€lesztovel
kierjedt borndl — nem lehet szignifikdns kiilonbséget kimutatni. A 2023-as évjaratban a

borkdsavval szemben az almasav valamivel nagyobb koncentracidban volt mérhet6 (49. abra).
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5.3.4.3. A borok sikiminsav tartalmanak kiértékelése
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50. abra. A sikiminsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltéro
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A sikiminsav koncentraciojat (50. dbra) tekintve a kontroll borokhoz (Sp, HD A54) képest
szignifikans kiilonbség figyelhetd meg, csak ugy, mint a 20 g/hl és 40 g/hl kezeléseknél a csak
nem-Saccharomyces élesztével (Oc20+4d) kierjedt bor szignifikdnsan kiilonbozik az 1. napon
tortént raoltastél (Oc40) és 2. napon tortént raoltastél (Oc40+2d). A legmagasabb érték
fajélesztovel beoltott bornal (HD A54; 25,63 mg/l), mig a legalacsonyabb 16,10 mg/l volt a 40
g/hl-rel kezelt tételek koziil a 2. napon tortént raoltasnal (Oc40+2d).
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5.3.4.4. A borok citromsav tartalmanak kiértékelése
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51. abra. A citromsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltér6 betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

Az abran jol latszik, hogy a citromsav értékei az el6z6 évjarathoz képest a normal tartomanyban
mozognak. Szignifikans kiilonbség a két sz¢€Is6 érték kozott (Sp; 0,65 g/l és Oc40+3d; 0,35) volt
kimutathat6. A tobbi kezelés kozott eltérés nem figyelheté meg (51. 4bra).

5.3.4.5. A borok borostyankdsav tartalmanak kiértékelése
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52. abra. A borostyankdsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)
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A 52. édbran a borostydnkdsav koncentracio alakuldsa lathato. A legkisebb koncentracioban a 40
g/hl-es kezelések kozol az 1. napon tortént rdoltasnal volt mérhetd (Oc40; 1,45 mg/1), a legnagyobb
koncentracioban a fajélesztds beoltdsnal (HD AS54; 2,85 mg/l) volt detektalhat6. A spontin
erjedéstol a 20 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon raoltas (Oc20+3d) és 40 g/hl-es kezeléseknél az
1. napon tortént rdoltas (Oc40) kiilonbozott szignifikansan, mig a fajélesztds beoltastol (HD A54)

mindegyik kezelés kiilonbozott.

5.3.4.6. A borok fumarsav tartalmanak kiértékelése
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53. abra. A fumarsav alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltéro betiik
a szignifikans kiilonbségeket jelblik (p<0,001)

szignifikans kiilonbség csak a fajélesztés beoltashoz (HD AS54) képest észlelhetd, a 20 g/hl-rel
kezelt tételek mindegyikéhez képest. A legkisebb koncentracid a fajélesztovel tortént beoltasnal
(HD A54; 0,49 mg/l) lathato, a legnagyobb pedig a 20 g/hl-es kezeléseknél a 2. napon tortént
rdoltasnal (Oc20+2d; 0,81 mg/l) figyelhetd meg.
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5.3.5. A polifenol-osszetételének kiértékelése

5.3.5.1. A borok 6sszes polifenol tartalmanak kiértékelése
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54. dbra. Az 6sszes polifenol alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,009)

Az 6sszes polifenol alakuldsdban az latszik, hogy a két kontroll borhoz (Sp, HD A54) képest csak
a 20 g/hl-es kezelések kozott csak a 2. napon tortént rdoltasnal (Oc20+2d) volt szignifikans
kiilonbség kimutathato. A legnagyobb koncentracio a fajélesztds beoltasnal (HD A54; 326 mg/l);
mig a legkisebb mennyiségben a 20 g/hl-es kezeléseknél a 2. napon tortént rdoltasnal (Oc20+2d;
271 mg/l) volt mérhetd (54.4bra).
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5.3.5.2. A borok leukoantocianin tartalmanak kiértékelése
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55. abra. A leukoantocianin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A leukoantocianin koncentracional a legnagyobb mennyiség a 20 g/hl-es kezeléseknél a csak nem-
Saccharomyces élesztdvel (Oc20+4d; 128 mg/1) kierjedt tételnél, mig a legalacsonyabb érték a 3.
napon tortént raoltasnal (Oc20+3d; 90 mg/l) volt mérhetd.

Szignifikans kiilonbség a kontroll borokhoz képest csak a 40 g/hl-es dozisnal volt megfigyelhetd.
A spontan erjedéstd]l csak az 1. napon tortént raoltds (Oc40) kiilonbozott, mig a fajélesztds
beoltastol (HD A54) az Osszes 40 g/hl-es kezelések kiilonboztek (Oc40, Oc40+2d; Oc40+3d;
Oc40+4d), valamint a 20 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént raoltas (Oc20+4d) kiilonbozott
(55. abra).
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5.3.5.3. A borok katechin tartalmanak kiértékelése
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56. abra. A katechin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltér6 betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,002)

A katechin koncentracioja (56. abra) a 20 g/hl-es kezelések koziil a csak nem-Saccharomyces
¢élesztével erjesztett (Oc20+4d; 97 mg/l) borban volt a legnagyobb mennyiségben mérhetd, a
legkisebb a 40 g/hl-rel kezelt tételek koziil a 3. napon (Oc40+3d; 67 mg/l) tortént raoltasnal volt
kimutathat6. A kezelések kozott szignifikans hatas a 20 g/hl-es és 40 g/hl-es kezelések egyes tételei
kozott volt kimutathato: a nem-Saccharomyces élesztével (Oc20+4d) kierjedt bor szignifikansan

kiilonb6zott az 1. napon tortént raoltastol (Oc40) €s 3. napon tortént raoltastol (Oc40+3d).
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5.3.6.1. A borok hisztamin tartalmanak kiértékelése
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57. abra. A hisztamin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltéro betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

A hisztamin (57. dbra) esetében a legkisebb koncentracid a 20 g/hl-es kezelések koziil a csak nem-
Saccharomyces (0c20+4d;1,26 mg/l) élesztovel kierjedt borban volt mérhetd. A legnagyobb
koncentracio6 pedig a spontan erjedésnél (Sp, 2,25 mg/l) volt mérhetd. A spontan erjesztésbol (Sp)
minden kezelt tétel kiilonbozik.

A fajélesztds beoltastol a 20 g/hl és 40 g/hl kezelések koziil is vannak szignifikans kiilonbségek,
elébbinél a 2. napon (Oc20+2d), és 3. napon (Oc20+3d) tortént rdoltasnal utobbinal a 2. (Oc40+2d)
¢s 3. napon (Oc40+3d) tortént raoltas és nem-Saccharomyces €lesztovel (Oc40+4d) erjedt tétel

esetében fedezhetd fel.
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5.3.6.2. A borok szerotonin tartalmanak kiértékelése
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58. abra. A szerotonin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltéro betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A szerotonin (58. 4bra) koncentraciojanal a legkisebb mennyiség a 40 g/hl-es kezeléseknél a 3.
napon tortént raoltasnal volt mérhetd (Oc40+3d; 1,25 mg/1), a legnagyobb mennyiségben a spontan
erjesztésnél (Sp; 2,03 mg/l). Szignifikans hatds minden kezelésnél észlelhetd a spontan erjedéshez
képest, mig a fajélesztds beoltastél a 3. napon tortént rdoltas (Oc40+3d) és csak nem-
Saccharomyces élesztével erjedt (Oc40+4d) borok kiilonboztek szignifikdnsan a 40 g/hl-es

kezelések kozil.
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5.3.6.3. A borok tiramin tartalmanak kiértékelése
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59. abra. A tiramin alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A legnagyobb tiramin (59. 4bra) koncentrdcio a 20 g/hl-es kezeléseknél a csak nem-
Saccharomyces élesztével (Oc20+4d; 0,48 mg/l) kierjedt borban volt kimutathato, a legkisebb
koncentracioban pedig a 40 g/hl-es kezeléseknél a 3. napon tortént raoltasnal (Oc20+3d; 0,13
mg/l).

A spontan erjedéstdl csak az 1. napon tortént rdoltds (Oc20) és csak nem-Saccharomyces
élesztdvel kierjedt tételek kiilonboztek a 20 g/hl-es kezelések koziil, mig a fajélesztds beoltastol a
csak nem-Saccharomyces élesztével (Oc20+4d) kierjedt bor a 20 g/hl-es kezelések koziil és a 3.

napon (Oc40+3d) raoltott tétel a 40 g/hl-es kezelések koziil kiillonbozott szignifikansan.
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5.4. A magasabb rendii alkoholok kiértékelése

5.4.1. A borok n-propanol tartalménak kiértékelése
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60. dbra. A n-propanol alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

crer

g/hl-es kezelések kozol a 3. napon tortént (Oc40+3d; 46,30 mg/l) rdoltasnal volt megfigyelhetd, a
legkisebb mennyiség pedig a spontan erjedésnél volt mérhetd (Sp; 27,83 mg/l).

A spontan erjedéstél a 20 g/hl-es kezelések koziil a csak nem-Saccharomyces élesztével
kierjesztett bor nem kiilonbozott, az dsszes tobbi kezelés azonban igen. A fajélesztdvel beoltott
tételtol (HD A54) a 40 g/hl-es kezelések mindegyike szignifikansan kiillonbozott, a 20 g/hl-es
kezelések kozol csak az 1. napon tortént raoltas (Oc20) és 3. napon tortént raoltas (Oc20+3d).
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5.4.2. A borok i-butanol tartalménak kiértékelése
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61. abra. Az i-butanol alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltéro betiik
a szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0,001)

Az i-butanolnal jol lathaté (61. abra), hogy a kontroll borokhoz (Sp, HD A54) képest mindegyik
kezelés hatasara magasabb koncentracidoban volt kimutathat6. A legnagyobb koncentracidoban a 40
g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént raoltdsnal (Oc40+3d; 31,57 mg/l) volt mérhetd, a
legkisebb mennyiségben a fajélesztds beoltas alatt képzodott (HD AS54; 20,60 mg/l).

A spontan erjedéstdl (Sp) a 20 g/hl-es kezelések koziil csak a 3. napon tortént raoltas (Oc20+3d)
kiilonbozott, a 40 g/hl-es kezelések koziil pedig az 1. (Oc40), 3. (Oc40+3d) és a csak nem-
Saccharomyces é€lesztdvel (Oc40+4d) erjesztett borok kiillonboztek szignifikansan.

A fajélesztds beoltastol (HD AS54) a 20 g/hl-es kezelések koziil a csak nem-Saccharomyces

¢lesztovel erjedt bor kivételével minden kezelés szignifikans kiilonbséget mutatott.
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5.4.3. A borok i-amil-alkohol tartalmanak kiértékelése
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62. abra. Az i-amil-alkohol alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltérd
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0,001)

A legnagyobb i-amil-alkohol koncentracid (62. abra) a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3.
napon tortént raoltas (Oc40+3d; 176,83 mg/l) esetében volt mérhetd, a legkisebb mennyiséget a
fajélesztos beoltds (HD A54; 116,53 mg/l) mutatta. A spontan erjedéstdl (Sp) a 20 g/hl-es
kezeléseknél a csak nem-Saccharomyces élesztOvel erjesztett tétel kivételével minden kezelés
szignifikans kiilonbséget mutatott, mig a fajélesztds beoltasnal (HD A54) két bor kivételével — (20
g/hl-ek koziil a csak nem-Saccharomyces élesztdvel erjedt tétel; 40 g/hl-es kezeléseknél a 2. napon
tortént raoltas (Oc40+2d) — mindegyik kezelés kiilonbozott. Az alkalmazott dozisok (20 g/hl vagy

40 g/hl) kozott azonban szignifikans eltérés nem volt kimutathato.
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5.4.4. A borok 2-metil-1-butanol tartalmanak kiértékelése
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63. abra. A 2-metil-1-butanol alakulasa a kezelések hatasara, ahol az eltér6
betiik a szignifikans kiilonbségeket jelolik (p=0,045)
A kovetkez6 abran a 2-metil-1-butanol alakulasa lathat6 a kiilonbozo kezelések hatasara.
A legnagyobb koncentracidban a 40 g/hl-es kezeléseken beliil a csak nem-Saccharomyces
¢lesztével (Oc40+4d; 39,97 mg/l) erjedt tételben volt kimutathatd, a legkisebb mennyiségben
pedig a spontan erjedésnél (Sp; 23,57 mg/l). Tovabba csak ennél a két bornal volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség. Sem a fajélesztds beoltashoz képest, sem az alkalmazott dézisokhoz

képest nem allapithatd meg eltérés (63. abra).
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5.5. A 3 évjarat 6sszehasonlitasanak kiértékelése

5.5.1. Az alkohol tartalom alakulasanak kiértékelése
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64. abra. Az alkohol tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatasara,
ahol a kisbetiik a kezelések kozotti, a nagy betiik az évjaratok kozotti

szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A borok alkoholtartalméanak alakulasanal (64. dbra) jol lathat6, hogy minden évjaratban a kontroll
boroktol (Sp, HD AS54) a kezelt tételek szignifikansan kiilonboztek. Ugyanakkor a 2022-es

évjaratban csak statisztikailag volt kimutathatd. Megallapithatd, hogy a 2021-es és 2023-as

évjaratoknal az 1. napon (Oc20) és 2. napon (Oc20+2d) tortént raoltés tételei a 20 g/hl-es kezelések

koziil nem kiilonboztek a kontroll boroktol. Ugyanezen két évjarat esetében megfigyelhetd, hogy

a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént raoltds (Oc40+3d) valamint a csak nem-

Saccharomyces ¢€lesztovel erjedt tételek nem csak a kontroll boroktol kiilonbdztek szignifikansan,

hanem a tobbi kezelt tételtdl is. Tovabba évjarat hatds is megfigyelhetd volt a harom vizsgalt

évjarat kozott.
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5.5.2. A glicerin tartalom alakuldsanak kiértékelése
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65. abra. A glicerin tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatasara,
ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok kozotti

szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A 65. abra szemlélteti a borok glicerin tartalmanak alakuldsat a harom évjaratban. Jol lathatd, hogy

mindegyik évjarat glicerin koncentracidja kiillonbozott. A legmagasabb értékek a 2021-es

évjaratban voltak mérhetdk. A 2021-es évjaratban csak a spontan erjedéstdl kiilonbozott

szignifikansan minden kezelt tétel, mig a fajélesztovel tortént beoltastol (HD A54) a 20 g/hl-es

kezelések koziil csak a 3. napon tortént raoltas (Oc20+3d) €s csak nem-Saccharomyces élesztovel

erjedt tétel (Oc20+4d), valamint a 40 g/hl-es kezelések koziil a 2. napon tortént raoltas (Oc40+2d)

kiilonbozott. A 2022-es évjaratban a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént raoltas

(Oc40+3d) tételén kiviil mindegyik bor kiilonbozott a két kontrolltol. A 2023-as évjaratban a két

kontrolltél minden kezelt tétel szignifikdnsan kiilonbozott. A kezeléseken kiviil az évjarat hatasa

is megfigyelhetd, mindhdrom évjarat kozott kiilonbség volt kimutathatd az egyes kezelések

hatasara.
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5.5.3. A tejsav tartalom alakuldsdnak kiértékelése
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66. abra. A tejsav tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatasara,
ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok kdzotti
szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A 66. abran nyomon kovethetjiik a borok tejsav koncentracidjanak alakulasat a kezelések hatasara.
Mindhérom évjaratban jol 1athato, hogy a két kontrolltol (spontan, HD A54) minden egyes kezelés
szignifikansan eltért. A 2021-es és 2023-as évjaratoknal nem csak a kontrollokhoz képest volt
megfigyelhetd szignifikans eltérés, hanem a 20 g/hl-es €s 40 g/hl-es dozisok kozott is kimutathato

volt a kiilonbség. Az évjarat a tejsav koncentracio alakuldsara is hatassal volt.
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5.5.4. A polifenol 0sszetétel alakulasanak kiértékelése

5.5.4.1. Az 6sszes polifenol tartalom alakulasanak kiértékelése
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67. abra. Az dsszes-polifenol tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések
hatasara, ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok
kozotti szignifikans eltéréseket jeldlik (p<0,001).

A polifenol-osszetétel (67. abra) esetében a 2021-es évjaratnal szignifikdns hatas a
kezelések kozott nem volt kimutathatd, 2022-ben pedig csak a spontan erjedéstdl kiilonboztek

szignifikansan a kezelések. A 2022-es és 2023-as évjaratokban magasabb dsszes polifenol értékek

voltak mérhetok.
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5.5.4.2. A leukoantocianin tartalom alakulasanak kiértékelése
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68. abra. A leukoantocianin tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések

hatasara, ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok

kozotti szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A 2021-es évjaratnal technologiai szempontbol nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség. A

2022-es évjarat esetében csak spontan erjedéshez képest volt kimutathato szignifikans kiilonbség.

A 2023-as évjaratban pedig csak a 40 g/hl-es kezelés tételeknél volt lathatd szignifikans kiillonbség

a fajélesztos

koncentracionadl is érvényesiilt.

(HD A54) beoltashoz képest. Az évjarat hatdsa a borok leukoantocianin

A 2021-es évjaratban volt kimutathatd a legmagasabb

leukoantocianin koncentracid, ezzel szemben a 2022-es és 2023-as évjaratokban kevesebb volt a

borokban mért érték (68. abra).
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5.5.4.3. A katechin tartalom alakulasanak kiértékelése
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69. abra. A katechin tartalom valtozéasa évjaratonként a kezelések hatasara,
ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betilik az évjaratok kozotti

crer

szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

volt a legmagasabb a katechin koncentracioja, a 2022-es és 2023-as évjaratokban alacsonyabb

értékben volt kimutathat6. A 2021-es évjaratban szignifikans kiilonbség csak a spontan (Sp)

erjedéshez képest volt kimutathato a kezelt tételekben, kivéve a két 40 g/hl-es kezelést, a 3. napon

tortént raoltast (Oc40+3d) és a nem-Saccharomyces €élesztdvel (Oc40+4d) erjedt tételt. A 2022-es

évjarat mért értékei szignifikdnsan nem tértek el egymastol. A 2023-as évjaratban a nem-

Saccharomyces élesztovel erjedt (Oc20+4d), 20 g/hl-rel kezelt tétel kiillonbozott a 40 g/hl-es

kezelések koziil, kivéve a 2. napon tortént rdoltast (Oc40+2d).
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5.5.5. A borok biogén amin Osszetételének kiértékelése

5.5.5.1 A hisztamin koncentracio kiértékelése
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70. &bra. A hisztamin tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatésara,

ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok kozotti
szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A hisztamin koncentracio kapcsan az lathato, hogy mig 2021-ben a fajélesztds beoltas (HD A54)

adta a legkisebb hisztamin mennyiséget, addig 2022-ben és 2023-ban a csak nem-Saccharomyces

élesztével (Oc20+4d) erjedt tételben volt mérhetd a legkisebb koncentracio a 20 g/hl-es dézisok

koziil. Az évjaratok kozotti kiilonbség itt is megfigyelhetd (70. abra).
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5.5.5.2. A szerotonin koncentracio kiértékelése
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71. abra. A szerotonin tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatasara,
ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betilik az évjaratok kozotti

szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

A borok szerotonin koncentricidja kapcsan (71. abra) megfigyelhetd, hogy a fajélesztds

beoltashoz képest a 2021-es évjaratban a 20 g/hl-es és 40 g/hl-es kezelések is kiilonboztek. A

2022-es évjaratban a fajélesztds beoltastol szignifikdnsan kiillonbozott minden kezelt tétel, kivéve

a 2. napon tortént raoltas (Oc20+2d) a 20 g/hl-es kezelések koziil. A spontan erjesztéstol (Sp) a 20

g/hl-es kezelések koziil csak a 2. napon tortént (Oc20+2d) raoltés kiilonbozott, mig a 40 g/hl-es

kezelések koziil az 1. napon (Oc40), 2. napon (Oc40+2d) és 3. napon (Oc40+3d) tortént raoltasok

kiilonboztek. A 2023-as évjaratban a spontan erjesztést6l minden tétel szignifikdnsan tért el, a

fajélesztos beoltastol (HD A54)a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon (Oc40+3d) ¢és csak nem-

az évjarat hatdsa is megmutatkozott.
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5.5.5.3. A tiramin koncentracio kiértékelése
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72. ébra. A tiramin tartalom valtozasa évjaratonként a kezelések hatdsara,
ahol a kisbetlik a kezelések kozott, a nagy betiik az évjaratok kdzotti

cr

cr

szignifikans eltéréseket jelolik (p<0,001).

képest volt kimutathat6 szignifikans eltérés a kezelések hatasara, a 2022-es évjaratban mindkét

kontrolltél (Sp, HD AS54) kiilonboztek a kezelt tételek, mig 2023-as évjaratnal a fajélesztds

beoltashoz (HD A54) képest mutatkozott eltérés, a 40 g/hl-es kezeléseken beliil a 3. napon tortént

rdoltas (Oc40+3d) és nem-Saccharomyces élesztdvel (Oc40+4d) erjedt tételek esetében. Az évjarat

hatasa itt is érvényesiilt (72. bra).
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5.6. Az érzékszervi biralatok kiértékelése

5.6.1. A 2021-es évjarat birdlatainak kiértékelése

Tisztasag
10

Osszbenyomas ***

Teltségérzet (glicerin)*** Illat intenzitas***

Savérzet *** Idegen illat (aldehides)

Gyumolcsos *** Tejsavas illat ***

Viragos *** Alkoholos illat ***

S HD A54 0c20+3d 0c20+4d  emsm=(Oc40+3d  emm=(Oc40+4d

73. dbra. A 2021-es borok érzékszervi biralatanak atlagértékei, a
*-ok a borok kozotti szignifikans eltéréseket jelolik.

illat intenzitds (p<0,001), tejsavas illat (p<0,001), alkoholos illat (p<0,001),
virdgos illat (p<0,001), gyiimélesés fajtajelleg (p<0,001), savérzet (p<0,001),
teltségérzet (p<0,001), Gsszbenyomds (p<0,001)

A 2021-es borok érzékszervi birdlata (73. abra) alapjan megfigyelhetd, hogy a borok tisztasaga,
szine ¢€s idegen illat érzetében nem volt kimutathatd eltérés. Az illatintenzitas alapjan
megallapithatd, hogy a spontan erjesztés (Sp) kapta a legkevesebb pontot, mig a fajélesztével
beoltott tétel (HD AS54) bizonyult a legjobbnak az értékelés alapjan. A 20 g/hl-es kezelések
(Oc20+3d és Oc20+4d) illatukban nem tértek a fajélesztés beoltastol (HD AS54), azonban a 41
g/hl-es kezelések (Oc40+3d és Oc40+4d) mar igen.
A két kontrollnal (Sp, HD A54) nem volt érezhet6 fejsavas illat, azonban a 20 g/hl és 40 g/hl-es
kezeléseknél mar igen, s6t a két dozis nem csak a kontrolloktdl kiilonbdztek szignifikdnsan, hanem
egymastol is. A 40 g/hl-es kezeléseknél jobban kiérezhetd volt a tejsavas illat.
A borok alkoholos illatanél az dbran is jOl latszik, ahogy a borok alkoholtartalma csékkent, ugy az
alkoholos illat is vele egytitt csokkenést mutatott. Szignifikans kiilonbség a kontroll borokhoz (Sp,
HD A54) képest, a 40 g/hl-es kezeléseknél volt kimutathaté (Oc40+3d, Oc40+4d).
A virdgos illatrdl is megéllapithatd, hogy szignifikans kiilonbség mutathaté ki a kezelésekhez
képest, tovabba ez a kontroll bor kapta a legmagasabb pontszamot.

A gyiimdlesos fajtajellegben is kiilonbségek adodtak a két kontroll borhoz képest szignifikansan

kiilonboztek az alkoholcsokkentésen atesett tételek, azonban a 20 g/hl és 40 g/hl-es kezelések

kozott eltérés nem volt megfigyelhetd.
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A kostolas soran a borok savérzetben is kiilonbségek adodtak, nem csak a két kontrollhoz képest
(Sp, HD A54) volt kimutathat6 a szignifikdns eltérés, hanem a két dozis (20 g/hl vagy 40 g/hl)
hatéaséra is.

A teltségérzet alakulasaban a spontan erjesztéstol (Sp) a 20 g/hl-es és 40 g/hl-es kezelések is
kiilonboztek, azonban a fajélesztds beoltastol (HD AS54) csak a 40 g/hl-es tételek (Oc40+3d,
Oc40+44d).

A borok osszbenyomadsat tekintve szintén szignifikans eltérések mutatkoztak, a spontan erjedéstol
(Sp) csak a 20 g/hl-rel kezelt tételek kiilonboztek (Oc20+3d és Oc20+4d), a fajélesztds beoltastol
(HD A54) szignifikansan kiilonbozik a 20 g/hl-es kezeléseken beliil a csak nem-Saccharomyces
¢lesztovel (Oc20+4d) kierjedt bor, valamint a 40 g/hl-es adagolason beliil a 3. napon tortént raoltas

(Oc40+3d) és csak nem-Saccharomyces élesztével (Oc40+4d) erjedt bor.

5.6.2. A 2022-es évjarat biralatainak kiértékelése

Tisztasag
10

Osszbenyomas ***

Teltségérzet (glicerin) Illatint intenzitds***

Savérzet ** Idegen illat (aldehides)

Gylmolcsos *** 15 Tejsavas illat ***
Viragos *** Alkoholos illat ***
— S HD A54 0c20+3d 0c20+4d e (Qc40+3d e (0c40+4d

74. abra. A 2022-es borok érzékszervi birdlatanak atlagértékei, a *-ok a
borok kozotti szignifikans eltéréseket jelolik.

illat intenzitas (p<0,001), tejsavas illat (p<0,001), alkoholos illat (p<0,001), viragos illat
(p<0,001), gyiimélcsos fajtajelleg (p<0,001), savérzet (p<0,01), teltségérzet (p=0,994),
asszbenyomas (p<0,001)

Hasonloan a 2021-es biralatokhoz, a 2022-es évjaratban (74. abra) is a borok tisztasagaban,
szinében és idegen illatdban eltérés nem volt érzékelhetd. Az illat intenzitdst tekintve a spontan
erjedéstdl (Sp) csak a nem-Saccharomces élesztével erjesztett tétel tért el szignifikdnsan, a
fajélesztos beoltastol (HD A54) csak a 40 g/hl-es kezelések. Tovabba a birdlat alapjan a 20 g/hl és
40 g/hl-es kezelések kozott is szignifikans kiilonbség volt megallapithato.
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A tejsav illatot illetden szignifikans eltérés volt kimutathatd a kontroll borokhoz (Sp, HD A54)
képest az egyes kezeléseknél, azonban az alkalmazott dozisok (20 g/hl vagy 40 g/hl) k6z6tt mar
nem volt észlelhetd kiillonbség.

Ugyan az alkoholos illatmal is szignifikans kiilonbséget jelzett a statisztika, azonban érzékszervileg
ez nem jellemezheto kiilonbségnek.

A borok virdgos illatdban szignifikans kiilonbség csak a spontan erjesztéshez (Sp) képest
mutathato ki a 40 g/hl-es kezeléseknél.

A gyiimélesos fajtajellegnél is a kontroll borok (Sp, HD A54) szignifikansan kiilonbozik a 40 g/hl-

es kezelésektol.

A savérzetben a statisztika szignifikanciat mutatott, azonban a paronkénti 6sszehasonlitdsnal mar
nem.

A borok feltségérzetében szignifikans hatds szintén nem volt kimutathat6.

Az osszebenyomasnal a 40 g/hl-es kezelések (Oc40+3d, Oc40+4d) csak a fajélesztds beoltastol
(HD A54) tértek el szignifikansan.

5.6.3. A 2023-as évjarat biralatainak kiértékelése

Tisztasag
10

§

Osszbenyomas ***

Teltségérzet (glicerin)*** Illatintenzitas***

Savérzet ** l

Idegen illat (aldehides)

GyUmolcsos *** Tejsavas illat ***
Virdgos *** Alkoholos illat ***
— S HD A54 0Oc20+3d 0c20+4d emmmm=(Qc40+3d e (Qc40+4d

75. dbra. A 2023-as borok érzékszervi birdlatanak atlagértékei, a *-ok a
borok kozotti szignifikans eltéréseket jelolik.

illat intenzitas (p<0,001), tejsavas illat (p<0,001), alkoholos illat (p<0,001), virdagos
illat (p<0,001), gyiimdlcsés fajtajelleg (p<0,001), savérzet (p<0,01), teltsegérzet
(p<0,001), ésszbenyomas (p<0,001)

A 2023-as évjaratrol is megallapithato (75. abra), hogy sem tisztasagaban, sem szinében, sem

idegen illatdban nem jelenik meg szignifikans hatas.
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Az illat intenzitasban csak a fajélesztos beoltashoz (HD A54) képest volt szignifikans kiilonbség
kimutathat6, mind a 20 g/hl-es, mind a 40 g/hl-es kezeléseknél.

A tejsavas illatban mindkét kontroll (Sp, HD A54) képest szignifikans eltérés volt kimutathato,
mindkét dozisnal, azonban az alkalmazott két dozis k6zott mar nem volt eltérés.

Az alkoholos illatban megjelend kiilonbség a tejsavas illathoz hasonloan alakult, csak a kontroll
borokhoz képest volt szignifikans kiilonbség, a két dozis kdzott mar nem.

A virdgos illat tekintetében szignifikans hatas csak a fajélesztds beoltashoz (HD A54) képest volt
kimutathaté mindkét 20 g/hl-es kezelésben, a 40 g/hl-es dozisnal csak a 3. napon tortént raoltasnal
(Oc40+3d) volt szignifikans az eltérés.

A gviimélesos fajtajelleg esetében csak a spontan (Sp) erjesztésnél figyelhetd meg szignifikans

kiilonbség a csak nem-Saccharomyces élesztével (Oc40+4d) tortént erjedéssel a 40 g/hl-es
kezeléseken beliil.

Teltségérzet szempontjabodl a spontan erjesztés (Sp) szignifikdnsan csak a 20 g/hl-es kezelések
(Oc20+3d, Oc20+4d) koziil tér el, a fajélesztd beoltas (HD AS54) pedig csak a 40 g/hl-es kezelések
(Oc40+3d, Oc40+4d) koziil kiilonbozik.

Az dsszbenyomds esetében eltérést a két kontrollhoz (Sp, HD A54) képest, a csak nem-
Saccharomyces élesztdvel erjedt bor (Oc20+4d) mutatott a 20 g/hl-es kezelések koziil, mig a 40
g/hl-es kezelések koziil mindkettd (Oc40+3d, Oc40+4d) szignifikansnak bizonyult.
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5.7. Fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmu borok analitikai kiértékelése

5. tablazat. A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmua borok alap- és finomanalitikai

paraméterei

Kontroll 0,5% 1% 1,5%
Alapanalitikai paraméterek
Alkohol tartalom (v/v%)  12,08+0,08* 11,61£0,04° 11,12+0,03° 10,65+0,06¢
Extrakt (g/1) 24,1£0,44  23,9+0,25  23,8+0,16  23,7+0,55
Maradék cukor tartalom 1,9+0,12 1,8+0,05 1,9+0,15 1,8+0,1
g/
Titralhatosav (g/1) 7,8£0,12°  7,8+0,11®®  7,9+0,08°  7,9+0,08°
pH-érték 3,5£0,01*  3,51+0,01°¢ 3,51+0,01°  3,53+0,01%
Erjedési melléktermékek
n-propanol (mg/1) 38,241,032  35,6+0,67® 34,9+0,67° 38,7+2,49?
i-butanol (mg/1) 15,8£0,21%  13,8+0,45°  13,7+0,51°  14,7+0,43%
i-amil-alkohol (mg/1) 121,0+£0,43% 105,6£2,2°  105,7+1,56° 114,7+2,51%
2-metil-1-butanol (mg/l)  20,2+0,15*  17,0£0,29°  19,0+2,49%®® 18,7+0,4%
Acetaldehid (mg/1) 36,8+1,56°  31,6£1,22°  32,4+0,87°  34,9+0,42%
Etil-acetat (mg/1) 49,1+1,98°  21,6+4,52°  27,6+0,53> 34,6+3,9%
Glicerin (g/1) 6,2+£0,14*  5940,14®  5,8+0,12°  5,7+0,24°
Borostyankdsav (g/1) 1,7+0,05? 1,3+0,06° 1,3+0,06° 1,5+0,02°
Nitrogén tartalmu
vegyiiletek
AFN (mg/1) 209+6,62°  22143,43*  21246,55°  214+3,56%
Prolin (mg/1) 107+9,38  118+11,04 117£16,91  102+7,07
Fenolos komponensek
Osszes polifenol (mg/1) 371£3,56° 3744248  379+5,01*  378+4,71%

Az alkoholcsokkentett borok fentebbi alapanalitikai értékei a normal borokban mért
értékeknek megfelelnek (5. tdblazat).
Alkohol tartalom csdkkenése szépen nyomon kovethetd, ha a kontrollt Osszehasonlitjuk a
csokkentésen atesett borokkal. Az alapanalitikai paramétereket megvizsgalva egyértelmiien latszik
az extrakt tartalom csOkkenés, még ha minimalisan is az alkoholcsokkentett borokban a
kontrollhoz képest. A maradékcukortartalomban eltérés nem mutatkozott, bar nem is vartunk ilyen
jellegli hatést, hasonldan a titrdlhatosav tartalomhoz, ahol szintén nem volt szignifikdns hatas
kimutathatd. A pH-érték mindegyik borban a kritikus 3,5-6s pH koriil mozgott, de dnmagaban
ezen értek nem elegendd ahhoz, hogy messzemend kovetkeztetéseket tudjunk levonni.
Meérési eredményekbdl megallapithatd, hogy az n-propanol jelentésebb csokkenése a 3. mintavétel
esetében volt detektalhato. Szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a kontroll és 3. mintavétel kozott.
A borok i-butanol tartalma kozott szignifikans kiilonbség tapasztalhat6 a kontroll és a 0,5 v/v%

valamint 1 v/v%-kal csokkentett alkohol tartalmu borok esetében, mely tendencia az i-amil-
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alkohol koncentracigjarol is elmondhato, a 2-metil-1-butanol koncentracidja pedig csak a 0,5
v/v%-os alkohol csokkenés esetében kiilonbozik a kontrolltol.

Az acetaldehid tekintetében jelentds kiilonbséget tapasztalhatunk a kontrol és a 3. mintavétel
eredményei kozott, azaz a 1,5 v/v%-os alkohol tartalom csdkkentés némi acetaldehid csokkenést
1déz eld. Mérési eredmények koziil az etil-acetat folyamatos csokkenése mutathatd ki
legszignifikansabban. A kontrollhoz képest szignifikans kiillonbség mutathato ki, hiszen 49,7 mg/I1-
6l csokkent 21,83 mg/l-re az alkohol csokkentési eljaras kovetkezében.

Az alkohol csokkenés hatasara a glicerin is csokkent, 6,2 g/l-rdl 5,8 g/l-re. Tehat a 1,5 v/v%-os
alkohol csokkenés jelen koriilmények kozott kb. 0,5 g glicerin csokkenést eredményez.

A borostyankésav is szignifikans hatast mutatott a kontrollhoz képest az alkohol csokkentett
borokban.

Nitrogén tartalmt vegyiileteknél a prolin koncentraciéjanal nem beszélhetiink szignifikans
hatasrol, az AFN esetében pedig a kontroll és 0,5 v/v%-kal csokkentett alkohol tartalom kozott
lathato szignifikans hatas.

Az dsszes polifenol tartalom esetében kiilonbség tapasztalhato a kontroll és 1 v/v%-os alkohol
csokkentésen atesett borok kozott, ugyanakkor ez nem befolyésolja az dsszes polifenol tartalmat.
Meérési eredményeim alapjan megallapithatd, hogy nincs hatassal az 6sszes polifenol tartalomra az

alkohol csokkentési eljaras.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalataim alapjan kijelenthetd, hogy sikeres volt az alkohol csokkentés, a 2021-es évjaratban
~ 1,5 v/v%-os csokkenés volt elérhetd, 14,71 v/v%-r6l (Sp) 13,31 v/v%-ra (Oc40+3d).

A 2022-es évjaratban nem volt ilyen latvanyos az alkohol csokkenés, ebben az esetben nem volt
kimutathatd szignifikans kiillonbség. A 2023-as évjaratban megkozelitleg 1 v/v%-kal sikeriilt
csOkkenteni az alkohol tartalmat, 13,16 v/v%-r6l (Sp) 12,15 v/v%-ra (Oc40+4d). Az alkohol
tartalom tekintetében megallapithato, hogy ez az ¢€leszt6torzs alkalmas az 1-1,5 v/v%-os alkohol
csokkentésre. Abban az esetben is lehetdévé valik az alkalmazasa, amikor a klimavaltozas miatt, a
képz6do alkoholtartalom diszharmonikussa tenné a bort. Tehat sziiretkor meg lehet varni a teljes
¢érettség allapotat, s nem kell attdl tartani, hogy tilzéan magas lesz az alkohol tartalom. Tovabba
a statisztikai kiértékelés alapjan megéllapithatd, hogy a specidlis élesztétorzsbol alkalmazott dozis
(20 g/hl vagy 40 g/hl) illetve a raoltasok kozott eltelt napok szdma is hatdssal van az alkohol
csokkenés mértékére. A 2021-es ¢és 2023-as évjaratokban is a 40 g/hl-es kezelések
eredményesebbnek bizonyultak, mig a 20 g/hl-es kezeléseknél az els6é (Oc20) és masodik
(Oc20+2d) napon tortént raoltdsok nem kiilonboztek szignifikdnsan a kontroll boroktél, hiszen
ezeknél ez eseteknél a specidlis élesztotorzsnek nem volt elegendd ideje kifejteni a hatasat.
Megallapithatd, ahhoz, hogy biztosan végbe menjen az alkohol csokkenés a 40 g/hl-es dozist
érdemes alkalmazni. Ivi¢ €és munkatérsai (2024) arrdl szamoltak be, hogy a kontrollhoz képest
alacsonyabb alkoholtartalom volt mérhetd a Lachancea thermotolerans és Saccharomyces
cerevisiea €lesztOk szekvenalt beoltasban torténd felhasznalasaval eldallitott borokban. Morata és
munkatarsai (2019) szerint az alacsonyabb alkoholtartalom a Lachancea thermotolerans
metabolizmusban a cukrokbdl térténd tejsavszintézisnek tulajdonithato.

A glicerin koncentracidja, a 2021-es és 2023-as évjaratokban, a spontan erjedéshez képest
magasabb mennyiségben volt mérheté. Osszességében a glicerin képz8dése pozitiv hatassal volt a
borok teltségérzetére, tovabba a kisérlet pozitiv hozadéka, hogy az €lesztétorzs a glicerinképzddést
fokozo hatasa.

Az altalam alkalmazott éleszt6torzs tulajdonsaga, hogy az alkoholos erjedés alatt tobb
tejsavat termel. Mindharom évjarat esetében jol lathatd, hogy kontroll borokban megkdozelitdleg
1,2 g/l volt a tejsav maximalis koncentracidja, addig a kezelések hatdsara mindharom évjaratban
tejsav koncentracié emelkedés volt megfigyelhetd. Az alkohol tartalomhoz hasonldan, ebben az
esetben is szignifikans kiilonbség volt megfigyelhetd a két dozis kozott a 2021-es és 2023-as
évjaratokban. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az alkohol erjedés alatt a piroszdldsav
egy része nem dekarboxilez6dott, hanem kozvetleniil tejsavva alakult. A szarazabb, aszalyosabb

¢vjaratokban a savak elgének, eloxidalodnak. A lagyabbnak bizonyuld évjaratokban az
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¢leszt6torzs pozitivuma, hogy novelni képes a savtartalmat, anélkiil, hogy plusz savadagolasra
lenne sziikség. Su és munkatarsai (2024) szintén szekvenalt beoltasban alkalmaztak a Lachancea
thermotolerans ¢s Saccharomyces cerveisiea élesztoket. Az altalam kapott eredményekkel
megegyezoen a Saccharomyces cerevisiea késoi (72 oraval késobb) beoltasa hatékonyan novelte
a tejsavtermelést, ami kovetkezésképpen megnovelte a bor teljes savtartalmat.

A borok titralhatésav tartalmaban jelentdés emelkedés volt megfigyelheté a 2021-es
évjaratban a kontrollokhoz képest, tovabba a 20 g/hl és 40 g/hl-es kezelések kozott is szignifikans
kiilonbség volt kimutathato, ez azonban mar nem mondhat6 el a 2022-es és 2023-as évjarat ezen
értékeirol.

A borok borkdsav és almasav tartalma a 2021-es évjaratban a két kontroll bor (Sp, HD
A54) és az 1. napon tortént raoltds (Oc20) kivételével minden esetben a borkdsav magasabb értéket
mutatott az almasavval szemben. Ez azonban 2022-es évjaratnal megvaltozott az Oc40 és
Oc40+4d kivételével az almasav volt kimutathatdé magasabb koncentracidban. A 2023-as
évjaratban az almasav minden esetben magasabb koncentraciéban volt kimutathat6 a borkésavhoz
képest. A borkdsav és almasav aranyanak felborulésa a klimavaltozassal hozhat6 6sszefiiggésbe.

A sikiminsav amellett, hogy a polifenol-szintézis egyik kiinduldsi vegyiilete, pozitiv
¢lettani hatasarol ismert. A sikiminsav tekintetében a kontroll borokhoz (Sp, HD A54) képest
mindharom évjaratot koncentracié csokkenés jellemezte a kezelt tételekben.

A borostyankdsav az alkoholos erjedés alatt keletkezik, mint masodlagos erjedési
melléktermék, és az Gn. boriz kialakitasaért felelds komplex keserii-sos-savanyu izhatdsaval.
Mennyisége esetenként meghaladhatja a 2,0 g/l-t is. A 2021-es évjaratban a 20 g/hl-es
kezeléseknél magasabb koncentracioban volt kimutathaté a 40 g/hl-es kezelésekkel szemben. A
2022-es évjaratban joval alacsonyabb értékeket lehetett mérni, kivéve az 1. napon (Oc20) és 2.
napon (Oc20+2d) tortént raoltasnal, ahol az értékek 2 g/l koriil mozogtak. A 2023-as évjaratnal
pedig ismételten a 20 g/hl-es kezelések koziil az 1. napon tortént rdoltas (Oc20), a 2. napon tortént
rdoltds (Oc20+2d), valamint a csak nem-Saccharomyces (Oc20+4d) ¢lesztdvel erjesztett
kezeléseknél magasabb borostyankdsav koncentracid volt mérhetd. Izquierdo-Cafias ¢€s
munkatarsai (2025) megéllapitasa szerint a 20 g/hl-es dézisban szekvenalt beoltasban alkalmazott
Lachancea thermotolerans hatasara a kontrollhoz képest magasabb borostyankdsav koncentracio
volt kimutathat6.

Fumarsav szintén pozitiv €lettani hatisarol ismert, emésztonedv elvalasztast segiti eld.
évjarat koziil. Azonban a fentebb emlitett szerves savakrdl (sikiminsav, fumarsav,

borostyankdsav) nem lehet egyontetli kovetkeztetést levonni, hiszen mennyiségiikre az
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alkalmazott fajta, feldolgozas modja, valamint az erjesztés koriilményei is hatassal lehetnek.
Mindenképp tovabbi vizsgalatokra van sziikség a megfeleld kovetkeztetés levondsa érdekében.

A polifenolok elsésorban antioxidans és pozitiv €élettani hatasukrdl ismertek, ezenkiviil a

volt kimutathatd szignifikdns kiilonbség 2021-ben, azonban mindharom évjarat esetében
megfigyelhetd, hogy a spontan erjedéshez képest a kezelt tételekben alacsonyabb értékek voltak
mérhetok. A 2022-es és 2023-as évjarat gazdagabb volt polifenolban, a 2021-es évjarathoz képest.
A katechinek ¢és leukoantocianinok felel0sek a keserti és htizos izérzetért. A 2021-es évjaratban
jelentés mennyiségben volt mérhetd a katechin koncentracid a masik két évjarathoz képest. A
leukoantocianin tartalom esetében a 2021-es adatokhoz képest, 2022-ben és 2023-ban csokkenést
mutattak. Osszességében elmondhato, hogy a polifenol-sszetétel alakuldsaban is jelentés szerepe
van az alkalmazott éleszt6torzsnek, ebbdl adodik a szignifikans kiilonbség, valamint az évjaratnak
is szerepe van. Az éleszté-polifenol interakcid tudomanyosan bizonyitott tény, az altalam vizsgalt
¢lesztOtorzs egyértelmiien pozitivan befolyasolta a borok polifenol osszetételét. Az éleszt6 a bor
fenolos Osszetételére és mindségére gyakorolt hatasat tobbek kozott Morata és munkatarsai (2016)
is vizsgaltak.
Zhang ¢és munkatarsai (2023) megallapitottak, hogy a L. thermotolerans CVE-LT]1 j6 potenciallal
rendelkezik tizemi koriilmények kozotti alkalmazasban Cabernet Sauvignon savtartalmanak,
szinindexének, aromajanak ¢és fenolos vegyiileteinek javitasdban, ha S. cerevisiae-vel
kombinaljak.

A biogén aminok szintén élettani hatasukrol ismertek. Dolgozatomban harom olyan biogén
aminnal foglalkoztam, melyekre az emberi szervezetre gyakorolt hatasuk miatt esett a valasztas.
A vizsgalt biogén aminok koziil a hisztamin bir a legnagyobb jelentdséggel, hiszen a
legallergénebbként tartjdk szdmon. A 2021-es évjaratban a fajélesztével beoltott tétel adta a
legalacsonyabb koncentraciot. Azonban a *22-es és ’23-as évjaratokban a 20 g/hl-es kezelések
kozil a csak nem-Saccharomyces kierjedt tételekben volt mérhetd a legkisebb mennyiség. A
valtozo értékek ellenére a megengedett hatarértéken beliil maradt a koncentracidja.

A szerotonint a pozitiv élettani hatds jellemzi, mas néven boldogsdghormonnak is nevezik,
valamint fesziiltségoldo, emésztést segitd hatdsa ismert. A mindhdrom évjaratban a 20 g/hl-es
kezelések koziil a 2. napon tortént raoltas (Oc20+2d) esetén volt kimutathatdo a legnagyobb
koncentracioban. A tiramin vérnyomas emeld hatassal rendelkezik. A borok tiramin
koncentréaciojat tekintve a 2021-es és 2022-es évjaratokban a fajélesztével (HD AS54) beoltott
borokban volt a legalacsonyabb a mért érték, mig a 2023-as évjaratban a 40 g/hl-es kezeléseknél
a harmadik (Oc40+3d) napon tortént raoltas esetében. Benito és munkatarsai (2015) bizonyitottak,
hogy az L. thermotolerans nem termel tobb biogén amint, mint a S. cerevisiae. Osszességében a
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specialis ¢lesztovel kezelt tételek is biztonsaggal fogyaszthatok, mert a borok biogén amin
koncentracidja nem érte el a kritikus hatarértékeket. Elelmiszer higiénés szempontbél az
¢lesztOtorzs alkalmasnak bizonyult a borkészitésre a gyakorlatban is.

A 2023-as évjaratban a borokban a magasabb rendii alkoholok is meghatarozasra kertiltek.
A magasabb rendii alkoholok azon kiviil, hogy cukrokbdl is képzOodhetnek, a borok aromaanyag
képzésében van szerepiik. Az n-propanol, i-butanol, i-amil-alkohol és 2-metil-1-butanol magasabb
koncentracioban képzddott a kezelések hatasara, mint a két kontrollban. Jol ismert, hogy a nem-
Saccharomyces ¢€lesztok és a Saccharomyces ¢€lesztokkel kiilonb6zo képességgel rendelkeznek
illékony vegyliletek eldallitdsara, Wang ¢s munkatarsai (2023) szerint a Metschnikowia
pulcherrima és Lachancea thermotolerans kiemelkednek magasabb rendii alkohol vegytiletek
eléallitasaval. A magasabb rendli alkoholok ecetsavval gyliimolcsésztert tudnak képezni, ezaltal
fokozva a borok gylimolcsos jellegét.

Az érzékszervi birdlatok alapjan kijelenthetd, hogy a fajélesztovel beoltott tételek érték el
a legjobb eredményeket, mig a specialis élesztdvel kezelt borokat kevésbé jellemezte a viragos
illat és gyiimolcsos fajtajelleg, valamint a tejsavas illat kiérezhetd volt, viszont az alkoholos illat
kevésbé volt érzékelhetd.

A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmt borok esetében is megvaldsult az alkohol
csokkentés a kiindulasi (kontroll) borhoz képest. A membranszeparacion alapuld technika szintén
alkalmasnak bizonyult a borok részleges alkoholtartalom csokkentésére. Azonban a mérési
eredmények egyértelmilen azt mutatjak, hogy egy 1,5 v/v%-os alkohol csdkkentés is jelentdsen
elvitte azokat a magasabb rendli alkoholokat, melyek a gyilimdlcs észterek kialakuldsaban
jatszanak fontos szerepet, ezaltal a borjelleg, borkarakter kialakitdsat teszik lehetévé. Ennek
ellenére fontos megjegyezni, hogy a magasabb rendii alkoholokon beliil az i-amil-alkohol és i-
butanol koncentracioknal megfigyelhetd, hogy az alkalmazott technologia nem tudja annyira
csokkenteni a koncentraciojukat, szemben a n-propanol €s 2-metil-1-butanol koncentraciokkal. Az
munkatéarsai (2019) is beszdmoltak. Ugyanakkor részleges alkohol csokkentés mellett a borok
képesek megdrizni a fenolos- és illékony vegyiileteket, valamint érzékszervi tulajdonsagukat
(Kumar et al., 2024). Tovabba a borok glicerin és extrakt tartalmaban is minimalis csdkkenés volt
megfigyelhetd, ami a borok érzékszervi megitélésére lehet hatassal, hiszen, ha csdkken a glicerin
koncentracio, az hatassal lehet a borok teltségérzetére is. Egy kozelmultbeli tanulményban Italiano
¢s munkatarsai (2025) megfigyelték, hogy a vakuum desztillacidval eldallitott alkoholmentes
fehérbor glicerintartalma megnétt. Ezzel szemben a membréanalapt technoldgiak, példaul az

ozmotikus desztillacio, a forditott ozmozis segitségével eldallitott alkoholmentes borokban a
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glicerin tartalom csokkenést mutatott, ami valdszinlileg a membréanon vald athaladasnak
koszonhetd.

A nitrogén tartalmu vegyiiletek esetében kijelenthetd, habar a statisztika szignifikans kiilonbséget

crer

crer

megfigyelhetd, az eljaras nincs hatassal a prolin mennyiéségére. A borok polifenol-Gsszetételérdl
szintén kijelenthetd, hogy nem befolyésolta a kezelés. An és munkatarsai (2025) kimutattak, hogy
az olyan eljards, mint az ozmotikus desztillacio igéretesnek bizonyult a fenolos Osszetétel
megorzése szempontjabol. Fontos megjegyezni, hogy a bor egy vizes-alkoholos elegy, a benne
oldott vegyiiletek egyenstlyban vannak, ha ezt a fiziko-kémiai egyensulyt megbontjuk, az hatassal
lehet az érzékszervi dsszetételre is. A rendelkezésre alld borok mennyisége miatt ugyan nem volt
lehetdség az érzékszervi biralatra, de a jovében mindenképp érdemesnek tartom ezzel az eljaréssal
csOkkentett alkoholtartalmt borok vizsgalatat, hogy a glicerin koncentracié csokkenés milyen
mértékli és mennyire befolyasolja a borok teltségérzetét, testességét.

Osszegezve a specidlis tulajdonsagu élesztére kapott eredményeket mind analitikai, mind
érzékszervi tulajdonsagok alapjan a 40 g/hl-es dozissal kezelt tételek igéretesnek bizonyultak. Az
évjarat hatds jelentésen megmutatkozott a vizsgalt paramétereknél. Doktori dolgozatomban egy
borvidékrdl szarmazo fajtan volt lehet6ségem kisérletezni. Azonban tovabbi borvidékek és mas
fajtak alkalmassaganak vizsgalatat is fontosnak tartaom.

A membranszeparacion alapuld alkohol csokkentésre vonatkozdan fontosnak tartom a
jovobeni vizsgalatok kiterjesztését a leukoantocianin, katechin €és biogén amin Osszetételének
mérése, valamint az érzékszervi biralat elvégzésére.

Méréseimet, kutatasaimat érdemesnek taladlom tovabb folytatni.
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7. Uj tudomanyos eredmények

Hazai viszonylatban els6ként vizsgaltam kisérleti fazisban 1évo specialis tulajdonsaggal
rendelkezd ¢€lesztd torzset lizemi koriilmények kozott, arra a kérdésre keresve a valaszt,

hogy az ¢lesztd alkalmas-e az alkohol tartalom csokkentésére, tovabba befolyasolja-e a

crer

crer

crer

savosszetétel tekintetében megallapithato, hogy a borok D-tejsav koncentracioja
novekedett a kontroll borokhoz képest, ezért a lagyabb savérzetet eredményezo
évjaratokban anélkiil valosulhat meg a savharmonia kialakitisa, hogy plusz

savadagoldsra lenne sziikség.

erer

crer

kedvezéen hatot az alkalmazott élesztotorzs, mely hozzdajarul a borok érzékszervi

tulajdonsdgahoz.

A polifenol-osszetételre vonatkozoan a katechin, a leukoantocianin és az osszes-polifenol
tartalom szempontjabol az uj élesztotorzs és a szekvendlt beoltdas alkalmas mindségi
csokkentett alkoholtartalmii bor elédllitasdara. Elelmiszer higiénés szempontbol az élesztd
alkalmasnak bizonyult borkészitésre a gyakorlatban is. A magasabb rendii alkoholok
magasabb koncentracioban voltak kimutathatok a kezelt tételekben, ezzel pozitivan

hozzajarulva a borok érzékszervi tulajdonsagaihoz.

Vizsgadlataim alapjan kijelentheto, hogy az analitikai, finomanalitikai és érzékszervi
tulajdonsdagok alapjan a 40 g/hl-rel kezelt tételek alkalmasak a mindségi

alkoholcsokkentett borok eloallitasara.

A fizikai eljarassal torténto alkohol csokkentés glicerin koncentracio csokkenéssel is jar.

1,5 vw%-os alkohol csékkentés 0,5 g/l glicerin csokkenést eredményezett.
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6) Méresi eredményeim alapjan megallapithato, hogy nincs hatdssal az dsszes polifenol

7)

tartalomra a fizikai eljardssal tortént alkohol tartalom csokkentés. A magasabb rendii
alkoholok azonban csokkenést mutattak 1,5 v/v%-os alkohol csokkentés hatasdara. Az
eljaras csokkenti a magasabb rendii alkoholokat, melyek a késobbiekben a borjelleg

(gviimolcsészterek) kialakulasaert felelnek.

Tovabba vizsgaltam az alkohol csokkentésen atesett borok nitrogén tartalmu vegytileteinek

erer

valtozas, az AFN esetében pedig a kontroll és 0,5 viv%-kal csékkentett alkohol tartalom

kozott lathato szignifikans hatas.
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8. Osszefoglalas

Az egyre sz€lsdségesebbé valo iddjarasi koriilmények nem csak a mezdgazdasagot érintik,
hatassal van. A magasabb hémérséklet a sz016 érési iddszakait a szezon egy olyan idOpontjara
tolja, amely kevésbé kedvezd jO mindségli bor eldallitdisdhoz. A klimavaltozés hatasara a
sz0lobogyoban megnodvekedett cukortartalom hatdsara a borok varhatd alkoholtartalma is
magasabb lesz. Az ilyen magasabb alkoholtartalommal rendelkezd borok (14-16 v/v%) sok
esetben édeskés, kesernyés izvildggal jellemezhetok. Erre a problémara megoldast jelenthetnek a
kiilonféle alkohol csokkentési eljarasok, azonban ehhez ismerniink kell az egyes technikék
érzékszervi tulajdonsdgra gyakorolt hatdsait is. Az OIV az élelmiszeriparban is alkalmazhato
alkohol csokkentési eljarasok koziil a részleges vakuumbepdarlast, membran technikdkat és
desztillaciot engedélyezi az alkoholtartalom csokkentésére maximum 20%-ban.

Doktori dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogyan lehet az alkohol tartalmat
csokkenteni ugy, hogy mellette végtermékként egy harmonikus bor j6jjon 1étre. Lehetdségem volt
egy olyan kisérleti fazisban 1év6é specidlis élesztétorzset vizsgalni, mely nem a teljes
cukortartalmat hasznositja alkoholla, hanem egyéb olyan masodlagos erjedési melléktermékekbol
képez tobbet, melyek cukrokbdl képzddnek az alkoholos erjedés alatt.

A beoltas két modszerrel valosithatd meg:
1) ko-inokulacioval (nem-Saccharomyces ¢élesztd egyideji beoltdsa Saccharomyces
cerevisiae-vel) és
2) szekvenalt beoltassal (az alkoholos erjedést nem-Saccharomyces €lesztével kezdik meg €s

a meghatarozott idon beliil Saccharomyces élesztovel ujra beoltjak).

A kisérletem soran szekvenalt beoltast alkalmaztam egy kisérleti fazisban 1€v0 €lesztotorzzsel
(Lachancea thermotolerans) 20 g/hl és 40 g/hl dozisokkal. Az élesztétorzset hdrom egymast
kovetd évjaratban (2021-2023) vizsgaltam {izemi koriilmények kozott. Vizsgalataim
kozéppontjaban az alapanalitikai paramétereken til a szervessav-, polifenol-, biogén amin
Osszetétel €s magasabb rendli alkoholok, valamint érzékszervi tulajdonsagok alltak. Tovabba
2024-ben lehetdségem volt, fizikai eljardssal csokkentett palackozott tételek alapanalitikai és
finomanalitikai vizsgélatara.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az alkalmazott élesztétorzs alkalmasnak
bizonyult az alkohol csokkentésre, lehetdveé téve a sz6l16 teljes érettségben torténd sziiretelését. A
kisérlet pozitiv hozadéka, hogy a borok glicerin koncentracigja altal, a borok teltség érzete is
fokozddott. Az élesztd hatdssal van borok savtartalmanak nodvelésére, ezéltal a lagyabbnak

bizonyul6 évjaratokban az ¢élesztOtorzs pozitivuma, hogy ndvelni képes a savtartalmat, anélkiil
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kiilon savpdtlasra lenne sziikség. A borok polifenol-0sszetételének alakulasdban is megfigyelhetd
az élesztd polifenol képzddésre gyakorolt pozitiv hatasa, valamint az évjarathatasa is. A biogén
aminokat azok élettani hatdsuk miatt vizsgaltam. A hisztamin, mely a leginkabb allergén kivalto
tulajdonsaggal rendelkezik, egyik évben sem haladta meg a megengedett hatarértéket. A 2023-as
¢vjaratban a magasabb rendli alkoholok is meghatdrozasra keriiltek, a kontroll boroktol
szignifikdnsan magasabb mennyiségben voltak kimutathatdk a kezelt tételekben. Az érzékszervi
biralat sordn a fajélesztovel beoltott tételek érték el a legjobb eredményeket, mig a specialis
¢lesztdvel kezelt borokat kevésbé jellemezte a virdgos illat €s gylimolesos fajtajelleg, valamint a
tejsavas illat érezhetd volt, viszont az alkoholos illat az alkohol tartalom csokkenésével kevésbé
volt kiérezhetd.

A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmti borok esetében nyomon kovethetd az
alkohol tartalom csdkkenése a kontroll borhoz képest. A borok extrakt és glicerin tartalmaban is
csOkkenés mutatkozott. Tehat ez az eljaras jelentdsen elvitte azokat a magasabb rendi
alkoholokat, melyek a gyiimolcs észterek kialakuldsaban jatszanak fontos szerepet. A borok
polifenol-0sszetételét azonban nem befolyasolta az alkohol csokkentés.

A kiilonboz6 alkohol csokkentési és mentesitési modszereknél szem elétt kell tartani, hogy
az alkoholnak fontos szerepe van a borok stabilizalasaban ¢és érzékszervi tulajdonsadgok
kialakitasaban, hiszen a bor egy vizes-alkoholos elegy, a benne 1év0 oldott vegyiiletek
egyensulyban vannak, amennyiben ezt az egyensulyt megbontjuk, az kihatassal lehet a borok
érzékszervi megitélésére.

A méréseim alapjan a specialis nem-Saccharomyces ¢€leszté 40 g/hl-es adagolasa
eredményesebbnek bizonyult, azonban fontosnak tartom kutatasaimat mas borvidékekre és

fajtakra kiterjeszteni.
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9. Summary

The increasingly extreme weather conditions affect not only agriculture in general but also have a
direct impact on the grape and wine sector. Elevated temperatures influence grapevine phenology.
Higher temperatures shift grape ripening periods to a stage in the season that is less optimal for
the production of high-quality wine. Due to climate change, the increased sugar content in grape
berries results in higher expected alcohol levels in the wines. Wines with such elevated alcohol
contents (14-16% v/v) are often characterized by slightly sweet and bitter taste profiles. Various
alcohol-reduction techniques can offer a solution to this issue; however, to apply them effectively,
we must understand their impact on the sensory attributes of the wine. Among alcohol-reduction
methods applicable in the food industry, the OIV authorizes partial vacuum distillation, membrane
techniques, and distillation, allowing alcohol reduction up to a maximum of 20%.
In my doctoral dissertation, I aimed to explore how alcohol content can be reduced while still
producing a harmonious final product. I had the opportunity to investigate a special yeast strain
which is in the experimental phase that does not convert the entirety of the available sugars into
ethanol, instead, it produces a greater proportion of secondary fermentation metabolites that derive
from sugars during alcoholic fermentation.
The inoculation can be carried out using two methods:

e co-inoculation (simultaneous inoculation of non-Saccharomyces yeast and Saccharomyces

cerevisiae), and
e sequential inoculation (where alcoholic fermentation is initiated by a non-Saccharomyces

yeast, followed by reinoculation with Saccharomyces within a specified time).

During my experiment, [ used sequential inoculation with an experimental yeast strain (Lachancea
thermotolerans) at doses of 20 g/hl and 40 g/hl. I examined the yeast strain under operating
conditions in three consecutive vintages (2021-2023). In addition to basic analytical parameters,
my investigations focused on the composition of organic acids, polyphenols, biogenic amines, and
higher alcohols, as well as organoleptic properties. Furthermore, in 2024, I had the opportunity to
perform basic and fine analytical tests on bottled samples that had been reduced by physical

treatments.

Based on the results obtained, it can be stated that the yeast strain used proved to be suitable for
reducing alcohol content, allowing the grapes to be harvested at full maturity. A positive outcome
of the experiment was that the glycerol concentration of the wines also increased their body. Yeast
has an effect on increasing the acidity of wines, so in vintages that prove to be softer, the positive

effect of the yeast strain is that it can increase the acidity without the need for additional
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acidification. The positive effect of yeast on polyphenol compounds and vintage variation can also
be observed in the development of the polyphenol composition of wines. I examined biogenic
amines for their physiological effects. Histamine, which has the most allergenic properties, did not
exceed the permissible limit in any year. In 2023, higher alcohols were also determined, and they
were detected in significantly higher quantities in the treated samples than in the control wines.
During organoleptic testing, the wines inoculated with species yeast achieved the best results,
while the wines treated with special yeast were less characterized by floral aromas and fruity
varietal characteristics, and a lactic acid aroma was noticeable, but the alcoholic aroma was less
noticeable with the decrease in alcohol content. In the case of wines with reduced alcohol content
using physical methods, a decrease in alcohol content can be observed compared to the control
wine. A slight decrease was also observed in the extract and glycerol content of the wines. There
was also a decrease in the higher alcohol concentration of the wines. Thus, this process
significantly removed the higher alcohols that play an important role in the formation of fruit
esters. However, the polyphenol composition of the wines was not affected by the alcohol

reduction.

When considering different alcohol reduction and elimination methods, it is important to consider
that alcohol plays an important role in stabilizing wines and developing their organoleptic
characteristics, as wine is an aqueous-alcoholic complex and the dissolved compounds in it are in

balance. If this balance is disturbed, it may affect the organoleptic perception of wines.

Based on my measurements, a use of 40 g/hl of special non-Saccharomyces yeast proved to be
more effective, but I consider it important to extend my research to other wine regions and

varieties.
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M2. A fizikai eljaréassal csokkentett alkoholtartalmu borokon végzett egytényezds
varianciaanalizis eredményei

Kémiai paraméter | ANOVA p-értéke
Alkohol (v/v%) <0,001***
Extrakt (g/1) 0,302
Maradékcukor (g/1) 0,732
Titralhatdsav (g/1) 0,006**
pH-érték <0,001***
n-propanol (mg/1) <0,001***
i-butanol (mg/1) <0,001***
Ezrg/lll)-alkohol <0,001#%*
2-metil-1-butanol 0,003+
(mg/l)

Acetaldehid (mg/l) <0,001***
Etil-acetat (mg/l) <0,001***
Glicerin (g/l) 0,001 ***
Borostyankdsav <0,00]#**
(mg/1)

AFN (mg/l) 0,003**
Prolin (mg/l) 0,066
Osszes polifenol

(me/l) 0,012*

141



M3. Meteorologiai adatok

Meteorologiai adatok Badacsony, 2021

Napsiités (6ra) Hémérseklet ( °C) Csapadék (mm)

Sokéves Sokéves Sokéves
2021 Eltérés 2021 Eltérés 2021 Eltérés
atlag atlag atlaga

2 5 8 10

65,9 -0,3 36,1

96,2 1,8 40,4

153,8 6,4 38,2

197,3 11,9 42,9

2457 16,8 60,0

258,6 20,3 73,6

278,0 22,1 73,0

255,6 21,6 72,7

192,1 17,2 54,9

146,2 11,9 48,9

71,3 6.0 60,9

December 48,6 47,7
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Meteorologiai adatok Badacsony, 2022

Napsiités (6ra) Hoémérséklet ( °C) Csapadék (mm)

Sokéves Sokéves Sokéves
2022 Eltérés 2022 Eltérés 2022 Eltérés
atlag atlag atlaga

2 5 8 10

65,9 -0,3 35,9

97,1 1,8 40,2

154,6 6,4 37,7

197,0 11,9 43,0

245,0 16,8 60,5

260,4 20,4 72,6

278,4 22,2 72,7

255,6 21,6 72,5

Szeptember 192,9 17,3 54,4

Oktober 147,1 11,9 48,9

November 71,9 6,0 60,8
December 49,4 47,8
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Meteorologiai adatok Badacsony, 2023

Napsiités (ora) Hoémérséklet ( °C) Csapadék (mm)

Sokéves Sokéves Sokéves
2023 Eltérés 2023 Eltérés 2023 Eltérés
atlag atlag atlaga

2 5 8 10
67,2 '0,3 3556
98,1 1,9 39,7

155,9 6,4 37,5

197,2 11,8 43,3

2453 16,8 60,2

261,5 20,4 72,9
279,1 22,2 72,0
255,7 21,7 72,3

192,5 17,2 55,0

1474 11,9 48,3

71,8 6,0 60.8
49,7 14 47,9

144



Ko6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdémnek, Nyitrainé dr. Sardy Didnanak, a témavalasztasban nyujtott

segitségéért, valamint a munkam soran rengeteg tanaccsal €s szakmai tdimogatassal latott el.

Koszonetet szeretnék mondani dr. Kallay Miklos professzor Urnak, hogy szakmai tudasaval

segitette a dolgozat elkésziilését.

Szeretném megkoszonni dr. Szoke Barnanak, a Badacsonyi Kutaté Allomas vezetéjének, aki

lehetdvé tette a kutatas 1étrejottét €s helyszint biztositott a kisérletemnek.

Koszonettel tartozom a Boraszati Tanszék minden jelenlegi és volt kollégajanak, foként Mile
Mariannanak, Pogany Péternek és Hegyiné Kiss Zsuzsannanak az analitikai mérésekben nyujtott

segitségiikert.
Koszonetet szeretnék mondani Szendei Gergdnek, akinek a segitségével a Bordszati Tanszék és a
boraszati segédanyagokat gyartd cég kozotti egyiittmiikodésnek koszonhetden lehetdségem nyilt

a kutatas elvégzésére.

Ko6szonom a Torley Pezsgdpincészet Kft.-nek, hogy rendelkezésemre bocsatott borok analitikai

eredményeivel gazdagithattam a dolgozatomat.

Dr. Varga Zsuzsannanak és GyOrffyné dr. Jahnke Gizellanak is kdszonettel tartozom, hogy a

publikacids tevékenységemben segitették a munkamat.
K6szonom dr. Taranyi Doranak a rengeteg hasznos tanacsot és segitséget.
Végiil, de nem utolsé sorban kdszonettel tartozom a sziileimnek, akik mindvégig tdmogattak és

mellettem 4lltak. Halas vagyok a Barataimnak, hogy mindvégig biztattak és tdmogattak. Kiilon

koszondm Paromnak a biztatast €s a tiirelmét. Nélkiiliikk a dolgozat nem késziilhetett volna el.

145



