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1. A MUNKA ELOZMENYEI CELKITUZESEK

Az elmult években megvaltoztak a fogyasztoi szokasok, eldtérbe
keriilt az egészségtudatos taplalkozas és ezzel egyiitt a tudatos
borfogyasztas.

A kozelmultban megfigyelhetd volt egy ndvekvd tendencia arra
vonatkozoan, 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
novekvo egészség- €és biztonsagtudatossag és az alkoholfogyasztas
mérséklésére irdnyuld globalis kezdeményezések az okai annak, hogy
a borfogyasztok szdmara vonzo, alacsonyabb alkoholtartalmu borokat
allitanak el6 (Saliba et al., 2013).

Ezek a fogyasztok az alacsony alkoholtartalmu italokat a
taplalkozassal 6sszefiiggd betegségek megndvekedett gyakorisagara,
(WHO, 2003) valamint a fogyasztok és a tarsadalom egészének
megndvekedett egészségtudatossdgara adott valaszként érzékelik
(Jones and Bellis, 2012). Az alacsony alkoholtartalmu italokat tehat a
hagyomanyos italok egészségesebb alternativdjaként érzékelhetik
azok a fogyasztok, akiknek célja az egészségesebb étrend és életmod
fenntartésa.

Ugyanakkor vannak olyan fogyasztoi csoportok, melyek az
alacsony alkoholtartalmu italok fogyasztasanak mellézésének
okaként az izt jel6lték meg. Az iz hidnya az alacsony alkoholtartalmt
italok fontos hatranya (Chrysochou, 2014), és feltételezhetd, hogy
befolydsolja az emberek megitélését az adott alacsony
alkoholtartalmu ital mindségérdl. Néhany korabbi kutatas kimutatta,

hogy a "light" termékeket altaldban kevésbé izletesnek érzékelik
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(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 elmult két évtizedben a borok etanoltartalma egyes
régiokban észrevehetéen, évente 0,1-1%-kal nétt (Godden et al.,
2015; Alston et al., 2015), mivel a melegebb éghajlat magasabb
cukortartalmi bogydkhoz vezet a sziiretkor, és ezaltal magasabb

alkoholtartalmat eredményez a borban (van Leeuwen and Darriet,

2016).

Doktori dolgozatomban célom volt, hogy megvizsgaljam,
hogyan lehet a borok alkoholtartalmat csokkenteni 1-, maximum 2
v/v%-kal. Vizsgdlatom kozéppontjdban egy olyan kisérleti
stidiumban 1évd élesztétorzsnek az alkalmazdsa allt, amely az
alkoholos erjedést nem a szokott modon viszi végbe, hanem mas
komponenseket képez az alkohol helyett. Egy boraszati
segédanyagokat gyartd6 cég ¢és a Boradszati Tanszék
egyiittmiikddésének koszonhetden kapcsolodhattam be a kisérletbe.
Doktori dolgozatomban az alabbi kérdésekre kerestem a vélaszt:

e Az altalam hasznalt 0 éleszt6torzs 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 Befolyasolja-e a specidlis élesztd az alkohol csdkkentett borok

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

e Viltozik-e a titralhatésav tartalom, pH-érték, almasav-,

borkosav-, és citromsav tartalom?
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Vizsgaltam miként befolyasolja a kezelés az egyéb fontos
szerves savak, mint a fumarsav, sikiminsav, borostyankdsav
A specidlis ¢€leszt6torzs hatassal van-e a polifenol-
Osszetételre? Valtozik-e az 6sszes polifenol, leukocantocianin
¢s katechin koncentracio?

Vizsgaltam a borok biogén amin dsszetételét, abbol a célbol,
hogy az altalam alkalmazott éleszt6torzs befolyasolja-e a
biogén aminok mennyiségét, dsszetételét és ha igen milyen
méddon? Kiilonds figyelmet forditottam a kutatdsok
kozéppontjdban 4lld6 hisztamin, tiramin ¢&s szerotonin
koncentraci6 valtozasara.

Milyen mértékben valtozik a magasabb rendii alkoholok
Osszetétele s mennyisége a kisérleti tételekben?

Milyen érzékszervi tulajdonsaggal rendelkeznek a csokkentett
alkohol tartalmu borok, milyen mértékben jelenik meg a tejsav
érzet, és glicerin koncentracid, mint teltség érzet ezekben a
borokban, illetve az 1-1,5 v/v%-o0s alkohol csokkentés
harmonikusabb4 tette-e a borokat a kontroll borokhoz képest?
Az évjarathatas milyen mértékben és hogyan jelenik meg az
alkohol csokkentés sordn, azaz mennyire befolydsolja a
csokkentett alkohol tartalmii borok analitikai és
finomanalitikai borok dsszetételét?

Az analitikai, finomanalitikai vizsgélatok és érzékszervi
biralat alapjan melyik az az éleszt6torzs adagolas, amely a
legharmonikusabb  (legjobb  érzékszervi tulajdonsaggal

rendelkezd) bort adja?



Kiilon fejezetben vizsgéaltam azokat az alkohol csokkentett borokat,
amelyeknél a csokkentés az alkoholos erjedés utan, fizikai eljarassal
tortént.

Ezekben a tételekben az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

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

e Az alapanalitikai paramétereken kiviil a finomanalitikai
paraméterek Osszetételére milyen hatassal van a fizikai
eljaras?

e Hatéssal van-e az eljaras a borok glicerin tartalmara?

e Befolyasolja-e a nitrogén tartalmt vegytiletek alakuldsat?

o Megvaltozik-e a fenolos vegyiiletek dsszetétele és ha igen

milyen médon?



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Alkalmazott mérési modszerek

Az  alapanalizis paramétereinek referencia méréssel tortend

vizsgalatai az alabbi vizsgalatokat foglalia magaba:

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

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

Redukalo cukortartalom meghatarozasa 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 merések:

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

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

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


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=OIV-MA-AS2-03B%3AR2012&mstk=AUtExfBa5TykiH052jqUkRsJJhnCrKhMa-lLtf6q9iBlA5ulbP8JEm8QdlOpYfp364XXti5ME6vi8uU0dixoty2XMlFEo9B5nW3fUDBX1GxP9woXeJqa7MwnbXJpwfUOtUH5Jk_ex8TkwO2H--xtDH9ccnlD_WHpHs3SM2bRjvBzDB_Q_s6mMY9Z0RAPSHjlk1noif540MTOleVe-O2fCQdjKYP36MnMuGqF4VXZAzBs2BcDdNCc707tWtkIl6bsGqOsy-gP2edyj7aGJdysXdSRV3Mi&csui=3&ved=2ahUKEwj60bmwj5CRAxVi2gIHHZ-vJUcQgK4QegQIARAB

Spektrofotometrias méreés:

e Borkdsav tartalom meghatarozas (OIV-MA-AS313-05B)

e Osszes polifenol tartalom meghatarozas (MSZ-9474-80)

e A leukoantocianin meghatdrozas (Flanzy, 1970 mddositva)
e A katechin-tartalom meghatarozas (Rebelein, 1965)

e Azonnal felvehetd nitrogén (AFN) meghatarozasa

e Prolin meghatarozésa

HPLC méreések:

e Szerves savak meghatdrozdsa — borostyankdsav, citromsav,
fumarsav, sikiminsav (OIV-MA-AS313-04)
e Biogén aminok meghatarozasa (Kallay, Sardy, 2003)

Gazkromatografias mereés.:

e Magasabb rendli alkoholok meghatarozasa (OIV-MA-BS-
14:R2009)

2.2. Kisérleti tematika

A kisérlet bedllitasahoz Generosa sz616bdl késziilt mustot hasznaltam
fel. A kisérletet a MATE Badacsonyi Kutaté Allomasan lett beallitva
harom évjaratban (2021, 2022, 2023). A mustok tizemi koriilmények
kozott, 100 I-es, egyenként fiithetd, hiithetd kistartalyban erjedtek ki,
a tartalyokban allando 16-17°C-os hdmérséklet biztositasa mellett. A
mustok kiilonboz6 kezeléseket kaptak.

A két kontroll (spontan erjedés és a kereskedelmi forgalomban
kaphatd Saccharomyces cerevisiae ¢€lesztd) mellett egy specidlis
tulajdonsagu élesztét alkalmaztam 20 g/hl, illetve 40 g/hl adagolasban

az 1d¢6 fiiggvényében.



2.3. Alkalmazott specialis éleszté

Az éltalam alkalmazott specidlis tulajdonsagu élesztd a Lachancea
thermotolerans (kordbban Kluyveromyces theromolerans) tiszta
torzse. A doktori dolgozatom kisérletében alkalmazott nem-
Saccharomyces élesztd alkohol tartalom csokkentd hatassal
rendelkezik, azaltal, hogy a fermentacio soran a jelenlévé cukrot nem
teljes egészében hasznositja alkoholld, hanem olyan masodlagos
erjedési melléktermékekbdl képez tobbet, melyek egyébként is
cukrokbol képzddnek az erjedés alatt. Tulajdonsagai koz¢ tartozik,
hogy képes novelni a fehér- és rozé borok savassagat és az iz
Osszetettségét. A tejsav felszabaduldsdnak eredményeként ezekben a

borokban a végsd alkoholtartalom csokkenthetd.

2.4. Fizikai eljarassal torténé alkohol csokkentés

A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmti Sziirkebarat borok
tizemi korilmények kozott késziltek, melyeket a Torley
Pezsglpincészettel tortént egyiittmlikodés keretein beliill volt
lehetdségem vizsgélni. A rendelkezésiinkre bocséatott borokbol
alapanalitikai és finomanalitikai mérések torténtek. A kapott borok
mennyiségére valo tekintettel érzékszervi biralat elvégzésre nem volt
lehetdség. Célom a céggel valo egylittmiikodésen beliil az Osszes

polifenol tartalom valtozasanak vizsgalata volt.

Membranszeparalas (Juclas MMRS50)

A MASTERMIND® REMOVE egy innovativ alkoholeltavolitasi
technologia, amely képes a borok alkoholtartalmat tigy csdkkenteni,
hogy az tokéletesen megfeleljen mind a jogszabalyoknak, mind a bor
szerkezetének, szinének és illatanak. A szélészeti és szOlotermesztési

dontések, valamint az utdbbi évjaratok, amelyeket jelentds éghajlati
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valtozasok jellemeztek, gyakran vezettek magas alkoholtartalmu
borok eldallitasdhoz. A legjabb piaci trendek a kiegyenstlyozott,
jellegzetes borok felé hajlanak. A membrant alkotd polimer nem
rendelkezik elektromos toltéssel, ez az eljaras nem befolyasolja az
eredeti bor szinét vagy szerkezetét, mivel a membran nem Iép
kolcsonhatasba a kolloidrendszerrel. Az igy nyert bor megoérzi
aromajat. (https://www .juclas.it/index.cfm/en/products/mastermind-

remove/)

Az eredmények 3 mintavételezési idépontot szemléltetnek:
e mintavételezés 0,5 v/v%-os alkoholcsokkenés
e mintavételezés 1,0 v/v%-os alkoholcs6kkenés

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

2.5. Alkalmazott statisztika

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

Az elemzést megel6zden elvégeztem az ANOVA alkalmazasdhoz
sziikséges feltételek ellendrzését. A normalitdst Shapiro—Wilk-
teszttel vizsgaltam, a variancidk homogenitasat pedig a Levene-
probaval ellendriztem. Szignifikdns hatds esetén post hoc teszttel
paronkénti 6sszehasonlitast végeztem (Tukey/ Games—Howell).

A harom évjarat elemzéséhez kéttényezGs varianciaanalizist
alkalmaztam (MANOVA). A normalitas feltételének sériilése (kiugro
értékek) miatt adattranszformdaciot alkalmaztam (Box—Cox-
transzformdcio). A transzformalt valtozokat haszndltam a tovéabbi

elemzésekben. A csoportok  kozotti  kiilonbségek  pontos
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https://www.juclas.it/index.cfm/en/products/mastermind-remove/

meghatarozasahoz Tukey-féle post hoc teszteket alkalmaztam (Box

and Cox, 1964).

11



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

3.1. A harom évjarat osszehasonlitasanak kiértékelése
3.1.1. Az alkohol tartalom alakulasanak kiértékelése

A Dborok alkoholtartalménak alakuldsdnal megfigyelhetd, hogy
minden évjaratban a kontroll boroktdl (Sp, HD A54) a kezelt tételek
szignifikansan kiilonboztek. Ugyanakkor a 2022-es évjaratban csak
statisztikailag volt kimutathatd kiilonbség. Megallapithatd, hogy a
2021-es és 2023-as évjaratoknal az 1. napon (Oc20) és 2. napon
(Oc20+2d) tortént raoltas tételei a 20 g/hl-es kezelések koziil nem
kiilonboztek a kontroll boroktdl. Ugyanezen két évjarat esetében
megfigyelhetd volt, hogy a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon
tortént raoltds (Oc40+3d) valamint a csak nem-Saccharomyces
¢lesztdvel erjedt tételek nem csak a kontroll boroktol kiilonboztek
szignifikansan, hanem a t6bbi kezelt tételtdl is. Tovabba évjarat hatés

1s megfigyelhetd volt a harom vizsgalt évjarat kozott.

3.1.2. A glicerin tartalom alakulasanak kiértékelése

A legmagasabb glicerin koncentraci6 értékek a 2021-es évjaratban
voltak mérheték. A 2021-es évjaratban csak a spontan erjedéstdl
kiilonbozott szignifikansan minden kezelt tétel, mig a fajélesztével
tortént beoltastol (HD A54) a 20 g/hl-es kezelések koziil csak a 3.
napon tortént raoltas (Oc20+3d) és csak nem-Saccharomyces
¢lesztovel erjedt tétel (Oc20+4d), valamint a 40 g/hl-es kezelések
kozil a 2. napon tortént raoltas (Oc40+2d) kiilonbozott. A 2022-es
évjaratban a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon tortént rdoltas
(Oc40+3d) tételén kiviil mindegyik bor kiilonb6zott a két kontrolltol.
A 2023-as évjaratban a két kontrolltol minden kezelt tétel
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szignifikansan kiilonbozott. A kezeléseken kiviil az évjarat hatdsa is
megfigyelhetd, mindhdrom évjarat kozott kiilonbség volt kimutathato

az egyes kezelések hatdsara.

3.1.3. A tejsav tartalom alakulasanak kiértékelése

Mindharom évjaratban a két kontrolltdl (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 és 40 g/hl-es ddzisok kozott is kimutathatd
volt a kiilonbség. Az évjarat a tejsav koncentracid alakulasara is

hatassal volt.

3.1.4. A polifenol 6sszetétel alakulasanak Kiértékelése

3.1.4.1. Az osszes polifenol tartalom alakulasanak kiértékelése

A polifenol-Osszetétel esetében a 2021-es évjaratnal szignifikans
hatas a kezelések k6zott nem volt kimutathatd, 2022-ben pedig csak
a spontan erjedéstdl kiilonboztek szignifikansan a kezelések. A 2022-
es ¢s 2023-as évjaratokban magasabb Osszes polifenol értékek voltak

mérhetok.

3.1.4.2. A leukoantocianin tartalom alakulasanak kiértékelése

A 2021-es évjaratnal technoldgiai szempontbol nem volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség. A 2022-es évjarat esetében csak spontin
erjedéshez képest volt kimutathato szignifikans kiilonbség. A 2023-
as évjaratban pedig csak a 40 g/hl-es kezelés tételeknél volt lathatd
szignifikans kiilonbség a fajélesztds (HD A54) beoltashoz képest. Az
évjarat hatdsa a borok leukoantocianin koncentracional is érvényesiilt.

A 2021-es évjaratban volt kimutathatd a legmagasabb
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leukoantocianin koncentracio, ezzel szemben a 2022-es és 2023-as

évjaratokban kevesebb volt a borokban mért érték.

3.1.4.3. A katechin tartalom alakulasanak Kiértékelése

A 2021-es évjaratban volt a legmagasabb a katechin koncentracidja,
a 2022-es ¢és 2023-as ¢évjaratokban alacsonyabb értékben volt
kimutathat6. A 2021-es évjaratban szignifikans kiilonbség csak a
spontan (Sp) erjedéshez képest volt kimutathat6 a kezelt tételekben,
kivéve a két 40 g/hl-es kezelést, a 3. napon tortént rdoltast (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 élesztével erjedt
(Oc20+4d), 20 g/hl-rel kezelt tétel kiilonbozott a 40 g/hl-es kezelések

koziil, kivéve a 2. napon tortént rdoltast (Oc40+2d).

3.1.5. A borok biogén amin osszetételének kiértékelése

3.1.5.1. A hisztamin koncentracio kiértékelése

A hisztamin koncentracid kapcsan az lathatd, hogy mig 2021-ben a
fajélesztds beoltas (HD A54) adta a legkisebb hisztamin mennyiséget,
addig 2022-ben €s 2023-ban a csak nem-Saccharomyces élesztovel
(Oc20+44d) erjedt tételben volt mérhetd a legkisebb koncentracio a 20
g/hl-es dozisok koziil. Az évjaratok kozotti kiillonbség itt is

megfigyelhetd.

3.1.5.2. A szerotonin koncentracio kiértékelése

A borok szerotonin koncentracidja kapcsan 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 €vjaratban a fajélesztds

beoltastdl szignifikansan kiilonbozott minden kezelt tétel, kivéve a 2.
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napon tortént raoltds (Oc20+2d) a 20 g/hl-es kezelések kozil. A
spontan erjesztéstol (Sp) a 20 g/hl-es kezelések koziil csak a 2. napon
tortént (Oc20+2d) raoltas 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
erjesztéstdl minden tétel szignifikansan tért el, a fajélesztds beoltastol
(HD A54) a 40 g/hl-es kezelések koziil a 3. napon (Oc40+3d) és csak
nem-Saccharomyces ¢€lesztovel (Oc40+4d) erjedt borok kiilonboztek.

A szerotonin koncentracidjanal az évjarat hatdsa is megmutatkozott.

3.1.5.3. A tiramin koncentracié kiértékelése

A borok tiramin koncentracidjanal elmondhaté, hogy 2021-es
évjaratban a spontan erjedéshez (Sp) képest volt kimutathatd
szignifikans eltérés a kezelések hatasara, a 2022-es évjaratban
mindkét kontrolltdl (Sp, HD A54) kiilonboztek a kezelt tételek, mig
2023-as évjaratndl a fajélesztés beoltdshoz (HD AS54) képest
mutatkozott eltérés, a 40 g/hl-es kezeléseken beliil a 3. napon tortént
rdoltas (Oc40+3d) €s nem-Saccharomyces é€lesztovel (Oc40+4d)

erjedt tételek esetében. Az évjarat hatésa itt is érvényesiilt.

3.2. Fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmu borok
analitikai Kkiértékelése

Alkohol tartalom csokkenése szépen nyomon kovethetd volt, ha a
kontrollt Osszehasonlitjuk a csokkentésen atesett borokkal. Az
alapanalitikai paramétereket megvizsgalva egyértelmiien latszott az
extrakt tartalom csokkenés, még ha minimélisan is az
alkoholcsokkentett ~ borokban a  kontrollhoz  képest. A
maradékcukortartalomban eltérés nem mutatkozott, bar nem is

vartunk ilyen jellegli hatast, hasonloan a titralhatosav tartalomhoz,
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ahol szintén nem volt szignifikans hatas kimutathat6. A pH-érték
mindegyik borban a kritikus 3,5-6s pH koriil mozgott, de 6nmagéaban
ezen érték nem elegendd ahhoz, hogy messzemend kovetkeztetéseket
tudjunk levonni. Mérési eredményekbdl megallapithato, hogy az n-
propanol jelentésebb csokkenése a 3. mintavétel esetében volt
detektalhatd. Szignifikans kiilonbség mutathatd ki a kontroll és 3.
mintavétel kozott.

A Dborok i-butanol tartalma kozott szignifikans kiillonbség volt
tapasztalhat6 a kontroll és a 0,5 v/v% valamint 1 v/v%-kal csokkentett
alkohol tartalmu borok esetében, mely tendencia az i-amil-alkohol
koncentraciojarol is elmondhat6, a 2-metil-1-butanol koncentracioja
pedig csak a 0,5 v/v%-os alkohol csokkenés esetében kiilonbozott a
kontrolltol. Az acetaldehid tekintetében jelentds kiilonbséget
tapasztalhatunk a kontroll és a 3. mintavétel eredményei kozott, azaz
a 1,5 v/v%-os alkohol tartalom csokkentés némi acetaldehid
csOkkenést idézett eld. Mérési eredmények kozil az efil-acetadt
folyamatos csokkenése volt kimutathatd legszignifikdnsabban. A
kontrollhoz képest szignifikans kiilonbség volt kimutathatd, 49,7
mg/1-rél csokkent 21,83 mg/l-re az alkohol csokkentési eljaras
kovetkezében.

Az alkohol csokkenés hatdséra a glicerin is csokkent, 6,2 g/l-r6l 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 borostydnkdsayv is
szignifikdns hatdst mutatott a kontrollhoz képest az alkohol
csokkentett borokban.

Nitrogén tartalmt vegyiileteknél a prolin koncentracidjanal nem
beszélhetiink szignifikans hatasrol, az AF'N esetében pedig a kontroll
és 0,5 v/v%-kal csokkentett alkohol tartalom ko6z6tt lathato

szignifikans hatés.
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Az osszes polifenol tartalom esetében kiilonbség volt tapasztalhato a
kontroll és 1 v/v%-os alkohol csokkentésen atesett borok kozott,
ugyanakkor ez nem befolyasolja az §sszes polifenol tartalmat. Mérési
eredményeim alapjan megallapithatd, hogy nincs hatassal az 6sszes

polifenol tartalomra az alkohol csokkentési eljaras.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataim alapjan kijelenthetd, hogy sikeres volt az alkohol
csokkentés, a 2021-es évjaratban ~ 1,5 v/v%-os csdkkenés volt
elérhetd, 14,71 v/v%-ro6l (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 kiilonbség. A
2023-as évjaratban megkozelitdleg 1 v/v%-kal sikeriilt csokkenteni
az alkohol tartalmat, 13,16 v/v%-ro6l (Sp) 12,15 v/v%-ra (Oc40+4d).
Az alkohol tartalom tekintetében megallapithatd, hogy ez az
¢élesztotorzs alkalmas az 1-1,5 v/v%-os alkohol csokkentésre. Abban
az esetben is lehet6vé valik az alkalmazasa, amikor a klimavaltozas
miatt, a képzddd alkoholtartalom diszharmonikussé tenné a bort.
Tehat sziiretkor meg lehet varni a teljes érettség allapotat, és nem kell
attol tartani, hogy tilzéan magas lesz az alkohol tartalom. Tovabba a
statisztikai kiértékelés alapjan megallapithatd, hogy a specidlis
¢leszt6torzsbol alkalmazott dozis (20 g/hl vagy 40 g/hl) illetve a
raoltasok kozott eltelt napok szama is hatassal 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 elsé (Oc20) és masodik (Oc20+2d) napon tortént
raoltasok nem kiilonbdztek szignifikdnsan a kontroll boroktol, hiszen
ezeknél ez eseteknél a specidlis élesztétorzsnek nem volt elegendd
ideje kifejteni a hatasat. Megallapithato, ahhoz, hogy biztosan végbe
menjen az alkohol csokkenés a 40 g/hl-es dozist érdemes alkalmazni.
Ivi¢ és munkatarsai (2024) arrdl szamoltak be, hogy a kontrollhoz
képest alacsonyabb alkoholtartalom volt mérhetd a Lachancea
thermotolerans ¢€s Saccharomyces cerevisiea élesztOk szekvenalt

beoltasban torténo felhasznalasaval eloallitott borokban. Morata és
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munkatéarsai (2019) szerint az alacsonyabb alkoholtartalom a
Lachancea thermotolerans metabolizmusban a cukrokbdl torténd
tejsavszintézisnek tulajdonithato.

A glicerin koncentracioja, a 2021-es és 2023-as évjaratokban,
a spontan erjedéshez képest magasabb mennyiségben volt mérheto.
Osszességében a glicerin képzddése pozitiv hatdssal volt a borok
teltségérzetére, tovabba a kisérlet pozitiv hozadéka, hogy az
¢lesztétorzs a glicerinképzodést fokozd hatasa.

Az &ltalam alkalmazott élesztOtorzs tulajdonsaga, hogy az
alkoholos erjedés alatt tobb tejsavat termel. Mindharom ¢évjarat
esetében jol lathatd, hogy kontroll borokban megkdzelitéleg 1,2 g/l
volt a tejsav maximalis koncentracidja, addig a kezelések hatdsara
mindharom évjaratban tejsav  koncentracid emelkedés volt
megfigyelhetd. Az alkohol tartalomhoz hasonldan, ebben az esetben
is szignifikéns kiilonbség volt megfigyelhetd a két dozis kozott a
2021-es és 2023-as évjaratokban. Ebbdl az a kdvetkeztetés vonhato
le, hogy az alkohol erjedés alatt a pirosz6lésav egy része nem
dekarboxilezddott, hanem kozvetleniil tejsavva alakult. A szarazabb,
aszalyosabb ¢évjaratokban a savak elgének, eloxidalédnak. A
lagyabbnak bizonyul6 évjaratokban az élesztétorzs pozitivuma, hogy
novelni képes a savtartalmat, anélkiil, hogy plusz savadagolésra lenne
sziikség. Su ¢és munkatarsai (2024) szintén szekvendlt beoltasban
alkalmaztak a Lachancea thermotolerans ¢és Saccharomyces
cerveisiea  élesztket. Az  4ltalam  kapott eredményekkel
megegyezden a Saccharomyces cerevisiea kés6i (72 oraval késdbb)
beoltasa hatékonyan novelte a tejsavtermelést, ami kovetkezésképpen
megndvelte a bor teljes savtartalmat.

A borok titralhatésav tartalmaban jelentés emelkedés volt

megfigyelhetd a 2021-es évjaratban a kontrollokhoz képest, tovabba
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a 20 g/hl és 40 g/hl-es kezelések kozott is szignifikans kiillonbség volt
kimutathatd, ez azonban mar nem mondhato el a 2022-es és 2023-as
évjarat ezen értékeirol.

A borok borkdsav €s almasav tartalma a 2021-es évjaratban a
két kontroll bor (Sp, HD A54) és az 1. napon tortént raoltas (Oc20)
kivételével minden esetben a borkdsav magasabb értéket mutatott az
almasavval szemben. Ez azonban 2022-es évjaratnal megvaltozott az
0c40 és Oc40+4d kivételével az almasav volt kimutathatd magasabb
koncentracioban. A 2023-as évjaratban az almasav minden esetben
magasabb koncentracioban volt kimutathat6 a borkdsavhoz képest. A
boérkésav és almasav aranyanak felboruldsa a klimavaltozassal
hozhat6 6sszefliggésbe.

A sikiminsav amellett, hogy a polifenol-szintézis egyik
kiindulési vegyiilete, pozitiv élettani hatdsarol ismert. A sikiminsav
tekintetében a kontroll borokhoz (Sp, HD A54) képest mindhdrom
évjaratot koncentracio csokkenés jellemezte a kezelt tételekben.

A borostyankdsav az alkoholos erjedés alatt keletkezik, mint
masodlagos erjedési melléekterméek, €és az un. boriz kialakitasaért
felelds komplex keserli-sds-savany izhatasdval. Mennyisége
esetenként meghaladhatja a 2,0 g/l-t is. A 2021-es évjaratban a 20
g/hl-es kezeléseknél magasabb koncentracidoban volt kimutathatd 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 raoltas (Oc20), a 2. napon tortént
rdoltas (Oc20+2d), valamint a csak nem-Saccharomyces (Oc20+4d)
¢lesztével erjesztett kezeléseknél magasabb borostyankdsav

koncentracio volt mérhetd. Izquierdo-Canas és munkatarsai (2025)
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megallapitdsa szerint a 20 g/hl-es dodzisban szekvendlt beoltasban
alkalmazott Lachancea thermotolerans hatéséara a kontrollhoz képest
magasabb borostydnkdsav koncentracid volt kimutathato.

Fumarsav szintén pozitiv ¢élettani hatasarol ismert,
emészténedv elvalasztast segiti eld. Osszességében a 2023-as évjarat
koziil. Azonban a fentebb emlitett szerves savakrol (sikiminsav,
fumarsav, borostyankésav) nem lehet egyontetii kovetkeztetést
levonni, hiszen mennyiségiikre az alkalmazott fajta, feldolgozés
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
hatasukrol ismertek, ezenkiviil a borok érzékszervi tulajdonsagaiért is
kimutathat6 szignifikans kiilonbség 2021-ben, azonban mindhdrom
évjarat esetében megfigyelhetd, hogy a spontan erjedéshez képest a
kezelt tételekben alacsonyabb értékek voltak mérhetdk. A 2022-es és
2023-as évjarat gazdagabb volt polifenolban, a 2021-es évjarathoz
képest.

A katechinek és leukoantocianinok feleldsek a keserli és huzos
izérzetért. A 2021-es évjaratban jelentés mennyiségben volt mérhetd
a katechin koncentracid6 a masik két évjarathoz képest. A
leukoantocianin tartalom esetében a 2021-es adatokhoz képest, 2022-
ben és 2023-ban csdkkenést mutattak. Osszességében elmondhato,
hogy a polifenol-Osszetétel alakuldsaban is jelentOs szerepe van az
alkalmazott ¢€lesztotorzsnek, ebbdl adodik a szignifikans kiilonbség,
valamint az évjaratnak is szerepe van. Az éleszté — polifenol

interakci6 tudomanyosan bizonyitott tény, az altalam vizsgalt
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¢lesztétorzs egyértelmiien pozitivan befolyasolta a borok polifenol
Osszetételét. Az élesztd a bor fenolos Osszetételére €s mindségére
gyakorolt hatasat tobbek kozott Morata és munkatéarsai (2016) is
vizsgaltak.

Zhang ¢és munkatarsai (2023) megallapitottdk, hogy a L.
thermotolerans CVE-LT1 j6 potenciallal rendelkezik iizemi
koriilmények  kozotti  alkalmazasban ~ Cabernet  Sauvignon
savtartalmanak, szinindexének, aromajanak és fenolos vegytileteinek
javitasaban, ha S. cerevisiae-vel kombinaljak.

A biogén aminok szintén élettani hatdsukrol ismertek.
Dolgozatomban harom olyan biogén aminnal foglalkoztam, melyekre
az emberi szervezetre gyakorolt hatdsuk miatt esett a valasztas.

A vizsgélt biogén aminok koziil a hisztamin bir a legnagyobb
jelentéséggel, hiszen a legallergénebbként tartjak szamon. 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 koziil a csak nem-Saccharomyces kierjedt tételekben volt
mérhetd a legkisebb mennyiség. A valtozd értékek ellenére a
megengedett hatarértéken beliil maradt a koncentracioja.

A szerotonint a pozitiv élettani hatds jellemzi, mas néven
boldogsaghormonnak is nevezik, valamint fesziiltségoldo, emésztést
segitd hatasa ismert. A mindharom évjaratban a 20 g/hl-es kezelések
koziil a 2. napon tortént raoltas (Oc20+2d) esetén volt kimutathato a
legnagyobb koncentracidoban. A tiramin vérnyomds emeld hatéssal
2022-es évjaratokban a fajélesztovel (HD A54) 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 raoltds esetében.

Benito ¢és munkatarsai (2015) bizonyitottdk, hogy az L.
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thermotolerans nem termel tobb biogén amint, mint a S. cerevisiae.
Osszességében a specidlis élesztdvel kezelt tételek is biztonsaggal
fogyaszthatok, mert a borok biogén amin koncentracioja nem érte el
a kritikus hatarértékeket. Elelmiszer higiénés szempontbol az
¢leszt6torzs alkalmasnak bizonyult a borkészitésre a gyakorlatban is.

A 2023-as évjaratban a borokban a magasabb rendii alkoholok
is meghatarozasra keriiltek. A magasabb rendii alkoholok azon kiviil,
hogy cukrokbdl is képzddhetnek, a borok aromaanyag képzésében
van szerepiik. Az n-propanol, i-butanol, i-amil-alkohol és 2-metil-1-
butanol magasabb koncentracidban képzodott a kezelések hatésara,
mint a két kontrollban. Jol ismert, hogy a nem- Saccharomyces
¢lesztok €s a Saccharomyces é€lesztokkel kiilonbozd képességgel
rendelkeznek illékony vegytiletek eldallitasara, Wang és munkatérsai
(2023) szerint a Metschnikowia pulcherrima és Lachancea
thermotolerans kiemelkednek magasabb rendii alkohol vegyiiletek
eldallitasdval. A  magasabb rendli  alkoholok ecetsavval
gylimolesésztert tudnak képezni, ezéltal fokozva a borok gylimolcsos
jellegét.

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

A fizikai eljarassal csokkentett alkoholtartalmu borok
esetében is megvalosult az alkohol csdkkentés 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 csokkentés is jelentdsen
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elvitte azokat a magasabb rendii alkoholokat, melyek a gylimdlcs
¢észterek kialakuldsdban jatszanak fontos szerepet, ezaltal a borjelleg,
borkarakter kialakitasat teszik lehetdové. Ennek ellenére fontos
megjegyezni, hogy a magasabb rendi alkoholokon beliil az i-amil-
alkohol ¢és i-butanol koncentracioknal megfigyelhetd, hogy az
alkalmazott technolégia nem tudja annyira csokkenteni a
koncentraciojukat, szemben a n-propanol ¢és 2-metil-1-butanol
koncentraciokkal. Az alkoholmentesités soran magasabb rendi
(2019) is beszamoltak. Ugyanakkor részleges alkohol csokkentés
mellett a borok képesek megdrizni a fenolos- ¢és illékony
vegylileteket, valamint érzékszervi tulajdonsagukat (Kumar et al.,
2024). Tovabba a borok glicerin és extrakt tartalmaban is minimalis
csOkkenés volt megfigyelhetd, ami a borok érzékszervi megitélésére
lehet hatassal, hiszen, ha csokken a glicerin koncentracio, az hatassal
lehet a borok teltségérzetére is. Egy kozelmultbeli tanulmanyban
Italiano és munkatéarsai (2025) megfigyelték, hogy a vakuum
desztillacioval eldallitott alkoholmentes fehérbor glicerintartalma
megnodtt. Ezzel szemben a membranalapt technologiak, példaul az
ozmotikus desztillacid, a forditott ozmozis segitségével eldallitott
alkoholmentes borokban a glicerin tartalom csdokkenést mutatott, ami
valoszinlileg a membranon val6 athaladasnak kdszonhetd.

A nitrogén tartalmi vegyliletek esetében kijelenthetd, habar a

statisztika szignifikans kiilonbséget eredményezett a borok AFN

crer

crer

szignifikans hatds nem volt megfigyelhetd, az eljards nincs hatassal a
prolin mennyiéségére. A borok polifenol-Osszetételérdl szintén

kijelenthetd, hogy nem befolyasolta a kezelés. An és munkatarsai
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(2025) kimutattak, hogy az olyan eljaras, mint az ozmotikus
desztillaci6é igéretesnek bizonyult a fenolos Osszetétel megdrzése
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
Osszetételre is. A rendelkezésre 4llo6 borok mennyisége miatt ugyan
nem volt lehetdség az érzékszervi biralatra, de a jovoben mindenképp
érdemesnek tartom ezzel az eljarassal csokkentett alkoholtartalmu
borok vizsgalatat, hogy a glicerin koncentracié csokkenés milyen
mértékll és mennyire befolyasolja a borok teltségérzetét, testességét.

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

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

Méréseimet, kutatasaimat érdemesnek taldlom tovabb

folytatni.
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1)

2)

3)

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hazai viszonylatban elsdként vizsgaltam kisérleti fazisban
1év6 specialis tulajdonsaggal rendelkezo élesztd torzset tizemi
koriilmények kozott, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy
az élesztd alkalmas-e az alkohol tartalom csokkentésére,
tovabba befolyasolja-e a borok glicerin koncentracigjat?
Eredményeim alapjan kijelentheto, hogy az élesztotorzs
alkalmas 1-1,5 v~W%-os alkohol csokkentésre tizemi
koriilmények kozott, valamint az éleszto a borok glicerin

crer

a borok teltség érzetét.

Meghataroztam a kisérleti tételek savosszetételét és D-tejsav
koncentraciojat. A savisszetétel tekintetében megallapithato,
hogy a borok D-tejsav koncentracidja novekedett a kontroll
borokhoz képest, ezért a lagyabb savérzetet eredményezo
evjaratokban anélkiil valosulhat meg a savharmonia
kialakitasa, hogy plusz savadagoldsra lenne sziikség.

A borkésav és almasav  koncentrdciojanak aranya
megvaltozott, ami a klimavaltozdssal hozhato osszefiiggésbe.

kedvezden hatot az alkalmazott élesztotorzs, mely hozzdjdarul

a borok érzékszervi tulajdonsagdhoz.

A polifenol-osszetételre  vonatkozoan a katechin, a
leukoantocianin ~ és  az  oOsszes-polifenol  tartalom
szempontjabol az uj élesztotorzs és a szekvendlt beoltas
alkalmas  mindsegi  csokkentett  alkoholtartalmu  bor
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4)

5)

6)

7)

eléallitdsdra. Elelmiszer higiénés szempontbdl 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.

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

alkoholcsokkentett borok eloallitasara.

A fizikai eljardssal torténto alkohol csokkentés glicerin
koncentracio csokkenéssel is jar. 1,5 v/v%-os alkohol

csokkentés 0,5 g/l glicerin csokkenést eredményezett.

Meérési eredményeim alapjan megallapithato, hogy nincs
hatassal az Osszes polifenol tartalomra a fizikai eljarassal
tortént alkohol tartalom csokkentés. A magasabb rendii
alkoholok azonban csokkenést mutattak 1,5 v/v%-os alkohol
csokkentés hatdsara. Az eljards csokkenti a magasabb rendii
alkoholokat, melyek a  késobbiekben a  borjelleg

(gyiimolcsészterek) kialakulasaért felelnek.

Tovabba vizsgaltam az alkohol csokkentésen atesett borok

nitrogén tartalmu vegyiileteinek alakuldst, mely alapjin

erer

valtozas, az AFN esetében pedig a kontroll és 0,5 v/v%-kal

csokkentett alkohol tartalom kozott lathato szignifikans hatdas.
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