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1 BEVEZETES

A Karpat-medence mikroklimaja és 6koldgiai tulajgagai egyarant kedvézk a
noévénytermesztés szamara: a kivalo deéygi, aromaban gazdag gyumolcstermés jo
alapanyagot biztosit a parlatkéskitrészére. A megjelén U] fogyasztoéi trendek az
egészséget pozitivan befolyasold, kivaléo &ésimi, valtozatos palettdju termékeket
részesitik éinyben, melyekben az aromakarakter szinte ujjlenyanatien jelenik meg.

A kulonféle borok, szeszes italok és parlatok reaeszukat élik. A borkészités és a
palinkakészités technologiaja nem valaszthatdo gimagtdl hermetikusan,és az egyeb
fermentalt termékek é&éllitAsanal is szembesulink ugyanazokkal az al&pxatasokkal,
vagyis a kiinduladsi anyagbol biokémiai és enzimeakciok sorozatdn keresztil egy
teljesen Uj tulajdonsagokkal rendelkgermékhez jutunk. A gyartd résséceél az allando
minésédi, hibatlan és utanozhatatlan termékekakitdsa és forgalmazasa, ezért jut
dominans szerephez az ezeket a szempontokat tangpgatastechnoldgia: tobbek kdzott
a biztonsagos erjedésvezetés. Ehhez azonban ag égjpeatok kulonbdsége révén
elté fizikai és kémiai Osszetétel alapanyag miatt elengedhetetlen a megielel
cefrekezelés és a fajéledizt alkalmazasa. Az egyes tajegységek és alapanyagok
jellegzetességeihez kivaldéan alkalmazkodni t&@@charomyces cerevisé@zsek széles
valasztéka all rendelkezésre a borkégzéizamara a piacon. A kilonbség az egyes torzsek
kozo6tt nem csupén a koérnyezeti optimumokban kedésdranem a veégtermékre nézve is
mas €es mas mindegyik, igy etiérlehet példaul az alkoholkihozatal vagy az
aromafelszabadito-képesség. Egy-egy adott stilasirdpy parlat élallitasanal manapsag
tobbnyire liofilizalt éleszaikészitményeket alkalmaznak. Tekintve, hogy a fortgas
preferenciak az adott termék egyediségére irankulnandokolt lehet ezen
eleszékészitmeények tulajdonsagainak vizsgalata és Osszehasonlitasa elyan
modellcefrében, amely maga is kivalé aromavilaggaldelkezik. A kapott eredmények
pozitivan segithetik 8lakar a nagyobb kapacitasézfiék, akar a hazi palinkakégidt
dontését, amikor a meglelisén szines kinalatnak orvéniijéleszék kozil kell helyesen
valasztaniuk.

llyen  megfontolasb6l  TDK-munkamban  célul tztem ki kulonbo#
kereskedelemben kaphatd fajélés#eszitmények osszehasonlitd vizsgalatat, kilonos
tekintettel az erjedési dinamikéra és a végtermemakarakterére.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A meggy

2.1.1 Botanikai leiras

A csonthéjas gyumdlcsok kozil magas beltartalmékéik miatt kiemelkedl
jelentbsédi cseresznye és meggy illetve a velik rokon fajoéizaafélék csaladjan belil a
PrunoideaealcsaladPrunusL. nemzetségébe sorolhatdék be. A meggyrierkirfus cerasus
/L./) szamos fajtdja ismert, termesztése jélemnhuiltra tekint vissza hazankban (Suranyi,
2003). Az eurdpai meggyfajtak a mediterran szigétekgészen Oroszorszag északi
részéig elterjedtek, és ezen a foldrajzi terlldtelil az egyes gyimolcsok karakterében
nagy diverzitds mutatkozik (Beaver et al, 1995).

A meggy faja kdzepesen nagy, agai lehetnek felédliék vagy lelogok, levele
fényes, hosszukas, tojasdad alaku vagy elliptikusiragzatot 2, 4 esetenként 5 virag
alkotja. A sziromlevelek nagysaga fajtanként ekérbzinik altaldban fehér, de némely faj
esetén rdzsaszin vagy piros virdg iéfaidul. A viragok tbbbnyire 6nmed#. A termés
csonthéjas, nagysaga fajtanként kulordb6Az exokarpium felllete sima, fényes, a
terméshus lédus, szine a voébst feketéig valtozhat, ize savanykas, ritkan éégslagy
kesefi. Léteznek fedlevii fajtak is. A Kmag kerekded, a csonthéj felllete, szine
terméshushoz vald kotottsége fajtaspecifikus. Aah&grilvevb endokarpium mar az érés
korai szakaszabanokejtek®l allo, kemény szovetté szilardul (Suranyi, 20082. érés
ideje fajtankeént eltér A korai fajtak junius elején-kdzepén érnek, mikgaei fajtak, igy a
Debreceni Bterms, a Kantorjanosi 3 és az Ujfehértdi fiirtds érésjedulius kdzepén van
(Apostol és Brozik, 2001).

Lucas 1867-es fajrendszerezése alapjan megkuldettidkt valodi fameggyeket,
bokormeggyeket és fajhibrideket. Ez utobbi csoorsbrolhatok a félcseresznyék és a
félmeggyek. A valodi fameggyek egy részét adlesti, sotét héju fajtak teszik ki, igy
példaul a Ciganymeggy-klonok, masik részét pedigvildgos levi, vilagos héju
Uvegmeggyek, példaul a Pandy-klénok (Apostol, 2003)

A népszeit Pandy meggy mellett Magyarorszagon a hetvenest@vakhibridek
kezdtek elterjedni, melyek koziil a kellemesen édems i, harmonikus aroméaju Erdi
bétermd a legjelendsebb. Korai érése és harmonikus ize miatt jgtentég a Meteor korai
tovabba a zamatos, feketés bordé héju Erdi jubilehiszelektalt fajtak koziil kiemelkéd



a nagy gyumolds Debreceni btermd, a magas savtartalommal rendeltk&zantorjanosi 3
valamint az Ujfehértéi furtos. A valasztékban ma ménd élelmiszeripari feldolgozéasra,

mind friss fogyasztasra alkalmas fajtak megtalélk#@fpostol és Brézik, 2001).

1. &bra: A meggy Prunus cerasus L) a. virdgzata, b., c. termése, d.dmagja
/Forras: wikipedia.com/

2.1.2 A termésminéséget befolyasolo tenyék

Az adott terndhely 0©kologiai tényed, igy a napfényes oOrak szama, a
kozéplbmerseklet, a csapadéekmennyiség €s a mikroklimabdva foldrajzi szélesség, a
fekvés, a tengerszint feletti magassag, a talajosége, a szeéljards és egyéb biotikus
tényedk alapveten meghatarozzak, mely fajtak termesztkedz adott terlileten. Az
egyes évjaratok eltéek, és dominans szerepet jatszanak a gyumoléségn
meghatarozasaban. Fontos, hogy a noévény vegetadsikakaszaiban megfetel
tapanyagellatas, fény- eégrmérsékletviszonyok legyenek. J6 évjarat esetén langics
cukor- és savtartalma optimalis, aromaja karakteies harmonikus, az adott fajtara
jellemzs (Panyikne, 2013).

Magyarorszag meggytermése 2012-ben 53.425 tonrta(k8H, 2014), ami az
elmult évek termésmennyiségét tekintve atlagosnakdiatd. Hazank vilagviszonylatban

a 3. legnagyobb meggytermiaek szamit, és nemzetkozileg is elismert, kivala@yaa



fajtdkkal buszkélkedhet. Az egyes fajtak vizigérgentsen eltér. A termesztéshez
atlagosan évi 500-600mm csapadék szikséges. Ezélaisgmesen szaraz eéveékt
eltekintve az orszag minden részén adott, ahogyanszékséges évi 8-10°C
kozéplbmerseklet is. A talaj mifsége szempontjabdl elmondhaté, hogy a meggy nem
kedveli a tomor alapkzetet, a tomott agyagréteget, a sisdges talajkémhatast és az
erdsen meszes talajt sem, idedlisnak a laza kavigstétinthed. Fontos, hogy a talajban a
nitrogén/kalium hanyados értéke 2 legyen. A terroéamra a Kkalium hat a
legebteljesebben, de szamos kisérlet alatamasztja, &agirogén- vagy meésztragyazott
fak is szignifikansan tdbbet termettek az atlagbg¢iallayné, 2003). A tavasszal vagy
nyar elején adagolt normal vagy magas doézisu rétmog hatadssal van a levélzetre, a
viragzasra €s a termésre is, mig a kései nitroggydrasnak szamos kedéten hatasa

lehet, az erjesztésnél is komoly limitalo faktetent (Lindhard és Hansen, 1997).

2.1.3 A gyumodlcs beltartalmi jellemzoi

2.1.3.1Cukor-, sav- €s szarazanyag-tartalom

Altalanossagban véve a gyiumoélcsok alkotéelemei tkomiegtalalhaté a viz,
szerves savak, lipidek, szénhidratok, fehérjék,tokqs kilonbds asvanyi anyagok,
vitaminok és antioxidans hatdsu vegylletek. Ezeszdisvk ardnya fligg a fajtéatdl,
kornyezeti tényaiktol, klimaviszonyoktdl, érettségi allapottol, a keméti gyakorlattol és
a betakaritas utani kezelést(Jenks és Bebeli, 2011)

Meggy esetén a gyumodlcsméretet, a huskemeénységegyimadlcs sav- és
cukortartalmat a gyumolcskiités, a fa gyumdlcs/levél aranya nagy mértékben
befolyasolja. A tul nagy terméssel berakddott fakorgyimdlcs izetlen és puha lesz
(Suranyi, 2003). A gyumolcs érése kémiai, fiziokdgbiokémiai, morfologiai valtozasok
lancolata, mely meghatarozza az egyes fajtalosdigi paramétereit (Pedisic et al, 2007).
A titralhaté savtartalom, a szarazanyag-tartalomgjeszinének valtozasa j6 indikatora az
érés edrehaladottsaganak. Milosevic és munkatarsai 5 Kkid#h érettségi allapotban
vizsgaltdk az Oblacsinszka és a Ciganymeggy gyisaillek fizikai és kémiai
paramétereit, és megallapitottdk, hogy a vizoldhetérazanyag-tartalomén mig a
titralhatd savtartalom csOkken az érettsé¢redlaladtaval. Az érés utolsé fazisaban a
Cigadnymeggy esetén a szérazanyag-tartalomra 16x2; Bz Oblacsinszka esetén 16,8

Brix® koruli értéket kaptak, mig régebbi mérésekezn fajtak kidnjainak gyumolcseinél



14 és 19 Brix° kozotti értékeket mértek. A titrdthaavtartalom alacsonyabb értéket ért el,
mint a korabbi, Nikolic és tarsai altal végzett gsak soran, ahol 1 és 2% kozotti ertéknek
adodott. A kulonbség oka az etiéerndhely lehet (Milosevic et al, 2012; Nikolic et al,
2011). A meggy tipikusan savas gyumoélcsnek szaart,0sszes savtartalom fajtatol
fluggoen 19 és 29 g/l kozott valtozhat. A meggy savtarédlel$sorban az L-almasav adja,
a citromsav mennyisége elenyé@sggksi et al,1980; Velioglu és Yildiz, 1996).

2.1.3.2 Antioxidansok, szinanyagok

A meggy gyumolcse jelefs antioxidans kapacitassal rendelkezik. Szinét az
antocianinoknak koszonheti, melyékhkeddig 6-félét sikerilt megkulonbdztetni az egyes
fajtak esetén (Will et al, 2007). Ezek koncentrgcto szintén fajtatol fugigen — 200 és 800
PPM k6zott mozog. A meggy legfontosabb antocianen@anidin-3-(2-glikozilrutinozid),
ami egy triglikozid, mig mas gyimolcstkben az aiatoinok monoglikozidokként vannak
jelen (Toydemir et al, 2013). A meggy le¥émért antioxidans kapacitas is igen magas, és
elsssorban a polifenolok jelenlétének koszowhete hozzajarulnak az antocianin frakciok
is (Damar és Eksi, 2012). Jeléstmég a procianidinek, ésorban a katechin és az
epikatechin jelenléte. Kérdés, hogy a gyumodlcsigliras niiveletei hogyan hatnak
ezekre a komponensekre. Mérésekkel igazoltak, hogrgéselt, Bkezelt, s#rt és tisztitott
meggylé atlagos metabolit 0sszetétele nagyban hasan eredeti gyimodlcséhez, a
cianidin-3-(2-glikozilrutinozid) 87%-a atkerul abé, az epikatechinnek pedig 62%-a. A
legnagyobb antocianin veszteség @réznél kdvetkezett be, és a procianidinek is jékent
koncentracibban voltak megtaladlhatébak a gyartasiléktermékben, de ez a teljes
anyagmennyiségnek igen kis részeét teszi ki, ezikaingagolhatd (Toydemir et al, 2013).
Az antocianinok hatékony extrakciojahoz hossziiéd alkohol jelenléte sziikséges, ezeért
van az, hogy példaul vorésbor készitésénél néhapigrméjonerjesztik a 8it, hogy az
antocianinok magas koncentraciéban legyenek jeldésztermékben (Sims és Bates,
1994).

A beltartalmi értékek nagyban fajtafitgegk. A Magyarorszagon termesztett fajtak
kozil az Erdi Btermd hlsa kozépkemény, finoman rostos, sotétpiroskesin kozepesen
fesblevii. izre kimondottan kellemes, édes-savas, harmonikeggy-iz jellemzi. Az
Ujfehértoi furtos tipikusan magasabb cukortartalahrendelkezik, mig a Kantorjanosi 3-

nak a titrdlhaté savtartalma magasabb, ami mej@ttkijon a tipikus meggy-iz. A



Debreceni Btermb méretét, tetszésségét, izét tekintve az Ujfehértdi és a Pandytk6zo
helyezkedik el. A Pandy egy spontan létrejott faltd70-ig az orszag legkeresettebbg els
szamu meggyfajtaja volt. Napjainkban Kklonjait sz#pak, kivalo gyimolcs
aruparaméterekkel rendelkezik. A Ciganymeggy a &ampedencében spontan kialakult,
6shonos, fekete fedlevii, nagyon savas, apré sz&nmégyartasra alkalmas fajta. Az Erdi
jubileum husa kemény, és tulérés esetén sem puleg, rszinanyagai dkezeléssel
szemben is meglelisten stabilak. Savanykas-édeskésszéres meggy-iz jellemzi,
szarazanyag tartalma mind kézul ennek a fajtariagraagasabb: 22-23 ref%, sava a teljes
érettségben 2% (érés kezdetén 12-13-as ref% mellett 0,9-1,1%°¢dasonléan magas
szarazanyag-tartalma van még a Cédimek (18-20 ref%) (Suranyi, 2003).

2.1.3.3Aromavegyiletek

A zamat, az aroma és az iz rokon fogalmak. A ndvingnések aromaja tébbnyire
nagyszamu illékony és nem-illékony vegyulet 6ssreteerakcidjdnak eredmeénye, az iz és
illat pontos eredete azonban nem ismert. Az ardmefitlyasolja a fajta, a termesztési
koérilmények, a posztharveszt folyamatok és mindami hatassal van a novény
megkulonboztetiink edslleges aromaanyagokat, melyek szabalyozott enZiohgsmatok
révén keletkeznek az ép novényi szovetben; és raggisd vegylleteket, melyek
mechanikai sérulés hatasara szabadulnak fel. Amakomponensek az érés soran
keletkeznek, vannak kozottik zsirsav-szarmazélaiglbs vegylletek és terpének, mig a
szoveti séruléssel keletkezettek éeleges vagy masodlagos metabolitok enzimes
degradaciojaval, autooxidaciéjaval allnaké dipidekbsl, aminosavakbdl, fenolos és
terpenoid vegyuletekib (Christensen et al, 2011). A gyimdlcs zamataizags az aroma
adja. Az iz a cukrok és savak kozotti egyensubijlaszoros dsszefliggésben, mig az aroma
az illékony komponenseiit fligg. Idedlis esetben a termést a teljes éretédidgotaban
sziretelik, hiszen az éretlen gyimolcsben kisebbkeok és a kellemes arom@ju, illékony
vegyuletek mennyisége (Jenks és Bebeli, 2011).

Minden gyumolcsnek megvan a sajatos, karakteremk ez adott gyumdlcsre
jellemzs aroméja, mely az érés soran kialakuld vegylletelisszonhet. Az érettségi
allapot megallapitasanak legjobb moddszere ezen iletgk mennyiségi és nigégi

azonositasa, valamint az érett gyimaolcsre jeliealmlanos dsszetétel pontos ismerete. A



komponensek, melyek hozzdjarulnak a friss gyuméalsnatikgjanak kialakitasahoz, a
gyumolcs sulyanak csupan 0,001-0,01%-at teszikekintbségik mégis meghatarozé a
minéségre nézve (Zhang et al, 2007). A friss meggy dans aromakomponensei kozott
szerepel a benzaldehid, a benzyl-alkohol, az edgenbtinalool, a hexanal, a transz-2-
hexenal, a 2-transz-6-cisz-nonadienal és a phestglaehid (Petersen és Poll, 1999;
Matheis és Buchanan, 1992). Az aromakomponensekekdracidjanak valtozasat a
cseresznye gyumolcsének érése soran nyomonkowatvatd, hogy amikor még zold a
gyumolcs, elésorban a zold karakterért felsl komponensek, igy a transz-2-hexenal, a
hexanal, a cisz-3-hexenal, a transz-2-hexen-1tbl, dominalnak, a 6 szénatomszamu
aldehidek aranya igen magas, 37% koruli. A szires&dzdetén ez az arany 84%-6aés
megjelennek az 5 szénatomos alkoholok. A fogyasztadkalmas allapotban a 6
szénatomos aldehidek aranya jebsen csokken, a benzaldehid mennyiségjeea szamos
Uj komponenssel, koztik észterekkel (ethyl-butamoadthyl-octanoate, phenylethyl-
acetate) gazdagodik az aromavilag. A teljes égfisgisaban a transz-2-hexenal, a transz-
2-hexenol a benzaldehid és az etil-acetat és ankal alkoholok aranya a legmagasabb.
Az alkoholok jelenléte a gylumolcs romlasara utak #&roma ebben a fazisban kezd
stabilizalodni. Az egyes aromakomponensek tehétéelh viselkednek a gyimdlcs érése
soran, az aldehidek mennyiségésebr ndvekszik, majd cstkken, az észterek és al&kho
mennyisége az érés éethaladtaval nodvekszik (Zhang et al, 2007). Patktkés
szempontjabol tehat lehetséges, hogy a teljeségedbtt kell leszedni a gyimolcsot, mert
ilyenkor optimalis az aromadsszetétele, noha egsateyabb alkoholkihozatalhoz vezet
(Panyikné, 2013).

A gyumdlcsok és mas novényi részek nagy részéme tyagy az aromaanyagok
nem kizarolag a szabad allapotu illekony kompondwgehanem a nem-illékony, vagyis
glikozidos kotésben lév prekurzorokbol is szarmazhatnak. Ezek aranya pElda
cseresznyefélék esetén nagyobb, mint a szabakiprijéaromakomponensek aranya, és
glikokonjugétok formajaban felhalmozodva potensidéiromaanyag forrast jelentenek
(Wen et al, 2013). Meggy esetén 2-8-szor nagyobbngiségben vannak jelen, mint a
szabad aromaanyagok (Schwab et al, 1990). A flde&n@z antocianinok, a terpenoid
vegyuletek, az alkoholok nagy része, a norizopawiqiugy mint az alfa- és a béta ionon
valamint az alfa- és a béta-damascenone tovabbdlékmny szerves savak rendre
glikozidok formajaban taldlhatok meg a novényi mwmyagokban, s bar az
aromaprekurzorok pontos helye a gyimoélcson belllg méem tisztazott, nagy

valosziriséggel a vakuolumokban halmozddnak fel. A prekaizdelépitésiiket tekintve



egy szénhidrat réséballnak, ami leggyakrabban béta-D-glikopiran6ikglz) vagy alfa-
L-arabinofurandz, ehhez kapcsolédik glikozidos ké&t a potencialisan aroma aktiv rész
(Spagna et al, 1997). A glikozidos kotések hasa@édsahat egy cukor és egy un. aglikon
rész keletkezik. Ez az aglikon rész vagy mar onmagaromaaktiv, vagy tovabbi kémiai
atalakuladsok soran valik azza, modositvan igy asz@romaprofilt (Sarry és Glnata,
2004).

A glikozidos koétés hasadasawidézs hidrolizis lehet savas vagy enzimes. Az
aromaprekurzorok felszabaditasat barmelyikidéizheti, (Ugliano et al, 2006), am
fermentacié soran bizonyos komponensekre nézvenaimes hidrolizis hatékonyabb
lehet. Ez aldl kivételt képeznek a harmadfteatkoholok (Daenen et al, 2008). A savas
hidrolizis a kbzeg pH értéknek égnhersekletének flggvényeben megy végbe, viszont
sebessége a szubsztrattdl is fugg. A harmadretikbholok, igy példaul a linalool, a
linalool-oxidok és az alfa-terpineol gyorsabban k&smnyebben hidrolizalodnak, tehat
példaul egy két éve érlelt borban ezek mar teljedleidrolizalodtak, mig az elsendiek -
példaul a geraniol és a nerol - nem (Park & Nob$§3).

Wen és munkatarsai (2013) kisérleteik alapjanameaegallapitasra jutottak, hogy a
cseresznye gyumolcsénelbb aromakomponensei kozil 11 kivételével mindegyik
megtalalhatd szabad és glikozidosan kotott formaisanA szabad frakciébandleg
aldehideket, alkoholokat és 6 szénatomszamu konmseket azonositottak (hexanal,
transz-hexenal, cisz-hexenol, stb.), melyek medaarsérilés utjan szabadulnak fel a
novényi szovetl. A glikozidosan kotott frakciét efsorban alkoholok és
terpénvegyliletek alkottak, igy példaul a benzyblatd, a geraniol, az eugenol, a 2-phenyl-

1-etanol, a béta-citronellol és a geranial (Weal ¢2013).

2.2 Eleszibk szerepe az erjedésben

2.2.1 Altalanos jellemzés

Az éleszbk egyseijti szervezetek, alakjuk tobbnyire gdmbsizeagy ovalis, 4-Gm
sejtatmédvel. Jellegzetes ivartalan szaporodasi formajukagadzas, ivarosan pedig
spéraképzéssel szaporodnak: meidzis utan 4 spqzbdik (Deak, 1998). Az élesii
fakultativ anaerob szervezetek, le§gglenlétében, és attdl elzarva is képesek szapgrod
de anaerob korlilmények kozott amennyiben van rkadésre allé cukorforras, inkabb



erjesztenek — az ilyenkor keletkegejttomeg elhanyagolhaté nagysagu (Békési és Pandi
2005).

Az éleszbsejt életnikddésének feltétele, hogy a tapanyagok vizes ahtatb
legyenek, mert csak igy képes felvenni azokat, m&zrg a sejtfalon keresztil, diffGzidval.
Az éleszbk szaporodasukhoz szénhidratokat igényelnek. Se@st@Ent egyszércukrokat
hasznalnak, nitrogénigényik szerves és szervetterasbol is kielégithét tudjak
hasznositani a nitratot is. Koenzim- és fehérjgézishez kénvegylletekre is szukséguk
van, legfontosabb kénvegyuilet a szulfat, de nénfaglya szulfitot is képes felvenni és
hasznositani. Az élesgombaknak jeleis még a foszfor-, kalium-, magnéziumigénye,
vitaminigényuk fajonként valtozo. A cefre dsszdteem biztos, hogy minden évjarat és
termbhely esetén megfelel ezeknek a kritériumoknak, étgngedhetetlen a tapanyag-
utanpotlas. A tapanyagok jelentik a szaporodashez cekorbontashoz szikséges
létfontossadgu anyagokat, igy megféladagolas esetén minimalis lesz a kierjedt cefrében
a maradék cukortartalom, javul az alkoholkihozab@timalis lesz az erjedés dinamikaja
(Panyikné, 2013). Fontos azonban megemliteni, leog§vekedéshez optimalis feltételek
nem minden esetben eredményeznek maximalis termpBidkést, tehat a
tapanyagszikséglet nem ugyanaz, ha a mikroba enjesg ha aerob korilmények kozott
szaporodik (Békési és Pandi, 2005).

A tapanyagok hasznositasanalbdépése azok transzportja a sejtmembranon at az
eleszésejtbe, vagy azt medaben a nagyobb molekuldk extracellularis lebontasa
kisebbekre, és a termékek felvétele. A sejtmempermeabilitdsa korlatozott, a legtdbb
anyag atjutasat transzportrendszerek biztositjapeciBkus &atvivk mikodnek a
diffdzibban és az aktiv transzportban is, példarhmeazok és egyeb transzporterek. Az
aktiv transzport ATP-t hasznal az ionok felvéteMaigy leadasara, igy protongradiens jon
létre, amit a masodlagos aktiv transzportrendszkignb6d molekuldk, aminosavak,
cukrok, stb. transzportjara forditanak. A transtptehet a protonokkal egyiranyu
(szimport) vagy ellentétes (antiport). Az élégmtmbakban a transzportrendszerek minden
tipusa nfikddik. Az Saccharomyces cerevisia@ monoszacharidokat kozvetitett
diffdziaval, a diszacharidokat aktiv transzportiakzi fel. A glikdz transzportjaban egy
kis és egy nagy affinitasu rendszer kulonboztétnetg. Az el§ konstitutiv, a masodikat
kindzok aktivaljak, vagy a glikdz represszélja. Alagtdoz kozvetitett transzportja
indukalhatdé. A maltoz aktiv transzportja'™Bzimport, a szachar6zt a sejt invertazzal
hidrolizélja a sejten kivil, és csak a keletkemonoszacharidokat veszi fel. A

Saccharomyces cerevisigmri torzsei csak mono- és diszacharidokat tudreeznositani,
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esetleg még a harom alegysélghllo raffin6zt, a sorélesék a maltotriozt is, de ennél
nagyobb tagszamu oligomereket mar nemSa#ccharomyces cerevisia@r. diastaticus
STA génjének koszonhign glukoamilazt termel, ami képes a dextrineketesekivil
hidrolizalni, de az alfa-1,6 kotéseket ez sem kdymegani. Az aminosavak felvételében az
altaldnos aminosav-permeazon kivil szamos aminakagpecifikus atvigje is van
(Deék, 1998).

A szénhidratok erjesztése biokémiailag anaerob gusge-folyamat, vizsgalata
azonban a gyakorlatban teljesen anaerob kortlmekgektt nem valosithatd meg. Az
erjedés kimutatasa az alkoholtermeléssel egyudthet) szén-dioxid kimutatasan alapul
(gazképadés). A vizsgalt cukrok altalaban a kovetdezglikdz, galaktéz, szachardz,
maltdz, laktoz, raffindz, ritkdn melibidz, trehajéaulin vagy egyéb. Az élesi erjesztési
képessége variabilis. Sok fajotrljesen erjeszt (példaul accharomycefajok), masok
csak gyengén vagy lassait az ismert fajok harmada egyaltalan néBagidiomycetés
Az egyes cukrok erjesztésének képességét csak amgy néhany gén hatarozza meg és
gyakran az enzimek sem konstitutivak, hanem indhaték, ami a cukrok erjesztéséhez
valé alkalmazkodast tette lelie€, vagy épp ellenkéieg: mutacio révén elveszett az
erjesztési képesség. Az egyes szénhidratok erpgsmi biokémiai Gtja szamos lépésben
azonos, pl. a glikézé, fruktdzé, mannézé. Ha egygzél erjeszti barmely cukrot, biztos
erjeszti a glukdzt is, de ez az éllitas forditva m&m igaz (Deéak, 1998).

A szénforrasok katabolizmusa biztositja az étessjtek szaporodasanak haroén f
szikségletét: a sejtanyagok Osszétednt szolgald koztestermékeket, a szintézishez
nélkulozhetetlen redukalé kapacitast (redukalt koeeket) és az energiaforrast (ATP).
Az ATP-t a glikolizis és a légzés nyujtja. Glikatizoran egy molekula hex6z 2 piruvatta
alakul, és 2 ATP keggdik. Alkoholos erjesztéskor a gombak ezt a piruvalakitjak at
etanolla, Iégzéskor szén-dioxidda és vizze. A kkegle a katabolikus és anabolikus
folyamatok dsszefliggenek, és hatékony szabalydatisinak (Deak, 1998).

A Kkuls6 szénforrdsok hasznositasat kédolé6 gének tobb hapja tébb
kromoszoman helyezkednek el, de egy-egy térzsbeazamos gének nem mindegyike
aktiv. A Saccharomyces cerevisia@rzsekben a szachar6z hasznositasaériv$efleUC
génekldl 6, a maltoz felvételéért feled (MAL) génekidl 5, a melibiézébdl (MEL) pedig 7
taldlhat6. A SUC gének altal kodolt invertaz a sza6z és a raffin6z hasznositasdban
szerepel. Két valtozata van, adsebben glikozilalt forma a periplazmas térben, aikna
citoplazmaban talalhaté. A MAL gének minden hely@rmgén alkot egy csoportot: a

maltéz- permeéz, a maltaz és az aktivator fehédne §z invertaz szintézise konstitutiv, a
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galakt6z és maltéz gének pedig induktivak. A glikégzachar6z, a maltdéz és a galakt6z
hasznositasat is represszalja. A glikdz altalida@iarepresszié nem csak a szénforrasok
hasznositasaban fontos gének kifégesét szinteti meg, hanem szamos mas fehérje,
enzim szintézisét is. Aaccharomyces cerevisiae glikozerjesztéshez alkalmazkodott,
mégis ebteljes a katabolit represszidja. Ezt tikrozCeabtreeeffektus is: amig glikdz
van a rendszerben, addig erjeszt, még aerob konyekéoz0ott is, mikdzben szamos gén
represszalva van. A gliikéz a cAMP szint hirtelergnievekedését okozza, ez cstkkenti a
fruktdz-1,6-foszfataz aktivitasat, igyéna fruktdz-1,6-foszfat szint, aktivaldédik a
foszfofruktokinaz, ez serkenti az alkoholos erjéstzt Gatlédik tovabba az izocitrat-lidz,
melynek révén csokken az aerob |égzés mértéke ffAtaegliik6zérzékeny élesiknél a
légzést mar kis koncentracidoban jelen dléglikéz (<0,4%) is represszalja, oxigén
jelenlétédl fuggetlentl. Az un.Pasteur-effektudellépésekor a foszfofruktokinaz enzim
aktivitasat gatolja a nagy mennyi§é4TP, gatlodik tovabba a glikdz transzport is, igy
csokken a glukozfelhasznédlas mérteke, aerob koriytelé kozott. Az alkoholtermelés
megs#inésének hatterében az alkohol-dehidrogendikodeséhez szukséges redukalt
koenzimek piruvat-dehidrogenazhoz valé dditse all, igy a piruvat redukalédasa
acetaldehiddé, majd etanolld nem megy végbe, handimenzim A-hoz kapcsolddva a
mitokondriumba jut, és szén-dioxidda alakul (DeEX98).

A hagyomanyosan erjesztett italok vilagszerte kot cukorforrasokbdl,
kulonbo® klimatikus viszonyok mellett és eltétechnologiai komplexitassal késziilnek,
azonban altalaban mindegyikiikben kdz6s, hogy asagsbeBaccharomyces cerevisiae
torzsek vesznek részt. A kiulonoldrajzi helyekél izolalt Saccharomyces cerevisiae
torzsek eltés fiziologiai tulajdonsagokat mutatnak, ami azt jehogy képesek adaptaldédni
az eltéé kornyezeti korilményekhez. A kilonkbiermentaciok jelerds eltérést mutatnak
karakterisztikdjukban, aminek az eltér cukorésszetétel, dmeérseklet, pH és
nitrogénforrasok allnak a hatterében. Ezekhez @x6atdrilményekhez vald adaptalédas
szelektiv nyomast jelentett, aminek kovetkeztébalozasok kovetkeztek be az élészt
genomjaban is. Nem csak nukleotid szubsztitucidyalkult 0j allélek megjelenésgy
hanem génduplikaciorél és egyéb atalakulasokrél sad. A gének kdpiaszamanak
valtozdsa elssorban a szubtelomer régidban és az intrakromodmomegidban volt
megfigyelhed. Kulonbo® tdjakrol szarmaz&accharomyces cerevisia@rzsek genomjat
0sszehasonlitva a flokkulacioért félelFLO génekben, maltéz transzportereket kédolo
génekben, egyéb cukor transzportereket kodolo dpamelés az arginin illetve prolin

katabolizmusért felés génekben figyeltek meg eltérést (Ibanez et al4P0Belathato,
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hogy az adaptacid révén bekovetkezett genetikatozédokban efsorban a sejt
homeosztazisdért feted géncsaladok, az ionok, cukrok, fémek transzpoittjéelebs
gének és metabolikus funkcidkkal kapcsolatbangildcsaladok érintettek (Winzeler et al,
2003). Noha ezeknek a géncsaladoknak nincs koztdntéssagu funkciok ellatasahoz,
mégis nagy szerepet jatszanak az egyes kornyeaetimgterekhez valé adaptalodasban
(Barrio et al, 2006).

2.2.2 Eleszbk hatasa az aromaprofilra

A gyumolcsben 1é&¥ aromaprekurzorok enzimes hidrolizisében az alfa-L-
arabinofuranozidadz (EC 3.2.1.55) és a béta-D-gliikopiddz (EC 3.2.1.21.) kiemelkéd
jelentbsédi, Aspergillus nigereredei glikozidazok. A glikoziddzok hatasmechanizmust
tekintve lehetnek exo- vagy endoglikozidazok. Azieres hidrolizis lehet egy vagy
kétlepéses reakcio. Ketlépéses reakcid diglikozldiigés esetén megy végbe, amikobels
lépésben az exoglikoziddzok valamelyike felhasiéiza intermolekularis kotést, és
felszabadul a béta-glikozid valamint a cukor-rédasodik lIépésben a béta-glikozidaz
katalizalja a béta-glukozid hidrolizisét, felszabladz aglikon rész és glikoz. Egylépéses
reakcio esetén lehasad az aglikon rész és vissadraazukor-rész (Spagna et al., 1997). A
kulénbo®d Saccharomycesorzsek eltér hidroldz aktivitdst mutatnak (Sarry&Gilnata,
2004), az eredmény azonban a ngatcharomycetrzseknél sokkal szamottthb (Rosi
et al., 1994), de ezeknek inkdbb a spontan erjesztioknal van jelertiséguk.

A szeszes italok aromaanyagai nem csupan a gyabkzarmaznak, hanem az
alkoholos fermentacio soran is keletkeznek, az#lenetabolikus aktivithdsa révén - tehat
a koncentraciojuk az  élegzt piruvat-dekarboxilaz  aktivitasatdl is  fligg
(Christoph&Christoph-Bauer, 2011). Kulénfél&accharomyces cerevisa®rzsekkel
fermentalt Cabernet Sauvignon borok aromaproff§&-MS analitikanak alavetve Liang
€s munkatérsai bebizonyitottdk, hogy a torzsspesfiaromaprofil elemzés hatékony
eszkdze lehet a starterszelekcionak, igy optinlhbtd a fermentacio, és a torzsek
screenelése is leegysisddik (Liang et al., 2013). Mar korabbi kutatasokasm is
vilagossa valt, hogy ugyanazt a kdzeget &lt€ cerevisae torzsekkel fermentalva a
végtermeék aromaprofilja torzsenként mas és mas(eszzi et al, 2012). A borélegkt
kozul a szelektalt fajok termelik a borban kivasatwomaanyagokat, mig a kellemetlen

komponensek keletkezése hattérbe szorul. Jollekérzag Osszetétele és a fermentacios
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korilmények nagyban befolyasoljak a bor karaktexgtgleszitérzs megvalasztasaval az
aromaprofil kedveden befolyasolhatd, 66 egy bizonyos tdrzzsel erjesztve akar adott
stilusa bor is élallithatd (Regodon-Mateus et al, 2006), hiszen amdéatativ
aromakompoziciot az élesmbrzs megvalasztasa befolyasolja legnagyobb méstekhz
érzékszervi profil szempontjabdl a szekunder méialo koncentraciojanak enyhe
valtozasa is nagy eltéréseket indukél a végternrékbe

Az erjesztett italok szempontjabol legfontosablonsvegylletek kozott kell
megemliteni az acetat-észtereket, melyek az éwgmn belll keletkeznek, acetil-
koenzimA és etanol kondenzacios reakciojaval. Aaiga két alkohol O-acetil-transzferaz
katalizalja (Peddie, 1990). A szintén fontos etittérek képddése harom tényéil figg:
az acil-koenzimA és etanol koncentracigjatol ésidadfizishez valamint a szintézishez
elengedhetetlen enzimek aktivitdsatol (Saerens |et2@08). Azonos fermentacios
korilményeket alapul véve elmondhatd, hogy ezekeakaiok az élesét genetikai
hatterébl flggenek, tehat a késztermék etil-észter konéerifa a kivalasztott
Saccharomyces cerevistgzstl figg (Liang et al., 2013).
A magasabbrend alkoholok mérsékelt koncentracioja kellemes arok@icsondéz az
italnak, és képiaésik szoros kapcsolatban all az éldsamnetabolizmuséaval. Ez az
Osszefliggés a torzsszelekcié alapjaul szolgalhanéRo et al., 2003). A magasabbri&nd
alkoholok kézll az izoamil-alkohol és az izobutak@melked fontossagu. Alkoholos
fermentacio soran leucinbdl és izoleucinbdl is Képetnek, am a szintézisnek ez az (tja
igen ritka, és mindkét termék jobbara cukorbdl Kéiz, piruvaton keresztil (Hazelwood
et al, 2008). A 2,3-butandiol kéfidése élesatdorzsenként egyedi, torzsre jellebmzonas,
igy szintén alkalmasSaccharomyces cerevisdérzsek elkilonitésére (Romano et al,
1998).

Az aromakomponensek koncentracigjat a gyimolcsfataz élesétorzson kivl
a fermentaciéo émérséklete, a cefrekezelés BRge, a mikroelemek és tapanyagok,
vitaminok koncentracidja is befolyasolja. A vontatoakadozé fermentacié oka
legtbbbszoér a nitrogénhiany (Bisson et al., 199932 inokulum kis mennyisége (Cuinier
et al, 1983). Az inokulum mérete kulcsparamétesrenéntacio soran (Medina et al, 1997).
Szamos kisérleteredmény arra utal, hogy nagyobmyisti inokulum magasabb etanol-
és glicerinkoncentraciot eredményezett (Radlerobgit®, 1982), illetve borokban nagyobb
lett a magasabbrefidalkoholok koncentraciéja az inokulum néveléséuvettdn et al.,
2006). A kozegben novelve az asszimilalhatd nitnogétalmat és az inokulum nagysagat,

fokozott sejtszaporodas tapasztalhaté (Carrau et2@10). Az észterek, a szabad
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monoterpének és a gamma-butirolakton koncentracp@aitiv korrelaciot mutat az
asszimilalhat6 nitrogéntartalommal (Carrau et @08). Nyilvanvald, hogy minél nagyobb
az inokulum, annal tébb nitrogénre van szikséglkefpeknek a szaporodashoz a
fermentacio kezdeti szakaszaban. A sejtndveked#than acetil-koenzimA-t igényel, igy
visszaszorul az acetat-észterek szintézise (Petlflf)), j0llehet ennek ellenk&ére is
volt méar példa, alacsony asszimilalhaté nitrogéatam mellett (Nordstrom, 1964). Az
inokulummeéret aromaprofilra gyakorolt hatasa tabegzefliggésben all az asszimilalhato
nitrogéntartalommal (Carrau et al, 2010).

Az éleszd életmikodése révén keletkezhetnek még pozitiv és nedatasu
kénvegytletek is, példaul cisztetilbés hexanalbdl mint prekurzorokbdl, de akar

kénhidrogénbl is, kémiai vagy enzimes aton, konjugacioval (Qeetet al, 2012).
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2. abra: Az aromakomponensek képidésének sematikus abraja
[Forras: Christoph és Christoph-Bauer, 2011/

A Kkeletkezett aromaanyagok képesek poliszachar@okiés fehérjékkel

kélcsdnhatasba Iépni, igy példaul a matrixban ezzék altal termelt vagy azok autolizise

soran keletkezett mannoproteinekkel, de akéar afakejipidjeivel is. Ez bleg az
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aldehidekre, terpénvegyuletekre, alkoholokra, nriatibnokra jellemé& melyek akar
hidroxid-csoportokkal is reagalhatnak, de képesb&lix-szerkezetbe is bellni, és az adott
vegyulethez hidrogénhidakkal vagy hidroféb kolcsdtassal kapcsolodni. A kotés
erdssége a makromolekula és az aromakomponens kéaigiansagaitél figg, a hidroféb
komponensek kulondsen hajlamosak az ilyesfajta skditékialakitdsara. Chalier és
munkatéarsai kisérletei arra engednek kovetkeztdimgy példaul az etil-hexanoat és a
béta-ionon mannoproteinek jelenlétében kevésbiéoiie, mig példaul az izoamil-acetatra
nincs hatassal a mannoproteinek jelenléte. Ezta fajencio fligg az élesibrzstl is,
azonban megleh&ten magas mannoprotein koncentracid szikséges enség
megnyilvanulasdhoz (Chalier et al, 2007).

2.2.3 Természetes mikrobidta, fajélesik

A gyumolcsok fellletén Ié&/megleheisen valtozatos mikrobidtat szamos mikroba
alkotja, melyek a széllel, a talajrészecskék, rokamadarak, sth. kozvetitésével kertilnek
a gyumolcsre. A néhany vadélegsmellett el$sorban penészek és baktériumok talalhatdk
meg nagyobb szamban. A penészek a sérult felllelemmednek meg, a baktériumok kozl
pedig az ecetsav-, vajsav- és tejsavbaktériumokmak jelenbsége. Az altaluk termelt
kellemetlen aromju anyagcsere termékek (kulordédeholok, észterek, illdsavak) miatt
mikodésik visszaszoritandd. A vadélékzrjeszéképessége kicsi, némelyikik lebontja a
keletkezett alkoholt, szerves savakat, ezért eptnlgte sem kivanatos. Az optimalis
erjedésvezetés, a megfélelaromaanyagok term@lése és a biztonsagos erjedés
szempontjabol ajanlott fajélegket alkalmazni. Ezek a természétbszelektalt S.
cerevisae fajok hide@tok, savtirok, nyomasdirok, toleraljadk a magas alkohol- és
cukortartalmat, tehat alkalmazkodtak a sisdges erjesztési korilményekhez, kizarhato
velik a karos mikrobiota tevékenysége. Ehhez azombeg kell felelni olyan alapwét
kovetelményeknek, mint a j0 szaporodasi és erjssatépesség, elegefhidmértéki
alkoholképzés, aromateremlés/-felszabaditas, edafiyénértéki glicerin- is illésav
termelés (Panyikné 2013; Békési és Pandi, 200f9ggyakrabban hasznalt §éteszé (S.
cerevisiag¢ hémérséklet-optimuma 25-30°C, de vannak hitiggfajok, melyek 5-9°C-on
képesek szaporodni. A borélgdzhomérséklet-optimuma altalaban 1-20°C, és elviselik a
18-19 (V/V)% alkoholtartalmat is. Altalanossagbanéteszik az alacsony dmérsékletet

kedvelik jobban, 36°C-on mar leall a szaporodaS0RC-on bekévetkezik a sejtpusztulas.
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Az éleszbk a gyengén savas kozeget kedvelik, pH optimum®bkkdril van (Békési és
Pandi, 2005).

2.2.4 Az erjedés

Az erjedés egy természetes biokémiai folyamat, besly mikrobak
tevékenységének eredményeként anyagcsereterméketkekaek. Az erjedésnek tobb
tipusa ismert, azonban a parlatkészités szempohtjab alkoholos erjedésnek van
jelentbsége, melynek soran az élésa cefre cukortartalmat bontja (Békési és Pandi,
2005). Az élessikben a glikoz erjesztése az un. Embden-Meyerhaf-tdaénik, azaz
glikolizissel. A glikolizis az egyik legjeletgsebb energiatermgfolyamat az € sejtekben,
€s a sejtek citoplazmajaban jatszodik le. A pingvaalé lebontas két szakaszban megy
végbe. EbszOr megtorténik az egysterhat szénatomos cukrok foszforilezése, ez az
energiaigényes rész, hiszen 2 ATP-t igényel, majubratasuk két triozfoszfatra. Innen
oxidacioval torténik az atalakulas piruvatta, kdzbé ATP szabadul fel. Mindehhez
elészor a szénhidratot at kell alakitani a glikolieiskalé bekapcsol6dashoz. Az erjedési
folyamatok a piruvatbol indulnak ki, ami aerob Komények kozott acetil-konezimA-va
alakul at, anaerob korulmeények kozott viszont ags#sejtekben dekarboxilédve
acetaldehiddé redukalodik, szén-dioxid tavozésalethelAz acetaldehidet az alkohol-
dehidrogenéz etanolla redukalja. A folyamat soréhT® képzdik (Sarkadi, 2007). Az
oxigén — szén-dioxid anyagcsere is a sejtfalondatie tortenik (Deak, 2008). A reakcid
hétermeléssel jar, 12 |ép&dlall, és az élesétl2 enzimjének kozretkddése szikséges
hozz4. Az alkoholos erjedés soran nem csupan ekabetkezik a cefrében, hanem kis
koncentraciéban képdnek aldehidek, ketonok, magasabbiteatkoholok, szerves savak
es észterek, melyek a fermentacio "melléktermékés’termekenkent eltearanyuk miatt
tekinthetk ugy, mint egy ujjlenyomat (Békési és Pandi, 2005)

Az erjedés harom szakaszra kulonishet (3. abra). Azelderjedésfajéleszés
beoltas esetén csupan 4-5 6raig tart, de @arthm a imérséklet, a modszer és a matrix
fuggvénye is. Spontan erjedés esetéen akar 20 Oréehst. llyenkor jeleriis az
eleszészaporodas, ezért a folyamat oxigenigényes, ésnahgliga cukorbontas, de ez még
a szaporodo sejtekre forditdédik. Arhérséklet emelkedik, a cefre enyhén buborékos. A
foerjedésvagy mas néven zajos erjedés két-harom napig Aartagyszamu élesigejt

immar anaerob kortlmeények k6zott megkezdi a cukiesetését, a cefresmérséklete és
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térfogata B, a képsdé szén-dioxid afteljes habzast okoz. A cukortartalom csokkenésével
parhuzamosan emelkedik az alkoholkoncentrcio, ésikartartalom jeles része a
foerjedés vegeére atalakul alkoholla és szén-dioxiddautoerjedéssoran a timérséklet
csokken, a maradék cukor is etanolla alakul, azzéle élettevékenysége a kéijuld
alkohol géatl6 hatasa miatt megsik. A cefréldl érett cefre lesz, az erjedés lezarul

(Békési, 2005; Panyikné, 2013).

Fermentacio lefutasa
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11. abra. A szakaszos alkoholos erjesztés idébeni valtozasa

3. abra: Az erjedés lefutasa
[Forras: Panyikné, 2013/

Ha a cukorforrasok az erjedés végére teljesen kilmek, megindul a malolaktikus
fermentacié. Az almasav tejsavva alakulasa kedeeertitkes aromakomponensek, igy a
laktatok képadésének, és az aromaprofil kialakulasahoz a ligldszék fehérjéildl
felszabadult aminosavak is kozvetetten hozzajakulnaszen bdllik kozmaolajok
képadnek, melyek a szerves savakkal szintén kellemederéket képeznek. A
legfontosabb kozmaolajok: n-propanol, izopropiledd&l, izoamil-alkohol, butanol
(Panyikné, 2013). A malolaktikus fermentaciéval kdggn az etil-hexanoat, a hexil-acetat
és a 2-feniletil-acetat koncentracid, mig az etitété, és a dietil-szukcinaté valamint az

ecetsavé novekszik (Christoph és Christoph-Bauei,lR Ezért ha a kierjedt cefrét
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huzamosabb ideig taroljuk, magasabb lesz a pésleedartalma, ha hamar leparoljuk,
friss, gyumolcsos karaktiearomaprofilhoz jutunk (Panyikné, 2013).

A kierjedt cefre kb. 200 komponenst tartalmaz. KEkéz06tt illékony é€s nem
illéekony vegylletek egyarant abrdulnak, a leparlas soran ezeket kell egymastol
elvalasztani. Az illékony komponensek kozoétt aznaaprofilt pozitivan és negativan
befolyasol6 komponensek egyarant talalhatéak. l&kahy komponensek kdzoétt az etanol
a legkiemelkedbb, gyimolcscefrék esetén ez 3 és 8 (V/V)% kozéltorik. Az erjedés
soran képéadott etanol egy része a savakkal észtereket képezefrében megjelen
metanoltartalom a pektinbontas természetes vejajaakarcsak az acetaldehid, ami az
erjedés mellékterméke. A szerves savak kozul a @idsben jelen l&v almasav,
citromsav, borksav; valamint az erjedés soran kégliz ecetsav, tejsav, borostydisav,
fumarsav egyarant megtalalhatdék az érett cefréBerecetsav maximalis koncentracioja
0,5¢g/liter lehet, efelett baktériumos ferésre vagy oxidaciora lehet kdvetkeztetni. A cefre
nitrogéntartalmu vegyuletekben igen szegény - mawegleszik felhasznéljak azokat - és

glicerintartalma is minimalis (Panyikné, 2013).

2.3 Parlatok

2.3.1 A parlatok jellemzése

A desztilldlt szeszes italok altalaban szénhidrartalmd meégazdasagi
nyersanyagok feldolgozasaval, majd a koztes terndé@sztillaciojaval késziilnek,
alkoholtartalmuk 30 és 50 (V/V)% ko6z6tt mozog. Aok a nyersanyagtol, az alkoholos
fermentaciotol, a desztillaciotdl, a tarolastébeserlelésil fligg (Békési és Pandi, 2005).

2.3.2 Aleparlas elmélete

A gyumolcs és a cefre aromaanyagai desztilla@débrikaval keriilnek a pérlatba.
A desztillacié niivelete a komponensek illékonysaganak kilédeégen alapul. A relativ
illékonysag megmutatja, hogy adotirhérséklet és nyomasértéken a folyadékelegy egyik
komponense hanyszor illékonyabb a masiknal, és sz#imen jelzi a komponensek
kozotti szétvalaszthatosagi hajlamot. Ertékét kémponens egyensulyi aranyanak
hanyadosaval kapjuk meg. Az egyensulyi arany aztddmmponens égfazisban Iég

moltortjének és folyadékfazisban tewmoltortiének hanyadosakeént albelA folyadékkal
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egyensulyban |&v gézfazisban a nagyobb tenzidju, avagy alacsonyabbadpontu
elegyek koncentraciéja nagyobb, mint a folyadélddan (Fonyo-Fabry, 2004). A
gozfazisban |é& anyagot parlatkészités soraftdssel cseppfolyositjak. A folyamat soran
az elegy 0sszetétele - és igy a forraspontja itanddan valtozik. A desztillacié soran
altalaban az alacsonyabb forraspontd alkoték memdmeN$kként a parlatba (Békési és
Pandi, 2005).

2.3.3 A csonthéjas gyumolcsok pérlatainak aromavilaga

A csonthéjas gyumolcsok parlatainak aromaprofidddsorban a benzaldehid
koncentracié hatdrozza meg. A benzaldehid a magliai amigdalin enzimes
degradaciojaval keletkezik. Adknag roncsolasa utan az amigdalin amigdalin-hidrolaz
mikodése révén glikozra és prunazinra bomlik. A prumiaovabb bontja a prunazin-
hidrolaz gliikozra és mandelonitrilre. A folyamatyeé@ ebBl szabadul fel a benzaldehid és
a hidrogéncianid, enzimatikus uton vagy spontanigiidan et al., 1967). Korabbi
tanulmanyok sordn megfigyelték, hogySaccharomyces cerevisadtal termelt béta-
glikozidaz nem képes elhidrolizalni az amigdalibu¢rksen et al., 1958), a meggyben
lévé endogén hatasmechanizmusu béta-glikozidaz azomeam am az igy keletkéz
benzaldehid nagy része tovabb redukalédott beikohalld (Moll, 1991). A szintén
aromaaktiv hidrogéncianid a toxikus etil-karbanm&kprzora. Azok a parlatok, melyeknek
alacsonyabb a benzaldehid koncentraciéja, sokKalh tyimolcsés és viragos jegyet
hordoznak, mivel jobban érvényesiinek az olyan ubggk, mint példaul az etil-
hexanoat, a gamma-dekalakton, a gamma-dodekalaktomeraniol és az eugenol
(Christoph és Christoph-Bauer, 2011).

2.4 Erlelés hatasa az aromaanyagokra

Erlelés soran oxidativ, reduktiv, kondenzacio®sgsereddési reakciok sokasaga
megy végbe. Sok aromakomponens érzékeny az oxidacexért fontos az érlelés
modjanak kivalasztasa. Tarolas esetén csak a pgahahtetése a cél, mert ilyenkor az
aromakarakter még nem letisztult, karcos. Fahokttelés esetén szamolni kell azzal,
hogy a fa anyagabdl kilonféle vegylletek oldédhatbe a parlatba, médositvan ezzel
annak aromavilagat. A valtozasok sora meég készaekatas utan is folytatodik
(Panyikné, 2013).
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3 CELKIT UZESEK

Az élelmiszerpiacon fokozottan keresett kilonlegeeszes italok éhllitasa,
tovabba a nyersanyag klimaviszonyok miatt évenkéditozé mibsége megkdveteli az
italipartol a fajélesfik alkalmazasat. A kulonféle fajéleéztészitmenyek egyre nagyobb
szamban és valtozatossagban jelennek meg a keedskdxbn. Ezen készitmények
eléallitéi — tal azon, hogy a szines valaszték, mekietilnak kival6 marketingfogas —
felnasznalasi javaslatokkal igyekeznek segiteradgutt stilusu ital készitéséhez sziikséges
eleszbtorzs kivalasztasat.

Az eredetvédett palinkak egyedilallé aromavilagadzumnak szamit a szeszes
italok korében, a piacon fellelldet termékek karakterisztikdjanak valtozatossaga
meglehetsen sokrét, és olyan értéket képvisel, mely mindenképpendmegnds. Hogy
ezen termékek vonzereje sokaig fenntarthaté legyendenképpen fontosnak tartottam
olyan jelledi kutatomunkat elvégezni, mely segithet a kulonlegesnavilag kialakulasi
folyamatanak megismerésében, az azt befolyasol@ék leirdsaban. TDK-munkamban
célul tiztem ki kilénbo# kereskedelemben kaphato fajéléskészitmények vizsgalatét,
kilonos tekintettel az erjedési dinamikara és aerégek aromakarakterére. A kovetkez

feladatok elvégzeését talaltam indokoltnak:

* modellcefrék elkészitése, és erjesztés a rendedi@ado élesdkészitmeényekkel,

* az erjedés folyamatos nyomon kovetése,

» az élesatorzsek 6sszehasonlitd vizsgalata az erjedési dlaaahapjan,

» az illékony komponensek meghatdrozdsdhoz GC-FID smebdadaptalasa, a
kalibracio elkészitése a rendelkezésre allo stanalayagokkal,

» akierjedt cefrék desztilldlasa, a keletkezetkiidiponensek vizsgalata,

» aparlatok 6sszehasonlité értékelése a kapottrspeltiapjan.
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Fajéleszik

A 12-féle vizsgalni kivant szaritott fajéle§xeszitmenyt a Herbs and Fox valamint
a Kokoferm Kft. bocsatotta rendelkezésemre. A &kzkivétel nélkiilSaccharomyces
cerevisiaettrzsek voltak, melyeket a gyartd6 egyedi megnessaélatott el. A torzsek
pontos megnevezése €s az egyes torzsekre jéllemiajdonsagok a gyartoi
specifikaciokban szerepelnek, azonban a torzs pamignevezése nem minden esetben
publikus. A készitmények ajanlott adagolasa 20glhy. készitmény 10 éleszbsejtet
tartalmaz.
Herbs and Fox termékek:

* VIN-O-Ferm Arom (FA)

* VIN-O-Ferm Roses (ROS)

*  VIN-O-Ferm UB Arom (VUB)

* Fermiblac Arom (FB)SaccharomyceserevisiaeSM102.

* Fermiflor (FF): SaccharomyceserevisiaeJB3, jelenbs észterképzes, ésorban
feniletil-acetat és izobutil-acetat szintézis jelig.

» Collectin Cépage Sauvignon (SaccharomyceserevisiaelL2868, kénvegylletek
aromaprekurzorainak intenziv felszabaditasa, "zd®huvignon-jelleg kialakitasa
jellemzi.

Kokoferm Kft. termékei:

UVAFERM PM: gyiimdlcsos rozéborokhoz ajanlott termék

 UVAFERM SLO: gyors, killeraktiv éles&torzs

 UVAFERM 228: intenziv aromafelszabaditas jellemzi

 UVAFERM CM: fiiszeres, gyimolcsos jelleg kialakitasa jellemzi

« UVAFERM CGCB62: nagyon illatos, észteres, gyimolgstieg kialakitasara képes

* UVAFERM SC.: jelenbs az észterképzése

A Kkisérleteket éleségyartonként kulonbontva, torzsenként 3 parhuzammjesaéssel

végeztem el.

4.2 Az erjedési dinamika vizsgalata
A fajélesztk élettevékenységeének (szaporodas es erjedés) \arigat egy olyan

kbzegre van szukség, melyben az optimalis korulmiétyztositottak az élesi#t szamara,
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ugyanakkor jelen esetben ez a kdzeg lesz a kiindétaa késztermék is, ennek valtozasait
kell tehat nyomon kovetni az erjedés soran.

4.2.1 Modellcefre 6sszedllitasa

Az erjesztésre kerilanyag kivalasztdsakor arra torekedtem, hogy adésj id
alatt a valtozasok végig nyomon kovetiletegyenek, tehat rendelkezzen megtelshv-
és cukortartalommal, karakteres aromaval, legyéandd és kivalo missédi, és karos
mikrobakkal valo nagyfoku szennyezettséghentes. Ezért a modellcefre elkészitéséhez a
Volvox Kift. altal eballitott 65 °Brix szarazanyag tartalmd megdyitnényt hasznaltam,
melyen a szokasos cefrekezelési Iépéseket hajtotigne.

Az erjesztési kisérletekhez a megdgyitnényldl elészér mébhenger segitsegével
kimértem 1,8 litert, ebll vizzel négyszeres higitast készitettem, hogy |kéhil
megkapjam azt a szarazanyag tartalmat, amely a yngggmolcsére jelleniz igy
modellezhet az az alapanyag, amilyet az italipar is felhasz@dlkiindulasi 65°Brix
szarazanyag-tartalom igy a Herbs and Fox készitekdey végzett kisérletek esetén
pontosan 15,5°Brix-ra, a Kokoferm termékeknél pethg2°Brix-ra modosult. A meggy
siritmény pH-jat Herbs and Fox termékek esetén F3Metve a Kokoferm termékekkel
valé kisérleteknél 3,2-re Allitottam be 95 (V/V)%rb foszforsavat és 5 (V/V)%-ban
tejsavat tartalmazd elegy segitségével, hogy a astmbkozé mikrobak tkodesét
meggatoljam. A savat biretta segitségével folyammdteverés mellett adagoltam a
cefréhez, a fogyas 44,5¢molt. A pH értéket pH-mér berendezéssel ellériztem. A
biztonsagos erjedésvezetés érdekében 0,49/l kaacean UVAVITAL tipusu tapsoét
adagoltam a cefréhez. Ezutan a cefrét Erlenmeyebilmkba mértem szét, lombikonkeént
400ml-t. Az eébteljes habzas megakadalyozasa végett élelmiszergmlikonolajat
cseppentettem a cefrékhez. A szaritott etdezizitményekll tdramérlegen egyenként
0,3g-ot mértem ki dzépohérba, és 8ml langyos vizzel illetve 1ml meg@sitsiénnyel
elvégeztem a rehidratalast. Ezutan pipetta segi¥eég a  rehidratalt
eleszékészitmények#l 3ml-t pipettdztam minden Erlenmeyer-lombikba. Ateszé
adagolasa tehat 25g/hl cefre volt. Ezutan mindétebebzott cefrével teli lombik tdmegét
megmeértem, és feljegyeztem, ez lett a kiindulasiet (kortlbelll 630g). A lombikokat
kotyogoval zartam le a légkori oxigén kizarasa vede erjesztésitékamraban, allando,
12°C homérsékleten tortént. A naponta levett mintakat dsimalasig fagyasztoban

taroltam.
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4.2.2 A témegcsokkeneés vizsgalata

A 9 napos erjesztés soran a ceffékiminden nap mintat vettem. A lombikok
tomegét minden nap lemértem digitélis asztali ngéskegitségével mintavétebtl és utan,
igy naponta szamithato volt a tomegcsokkenés.

4.2.3 A szérazanyag-tartalom mérése

Atago PAL-1 kézi refraktométer segitségével a nkindéh homogenizalas utan
minden nap refrakciot mértem, és a meért értékelgtgyeztem.

4.2.4 pH érték mérése

A pH érték valtozasat a fermentacio soran asptdime (Mettler Toledo S20)
segitségével kovettem nyomon. A pH-théberendezés kalibraldsat minden nap
elvégeztem 4-es és 7-es pH-étitékandard kalibralé oldatokkal.

4. abra: Kisérleti 6sszeallitas
(Foto: Szab6 Bernadett)

4.2.5 Redukalécukor-tartalom meghatarozasa BCA-mébdszerrel

A redukalécukor-tartalom klasszikus analitikai Gttiintérd meghatarozasadhoz a
Waffenschmidt és Jaenicke (1987) valamint Fox ébyR¢1991) &ltal leirt modszert
alkalmaztam. Ehhez két torzsoldatot (A és B) kégiein el. AzA-oldat elkészitéséhez

150 mg 4,4’-dikarboxil-2,2’-bikinolint mértem be aitikai mérleg segitségével, és 100 ml
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desztilldlt vizben maradéktalanul feloldottam. EBruthozzdadtam 7,16 g vizmentes
natrium-karbonétot, majd az elegyet 115 ml-re eigegsem ki desztillalt vizzel. B-oldat
készitésénél 3,5 g L-aszparaginsavat és 1,09 gzidfatot 140 ml desztillalt vizben
oldottam fel. Ehhez hozzaadtam 5 g natrium-karlbmin&ts az oldatot végul 150 ml-re
egészitettem ki desztillalt vizzel. A ndéeagens 23 mA-oldatot, 1 mIB-oldatot és 6 ml
96 (VIV) %-os etanolt tartalmaz, amelyet a felha@as ebtt 2 6raval készitettem el, és
s6tét Gvegben taroltam.

A méréshez a mintdkbdl kémcsodvekben 1000-szerestasiigkeszitettem (10
minta+99Ql desztillalt viz), majd a higitott mintakbol 40-t pipettaztam a mikrotiter-
lemez mintatartojaba, és hozzaadtam filbMerreagenst. A lemezt lefedtem és 80 °C-on
30 percig termosztaltam. A szolGamérsékletre titott mintdk abszorbanciait 540 nm-en
BioRAD 550 tipusu mikrotiter-lemez leolvaséval hattam meg.

A minta redukalocukor tartalmanak kiszamitasahdibikacios egyenest vettem fel. Ehhez
egy 50ml-es mé&tombikba taramérlegen bemértem 0,259 glikoézt, énésdlombikot
desztillalt vizzel jelre toltottem. EBba 0,59/100ml koncentracioju glikoz-oldatbol 100-
szoros higitast készitettem. A higitott glikoz tiddh mikrotiter lemezen elkészitem az

alabbi higitasi sort:

1. tdbl4zat: Higitasi sor 6sszeallitdsa BCA-kalibrédhoz

Higitott gliikéz oldat, Desztillalt viz, pl Glukoz koncentracio,

g/100ml
40 0 0,005
32 8 0,004
24 16 0,003
16 24 0,002
8 32 0,001
0 40 0,000

A mintakat 30 percig 80°C-on termosztaltam, majteéh utan a lemezolvaso segitségével
szintén 540nm-en megmértem az abszorbanciat, édtettigm az eredményeket. A
kalibracios egyenes meredekségének segitségévelankidtam a mintdkban a

redukaldécukor koncentraciot.
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4.2.6 Miiszeres analizisek

4.2.6.1HPLC technika

A HPLC, avagy nagy teljesitméinyolyadékkromatografia (angolul High Performance
Liquid Chromatography) a biokémidban és analitkéinidban vegyluletek elvalasztasara,
azonositasara és mennyiségi meghatarozasara gybaksamalt kromatografias eljaras.
Méréseimhez a So6r- és Szeszipari Tanszék Ferméstdaboratériumaban talalhato
Thermo Fisher Scientific Corporation altal gyart&tirveyor tipusi HPLC késziléket
hasznaltam melynek paraméteri a kovebkez

» Oszlop: Aminex-87H (Bio-Rad, USA)
Eluens: 0,005 n H2SO4
Integralo szoftver: ChromQuest 5.0
Detektor: RI és PDA
Oszlop [Bmérséklet: 45 °C
Detektor lbmeérseklet: 40 °C

Aramlasi sebesség: 0,6 ml/perc

vV V V V V V V

Elualasi mod: izokratikus

A mérés menete:

Az analizalandé mintakbol 1-1ml-t pipetta segits&éeppendorf-csbvekbe mértem be,
majd a mintdkat negyed 6ran at 14 ezres fordulatsmacentrifugaltam. Ezt kouistn
minden mintabdl a fellluszo folyadékbdl 206t pipettdztam HPLC mintatartdba. Ezutan
miiszerhez mar kordbban meghatarozott kalibraciésneggk ismeretében a mérés soran

meghatarozott kromatografias teruletékataroztam meg.

4.2.6.2GC-FID technika

Munkam soran a Perichrom 2100 tipusu, split/sgktleinjektorral és FID
detektorral ellatott gazkromatografids berendezaltalmaztam. A péarlatban |év
komponensek elvalasztasara CP-WAX-57 CP kapil@s®opot (Varian) hasznaltam (50
m x 0,32 mm ID x 0,2 um). Az injektosmérséklet 220°C, a detektosrnérséklet 240 °C
volt. A vivégadz a hidrogén volt. A mérés soran a koveikedmérséklet programot

hasznaltam: 46C 3 percig; utana felfés 6°C/perc sebességgel 76-ra, majd FC/perc
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sebességgel 210°C-ra. Az egyes komponens beazonositasara és mégiyis
meghatarozaséra kulontitgtandard anyagokat (2. tablazat) alkalmaztam.

2. tablazat: standard anyagok

Megnevezés retencios id6, perc | Megnevezés retencios id6, perc
acetaldehid 2,85 [ n-amyl-acetate 8,75
ethyl formate 3,32 [ isoamyl alcohol 9,82
hangyasav 3,32 | ethyl hexanoate 10,03
acetald félacetal 3,89 [ hexyl acetate 10,83
metanol 4,07 | ethyl L lactate 12,33
ethyl acetate 4,55 | ethyl D lactate 12,34
etanol 4,55 | trans3hexenlol 12,73
propyl acetate 4,89 | ethyl octanoate 13,67
2methyl 2 butanol 5,79 [ heptanol 14,21
ethyl butyrate 5,93 | benzaldehid 15,09
2 butanol 6,02 [ propionsav 15,12
propyl alcohol 6,25 | linalool 15,43
capronaldehyde 6,75 | benzaldehid félacetal 16,11
isobutyl alcohol 7,4 | ethyl decanoate 16,55
isopentyl acetate 7,59 | ethyl benzoate 17,06
2 pentanol 8,06 | diethyl succinate 17,22
butyl alcohol 8,54 | 1phenylethyl acetate 18,91
1 butanol 8,55

4.2.7 Parlatok elgallitasa

Az érett cefréket egy napos 4°C-oétdtarolas utan desztillacionak vetettem ala.
Ehhez a Gibertini Vade4 tipusu berendezést hasanathelyet altalaban a borok illékony
komponenseinek meghatarozdsara alkalmaznak. A kaint&ilon-kilon a berendezés
lombikjaba toltéttem, és elinditottam a leparlddinden esetben 100ml-es nymbikba

1009 parlatot fogtam fel, majd a lombikokat detatilvizzel jelre toltéttem.

4.2.8 A parlatok alkoholtartalmanak meghatarozasa

A desztillacioval nyert parlatok alkoholtartalmatntdan Paar DMA 35N tipusu
siriségméd segitségével hataroztam meg. A mérés soran aal@poim lomérséklete
23°C volt.
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1 Alkoholos fermentacio dinamikaja
A cefre elkészitése utan az alkoholos fermentacidapig zajlott, szabalyozott
korulmények kozott (12C). A fermentacio soran a cefréftmaponta mintat vettem, és a

mintakat analizaltam.

5.1.1 A pH mérés eredményei

A cefrék pH valtozasat nyomon kovetve azt tapatmtglhogy a pH érték 2,9 és 3,3
kozott mozgott az erjedésiddolyaman, tehat nem valtozott jeléatmértékben a kezdeti
értékhez képest. A pH profilokat analizadlva elmatdh hogy a Herbs and Fox
eleszétorzseknél a fermentacié 4. és 5. napja kozotimestekben csokkent a pH érték,
majd az 5. naptdl kezdve ugrassser emelkedni kezdett. A Kokoferm torzseknél a 4. és
8. nap kozott figyelhétmeg a pH érték csokkenése. Ennek egyik lehetséggygarazata,
hogy az intenziv savképzés a 4. nap utan indult tHegbs and Fox torzsek esetén a Rosé
(ROS) és a FermArom (FA) készitmények gorbéjendltésa dinamikusabb a tobbinél.
A legintenzivebb pH cstkkenést a 4. és 8. nap k@@UVAFERM 228 élesétesetében
tapasztaltam. A pH profil a két kilénEHgyartd/forgalmazd cég esetén egyértadm
eltés, azonban megallapitottam, hogy az egyes torzsestkdilonbség minimalis volt.

5.1.2 A cefre tdmegcsokkenése

Az alkoholos fermentacié soran éfélszabadulas mellett nagy mennyigéggén-
dioxid is keletkezik, amely eltavozik a ceftdébEnnek hataséara a cefre tomege az erjedési
id6 elérehaladtaval csokken. A tdmegcsokkenést napokranteh, és a parhuzamos
mintak eredményeit atlagolva &z abran lathatd, hogy az erjedés elején egyik naprol a
masikra csupan néhany tized grammnyi valtozas kéxett be, mig ez az érték a
féerjedés szakaszaban az 5-6 g-ot is elérte. Az $sdlagyos tomegcesokkenés a Herbs and
Fox torzsek esetédl és 13gkozott valtozott, mig a Kokoferm tdrzseknél valeehi
magasabb volt ez az érték, hisZeéhés 16gkdz6tt mozgott. Arra kdvetkeztettem, hogy a
Kokoferm torzsek esetén intenzivebb volt az erjedés

Az 5. bran az is jol latszik, hogy minden esetk@rel Gauss-gorbét kaptam, és az
elé-, f6- valamint az utGerjedés szakaszai igen jol elkiti@bk. A diagramok alapjan
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elmondhato, hogy a Herbs and Fox térzseknélegddés nagyjabdl a 4. és 7. nap kozott
zajlott, mig a Kokoferm tdrzseknél méar a 2. napiténziv erjesztés tapasztalhatd, egészen
a 8. napig. A Herbs and Fox tbrzsek kozul az UBnAr/UB) nevi torzs erjesztett a
legintenzivebben, tehat ennél szamitottam a legidyyalkoholkihozatalra, ennél a
torzsnél sokkal meredekebb a gorbe felfutasa. Dikétntekintve az UB Arom torzset a
Rosé (ROS) ndv torzs koveti a sorban, mig az FA, FF és FB torzsgkel hasonld
intenzitassal erjesztettek. A Sauvignon (S) inadrzsnél tapasztaltam a legkisebb
tomegcsokkenést. Ez a térzs meglébenh alulmaradt a tobbihez képest. A Kokoferm
éleszbk esetén az UVAFERM SC torzsnél szenibét a némileg elhtiizédd gorbealak, itt
a legnagyobb tomegvesztés a 4. és 7. nap kozowtheérett be. Erjedési dinamikat
tekintve tehat az UVAFERM SC térzs mondhato a lediabbnak, ezt kdveti a CG. Az
UVAFERM 228 és a CM torzshoz tartozé gorbék nagyfdgyitt futnak, ez a két torzs
erjesztett a leggyorsabban a 6 vizsgalt torzs k@ddiErtékek arra engednek kbvetkeztetni,
hogy az UVAFERM 228-as torzs erjesztett a legdikaisebban, és feltelédeg ez a torzs
képezte a legtdbb etanolt. Szignifikans kilonbséigaltd tehat a kétféle éleskzészitmeny
csoport (Herbs and Fox és Kokoferm) kozott. Az eg§tleszitdrzsek esetén az erjedési
szakaszok iétartamaban az UVAFERM SC torzs kivételével nem mhotak jelents
mértéki eltolddas.

(o))

6]
|

—o—FA

—a—FB

N

—a— FF
VUB
——RO0OS

w

tdmegcsokkenés, g

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fermentaciésid 6, nap
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Tomegcsokkenés, g

Fermentaciésid 6, nap

5. abra: Cefretdmeg csdkkenés a fermentacio soran
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesztk)

5.1.3 A szarazanyag tartalom valtozasa

A cefrék szarazanyag tartalma az erjedés sorarkesdkendenciat mutatotto(
abra). A valtozas minden tbrzs esetén mar a 2. nagédl intenziv. Az erjedés végén mert
szarazanyag-tartalom a Kokoferm torzsek ese3éfBrix értek korali, mig a H&F
készitményeknéB és 10 °Brixkdzo6tt mozog. Ez az alacsonyabb érték is arra htajy a
Kokoferm éleszikészitmények intenzivebb erjedizt A Herbs and Fox készitmények
gorbéi jol elkulonulnek: a varakozasoknak megtadal a Sauvignon (S) néworzzsel
erjesztett cefre szarazanyag tartalma volt a legsetp az erjedés végen, és a Rosé (ROS)
éleszével kezelt cefre esetén pedig a legalacsonyabht teRosé ndvtdrzsnél magasabb
alkohol kihozatalra lehet szamitani, jollehet arazanyag tartalom nem azonos a
cukortartalommal. A goérbe alapjan a Rosé éteszetén volt a legdinamikusabb az
erjedés, a 4. nap utan a Herbs and Fox torzseéi égizil végig ebben volt a legkevesebb
szarazanyag. A Sauvignon élégatzs kivételével a 7. nap utdn a cefrék szarazpnya
tartalmaban jeleds valtozas mar nem kovetkezett be. A Kokoferm #kzssetén a
gorbék jobbéara egyutt futnak. A szarazanyag taribkn intenziv csbkkenés az erjedés 2-
5. napjan figyelhét meg, kivéve az UVAFERM SC n@évtorzset, melynél a cefre
szarazanyag tartalmanak csokkenése kevésbé dimamaemmel lathaté kilénbséget
mutat még az UVAFERM CG tdrzshoz tartoz6 gérbenbao a derjedés szakaszaban ez
is hozzasimul a tobbihez. A valtozas az UVAFERM (¥ 228 torzsekkel kezelt

cefrekben ment végbe leghamarabb.
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6. abra: Szarazanyag tartalom valtozasa a ferment&z soran
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesztk)

5.1.4 BCA-modszerrel meghatarozott redukalocukor tartalom

A naponta levett mintakbdl az erjedési dinamikamgo kovetése végett BCA-
modszerrel meghataroztam a redukalocukor tartaltnatodszer hatranya a pontatlanség,
hiszen a mintakbdl ezerszeres higitast kellett itefsgm, ami igen nagy hibat okoz a
meérésben, ezért - ahogyafT.adbrais bizonyitja — ezzel a méréssel a torzsek kdzeém
tudtam szignifikans kilénbséget kimutatni. A méogésgat alapjan megallapitottam, hogy
az erjedés érehaladtaval a cefrék redukalocukor tartalma a mdptol kezdve intenziven
csokkent. A 7. abran lathatd, hogy az FF és VUBRsEk kivételével kortlbelul az 5. nap

utan a Herbs and Fox torzsek esetében tovabbi erékka redukalécukor koncentracidban
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nem tapasztalhatd. Az emlitett két torzsnél a p.wégére fejeadott be a cukorbontas. A
cefrékben a maradék redukalocukor koncentracié2glilOOmla Herbs and Fox térzsek
eseten.

A Kokoferm térzsek gorbéi igen szorosan futnak egymmellett. Az UVAFERM 228, CM
€és PM torzsek esetén az erjedés elején noveked&l @, SC és a CG torzsek esetén
csokkenés figyelhétmeg a redukaldcukor tartalomban. A névekedéslathet az élesat
invertaz enzimeének intenzivitkodeése, illetve a béta-glikozidaz enzim aromafdladéd
aktivitasa. A mért eredmények alapjan a szénhidrdés a 2. és 3. napon volt a
legintenzivebb. A cefrékben az erjedés végén akéddoukor tartalom ezeknél a
torzseknél csak kid.g/100mlvolt, ami szintén az intenzivebb erjesztés bizekyi.
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o f
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Il
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7. 4bra: BCA-mddszerrel meghatarozott redukalécukortartalom
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesztk)
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5.1.5 HPLC analizisek

Az intenziv folyadékkromatografias eredmények sxinbizonyitjak az élesit
cukorhasznositasat. A modszedrsle, hogy a kulonféle cukorkomponensek jol elvalnak
egymastol, igy ezek koncentraciobeli valtozasa rikidd@on is vizsgalhatd a fermentacio
soran. A mért eredmények alapjan mindegyik toriggae, hogy a glukdznak a fruktozhoz
képest elsbbsége van a szénhidrat metabolizmusban, ez alsg§ma Saccharomyces
cerevisiae torzsek glukofil mivoltdt. A Herbs and Fox torzsekilkdz koncentracio
valtozaséat attekint8.A. abra azt mutatja, hogy a 4. napig nem volt jetenvaltozas,
utana viszont intenziv cstkkenés indult meg. Nolgbrek lefutdsa nem szabalyos, két
torzs, a Sauvignon és a Rosé a gorbealak alapjahetkilondl a tdébbiil. A Sauvignon
torzs lassan erjesztette a glikozt, és az erjeélgénvaz ezzel erjesztett cefrében volt a
legmagasabb a glikéz koncentraciéo (2g/100ml), aitdefrében az erjedés végén
elenyés# volt a glukdéztartalom. A Rosé és UB Arom (VUB) Z8ek esetén igen
dinamikus a goérbék lefutasa. Az intenziv glikézaiés lassan indult be, am viszonylag
rovid idén belll, a 4. és 6. nap kozott lezajlott. A 9.Ardba 8.A. braval 6sszevetve
megfigyelhed, hogy az erjedés elején a fruktdzkoncentraciobekbvetked csokkenés
joval jelentsebb meérték a glikozhoz keépest, két térzs, a VUB és a Sauwvigno
kivételével. Ezeknél a 4. napon detektalhatd egyrassye csokkenés, a
fruktézkoncentracibban azonban az erjedés 5. naigja szamottdy valtozas mar nem
kovetkezett be. A végdruktdzkoncentraci@ és 4 g/100mkdzott mozgott.

Kokoferm térzsekre vonatkozéan elmondhato, hogyémlisidratfelvétel az erjedés eléjét
kezdve intenziv volt. A glikoz- és fruktozhasznastitkilon-kulon a8.B és 9.Babra
segitségével megvizsgalva megallapithatd, hogy legztéttrzsek inkdbb a glikozbol
képeztek etanolt, a kierjedt cefre maradék cukiattaat itt is a frukt6z adja. A Kokoferm
torzsek esetén a Herbs and Fox gyartmanyu éldsiz képest hatékonyabb volt a
fruktézhasznositas, azonban ez — ellentétben asHard Fox készitményekkel - csak a
fermentacio 3. napja utan indult meg. Az éretté@dien a gliikdzkoncentracio eleny&sa
frukt6zé pedigl és 2g/100mkozott van. A tbmegmérés és a szarazanyag tartalérés
adataival parhuzamosan az UVAFERM SC torzzsel keeefre eredményei itt is
elkdlénulnek a tobbii: a szénhidratbontas intenzitdsa elmarad a tdtastmogott. Az
UVAFERM CM esetén tapasztaltam a legintenzivebmisiziéatbontast: mind a glikoz-,
mind pedig a frukt6z koncentracié valtozasat szbmlé CM torzzsel kezelt cefre esetén a
legdinamikusabb a gorbe lefutésa, itt az erjesmtéglonképpen mar az 5. napon véget ért.
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A 7. nap utén a cukorkoncentracidéban jelentaltozas mar egyik térzsnél sem kovetkezett
be. A gorbék szabdlytalan lefutasdban felt@bgt az invertdz és béta-glikozidaz enzim

jatszott kozre.
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8. &bra: A gliikdzkoncentracio valtozasa a cefrékbenz erjedés drehaladtaval
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesztk)
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9. abra: A fruktézkoncentracio valtozasa a cefrékbe az erjedés d@lrehaladtaval
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesz6k)

A szubsztratum fogyassal parhozamosan zajlotinagigkepzés: a glikéz és fruktoz
egyuttes koncentraciéjanak csokkenését, valaminte@nolkoncentracié ndvekedését
egyuttesen mutatjaX0. abra.A lényegi kilonbségek Herbs and Fox térzsek esmiéna
cukorerjesztésnél is megfigyelbkt a VUB és a Sauvignon (S) torzsek a fermentacio
elején lassan hasznositottak a glikézt és a fruki@xabbi eltérés az erjedés 5. napja utan
is felfedezhdt: mig a Rosé gyorsan, és sok etanolt termel, addi§auvignon (S)
tevékenységeét leiré gorbe felfutdsa lassu, az&sjedgén ebben a cefrében a legkevesebb
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az etanol. Hasonldképpen lassu az etanolképzésm@dram (FA) nevi torzsnél. Az UB
Arom (VUB) éleszére jellem® gorbén lathato egy inflexids pont: az élésgkeinte igen
kevés alkoholt képez, majd ugrassmser megh az etanolképzés. Ez az ugrasszer
valtozas észlelhétennél a térzsnél a cukorbontas esetén is, tekét adatsor ol korrelal
egymassal. Az UB Arom élesitdrzsnél a legmagasabb a végerjedéskor meért
alkoholtartalom. Az erjedés soran kégi etanol mennyiségét az dgidfliggvényében
tekintve a Kokoferm torzsek esetén az 5. napig eggik torzs esetén dinamikus felfutas
lathatd, ezt kovéen azonban a termékkémes sebessége egyre lassul, és egy adott
értékhez tart, a CM torzs kivételével, mely az dggvegeig intenziv etanolképzést mutat.
Az SC esetén a legkisebb a kégesi sebesség, az erjedés elején a PM és a CMh eseté
legnagyobb a gorbe meredeksége. Ezek a torzsekdggbgsan €s sok etanolt képeznek,
mig az SC lassan, és sokkal kevesebbet. A Kokdf@rnseknél a gorbék eloszlasa sokkal
homogénebb. Herbs and Fox tbrzsek esetén a tonldgessnél mért adatokkal
ellentétben itt is az lathatd, hogy az intenzie@és nem a 4. napon kéddtt, hanem mar

a 2. napon megindult. Ennek oka az lehet, hogyrradstacié elején megindul ugyan a
szubsztratfogyas, am a tavozo szén-dioxid menngiségg nem olyan nagy, hogy
szamotted valtozast okozzon a témegcsokkenésben. Maga edésriehat mar a 2. naptol
kezdve intenziv, am a fokozott buborékképessel jaré6 zajos erjedés csak dkds
kezdbdott el.

25 6 A

gliikéz+fruktoz, g/100ml

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fermentacio ideje, nap
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10. abra: A glukoz-és fruktoztartalom egyduttes valbzasa valamint az
etanolkoncentracié valtozasa a cefrékben az erjedésran
(A: Herbs and Fox; B: Kokoferm élesztk)

5.2 A parlatok jellemzése

5.2.1 Alkoholtartalom

A desztillacioé utan kapott parlatok DMAigiségmésvel mért alkoholtartalmat a 3.
tablazatban tuntettem fel. A DMAudiségmés hatranya, hogy nem csupan az
etanoltartalmat méri, hanem az egyéb alkoholkompseiet is. A varakozasoknak
megfeleben a H&F torzsek kézil az UB Arom (VUB) esetén ragrta legmagasabb, mig
a Sauvignonnal (S) a legalacsonyabb alkoholtartalrk@koferm torzsek esetén a
legalacsonyabb alkoholkihozatal az SLO és SC t&resetén figyelhnétmeg. A CG, PM
es 228 torzsek esetén egyarant magas az ertekéms &kdzottik nem jeledd. Az 6sszes
eleszétorzs koziul a legmagasabb értéeket a CMin&wzs adja. Jol lathato, hogy a
Kokoferm torzsek esetén szignifikhnsan magasabhlkaholkihozatal, ami intenzivebb
anyagcserére utal. Joggal merilhet fel a kérdégy ha torzsek egyeb illékony
komponensek képzésében is ekkora eltérést mutatak
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3. tablazat: Az alkalmazott élesaitorzsekkel kezelt cefrék pérlatainak

alkoholtartalma
Eleszétorzs A parlat alkoholtartalma
(VIVY%
FermArom 55
FermiFlor 54
Fermiblanc 54
UB Arom 56
Sauvignon 46
Rosé 55
UVAFERM SLO 59
UVAFERM CG 6.36
UVAFERM SC 6.1
UVAFERM 228 6.23
UVAFERM PM 6.33
UVAFERM CM 66

5.2.2 GC-FID modszer adaptalasa és alkalmazasa

A miszeres analitikai gyakorlatban a kllénféle palinkakulonosebb
mintaebkészités nélkil injektdlhatok a gazkromatogréfidarebdezésbe. A higitas
mértékét a kalibracios tartoméany figyelembe vételdell megvalasztani. Munkam soran
a parlatokban l&villekony komponensek detektalasara, és mennyiséghatarozasara a
PALINKAH Projekt keretében kidolgozott GC-programatiaptaltam (Nguyen et al.,
2013). Ennek elslépéseként sajat késziféstanderdekkel dolgoztam: 2 tabldzatban
foglalt standard anyagokbdl kilon-kilon o6tszorogithst készitettem (0,1ml anyagot
0,4ml 50 (V/V) %-os etanolban oldottam fel), valamielkészitettem egy minden
komponenst tartalmazo6 keverék mintat is. Az ily mebkészitett mintakat a kidolgozott
homérséklet programmal futtattam, kilonBdnjektalt mennyiségekkel. Lathatd, hogy a
komponensek j6l elkiloniltek egymastdl, igy a médsmegfelednek tartottam sajat
parlataim vizsgalatahoz. Az 0sszes komponenst Isat@ keverék minta GC-FID
kromatogramja all. abran lathatd. A kudlon-kilon injektalt mintdk kromatogngai

alapjan azonositottam a komponensek retenciéstidB@ntén az injektalt mennyiség
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ismeretében kalibracidét készitettem minden egydéd&kamponensre, ennek alapjan
meghatarozhat6 azok pontos koncentracidja a paratb
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11. abra: Standardeket tartalmazé minta GC-FID kromatogramja

5.2.3 A péarlatok kromatogramjainak vizsgalata

Nyilvdnvalé, hogy a pérlatban mar nem azok az akmmmgponensek fognak
dominalni, amelyek a friss gyumolcsre jelleimelleg kialakitasaért felések, hanem az
éleszé enzimaktivitasa révén felszabadult komponensekaliba az éles&tanyagcsere
termékei, az erjedési metabolitok. Ezek kozll Igyohb aranyban az etanol van jelen,
tovabba azok askomponensek, melyek minden pélinkdban megtalalhatok

A pérlatok jellemzése torténhet az azonositott naala a nem azonositott
illckomponensek alapjan, tehat elvégedhetteljes kromatogram analizis is. Az injektalt
standard anyagok retencids idejét a parlatokbaektidt komponensek retencios idejével
O0sszevetve elmondhatd, hogy egyezés esetén jyadséfjyanarrél a komponerisrvan
sz0. A vegylletek retencidsddlapjan tortéé beazonositasat alapul véve a Herbs and Fox
eleszékkel kezelt cefrék parlataiban igen kis mennyiséghaésebb szénatomszamu
alkoholokat: propanolt, butanolt, 2-pentanolt, lagpit és 2-metil-2-butanolt; valamint
aldehideket (hexanal), hangyasavat és propionsa@bositottam. Emellett szintén kis
mennyiségben, de igen nagy valtozatossaggal jélamiy észterek, ugy mint az etil-
butirat, etil-hexanoat, etil-oktanoéat, etil-dekanodletve hexil-acetat. A Kokoferm

éleszbkkel kezelt cefrék pérlataiban a felsorolt vegygiemellett propil-acetatot, linaloolt
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és feniletil-acetatot is sikerilt azonositanom, yelkl el$sorban a gyimolcsos, virdgos
jelleg kialakitaséért felések.

A parlatonként detektalt kbzel 90 azonositott & rezonositott komponens, és a
nagy mintaszam megneheziti a torzsek aromaprofierirtiz 0sszevetését. A
kromatogramok egymasra vetitése megoldhat6é ugyampan az eredmény nem atlathato.
Megoldasként a retenciéssidiiggvényében abrazoltam az egyes komponensektiezda
csucs alatti teriletet, pontdiagram segitségévetseénkent eltérszinnel(12. abra és 13.
abra). Igy tulajdonképpen a csticsok magassagat egy-egy jploli ki, és a parlatok
kozotti kulonbségek kdnnyedén atlathatok, és elxiégie a teljes kromatogram analizise.
A képzdott komponenseket sokféleség és mennyiség skehitt szemlélni.

A Herbs and Fox termékeknél elmondhatd, hogy ailassnolképzést mutaté FermArom
(FA) élesztvel kezelt cefre iinik aromaban a legszegényebbnek, azonban nagyobb
retenciés idnél magasabb koncentracidban jelennek meg olyamé&nansek, melyek a
tobbi parlatnal nem. Altalanossagban az 6sszesatpdlrielmondhatd, hogy az etanol
mellett megjeleé négy & komponensen kivil (metanol, etil-acetat, acetatjahoamil-
acetat) jelen vannak azok az an. "minor’ komposek, melyek ugyan Kkis
koncentraciéban dusulnak fel a parlatban azonbaknét magasabb az érzékelési kiiszob,
az un. “treshold”, eképpen fetidek lehetnek egy adott jelleg kialakulasaért, és
semmiképpen sem elhanyagolhatoak. A kromatograr@nvin vegylletek feltehéteg a
kozmaolajok, és az abra szerint az FF, FB és VUBs&k esetén dudsulnak ezek a
legnagyobb mértékbgii2. dbra).Belathatd tehéat, hogy a lassan erjésétzsek esetén (S

és FF) a desztillatum illékony komponensekben sofgkadagabb, mig a dinamikusan
erjeszbknél kevesebb értékes vegytilet dusul fel a panatba

A Kokoferm élesziknél (13. abra) belathatd, hogy a kisebb szénatomszamu savakbdl és
alkoholokbdl sokkal tobb term@&ott az erjedés soran. A meggypalinka jellémz
komponense, a benzaldehid itt is megjelent a ldgfidrlatban. E ranézésre lathato,
hogy az SC torzs esetén a legszélesebb az arongménpalettaja, mig a 228-as és a PM

esetén —noha aranyosan tobb illékony vegylletetzég — a legszegényesebb.
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12. abra: A kilonb6z6 Herbs and Foxélesztkkel készitett parlatok aromaprofiljai —
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13. &bra: A kulonb6zo KOKOFERM élesztokkel készitett parlatok aromaprofiljai —
kromatogram analizis
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TDK-munkamban a GC-FID kromatogramok ismeretébenszéisasonlitd
jellemzést végeztemskomponens analizis (Principle Components Analyéss)klaszter
analizis technikak segitségével. Mindkét technikéelszér WinLab 5.0 szoftver
segitségével kinyertem a csucsok alatti terlletekatelyek a statisztikai elemzések
alapadatait képzik. A parlatoknal 60-97 illokomposie detektaltam a retencioséid
alapjan. A ékomponens analizishez a Statistica program (10:@id)e Multivariate

beépitett moduljaban talalhaté Principle Compone#is Classification statisztikat
hasznaltam. A kapott eredményekétda abran szemléltettem.

Factor 2: 16.82%

<o Active

Factor 4; 9.06%

Factor 1: 52.21%

o Active

14. abra: A kiulonb6z éleszékészitmények segitségéveladllitott parlatok
illckomponenseinek besorolasa PCA @komponens) analizissel

42



A program a nagyjabdl 90 komponetikB-et emelt ki mint §komponens, és ezek alapjan
végezte az Osszehasonlitast. Azt tapasztaltam, bhoggt kereskedelmi termékcsalad
(Herbs and Fox Kft.,, valamint Kokoferm Kft.) a@kiomponens analizis alapjan jol
elkilénult egymastol az 1. faktor mentén, amely aiancdk 52.21 %-at képzi. A
legtavolabb a Herbs and Fox Kft. termékdéktiz UVAFERM 228 készitmény all, amely a
Kokoferm Kft. terméke.

A klaszter analizis alapjafl5. abra) megallapitottam, hogy a parlat aromaprofiljat
illetéen markansan elkiloniltek a két cég altal gyaftaglmazott termékek. Az 6sszes
terméktl valé legnagyobb eltérést a Kokoferm Kft. altatgalmazott SC ndy termék
mutatta. A dendogramon a Kokoferm termékek kdzodrtntavolsag nagyobb, mint a
Herbs and Fox Kift. altal gyartott termék kozotwdbsag. Noha minden eddigi mérés arra
mutatott, hogy a Kokoferm térzsek nagyobb hasogjds@nutatnak egymassal, mint a
Herbs and Fox tdrzsek, hiszen a gorbék eloszlaklaktnomogénebb volt; a parlatok
statisztikai elemzése szerint a Kokofermnél kuldsbéleszb torzsek taldlhatok, a Herbs
and Fox termékeinél azonban - a két sw#ges esdit eltekintve - jO eséllyel igen

hasonl6 torzsekit van sz6.

FF

FB

WIB

ROS

FA

SLO

CG

Chi2

P

LWVAFERM 225

5

0o 0.5 1.0 1.5 20 248

Linkage Distance

15. &bra: A kulonbozs éleszékészitmények segitségévelddllitott parlatok
illckomponenseinek besorolasa klaszter analizissel
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6 OSSZEFOGLALAS

Az eredetvédett palinkak egyedulalldo aromavilagadawumnak szamit a szeszes italok

koérében, a piacon fellelhettermékek karakterisztikdjanak valtozatossaga rhegfisen

sokréfi, és olyan értéket képvisel, mely mindenképpen dmiegnds. Igy fontosnak

tartottam olyan jellefy kutatomunkat elvégezni, mely segithet a kilonlegesnavilag

kialakulasi folyamatanak megismerésében, az adly@folo tényedk leirdsaban. TDK-

munkamban egyszer fizikai és klasszikus analitikai, valamint iszeres analitikai

modszerek segitségével végigkdvettem az erjedgani@tat, a folyamat sordn a cefre

kémiai Osszetételében bekovetkezaltozasokat. Elvégeztem tovabba a desztillacidval

nyert parlatok illokomponensek szerinti 6sszehdtwsdt. Munkam soran az alabbi

jelentbs eredményeket értem el:

Vizsgalati alapanyagként a munkamhoz meg@ytményt alkalmaztam, melynek
kémiai 6sszetétele és aromavilaga alkalmas vat aogy fel tudjam tarni az egyes
kereskedelemben  kaphaté  élégeszitmények  hatdsat a  parlatok
illckomponenseinek kialakuldsara.

Sikeresen allitottam 0ssze modellcefréket, melyeklze fajéleszis beoltast
kéveten a 9 napos erjedés zavartalanul végbement.

Azt tapasztaltam, hogy a cefrék pH értéke altalapbin2,9 és pH 3,3 kozott
mozgott az erjedés soran. A valtozasok minimahadtak, ezért elmondhato, hogy
az alkoholos erjedés rendben lezajlott.

A tdmegcsokkenés (szén-dioxid tavozasa), a sz&agamartalom valtozas és
szubsztratumfogyas/termékképzés profiljait meg\aksy megallapithatd, hogy a
Kokoferm Kft. altal forgalmazott készitmények alkaizasa soran adrjedési
szakasz a masodik napon elké&ddtt, €s nagyjabdl a hetedik napig tartott (kivéve
az UVAFERM SC toérzset). A Herbs and Fox élékmtl az intenziv fermentacios
szakasz kissé ké&sb indult meg (4. nap).

A gliikéz és fruktoz fogyasi gorbéinek alapjan s#igans kilonbseg figyelhét
meg a két termékcsoport kozott. A Kokoferm Kft.allbiztositott élesdk az
erjedés elején intenzivebb glikézhasznositast taltamint a Herbs and Fox
éleszbk. Forditott helyzet allt fenn a frukt6z esetén.

A kierjedt cefrék alkohol koncentracija 4,6 % €6 6v/V)% kozott mozgott. A
legkisebb alkoholkihozatalt a Sauvignon élészésetén mértem, mig a

legmagasabbat az UVAFERM CM készitmeény alkalmazaasalegallapitottam,
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hogy a Kokoferm Kft. készitményeinek hasznalatésapnifikAnsan magasabb
alkoholkihozatal érthétel, mint a Herbs and Fox eretléérmékek esetén.

A Herbs and Fox torzseknél a lassan erfesatzsek esetén (S és FF) a péarlat
illékony komponensekben sokkal gazdagabb, mig andkusan erjeséknél
kevesebb értékes vegyulet dusul fel a parlatban.

A Kokoferm Kft. altal forgalmazott élesk alkalmazasa esetén megallapithato,
hogy a lassan erjeszSC torzs esetén a legszélesebb az aromaanyageikajzal
mig a dinamikusan erje€zP28-as é€s a PM esetén szegényesebb az aromakarakte

» Foékomponens analizis segitségével az aromaban legggaid és legszegényebb
parlatok jol elkilonithétk egymastél, csakiugy, mint a két forgalmazé
termékcsoportjai. Az eredmények alapjan arra k@ad=mtttem, hogy a Herbs and
Fox Kft. esetében a két sz&eges torzét eltekintve nagyon hasonlo termékékr
van sz6, mig a Kokoferm Kft. altal forgalmazottnbékek karakterisztikaja jol
elktlondl egymastol.

* A klaszter analizis alapjan elmondhatd, hogy mas&arelkiloniltek a két cég altal
gyartott és fogalmazott termékek a parlat aromépbflletéen. Erdekes, hogy a
Kokoferm Kft. altal forgalmazott SC néwvtermék karakterisztikdban igen nagy

eltérést mutatott a tobbi készitmény tulajdonsagait

Az elért eredmények &egithetik a fogyasztok dontését, ha kereskedelmi
éleszékészitmények kodzul kell valasztaniuk. Ezen termékegitségével, és megféiel
palinkakészitési technologiaval j6 msedi meggypalinka készithet el. Tovabbi
kisérletsorozatokban érdemes lenne megvizsgalniegedési dinamika kornyezeti
tényedktol valo fliggését, valamint elvégezni a keletkeEgtermék - miszeres analitikai
profilja mellett - érzékszervi birdlatok segitséglévsszedllitott aromaprofil elemzését is.
A folyamatok hatterében allé bonyolult biokémiaingézisutak egzakt feltarasa genetikai/

molekularis biologiai modszerek alkalmazasaval adéhebve.
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