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1. BEVEZETES

A kornyezeti viszonyok folyamatos valtozdsanak a hatdsara szOl6 iiltetvények
kiilonbozoképpen reagalnak. Legyen az akar kevés csapadék, szélsdséges homérsékleti
viszonyok. Ezek az idealistol eltérd tényezOk mind valamilyen formaban befolyasoljak a
sz016tokék fiziologiai funkcidit €s ez hatdssal van a betakaritott termés beltartalmi értékeire
¢s a kinyert must és bor mindségére. A megfelelé must és borkezelés elengedhetetlen a
mindségi bor eldallitasanal. Ebben a must tisztitasat koveten az egyik legfontosabb 1épés
az erjesztéshez hasznalt élesztd kivalasztasa, aminél tobb szempontot is figyelembe kell
venniink. Ebben a dolgozatban a sz¢éls6séges iddjarasi viszonyok mellett termelt Harslevell
sz016 mustjanak erjesztését szeretném vizsgalni kiilonb6z6 tipusu élesztokkel.

Ez kifejezetten igaz az idei tenyészidészakra, aminek kdszonhetéen alkalmassa valt ezen
hatasok erjesztésre gyakorolt hatasanak megfigyelésére. A klimavaltozas mar nem csak a
jOvO, amit meg tudunk elézni. Mar napjainkban is évrdl évre egyre jobban megfigyelhetd az
egyre magasabb homérséklet a tenyész idészakban egyre kevesebb csapadék. Az évszakok
egyre inkabb Osszemosddnak. Nem tehetjiik meg azt, hogy homokba dugjuk a fejiinket és
nem vesziink tudomadst a koriilottiink zajlo id6jarasvaltozasrol. Mert a mindségi bortermelés
alapja az, hogy milyen gyorsan vagy egyaltalan tudunk e alkalmazkodni a folyamatosan és
egyre gyorsabban valtozo id6jarasi viszonyokhoz. Ezt a folyamatot megallitani mar nem
tudjuk, de minden t6liink telhet6t meg kell tenniink annak érdekében, hogy lassitsuk és minél
kornyezettudatosabban éljiink és gazdalkodjunk a szélGiiltetvényeinkben. Igy biztositva a
jovot a gyermekeink szamadra.

A Royal Tokaji Boraszati Zrt.-nél dolgozom Madon (1.abra), amely 1990-ben alakult és a
borvidék legmeghatarozobb pincészetei kozé tartozik. A mindennapi munkavégzés soran a
boraszatban tevékenykedem, nap mint nap latom, tapasztalom, hogy mennyi mindent kell
megtenni azért, hogy a boroknak kivald mindsége legyen. Szeretném a kutatési
tevékenységemet felhaszndlni arra a célra, hogy a Harslevelii sz6léfajta esetében
hozzajarulhassak a boraszat tapasztalatgytlijtés¢hez, illetve a klimavaltozas ellenstilyozéasa
érdekében tehetd tevékenységeket ezen a téren is felhasznalhatova tegyem. Hugh Johnson
alapito szavait idézve szinte észrevétleniil kell a borészati tevékenységekkel ,,orvosolni” az
éghajlatvaltozas nyoman fellépd nehézségeket:

»>emmi sem érint meg jobban, amikor borrdl van sz6, mint az a képessége, ahogy kifejezi
és tuléli a helyet és az id6t, még olyan megprobaltatasokon keresztiil is, amelyek gy tlinik,

hogy készek elpusztitani. A bor egy természetes és sorsszerii folyamat egyik szakasza. A



sz016t eliiltetve inditjuk utjara. Minél kevésbé avatkozunk bele a gyokerek és levelek, a talaj,

a nap ¢s az esO viselkedésébe, annal jobb.”

1. abra: A Royal Tokaji Boraszati Zrt. épiilete Madon (Forras: https://www.royal-

tokaji.com)



2. CELKITUZES

A megfeleld mindségi bor eldallitaisahoz elengedhetetlen az erjedés optimalis lezajlasahoz
legoptimalisabb ¢élesztd torzs kivalasztasa. Az élesztd kivalasztasanal tobb tényezot is
figyelembe kell venni. Az erjesztésnél keriilend6 a spontan erjedés mivel, hogy ha az erjedés
spontan ¢leszto flora hatasara kdvetkezik be, akkor sokkal nehezebb kontroldlni az erjedést.
Mivel ebben az esetben nem ismerjiik pontosan az éleszt6torzset, ez problémat okozhat az
erjedés soran. Fontos a kiilonbozé ¢élesztok vizsgalata adott sz6l6fajta (ebben az esetben
Harslevelll) vagy kategéria esetében. Fontos tudnunk, hogy egy adott ¢lesztd milyen
hémérsékleten erjeszt. A must beoltasat kovetden milyen hamar indul meg a fermentacio.
Mennyire egyenletes a cukorfogyas és az erjedési homérséklet a folyamat soran. Adott
esetben kell e szabalyoznunk az erjedd must hdmérsékletét. A fermentacid soran hogyan

alakulnak a savak az erjedé mustban. Lesz e sziikség esetleg almasav bontasra.

A leirtak alapjan 3 f6 kérdéskor szeretném hipotéziseimet megfogalmazni:

H1: A Harslevell szol6fajta érzékenyen reagal a klimavaltozasra.

H2: A Harsleveli sz616fajtabol akkor lehet a legkarakteresebb, legszebb fajtabort eldallitani,

ha a spontén ¢éleszt6flora viszi véghez az erjedési folyamatot.

H3: A Harsleveli sz6léfajta mustjanak erjesztésére nem mindegyik, kereskedelmi

forgalomban 1év6 élesztétorzs tudja kivalodan erjeszteni.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1.A Tokaji borvidék altalanos bemutatasa

A Tokaj-Hegyalja elnevezés Tokaj varosarol és az eredetileg csak Hegyalja nevii kornyez6
vidékrdl kapta a nevét. A magyar Hegyalja elnevezést mar a 16. szazadban hasznaltak. A
térség latin Districtus Submontaneus, azaz ,,Hegyaljai Keriilet” neve késobb kozigazgatasi

beosztasként is feltint.

Tokaj varat a 16-17. szdzadban Eurdpa-szerte ismerték, ezért a kiilfoldi borkereskeddk a
,tokaji bort” keresték az egész Hegyaljan, és a vidék Eurdpa-szerte mint ,,Tokaj hegyvidéke”
(latinul Montium vitiferorum Tokaiensis, németiil Tokayer Gebiirg vagy Tokajer Wein-
Gebiirg) néven valt ismertté. Ez lassanként a magyarorszagi szohasznalatban is polgarjogot
kapott, ¢és a teriiletet a 18. szdzadtdl kezdve Tokaj-Hegyaljanak kezdték nevezni, a hivatalos
Hegyalja név mellett. Ez utdbbit csak a 20. szazad elejétdl valtotta fel hivatalosan is a Tokaj-

Hegyalja név.

A Tokaj-Hegyalja borvidék 5500 km?-nyi teriileten fekszik kdzel 83 km hossztsagban és 3-
4 km szélességben. A borvidéket Abaujszanto, Satoraljaujhely és a borvidék nevében is
szerepld Tokaj altal rajzolt haromszdgben teriil el. Ezen a teriileten bizonyitottan az dskortol
jele van a sz616. Ezt bizonyitja, hogy Erdébénye hatardban taldltdk meg egy 6ssz6lo

levelének a lenyomatat, ami a Vitis Tokaiensis nevet kapta (2.abra).

2. abra: Vitis tokayensis (Forrds:
https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/197752/Szolotermesztes rakonczas p
df)

A borvidék dokumentalt torténete egész 1561-ig nyulik vissza és 1737-t6] a vilagon elsdként

egy kiralyi rendeletben védett borvidékké nyilvanitottak. Majd 2002-ben az UNESCO

vilagorokségi bizottsaga a vilagorokség részévé nyilvanitotta a borvidéket, amelyet nemcsak
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a borkultaraért kapott, hanem az épitett, targyi és szellemi 6rokségértékek meglétéért és

megorzéséért is (3. abra).

.,

[Hi0]

Tokaj-hegyaljai térténelmi
borvidék kultirta]
Avilagartksdg listira
febvétel dwe: 2002

Egvesilt Nemzetak
Mevelasligy, Tudomanyos es
Kulturidlis Szervezete

# # B B & B B R AREERRREEEEEE

3. abra: A Tokaji Borvidék vilagorokségi emblémaja (Forrds:

https://www.vilagorokseg.hu/tokaj-heqgyalja-kulturtaj)

Ez a kivételes mikroklimanak, a wvulkanikus ¢és posztvulkanikus tevékenységek
kovetkeztében kialakult talajviszonyoknak, a kedvezo fekvésii lejtéknek, a Bodrog és Tisza
folyok keltette dszi paranak kdszonhetd. A hordonak valo tolgyfak is itt helyben, a Tokaj-
Eperjesi hegységben ndnek, a bor érését pedig a pincék falan megtelepedd kiilonleges penész
segiti.

A Tokaj oltalom alatt allo eredetmegjelolés termékleirasa
(https://boraszat.kormany.hu/download/4/04/b2000/TOKAJ_term%C3%A9kle%C3%ADr
%C3%Als_2020.pdf) szerint 6tféle bortipus tartozik a Tokaji bor kategoriaba, készitési

technologidjukat mutatja az 5.4bra.

1. Tokaji fajtaborok
A 6 16 fajtabol késziilnek: Furmint, Harslevelli, Sargamuskotaly, Kovérszolo, Kabar, Zéta.

Lehetnek széaraz, vagy késoi sziiretelésii, toppedt sz016bol késziilt édes borok. A szaraz
borok, ha cukortartalmuk elérte a 19 mM°C-ot, akkor kiilonleges mindségi kategériaba

tartoznak.

2. Tokaji szamorodni borok
Amikor a sz6l6flirtok egészséges €s botritizalddott szl0szemeket egyarant tartalmaznak és
egylitt torténik a préselés az asziszemek kiszedése nélkiil. Ezeket a borokat hivjuk
szamorodninak, amely egy lengyel eredetli sz, ,,sam rodzié¢”, ahogyan termett kifejezés.
Szarazra erjesztve szaraz szamorodninak hivjuk, maradék cukortartalommal édes jelzovel

illetik.


https://www.vilagorokseg.hu/tokaj-hegyalja-kulturtaj
https://boraszat.kormany.hu/download/4/04/b2000/TOKAJ_term%C3%A9kle%C3%ADr%C3%A1s_2020.pdf
https://boraszat.kormany.hu/download/4/04/b2000/TOKAJ_term%C3%A9kle%C3%ADr%C3%A1s_2020.pdf

3. Aszaborok

A Tokaji asziiszemek a Tokaji borvidék szoéléfajtainak Botrytis cinerea (nemes penész)
hatdsara nemesen aszisodott szO0lobogyoi, amelyek kiils6leg hamvas, csokoladébarna,
belsejiikben sargasbarna, barna szintiek. Az asziiszemek toppedtek, husallomanyuk ,,zsiros”

tapintasu, feliiletiik Botrytis cinerea-val kiilonb6z6 mértékben fedett.

Az els6 aszaborok 1650 koriil késziilhettek (HOWKINS, 1999).

4. Forditas és maslas

Az aszatésztat van lehetdség ismét felonteni musttal vagy borral, kipréselve kapjuk a
forditast. Az igy kapott forditds nem olyan édes, mint az aszl, de jellegzetes, nagyon
kellemes éaszkolasi izeket és zamatokat érezhetiink a borban. Ha az asza lefejtése utan
visszamaradt seprdre felontott bort 4zni hagyjuk, a kiazott anyagok jelentdsen feljavitjadk a

bort. Ez a maslas.
5. Essencia

Az asziszemek tarolasa soran lecsopdgd nektart nevezik essencianak. A tokaji borkultara
része, de alacsony alkoholtartalma (1,2-8,0 %v/v) miatt klasszikus értelemben nem is

nevezhetd bornak (forras: https://tokajiborvidek.hu). Az Gsszegylijtott szemek egymasra

nyomodasa kovetkeztében nagy (350-800 g/l) cukor- és extrakttartalmu, illat- és
zamatgazdag 1é préselodik ki. Ez a nyers eszencia, amelybdl lassu erjedéssel keletkezik a
Tokaji eszencia (4.abra) borkiilonlegesség, de tobbnyire nem 6nalldéan keriil forgalomba,
hanem az aszuborokhoz hézasitjak. Az OEM Tokaj termékleiras szerint a Tokaji eszencia a
Botrytis cinerea hatasara tékén aszsodott és sziiretkor kézzel kiilon szedett sz616bogyokbol
préselés nélkiil, sajat stlydnak nyomadsara kiszivargott, mustbol minimalis erjedés utjan

keletkezd tokaji borkiilonlegesség.

4. abra: Royal Tokaji eszencia (Forras: https://foodperestroika.com/2013/03/27/tokaji-
wine-review-royal-tokaji-essencia-1999/)
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5.4bra: Tokaji borok készitésének technologidja (Forrds: BENE, 2004)

3.2.A Tokaji borvidék hires diiléi

A Tokaji borvidék széldteriileteinek diil6klasszifikacioja a XVII. szdzadra nyulik vissza.

Elsoként Bél Matyas, Matolai Janos foldrajztudés nyomdokain haladva jegyezte le 1730-

ban (ALKONYI, 2000) (6.abra). A diillok osztalyozasa soran nemcsak a természetfoldrajzi

adottsagok jelentették a jo fekvést, hanem az akkor é16 emberek mindségre vonatkozd

véleménye is meghatarozo volt, igy azok a diilék kaptak a legkivalobb mindsitést, ahonnan

a legjobb borok alapanyagai sziiretelédnek: ,,[...] egy diil6 nem azért magasabb osztalyt,

mert bizonyithatéan jobb, hanem mert egyedibb bort ad. Az egyediség kérdése ugyan sokkal

kozelebb all az objektivitashoz, mint a josagé — de nem az.”
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COMPENDIVM ‘

HVNGARIAE

GEOGRAPHICVM,
AD EXEMPLAR

NOTITIAE HUNGARIAE NOVAR
MISTORICO- GEOGRAPHICAE ,

MATTHIAE BEL,
IN PARTES IV.

vVTPOTE,

HVNGARIAM, CISDANVEIANAM,
TRANS - DANVEIANAM, CIS- TIVISCANAM
TRANS-TIFISCANAM, ET COMITATVS,
DIVISYVM

&

EmiTio QUARTA AVCTIOR & CORRECTIOR.
PUSONII s PESTINI,
JOAN.MICHAELIS LANDERER neFOSKUT,
TYPOCRAPHI & HIBLIOPOLAS,

1792

6.4bra: Bél Matyas Magyarorszag népének ¢€lete 1730 tajan cimli miive (Forras:

https://borboy.blog.hu/2012/06/03/tokaj_dulomitologiak _dolesszobe alkonyi)

A leghiresebb diilok:

&

Szent Tamas
Mézes maly
Messzelato
Kiraly
Szarvas
Danczka
Kassavaros
Dereszla
Lapis
Terézia
Bohomaly
I11éshazy
Kapi
Ciroka
Hossz-m3j
Nyakvago

Tokos-maj

-+ F F F F + FFFFFF & FF

Rany
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+ Szentvér

#+ Szentkereszt
A vizsgalatban szerepld must alapjat képezd sz6l6 a Mézes maly diilébdl szarmazik. Ez a
diild Tarcal hataraban taldlhat6. A mézes maly diild a mézesmal sz61616hegy nyugati részén
talalhatd. A mézesmal sz6l6hegy elsé emlitése 1280-ra tehetd. A kdzépkorban legféképpen
szerzetesrendek birtokoltak itt szO16 iiltetvényeket. A szdloteriiletek felaprozddasa a 16-18.
szazadra felgyorsult, igy tobb teriilet is 6nallo nevet kapott, igy jott 1étre a Mézes maly diilé
IS.
A dilére jellemzo a talajképzo alapkdzet sokfélesége. Megtalalhatd a riolit, riolittufa,
andezit, dacit. Az alapkézet sokszinliségének koszonhetden a termdtalaj is meglehetdsen
heterogén. A dillében egyarant fellelhetdek 16sz, nyirok és kotott agyag talajok is, amit
tiledékes részeket is tartalmazhatnak. A vizsgalatban szerepld iiltetvény termdtalaja 16sz. A
sz016 miivelési aga kozépmagas kordon. Az iiltetvényben a sorvezetés lejtdiranyl. Az erdzi6
¢s a deflacio csokkentése érdekében minden mésodik sor talajtakaré novénnyel boritott. Az

iltetvény az 1980-as években lett telepitve.

7.4bra: Latkép a Mézes maly dildre (Forras:
https://borrajongo.blog.hu/2022/02/07/dulotestverek i balassa betsek es mezes-
maly_furmint)
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3.3.Eghajlat-, klimavaltozas hatasainak bemutatisa

Egyes kutatasok szerint 2050-re a mindségi bort termo sz616 iiltetvények nagysaga 25-73%-
kal csokkenhet. A sz016 termd teriiletek a folyamatos felmelegedés hatdsara fokozatosan
Eszak felé tolodnak. Mar egyes Angliai megyék is alkalmassa vélnak a sz6l6termesztésre.
Az idealis sz616termd teriileteken az évi kozéphémérséklet 9-10 °C koriil talalhatd. Ha az
évi kozéphémérséklet 16-21 °C kozott helyezkedik el akkor mar romlik a bor mindsége.
Ebben az esetben mar kevesebb lehet az iz €s aroma anyagok mennyisége. Tarcalon a 2022.
novemberéig az éves kozéphdmérséklet 13.7 °C volt. A legnagyobb héingadozas pedig 18.8°
C. A sz6l6termesztésre legoptimalisabb éghajlatokon a juliusi kézéphdmérséklet 18-19 °C.
A vizsgalatban szereplé évben Tarcalon a juliusi k6zéphomérséklet 24,5 °C volt, ami
lényegesen meghaladja az idedlisnak mondhatd hémérsékletet. Ehhez a magas
hémérséklethez 13 mm csapadék tarsult, ami szintén eltért az idealis mennyiségtol. A janiusi
kozéphémérséklet 1 °C-kal valdé emelkedés akar 20-30 g/l cukor tobbletet okozhat a
szOl6termésben és 2-3 ezrelékes savtartalom csokkenést. Napjainkban a klimavaltozas
hatasara egyre sz¢&lsdségesebb idéjarast figyelhetiink meg, aminek hatasara egyre nagyobb a
napsiitéses orak szama és egyre intenzivebb csapadék figyelheté meg. A csapadék eloszlasa
padig nagyon egyenldtlen. A hirtelen lehulld csapadék nagy részét a sz016tokék egyaltalan
nem tudjék hasznositani mivel annak nagy hényada csak elfolyik a talaj felszinén. Ennek
koszonhetden nem megfeleld erdzidvédelem alkalmazasadval nagymértékben erodalja az

tltetvényiink talajat (Forras: https://www.metnet.hu/napi-adatok?sub=3;

https://klimapolitikaiintezet.hu/cikk/bor-es-klima).

A globalis felmelegedés egyik legnagyobb vesztese az eldrejelzések szerint az Ibériai-
félsziget déli és belsd része lehet, ahol az extrém magas hdmérséklet, szarazsag és az
ont6zOviz hianya igen megneheziti a mezégazdasagi termelést. Hasonl6 problémakkal néz
szembe az Egyesiilt Allamokban Kalifornia sz6létermesztése is, mig az északabbra 1évé
Oregon ¢s Washington allamok, valamint a kanadai Brit-Kolumbia a jelenleginél magasabb
hoigényli fajtadkat is bevezethet a termesztésbe. A Golf-dramlat a gronlandi jégtakaro
olvadésa miatt lelassul, igy temperalod hatdsa csokken az eurdpai partvidéken. A lehiilés
varhatoan Eszak-Eurépaban a legkifejezettebb, de a modellszamitasok szerint Bordeaux-
ban, illetve Spanyolorszag partvidékén is hatassal lehet a szél6termesztésre. Eurdpa egyes
részein felmelegedésre, igy a vegetidcidos iddszak rovidiilésére lehet szamitani. A
szarazfoldek elhelyezkedése miatt az északi félgombon novekszik, mig a déli féltekén

némileg csokken a széldtermesztésre alkalmas teriilet mérete (KNEIP, 2020).
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Kutatok 7500 bortermd régiot 131 orszdgban megvizsgalva kidolgoztak egy in. Borveszély

indexet, térképen pirossal jelolték a klimavaltozas hatasaira fellépd extrém iddjaras okozta

veszélyeztetett teriileteket (8.4bra).

Wine Risk Index
+  low

o Low-Moderate
Moderate
Moderate-High
High

Very High

| ® Extreme

® ¢

e

inerisk =

8. abra: A veszélyeztett bortermd régiok (Forras:
https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-4453234/Map-shows-extreme-

weather-threats-facing-wine-regions.html)

Az eurdpai szblétermesztés a H2020 Clim4Vitis akcidtervben fogalmazta meg a
klimavaltozas hatasaira valo felkésziilési tervet (SANTOS et al., 2021). A kovetkezoket
tartalmazza:

+ a miivelésméd megvaltoztatdsa

A kevésbé intenziv, minimalis metszéssel fenntartott sovénymiivelés késlelteti a
szlirkerothadds megjelenését és az érést, a hiivésebb és melegebb eurdpai szdélétermesztd

borvidékek szamara fontos szerepet kaphat (MOLITOR&JUNK, 2019).
+ klonszelekcio

A jol megvalasztott alany fontos stratégiai elem lehet hosszutavon, mert a biotikus és

abiotikus stresszhatasok kivédésében fontos szerepet tolthet be.
+ fajtavaltas

A helyi fajta szortimentbe olyan fajtdk beépitése, amelyek késén érnek, igy lehetdség van

korabban sziiretelni alacsonyabb cukortartalommal, de megfeleld fenolos érettséggel.
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4 termdhely valtoztatas

A helyi mikroklima alapos tanulmanyozasaval a szélotermesztési dvezeteket lehet tolni a
kedvezobb iranyba, északabbra, magasabb tengerszintfeletti magassagokba attelepiteni a
hatarokat. Dél-Eurdpaban tébb borvidék esetében is felmertilhet ez a kérdés (MORIONDO
et al., 2013). Ez azonban igen drasztikus beavatkozas az eredetvédelmi rendszerben, amely

szamos egyéb kérdés atgondolasat vonzza maga utan.

3.4. Harslevelii sz6l6fajta bemutatasa

A harslevelt szdléfajta a furminthoz hasonldan természetes keresztezOdéssel jott létre.
Genetikai vizsgalatok alapjan kimutathat6, hogy az egyik sziil6je a furmint. Elsé irdsos
emlitése a Tokaj-hegyaljai borvidéken 1723-ra tehetd. Tokaj-Hegyaljan 1046 hektaron
termesztik. Megtaldlhatdé még Somlon a Balaton északi partjan, Villanyban és az Egri
borvidék Debroi korzetben is. Kiilfoldon Ausztridban, Szlovakiaban és Romaniaban is
megtalalhatoak kisebb iltetvények (ROBINSON, 2012). A Tokaji borvidék egyik
meghataroz6 sz6l6 fajtdja. Hagyomanyosan furminttal vegyesen telepitik. Nevét a harsfa
levelére emlékeztetd levelérdl kapta és bora is gyakran emlékeztet harsfavirag mézre. Levele
kerekded vagy vese formaja U alaku vallobollel. A levél szélén a fogak lekerekitettek. Fiirtje
nagy, hosszu hengeres alaku valla gyakran elagazik akar (HAJDU, 2013). Bogy6janak alakja

gomb szine zoldessarga (9.4bra).
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9. abra: A Harsleveld fenologiai megjelenése (Forras: Hajdu, 2013)

Fagyra, aszalyra és rothadasra érzékeny ezért jol aszisodik de nem olyan jol, mint a furmint.

Tokéjét erdés novekedés jellemzi, mégis kevesebb hajtast nevel. Ezek a hajtasok felallon
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helyezkednek el. Ezeknek a tulajdonsagoknak koszonhetden a furmintnal kevesebb a
z6ldmunkaigénye. Oktober elsdé felében érik savai visszafogottak és elegansak. Loszos

talajon kifejezetten lagy borokat ad (10.abra).

10.4bra: Jellegzetes, aszusod6 Harslevell szolofiirt (Forras: sajat foto)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Kisérleti élesztotorzsek bemutatasa

4 fajta boraszati fajélesztotorzset valasztattam. 1 torzs (UVAFERM 228) kereskedelmi
forgalomban kaphato, 2 torzs (OENO EXPl ¢és OENO EXP2) kisérleti torzsek a
FermentisLeSaffre francia cég termékei és 1 torzs (ROYAL) a Royal Tokaji Boraszati Zrt.

sajat szelektalast torzse.
Uvaferm 228 (11.abra):

Széritott szelektalt Saccharomyces cerevisiae élesztd torzs. Az élesztd szelekcigja
Németorszagban tortént. A szelektalt torzs neve D51 228. Az élesztOnek rovid elderjesztési
fazisa van. Az Uvaferm 228 —al erjesztett borok nagyon aromagazdagok ezért ajanlatos az
alkalmazasa illatos fajtak esetében pl.: Sargamuskotaly. A nagy B-gliikkozidaz aktivitas miatt
nagy mértékben szabadulnak fel terpénalkoholok. Megfeleld dehidratacio mellett 15tf%-ig
alkoholtlird. Az erjesztési aktivitds 6-7 C-on torténik. Az erjesztési hdmérséklete 15-25 C.
Az erjedés soran az aromamaximumot 18-20 C-nal adja. Ennél alacsonyabb erjedési
hémérsékleten az aromak intenzitasa visszafogottabbak de sokkal elegansabbak. Az erjedés

soran nincs habképzddés.

11.4abra: Uvaferm 228 (Forras: sajat foto)
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OENO EXP1 (12.4bra):

12. abra: Oeno EXP1 kisérleti élesztotorzs (Forras: sajat foto)

OENO EXP2 (13.4bra):

13. abra: Oeno EXP2 kisérleti élesztotorzs (Forras: sajat foto)

ROYAL (14.abra):

Az éleszté 1995-ben Saccharomyces cerevisiae fajbol lett szelektalva kifejezetten asziubor
és aszu alapbor fermentalasahoz. Az éleszté szelekcidja a Royal Tokaji Boraszati Zrt.
részére tortént. A szelekcio erjedd aszbor felhasznalasaval jott 1étre. Az éleszt6 Killer
tulajdonsdgokat nem mutat. Az élesztd cukorerjesztési spektruma: gliikéz, fruktoz, raffindz,
maltdz pozitiv és galaktdoz negativ. Az élesztd torzset magas alkohol tolerancia, gyors

erjesztoképesség és viszonylag kis nitrogénigény jellemzi.
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14.4bra: Royal folyékony fajélesztd tenyészet (Forras: sajat fotd)

4.2. A vizsgalatban hasznalt segédanyagok bemutatasa
Sterisol 600 (15.4abra):

Ez a kénez6 anyag nem csak jo antiszeptikus és antioxidans hatdssal bir hanem N- tartalma

tapanyagul szolgal az erjedésben résztvevo élesztoflora szamara.

15. ébra: A Sterisol nevii kénezdszer (Forras: sajat fotd)
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Polymust Press (16. abra):

16. abra: Polymust press (Forras: sajat fotd)

A Polymust press a francia Laffort gyart6é terméke, PVPP-t, bentonitot és ndvényi fehérjét

tartalmaz6 kombinalt készitmény, amely az oxidacié megel6z6 kezelésére szolgal.
Uvavital (17. abra):

Komplex éleszt tapanyag, ami biztosit minden tapanyagot az élesztd szamara, ami az
optimalis fermentacidhoz elengedhetetlen. Hasznélataval teltebb, gylimolcsdsebb borok
készithetdek. Haszndlatdval az élesztdk az erjedés soran kevesebb kénessav lektd anyagot

termelnek. Ilyen pl.: piruvat és a ketoglutarat. Ezaltal csokken a borok kénessav igénye.

17. dbra: Az Uvavital tdpanyag kereskedelmi megjelenése (Forrés: sajat foto)
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4.3. A vizsgalat modszerének bemutatisa

A vizsgalatban hasznalt must alapjaul szolgal6 sz616 a Tarcal hatardban elhelyezkedé Mézes
maly dilébol szarmazik. A sziiret idépontja 2022. oktober 06-a volt. A sz616 kézzel lett
szedve. A parcelldban a sziiretelendd sor kivalasztdsanal a teriileten gazdalkodd szdlész
segitségével kivalasztasra keriilt egy olyan sor, ami az iiltetvény termésatlagat ¢s mindségét
a lehetd legpontosabban reprezentalja. A kivalasztott soron a termés valogatas nélkiil le lett
szedve. A flirtokon egyarant megtalalhatdéak voltak érett, toppedt és aszisodasnak indult
szemek is. Nyolc ladanyi minta keriilt begytjtésre. Ezt kovetéen a sz6l6 a Royal Tokaji
Boraszati Zrt. telephelyén keriilt feldolgozasra. A minta kis mennyisége révén mind a
bogyok feltarasa mind a must kinyerése kézzel tortént. A bogyok zuzasa hagyomanyos
sz6lddaraloval tortént, ami két egymassal szemben forgd zuzd henger segitségével tarja fel
a szOloszemeket. A cefréhez 8ml/q Sterisol kénezd anyag keriilt. Az igy keletkezett cefrébdl
a 1¢ elvalasztasa kézi préseléssel tortént. Ennek koszonhetden garantalt a kiméletes, alacsony
présnyomdson torténd 1¢ elvéalasztas. A felhasznalt mustban 240,1 g cukor talalhato és
potencialis alkohol tartalma pedig 4,2 v/v%. Ezutan a must tisztitasa kovetkezett Polymust
Pres deritszerrel. A derités 24 6rat vett igénybe. A deritdszer 40g/hl dézisban lett adagolva
amusthoz. A kimért deritdszert 10x-es mennyiségii langyos vizben addig kell keverni, amig
csomomentesen fol nem oldddott, majd a musthoz lett adagolva. A deritdszer adagolasat
kovetden a mintat jol dsszekevertem. A deritési id6 lejartaval a must szinelése tortént a
mustaljrol. Ezutan a tisztitott must 5 db Sl-es {ivegballonba keriilt. Minden ballonban 4,51
minta kertilt elhelyezésre. Minden minta kapott egy adatlapot, amelyen a kiindulé analitikai
értékek keriiltek feltiintetésre. Ezutan kovetkezett a mintdk beoltdsa a vizsgdlatban szerepld
¢lesztokkel. A mintak beoltasat megeldzden a hasznalt €lesztéflorakat dehidratalni kell. A
mintakhoz 40g/hl éleszté keriilt adagolasra, ami ebben az esetbenl,8 g élesztét jelent. A
rehidratalt élesztd kimérése analitikai mérleg segitségével tortént. Ezt kovetden egy
fézOporba kimérésre keriilt 18ml 35 °C-os viz, amihez folyamatos keverés mellett kertilt
adagolasra a kimért €lesztd. Az igy keletkezett szuszpenzidhoz 2 g tdpanyag keriilt abbol a
célbol, hogy az élesztd szaporodasanak elsé fazisaban rendelkezésére alljon minden
tdpanyag. Ezt kvetden az élesztd aktivitdsanak novekedésével 4 ml musttal volt a névekvo
tapanyagigény kielégitve. Ez a miivelet még négyszer meg lett ismételve. Miutan az élesztd
kell6 mértékben felszaporodott, megkezdddhetett a ,,folfuttatott” éleszté musttal torténd
visszahlitése az livegballonban 1év6 minta hdmérsékletére. Ez a must élesztdvel torténd
beoltasanak egyik kritikus pontja. Erre azért van sziikség mert az élesztd torzsiink negativan

reagal a nagy héingadozasra, aminek kovetkeztében lelassul a szaporodasuk vagy akar el is
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pusztulhatnak. Az 5. minta a kontrolként szerepel a vizsgalatban. Ez a minta is minden
kezelést megkapott, amit a fajélesztovel beoltott mintdk azzal a kiilonbséggel, hogy ebben
az esetben a spontan erjedésnek kell dominalnia.  Ennek koOszonhetéen tudjuk
Osszehasonlitani a beoltott élesztOket a spontan erjedéssel. A mintak fajélesztével torténd
beoltast kovetden 40 g/hl UVAVITAL tipusi komplex tapanyagot kaptak. A jelen esetben
hasznalt tapanyag mennyisége 1,8 g, ami szintén analitikai mérleg segitségével lett kimérve.
Az ¢lesztd rehidratacidja soran felhasznalt tdpanyag ebbdl a kimért mennyiségbdl keriilt
hozzaadéasra. Ezutan kovetkezett a beallitott mintak kiinduld stiriségének mérése és
tablazatban torténd rogzitése. A slirliség Anton-Paar DMA3S5 tipust stiriségmérdvel kertiilt
meghatdrozasra. Téblazatban keriiltek rogzitésre a mérés idOpontja, siirliség, minta
hémérséklete. Ezekbdl az adatokbol jol megfigyelhetd az erjedés dinamikédja. A mért
adatokbol latjuk, hogy ha esetleg az erjedés lassul vagy esetleg megakad. A mintak naponta
keriiltek mérésre az erjedés végéig. Ezen feliil a mintdk heti rendszerességgel keriiltek
mérésre FTIR elven miikodé spektroszkoppal, Lysa5000 tipust analitikai géppel a Tokaji

Borvidék Szolészeti és Boraszati Kutatointézetében, Tarcalon.

Ezt kovetden kovetkezett az erjedés soran gytijtott adatok kiértékelése és a kierjedt ujbor
érzékszervi vizsgalata. Az erjedés utan az Gjbor tisztuldsanak a vizsgélata kovetkezett. Itt
megfigyelésre keriil az iilepedés mértéke napi bontidsban és a teljes lilepedés utin a

keletkezett tiledék allaga.

4.4. Erzékszervi biralat

A profilanalizis modszerével végeztem a kovetkezd szakemberek bevonasaval:

Dr. Bene Zsuzsanna: boraszati kutatasvezeto
Bodnar Anna: borészati laborvezetd

Varga Maté: Royal Tokaji Boraszati Zrt. f6borasz
Kenéz Géabor: Tokajbor-Bene Pincészet féborasz

Bartus Baléazs hallgato

Az 1.tablazat mutatja a birdlathoz alkalmazott értékeld lapot.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Rehidratacio

A vizsgélatban szerepld éleszttorzsek kozotti kiilonbségek mar a rehidratacié folyaman
nagyon jol megfigyelhetdek voltak. Ugyanis az egyes florak kezdeti aktivitasa eltért
egymastol. Az aktivitasbeli kiilonbség legfoképpen a széndioxid képzddésben voltak
megfigyelhetdek.

Az Oeno EXP2 esetében kisebb méretii finomabb széndioxid buborékok alakultak ki, mint
az Oeno EXP1 esetén. Ezek a finom buborékok habot képeztek a szuszpenzio tetején. Az
Oeno EXP1 esetében kevesebb €s nagyobb méretii buborékok keletkeztek és elhanyagolhat6
volt a habképzddés.

A széndioxid képzddés az Uvaferm 228 esetében volt a legintenzivebben megfigyelheto.
Ebben esetben a rehidratalt éleszté a tapanyag hozzaadéasa utan rovid idén beliil intenziv
buborék képzddéssel reagalt. Ezek utan 7 perc elteltével mind a hdrom minta tetején
kiilonb6z6 szerkezetli és vastagsadgu hab képzddott.

A legtomdrebb szerkezetii hab az Oeno EXP2-n alakult ki. Ennek a habnak vastagsaga 4 mm
volt. Az egye buborékok atlag mérete koriilbeliil 0,5 mm vagy annal kisebb volt. Ezzel
szemben az Oeno EXP1 felszinén Iényegesen vastagabb és lazabb szerkezetii hab
keletkezett. Ebben az esetben a habot alkotd buborékok atlagos mérete 1mm koriili volt, a
hab vastagsaga pedig 11 mm. Itt megfigyelhetd volt a hab rétegzédése a buborékok mérete
szempontjabol, ugyanis amig a keletkezett hab aljdn nagyobb méretli buborékok
helyezkedtek el, addig a felszinéhez kozeledve egyre finomabb szerkezetii hab alakult ki. Ez
a fajta rétegzédés az Oeno EXP2 esetében nem volt megfigyelhet, ugyanis annak a
habszerkezete homogén volt.

Az Uvaferm 228 esetében a keletkezett hab vastagsaga a 9 mm-t nem haladta meg. A
buborékok atlagmérete pedig meghaladta az 1 mm-t, de megfigyelhetéek voltak 0,5 mm
vagy annal kisebb buborékok is. Ennél az élesztéflora habjanal teljesen mas rétegzddés volt
megfigyelhetd, mint az Oeno EXP1 esetében. Ugyan is itt a hab alapjat nagy méretii
buborékok képezték. A kovetkezo réteget alkoté Imm-nél nagyobb buborékokat pedig egy
finom szerkezetii hab dlelte at.

A rehidrataciot kovetd tizedik percben mindharom torzs jabb adag tapanyagot kapott, ami
a vizsgalat alapjaként szolgalo harslevelli sz616 mustja volt.

A plusz tapanyag hatisara megfigyelhetd volt az €lesztok aktivitdsanak a fokozodasa. Az

Oeno EXP1 esetben a hab vastagsaga elérte a 20 mm-t, de a szerkezetében nem tortént
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valtozas azt leszamitva, hogy a buborékok méretei ardnyosan néttek egy minimalis
mértékben. Ezen felill ennél az éleszténél megfigyelhetd volt, hogy a szuszpenzid aljan is
alltak 0ssze nagyméretli buborékok, amik egyfajta habot képeztek. Ez a jelenség a tobbi
¢lesztd esetében nem volt megfigyelhetd.

Az Oeno EXP2 esetében a hab 7 mm-re duzzadt és elvesztette eddig megfigyelhetd
szerkezeti homogenitasat. Ugyanis itt is megfigyelhetd lett egy vegyes buborékszerkezet,
ahol az als6 nagyméretii, kozel 2 mm-es buborékok felfel¢ haladva fokozatosan csokkentek.
Hasonlo szerkezet az Oeno EXP1 esetében volt megfigyelhetd a plusz tapanyagul szolgald
must hozziadasa el6tt. Az Uvaferm 228 esetében a hab vastagsiga 17 mm. Itt is
megfigyelhetd a hab als6 rétegében taldlhatd buborékok méretének a ndvekedése. Eddig a
hab felsd részét képezd rétegben a nagyméretli buborékok kidurrantak, ez a réteg térfogata
csokkent, mivel csak az apré finomabb szerkezetet adé buborékok maradtak meg. Ujabb 15
perc elteltével megint megfigyelhetek voltak valtozasok.

Az Oeno EXP1 esetében a hab 25 mm-re duzzadt szerkezete pedig homogén lett, amit 1,5-
2 mm nagysagu buborékok alkottak ¢s megjelent néhany 3 mm-t megkozelitd buborék a
réteg aljan. Az el6z0 esetben a szuszpenzid aljan Osszedllt buborékok méar nem voltak
megfigyelhetdek valosziniileg azok egyesiilésébdl alakultak ki a habréteg aljan keletkezett
nagyobb buborékok. Az Oeno EXP2 esetében a réteg vastagsaga nem valtozott jelentds
mértékben, de szerkezetében annal inkabb, ugyanis a habot fiiggdlegesen elhelyezkedd
oridsméretli buborékok alkotjak, amik egy vékony nagyon finom szerkezetli hab agyon
helyezkednek el. Az oriasbuborékok nagysaga meghaladja az 5 mm-t.

Az Uvaferm 228 esetében az alsé réteg buborékai kissé novekedtek és a felso rétegbdl

elézbéekben eltlint nagyobb méretli buborékok ujra elkezdtek kialakulni.

5.2.Tapanyag utanpotlas és visszahiités

40 perc elteltével mind a harom flérahoz hozzaadasra keriilt 50 ml must, ami mar nem csupéan
a tapanyag utanpotlast szolgélta, hanem mar a felszaporitott ¢élesztd fokozatos
visszahtitésének i1s az elsd 1épcsdje volt a beoltandd tételek homérsékletére. Ez a 1épés
elengedhetetlen, mivel igy tudjuk megovni az élesztét a hirtelen homérsékletingadozas
okozta stressztdl.

Ezutén a miivelet utdn az Oeno EXP1 esetében a lazabb habszerkezeten egy teljesen finom
mikrobuborékokbdl all6 hab keletkezett és a szuszpenzidban intenziv buborékképzddés volt

megfigyelhetd. Az Oeno EXP2 esetében a hab szinte teljesen eltlint, csak egy vékony, kozel
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3 mm-es réteg maradt meg és a mustban visszafogott apré buborék feldramléds volt
megfigyelhetd az Oeno EXP1-hez képest Iényegesen lassabb tempoban.

Az Uvaferm 228 habszerkezetében nem tortént valtozds a mustban torténd buborék
felaramlas, mind intenzitasban, mind buborékméretben az el6z6 két élesztd kozé teheto.

A keletkezett habot leszdmitva magaban a szuszpenzioban is megfigyelhetd volt rétegzddés
az Oeno EXP1 és az Uvaferm 228 esetében. Itt megfigyelhetd volt egy kialakult élesztoréteg
a rehidrataciora hasznalt f6zOpohar aljan. Ez a réteg elsdnek az Oeno EXP1 esetében alakult
ki az els0 musttal torténd tdpanyagutanpotlas utan. Hidba ment végbe széndioxid
gazképzddés, ebben az esetben a felaramlasnak nem volt akkora a mértéke, hogy teljesen
homogén szerkezetiivé keverje a szuszpenziot.

Uvaferm 228-nal késobb alakult ki ez a fajta rétegzédés és nagyon jol megfigyelhet6 volt
ebben az alaprétegben a gazképzddés, ami folyamatos mozgésban tartotta a szuszpenziot.
Oeno EXP2 esetében a Szuszpenzidoban semmilyen rétegzddés nem volt megfigyelhetd, az
allaga teljesen homogén volt, ami a felszabadul6 nagyszamu finom kisméretli gdzbuborékok
felaramlasa soran kialakitott felhajtoerdnek volt koszonheto.

Az 50 ml must hozziadasat kovetden az Oeno EXPI1-nél a fokozddo gazképzddésnek
koszonhetden fokozatosan csokkent ez az alapréteg és fokozatosan egyre homogénebb lett a
must. Viszont az Uvaferm 228 esetében megmaradt a vastagabb alapréteg, de megfigyelhetd
volt, hogy a f6zOpohar aljan 1évé részecskék mérete szemmel lathatdan megnovekedett és
gejzirként tornek a szuszpenzion elhelyezkedd hab iranyaba. Ezt a teljes rehidratacios
folyamatot a Royal-os élesztével nem kellett megcsinalni, ugyanis ebben az esetben a
boraszat szamara mar korabban felszaporitott élesztoflora kertilt felhasznalasra a vizsgélati

minta beoltdsa soran.

5.3. Eleszték teljes visszahiitése

A kovetkezO 1épés az élesztOk teljes visszahiitése, ami még két 1épcsében zajlott az
elézéekben kifejtett okok miatt. Amikor ez megtortént, megkezdddhetett az
tivegballonokban elhelyezett és elokészitett must €élesztdvel torténd beoltasa. A beoltdsra a
Royal boraszat hordos érleléjében kertilt sor, ahol a teljes erjedés is végbement. Ebben az
érleldben teljes mértékben szabalyozva van a hdmérséklet és a paratartalom is. Miutan az
¢lesztd és az UVAVITAL belekeriilt a mustba, az alaposan el lett benne keverve. Beoltést
kovetéen a mintakbol DMA3S tipust stirtiségmérdvel mért siirtiség 1.1089 g/cm? volt, a
mintak hémérséklete pedig 17,3 °C. A mintak esetében a sliriség minden esetben az aktualis

hémérsékleten van mérve, mert ebben az esetben figyelhetd meg jobban a cukorfogyas és az
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erjedés dinamikdja. A beoltds és a kiindulé adatok felvétele soran a hordos érleld
hémérséklete 17 °C volt, a mért relativ paratartalom pedig 91%.

A beoltas datuma: 2022.10.08.

Egy beoltatlan minta bekeriilt a Tokaji Borvidék Szolészeti és Boraszati Kutatointézetébe
teljes analizisre. A hagyomdanyos analizises vizsgalat Lyza 5000 tipusu analitika miiszerrel
lett készitve. Az itt mért eredmények referenciaként vesznek részt a kisérletben. Itt
meghatarozasra keriiltek a must legfontosabb paraméterei: cukortartalom, titralhato
savtartalom, savosszetétel, pH. Ezek a kiindulasi adatok kiilon tdblazatban keriiltek

Osszefoglalasra (2. tablazat).

2. tablazat: A beoltas el6tt mérhetd analitikai paraméterek (2022. oktober 11.)

Paraméter Mért érték Mértékegység

Etanol 0,09 %vol
Gliikdz+Fruktéz 240,1 g/l
Gliikéz 107,2 g/l
Fruktdz 132,9 g/l
Titralhatd sav(pH7) 7,83 g/l
Titralhato sav(pH8,2) 8,48 g/l
ll6sav 0,4 g/l
Almasav nd g/l
Tejsav 1,76 g/l
Bork&sav 3,97 g/l

S(irliség 1,1102 g/cm3
Extrakt 293,6 g/l

pH 2,97 -

Glicerin 0 g/l
Glikonsav 0 g/l
Teljes polifenol 1,43 g/l
Szacharéz 2,8 g/l

5.4. Az erjedés soran végzett analitikai vizsgalatok eredményei

Ez az analitikai vizsgalat az erjedés soran tobbszor meg lett ismételve (3., 4. tablazat), igy
jol nyomon kovethetdek voltak az erjedés soran végbemend valtozasok.

A beoltast kovetd napon a kontroll minta kivételével elkezd6dott a fermentacios folyamat,

ami jol megfigyelhetd volt a mintak siiriségének a csokkenésébdl. Az erjedések szépen,
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megakadas nélkiil végbementek. A kontroll mintanal megfigyelhetd volt az erjedés vontatott

indulésa, de ezt kovetden gond nélkiil zajlott le a folyamat.

3. téablazat: Az erjedési folyamat nyomonkovetése, 2.nap (2022.oktober 13.)
Oeno Oeno
Paraméter EXP1 EXP2 Royal |Uva.228 | Mértékegység

Etanol 6,87 7,03 6,26 5,8 %vol
Glukoz+Fruktdz 135,9 129,5 143,1 | 149,5 g/l
Glukéz 44,9 42,7 49,1 49 g/l
Fruktdz 91 86,8 94 100,5 g/l
Titralhatd sav(pH7) 8,96 9,04 9 9,16 g/l
Titralhato sav(pH8,2) 9,36 9,5 9,49 9,54 g/l
Illésav 0,89 0,82 0,87 0,83 g/l
Almasav 0,94 0,55 0,61 0,93 g/l
Tejsav 0,61 0,45 0,48 0,4 g/l
Borkdsav 4,5 4,44 4,25 4,44 g/l

Slrlség 1,057 1,0543 |1,0613| 1,0651 g/cm?3
Extrakt 178,3 171,7 187,4 | 195,8 g/l

pH 2,71 2,62 2,65 2,65 -

Glicerin 5 5,6 5 5,3 g/l
Glukonsav 0 0 0 0 g/l
Teljes polifenol 0,56 0,49 0,64 0,47 g/l
Szachardz <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 g/l

4. tablazat: Az erjedés nyomonkdvetése, 7. nap (2022. oktdber 18.)

Oeno Oeno
Paraméter Kontroll EXP1 EXP2 Royal |Uva.228 | Mértékegység

Etanol 10,97 12,59 11,09 10,8 12,78 %vol
Glukoz+Fruktédz 70,7 45,9 70,5 69,3 43,9 g/l
Glikoz 17,3 7,5 16,9 11,5 8,8 g/l
Fruktoz 53,4 38,4 53,6 57,8 35,1 g/l
Titralhaté sav(pH7) 9,67 8,87 8,57 9,81 8,31 g/l
Titralhato sav(pH8,2) | 10,13 9,24 8,95 9,5 8,72 g/l
Illésav 0,91 0,66 0,64 0,73 0,66 g/l
Almasav 0,6 1,21 1,12 1,57 0,95 g/l
Tejsav 1 0,7 0,93 0,71 0,52 g/l
Bork&sav 5,31 4,85 4,97 5,05 4,51 g/l

Sdrdség 1,0249 1,0135 1,0253 1,0263 | 1,0125 g/cm?3
Extrakt 107,5 82,5 109 110,7 80,6 g/l

pH 2,54 2,86 2,9 2,86 2,9 -

Glicerin 8,8 9,4 8,8 10,6 9,5 g/l
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Gliukonsav 0,14 0,21 0,08 0,29 0,16 g/l
Teljes polifenol 0,52 0,36 0,55 0,46 0,46 g/l
Szacharodz <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 g/l

A 18. abra az erjedés dinamikajat és idotartamat szemlélteti.
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18. abra: Erjedési gorbe a mért stirliségértékek fliggvényében

Jol megfigyelhet6, hogy a kontroll minta erjedése késébb indult meg, ez valosziniileg annak
koszonhetd, hogy a beoltott mintak mar egy felszaporitott élesztéflorat kaptak, amik a
beoltast kovetden gyors szaporodasnak tudtak indulni.

Az erjedés dinamikéja harom szakaszra oszthatd. Az elsd szakaszban fokozott élesztd
aktivitas és cukorfogyas figyelheté meg mindegyik esetben. A kdzépso szakaszban mar egy
mérsékeltebb, de egyenletesebb erjedést figyelhetliink meg. Az utolso szakaszban mar lassul
az élesztok aktivitasa a folyamatosan novekedd etanol szint miatt, addig, amig be nem
fejezodik a teljes fermentacids folyamat.

Az erjedés sordn a legnagyobb kiilonbség az élesztdk kozott a masodik szakaszban
figyelhetd meg.

Az erjedési hdmérsékletben bekovetkezd valtozasokat mutatja a 19. 4bra.

A mintaknal az erjedési hdmérséklet is eltért egymastdl annak ellenére, hogy a biztositott
kiils6 tényezOk megegyeztek minden minta esetében. A hdmérsékleti gorbék alakja
megegyezett a mintaknal. Az erjedés folyaman a homérsékleti csucs mar a fermentacio 5.

napjan kialakult az erjedési hdémérsékletben, itt 1étrejott sorrend az erjedés végéig
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megmaradt. A legalacsonyabb hémérsékleten az Uvaferm228 erjesztett, a legmagasabb

homérséklet pedig a kontroll mintaé volt az erjedés soran.
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19. abra: Az erjedési hémérséklet (°C) valtozasa az id6 fiiggvényében

Az egyes tételek siirliség- és erjedési hdmérséklet lefutdsat mutatja az 5. tdblazat és 20., 21.
abra (kontroll), 6. tablazat és 22., 23. abra (Oeno EXP1), 7. tablazat és 24., 25. 4bra
(OenoEXP2), 8. tablazat és 26., 27. abra (Royal), a 9. tablazat és 28., 29. abra
(UVAFERM228).

5. tablazat: A kontroll (spontan erjedés) minta esetében mérhetd értékek

Datum Siriiség | Hémérséklet | Erlel6 hdm. | Erleld para.
08.okt 1108 17,3 17 91
09.okt| 1108 20,4 22 73
10.okt 1107 21,4 22 65
11.0okt| 1107 22 22 69
12.0kt| 1101 23,3 22 70
13.0kt| 1077 23,1 22 58
14.0kt| 1057 22,7 22 57
15.0kt | 1047 22,2 23 57
16.0kt [ 1039 22,5 23 66
17.0kt| 1032 22,3 22 65
18.0kt| 1026 22,3 23 60
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21. abra: Hémérsékletértékek valtozasa a kontroll (spontan erjedés) minta esetében

6.

19.0kt| 1019 22,5 22 63
20.0kt| 1014 22,2 22 58
21.0kt| 1009 22 22 53
22.0kt| 1003 21,8 22 52
23.0kt| 999 22,4 22 79
24.0kt| 997 22,5 22 72
25.0kt| 993 22,2 20 85
26.0kt| 992 21,6 21 73
27.0kt| 990 21,3 20 69
28.0kt| 989 20,9 21 71
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20. abra: Striiségértékek valtozasa a kontroll (spontan erjedés) minta esetében
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tablazat: Az OenoEXP1 minta esetében mérheto értékek

Datum [ Sdriiség | HSmérséklet | Erlel6 hém. | Erlels para.
08.okt| 1108 17,6 17 91
09.0kt| 1106 20,3 22 73
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10.okt| 1096 21,6 22 65
11.0kt| 1075 22,9 22 69
12.okt| 1059 23,3 22 70
13.0kt| 1043 22,7 22 58
14.0kt| 1028 22,4 22 57
15.0kt| 1019 22,1 23 57
16.0kt| 1011 22,5 23 66
17.okt| 1004 22,2 22 65
18.okt| 998 22,2 23 60
19.0kt| 994 22,3 22 63
20.0kt| 992 22 22 58
21.0kt| 990 21,9 22 53
22.0kt| 989 21,6 22 52
23.okt| 989 22,2 22 79
24.0kt| 989 22,3 22 72
25.0kt| 988 22,1 20 85
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22. abra: Stirliségértékek valtozasa az OenoEXP1 minta esetében
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23. abra: Homérsékletértékek valtozasa az OenoEXP1 minta esetében
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7. tablazat: Az OenoEXP2 minta esetében mérhetd értékek

Erlels Erlels
Datum Slrlség | H6mérséklet| hém. para.
08.okt 1108 17,2 17 91
09.okt 1104 20 22 73
10.okt| 1091 21,8 22 65
11.okt 1072 22,6 22 69
12.0kt| 1058 23,2 22 70
13.okt 1045 22,4 22 58
14.0kt| 1035 22,1 22 57
15.0kt| 1029 21,8 23 57
16.o0kt 1024 22,2 23 66
17.0kt| 1018 22 22 65
18.o0kt 1014 22,1 23 60
19.0kt| 1009 22,2 22 63
20.0kt| 1005 22 22 58
21.okt 1002 22 22 53
22.0kt| 998 21,6 22 52
23.okt 995 22,1 22 79
24.0kt| 994 22,2 22 72
25.0kt| 993 22,1 20 85
26.0kt| 991 21,5 21 73
27.0kt| 991 21,2 20 69
28.0kt 990 21 21 71
29.0kt| 989 20,8 22 67
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24. abra: Strliségértékek valtozasa az OenoEXP2 minta esetében
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25. abra: Homérsékletértékek valtozasa az OenoEXP2 minta esetében

tablazat: A Royal minta esetében mérhetd értékek

Datum | Sdrdség | Homérséklet | Erleld hdm. | Erlels péra.
08.okt| 1108 17,1 17 91
09.okt| 1106 20,3 22 73
10.0kt| 1101 21 22 65
11.okt| 1082 22,4 22 69
12.0kt| 1065 23 22 70
13.okt| 1051 22,3 22 58
14.0kt| 1039 21,9 22 57
15.0kt| 1032 21,6 23 57
16.0kt| 1025 22,1 23 66
17.0kt| 1019 22 22 65
18.0kt| 1012 22,1 23 60
19.0kt| 1006 22,2 22 63
20.0kt| 1001 22 22 58
21.0kt| 997 21,8 22 53
22.0kt 993 21,5 22 52
23.0kt| 991 21,9 22 79
24.0kt 990 22,1 22 72
25.0kt| 989 21,8 20 85
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26. abra:

M

Stirtiségértékek valtozasa a Royal minta esetében

25

20

15

10

27. abra: Homérsékletértékek valtozasa a Royal minta esetében

9.

tablazat: Az UVAFERM 228 minta esetében mérheto értékek

Datum | S(irliség | Hmérséklet | Erlels hém. | Erleld para.
08.okt| 1108 17,2 17 91
09.okt| 1107 19 22 73
10.okt | 1100 21 22 65
11.okt| 1083 22,2 22 69
12.0kt| 1068 22,7 22 70
13.okt | 1055 22,1 22 58
14.okt | 1045 21,7 22 57
15.0kt | 1040 21,5 23 57
16.0kt| 1034 21,9 23 66
17.okt| 1030 21,8 22 65
18.okt| 1026 21,9 23 60
19.0kt | 1022 22 22 63
20.0kt| 1019 21,7 22 58
21.0kt| 1016 21,7 22 53
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22.0kt| 1012 21,5 22 52
23.0kt| 1008 22 22 79
24.0kt| 1008 22 22 72
25.0kt| 1005 21,9 20 85
26.0kt| 1004 21,2 21 73
27.0kt| 1001 20,9 20 69
28.okt| 1000 20,7 21 71
29.0kt| 998 20 22 67
30.0kt| 995 19,7 22 72
31.okt| 994 19,6 21 68
0l.nov| 993 18,9 21 70
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28. abra: Strtiségértékek valtozasa az UVAFERM?228 minta esetében
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29. dbra: Homérsékletértékek valtozasa az UVAFERM228 minta esetében

A fermentacio soran vizsgalva lett a mintak titralhat6 savtartalma (30. abra), illosavtartalom

(31. abra), a mintakban talalhaté savak Gsszetétele (32., 33., 34. abra).
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A titralhato savtartalom a kontroll minta esetében volt a legmagasabb.

Titralhatd sav (g/l)

M Beoltas el6tt m Kontrol m Oeno EXP1 M Oeno EXP2 mRoyal m Uva.228

10,13

g/l

30. abra: A mérhetd titralhato savtartalmak

lll6savtartalom (g/l)

M Beoltas el6tt m Kontrol mOeno EXP1 ® Oeno EXP2 mRoyal m Uva.228

0,91

g/l

31. abra: Az illosavtartalomban bekovetkezd valtozas
A legtobb illosavtartalom a spontan erjedéskor képzddott, megfigyelhetd a beoltas eldtti

allapothoz mérten, hogy minden éleszt6torzs termelt illésavat. Az OenoEXP1, OenoEXP2

¢s Uvaferm228 a legkevesebbet.

37



Almasavtartalom (g/l)

M Beoltas el6tt mKontrol mOeno EXP1 ® Oeno EXP2 mRoyal m Uva.228

1,57

g/l

32. dbra: A mérhet6 almasavtartalmak
A Royal élesztotorzs termelte a legtobb almasavat. A beoltast megel6zo 0 érték arra utal,
hogy nem detektalhatdo almasav tartalom a mérésre alkalmazott muszerrel, mert a
kimutathatdsagi hatar alatti értékkel kell szamolnunk.
Fontos megjegyezni, hogy extrém alacsony almasavtartalmak mérhetéek ebben az

évjaratban a novényi stresszhatasnak tulajdonithatéan!

Tejsav (g/l)

M Beoltas el6tt m Kontrol mOeno EXP1 m Oeno EXP2 mRoyal m Uva.228

1,76

g/l

33. abra: A mérheto tejsavtartalom
Tejsavtartalom akkor képzddik az erjedés soran, ha az almasavbol atalakul, vagy
tejsavbaktérium tevékenységgel kell szdmolnunk. A kisérleti mintal egyikében sem volt
kimutathat6 tejsavtartalom novekedés, ami arra utal, hogy az alapanyag nem volt

baktériumos tevékenységnek kitéve.
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Borkésav (g/l)
M Beoltas el6tt m Kontrol m Oeno EXP1 M Oeno EXP2 M Royal m Uva.228

5,31
4,85 4,97 5,05

4,51

g/l

34. abra: A borkosavtartalom valtozasa

Minden éleszt6torzs, még a spontan is eredményezett borkdsav emelkedést.

5.5. Az érzékszervi biralat eredménye
Az elvégzett profilanalizises vizsgalat eredményét a PanelCheck statisztikai programmal

kiértékelve a 35. abra tartalmazza.

= Kontroll
Original: Spider Plot = Uvaferm228
SZinamyalat ! T T = Royal
5 OenoEXP1
= OenoEXP2
4.
lﬁ btintezitas - . Harmoéniajosszbenyomas
(0] 8
21
Struktara Gyumolcsosseg
-6 -4 2 0 2 4 6

35. abra: A PanelCheck statisztikai program segitségével elvégzett kiértékelés
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A program altal készitett diagramon jol megfigyelhetd, hogy a birdlat soran megfigyelt
szempontok alapjan az Oeno EXP2 minta bizonyult a legalkalmasabbnak a harslevelii must
esetében. Ennél az élesztonél szEép, gylimoblcesos illat €s jo szerkezet volt megfigyelhetd. A
spontan erjedésen végbemend kontrolhoz képest a fajtara jellemzobb iz alakult ki. A Royal
¢s az Uvavital 228 esetében az érzékszervi vizsgalat sordn nem volt szignifikans eltérés. Az
Oeno EXP1 a biralat alapjan a kontroll mintdhoz hasonlé harmoéniat, gyliimolcsdsséget és
illatintenzitast mutatott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy nem a legalkalmasabb valasztas
harslevelll esetében. Ezt az élesztd torzset érdemes lenne megprobalni egy masik sz6l6fajta
esetében.

A Bi-Plot abra (36. abra) is azt igazolja, hogy a Harmonia/dsszbenyomas; Struktura;
Illatintenzitas alapjan az OENOEXP2 élesztd bizonyul a legkedvezObbnek a Harslevel fajta

erjesztéséhez és a Gylimolcsdsség is ehhez az éleszt6torzshoz all a legkdzelebb.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Minden fajélesztd esetében elengedhetetlen a megfeleld rehidratacio és elokészités, ez abban
volt megfigyelhetd, hogy a spontan erjedés soran a fermentacié indulésa sokkal vontatottabb
volt, mint a megfelelen eldkészitett élesztok esetében. Az éleszték kivalasztasanal fontos
figyelembe venni az erjedési hdmérsékletet. Az Uvaferm228 esetében volt a leg alacsonyabb
ez a hdmérséklet. Valosziniileg ez is hozzajarul ahhoz, hogy inkdbb aromasabb sz6l6fajtak
esetében hasznalatos. Az érzékszervi vizsgalatok alapjan az Oeno EXP2 torzs ajanlhatd
Harsleveli sz616 esetében. Oeno EXP1 nem a legoptimalisabb valasztas ebben az esetben a
fent emlitett okok miatt. Erdemes lenne kiprobalni mas sz6léfajta esetében. Vagy egy
kevésbé szélsGséges évjarat esetében. Tovabba bebizonyosodott, hogy a spontan erjedés
vontatottabb indulasat kdvetden fenndllt a fermentacié megakadasanak a veszélye is. A

magasabb erjedési hdmérséklet pedig kevésbé aromas borokat eredményezhet.

A Célkitiizés fejezetben megfogalmazott hipotéziseimre a kdvetkez6 valaszok adhatok:
H1: A Harslevelii szoléfajta érzékenyen reagal a klimavaltozasra.

Igen, elfogadom, kiilondsen a savosszetétel mutatja a stresszhelyzetet, extrém alacsony

almasavtartalom volt mérheto.

H2: A Harslevelii sz6léfajtabol akkor lehet a legkarakteresebb, legszebb fajtabort

eléallitani, ha a spontan élesztoflora viszi véghez az erjedési folyamatot.

Nem igazolhatd, az erjedés vontatottan indul, sok az illat- és aromaveszteség, magasabb az

erjedési homérséklet is.

H3: A Harslevelii szdléfajta mustjanak erjesztésére nem mindegyik, kereskedelmi

forgalomban 1évé éleszt6torzs tudja kivaléan erjeszteni.

Igaz, kifejezetten negativ tulajdonsagokkal ruhdzta fel a Harslevelli mintdmat az OenoEXP1
¢élesztdtorzs, az Uvaferm228 pedig uniformizalta a fajtajelleget, olyan lett, mint egy Furmint,
karakteres izvilagu, hatdrozott, markans savtartalommal, eltlint a gyilimolcsosség, a

légiesség, amelyet egy Harsleveliitdl varnank.
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7.0SSZEFOGLALAS

Kutatomunkam soran a Tokaji borvidéken vizsgaltam a Harslevell szél6fajta mustjanak
erjesztési lehetdségét innovativ ¢€lesztotorzsek alkalmazédsaval a spontan erjedéssel

Osszehasonlitva.

A dolgozat célja, hogy az a vizsgalatban hasznalt élesztok koziil melyik a legalkalmasabb
harslevelii sz616 esetében a mostanihoz (2022-es évjarat) hasonld szélséséges iddjarasi

viszonyok kozott.

Mivel a klimavaltozas hatasai mar kézzelfoghatoan megjelentek: tobbek kozott aszaly,
magas hémérsékleti maximumok, szélsGséges csapadékeloszlas formajaban. Ezekhez a
megvaltozott klimatikus tényezékhoz nemcsak a szélészetben, hanem a bordszatban is
alkalmazkodnunk kell. Ennek az alkalmazkodasnak az egyik formalja, hogy 1) éleszt6flora

szelekcidkat vonunk be az erjesztésbe.

A kisérlet beallitasa soran 4 db élesztével beoltott minta és egy kontroll minta keriilt
megfigyelésre. Az erjedés soran napi rendszerességgel rogzitésre kertiltek a mintak stiriségi,
hémérsékleti adatai. Ezen feliil LyzaS000 tipusu, FTIR elven miikodé analitikai miszer
segitségével voltak vizsgalva a mintdk. A laborvizsgéalatok a Tokaji Borvidék Szdlészeti és
Boraszati Kutatdintézet tarcali laborjéban keriiltek elvégzésre. A kisérlet beallitdsa a Royal
Tokaji Boraszati Zrt-nél tortént. A vizsgalatban hasznalt sz616 szintén a boraszat Mézes maly

diil6jébdl szarmazo Harsleveli sz616 volt.

Arra a megallapitasra jutottam, hogy fel kell késziilni minden téren a klimavaltozas
hatdsainak mérseklésére, nemcsak a szdlészetben, hanem a borédszatban is. Sziikség van
innovativ technoldgiai megoldasokra, amelyek koziil egyik lehet tjabb specidlis
fajéleszt6torzs bevonasa a kiilonbozd fajtdk erjesztéséhez. Fontos, hogy olyan
¢élesztétorzzsel dolgozzunk, amely nem tudja elnyomni a terroir jelleget, de segiti az

alapanyag elonyds tulajdonsagait minél jobban kidomboritani a fajtajelleg megdorzésével.
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SUMMARY

In my research, I investigated the fermentation potential of Harslevelli must in the Tokaj

wine region using innovative yeast strains compared to spontaneous fermentation.

The aim of the thesis is to determine which of the yeasts used in the study is the most suitable
for the Linden Leaf grape under extreme weather conditions similar to the current one
(vintage 2022).

Because the effects of climate change are already tangible: drought, high temperature peaks,
extreme rainfall patterns, among others. We have to adapt to these changing climatic factors
not only in viticulture but also in winegrowing. One form of this adaptation is the

introduction of new yeast flora selections into fermentation.

During the experiment setup, 4 yeast inoculated samples and one control sample were
observed. During fermentation, density and temperature data of the samples were recorded
daily. In addition, the samples were analysed using a Lyza5000 type FTIR analytical
instrument. The laboratory analyses were carried out at the laboratory of the Tokaj Wine
Research Institute of Viticulture and Enology in Tarcal. The experiment was set up at the
Royal Tokaj Wine Company. The grapes used in the test were also Harslevell grapes from

the winery's Mézes maly vineyard.

I have come to the conclusion that we need to be prepared to mitigate the effects of climate
change in all areas, not only in viticulture but also in the wine industry. There is a need for
innovative technological solutions, one of which could be the inclusion of new special strains
of yeast for the fermentation of different varieties. It is important to work with a yeast strain
that cannot suppress the terroir character, but helps to bring out the beneficial properties of

the raw material as much as possible while preserving the varietal character.
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