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Roviditések jegyzéke

AAT: acetil koenzim-A-transzferaz

Acetil KoA: acetil koenzim A

ADP: adenozin-difoszfat

AMP: adenozin-monofoszfat

ATP: adenozin-trifoszfat

CcAMP: ciklikus adenozin monofoszfat

DA diszkriminancia analizis

DNS: dezoxiribonukleinsav

EC: Enzyme Committee — Enzim Bizottsag

ELISA: Enzyme Linked Immunosorbent Assay

EMP: Embden-Meyerhof-Parnas metabolikus Gtvonal

FFK: foszfo-frukto-kinaz

GC: gazkromatogréaf

GC-FID: langionizécids detektorral (Flame lonization Detector) szerelt gazkromatograf

GC-MS: tomegspektrométerrel 6sszekotdtt gazkromatogréaf

GCO: olfaktometrias gazkromatograf

GRAS: Generally Recognized As Safe — egy mindsitési forma, amelyet az Egyesiilt Allamok Food
and Drug Administration (FDA) szabalyoz6 szerve hasznal kiilonb6z6 taplalék, kozmetikum és
gyogyszer 0sszetevokre

hif: hektoliterfok: 1 liter 100%-os etilalkohol

HPLC: magas nyomasu folyadék kromatografia (High Pressure Liquid Chromatography)

HPLC UV-Vis: ultraibolya-lathaté fény spektroszkdppal ellatott magas nyomasu folyadék
kromatograf

HXT: Hexdz Transport

MRS agar: deMan-Rogosa Sharpe - Agar

NAD: a nikotin-amid dinukleotid oxidalt forméaja

NADH:: nikotin-amid-dinukleotid

NMR: nuklearis magneses rezonancia (Nuclear Magnetic Resonance)

PC: Principle Component - fékomponens

PCA: Principle Component Analysis - fékomponens analizis

PCR: Principle Component Regression - fékomponens regresszio

PLS: Partial Least Square - részleges legkisebb négyzetek

RBC agar: Rose Bengal Chloramphenicol - Agar

UV-Vis: ultraibolya-lathatd fény spectroszkdpia (Ultraviolet—visible spectroscopy vagy
Ultraviolet-visible spectrophotometry)

YEPD-agar: htiskivonatot, élesztd kivonatot és gliikdzt tartalmazo taptalaj



1 BEVEZETES

A gyumolcsparlat az europai ember egyik legdsibb itala, amit ma a vildg minden tajan
fogyasztanak. Jellemzd alapanyagaik €s gyartasi technologidjuk tajanként, orszagonként igen
kiilonbozéek. Ezt a valtozatossagot a kiilonb6z6 gyorsasaggal terjedd technologiai fejlédés mellett
az iddjaras és a természeti adottsagok alakitottak ki. Taldn nem thlzas, hogy a legizletesebbnek
tartott gyumolcsparlat felék Magyarorszagon készilnek, ugyanis a Magyar Alfold (Karpat
medence) éghajlata kifejezetten kedvez a gytimdlcs, kiemelten a kajszibarack, szilva, cseresznye,
eper és korte termesztésének. A ,,jobodl jot” elv alapjan ételeink és italaink mindségét befolyasolja
¢s meghatarozza az alapanyag mindsége, igy j6 palinkat csak kifogastalan mindségii gytimolcsbol
készithetlnk.

Vilagviszonylatban az alkoholtartalmu italok keszitése tobb évezredes multra tekint vissza.
Az elsd alkoholos italok nem voltak eltarthatdak hossza ideig a mindség csdkkenése nélkiil.
Azonban az alkimistak kisérletezéseik soran felfedezték a desztillacio tudomanyat, melynek
segitségével az alkoholtartalmi italok toményitésére, ezaltal az eltarthatdsagara is torekedtek.
Szamos esetben nem is tudatosan “desztillaltak”, csak hagytak, hogy a nappali forrésagban az
edény fodelén kondenzatum képzédjon, amit Osszegyiijtottek. A cél akkoriban az volt, hogy a
keletkezd termék toményebb, valamint eltarthatobb legyen. A tomény alkoholos parlatok
oldoszerként valo alkalmazhatdsagat viszonylag hamar felfedezték, igy gyogyndvények
extrahdlasara hasznaltdk, afféle gyogylikérként. Az alkimistak fém, vagy Uveg retortdkban,
edényekben kisérletezgetve rajottek, hogy sokkal tisztabb, és igy toményebb parlatot tudnak
eldallitani, ha fém edényeket, fém paracsovet és aktiv hiitést hasznalnak. Egetett szeszes itallal
kapcsolatos els6é magyarorszagi adat a 14. szazadi kirdlyi udvarbol szarmazik. Johannes Praetorius,
a paduai egyetem tanara 1656-ban megjelent munkéajaban (Opera medica, Frankfurt) irta, hogy
Erzsébet kiralyné, Kéroly Robert felesége, palinkaba aztatott gydgyndvény (rozmaring) kivonattal
gyoégyitotta férje koszvényét (Karpati, 1979).

A vilag valamennyi nemzetének kultdraja tartalmaz olyan szokasokat, hagyomanyokat,
amelyekben valamilyen modon legaldbb egyfajta alkoholos ital fogyasztasat mar-mar ritualis
modon végzik. Egyes eseményekhez, tinnepekhez k6tddoé bizonyos alkoholos italok fogyasztasa
ma mar a népi hagyomanyok részeéve valt. Az utobbi években, a palinkak ujra népszerii termékekké
valtak, azonban a fogyasztoi elvarasoknak kevés gyartd tud maradéktalanul megfelelni. A gyartok
nehéz helyzetét bizonyitja, hogy az évjarat hatdsdnak miatt az eltéré alapanyagok valtozd
mindségli palinkakat eredményeznek. A fogyaszto szereti allandoan azt a terméket megvasarolni,
amit megszokott, de a gyartok nehezen tudjak biztositani részben a valtozé alapanyag, részben a

gyartasi technologiai modositdsok miatt (az alkalmazott élesztd fajtak/torzsek, erjesztési
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hémérseéklet, tapsdé mennyisége, vagy a pH bedllitdsra hasznalt savak mindsége). A fogyasztott
italokhoz mindenkiben tarsul egy emlékkép, egy eélmeny, ami lehet pozitiv vagy negativ. A
késobbi fogyasztasok alkalmaval az el6z6 tapasztalataink szerinti izeket, szint, illatokat, illetve
allagot keressuk vagy kerlljuk, vagyis az el6z6 tapasztalataink lesznek az etalonok.

Munkam sordn a gyartastechnologia hatasat vizsgaltam a palinkdk mindségére. A
gyartasban a fermentacio az elsé olyan bonyolult/Gsszetett folyamat, amely soran a palinka
mindsége jelentds mértékben valtozhat mind pozitiv, mind negativ irdnyba. Ezt a jelentOs
technoldgiai miveletet biologiai, fizikai és kémiai eszkozokkel szabalyozhatjuk. Bioldgiai
eszkoznek szamit a tudatosan megvalasztott ¢€lesztd hasznalata, vagy az ¢lesztd sejtszdm
mennyiségének befolyasolasa, fizikai eszkoz lehet a hémérsékletszabalyozas, de akar a keveres és
az ultrahangos homogenizalas is. Kémiai eszkdznek szamit a pH beallitasa a savak adagolasaval.

Az eredetvédett palinkak magasabb piaci értékkel rendelkeznek, igy ezeknek hamisitasa a
tisztességtelen piaci szereplok szamara jelentds hasznot biztosit a tisztességes gyartok karéara,
valamint a nagyobb haszonszerzés céljabdl a vasarlokat is félrevezetik azéltal, hogy egy atlagos,
nem eredetvédett terméket eredetvédettként jeldlnek meg és értékesitenek. Munkdm soran az
eredetvédett termékek ellenérzésére és mindségbiztositasara olyan eljaras (a miiszeres analitikai
adatokat feldolgoz6 kemometriai mddszerek alkalmazésa) kidolgozasat kiséreltem meg, amely
hatékony eszkdz lehet a bizonyos palinkdk évjaratanak, fajtajanak, s6t eredeténak
megallapitasaban.

Munkam tovabbi célja, hogy a gylmdlcs alapu parlatok helyes gyartasi technoldgia
megallapitasa és javaslata, amely nagy segitség lehet a gyartdinak, hiszen e technoldgia
hasznalataval a palinkdk minéségi ingadozasa csokkenthetd, igy élvezeti és piaci értékik

novelhetd, amely hosszutavon biztosithatja a piaci pozicidjukat.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Gyumolcs alapu parlatok a maltban

Szamos torténelmi lelet és irodalmi emlék bizonyitja, hogy iddszamitasunk -eldtti
évezredekben is fogyasztottak erjesztett gyiimolcsbdl késziilt szeszesitalt, és ezeket az italokat
,desztillacioval” toményitették (Baldzs, 2013; Robin, 2012). Arra azonban nincsenek egyértelmi
bizonyitékok, hogy mely népek végeztek el6szor tudatos desztillalast. Bizonyos forrasok szerint
az Osi egyiptomiak, mas forrasok szerint pedig a kinaiak. Az els6 borparlatokat a bdditasra,
valamint orvosi célokra, pl. gyogyndvény kivonatolasra hasznaltak. A magyarok a X1V. szazadtdl
ismerték az egetett szeszt. Az azonban nem egyértelmii, hogy a korabbi idészakban, akar a
honfoglalast megelézéen is ismerték volna a palinka sét. Egetett bor nyomait tartalmazo palack
maradvanyok igazoljak, hogy az 1254-et koveté idOszakban, mar miivelték hazankban a
desztillalast (Baléazs, 2013).

2.2 Definicid, jogi szabalyozasok

2.2.1 Szeszes italok

A jovedéki adordl és a jovedeki termékek forgalmazasanak kiilonds szabalyair6l szold
2003. évi CXXVII. torvény értelmeben alkoholtermék az, amely 22 térfogatszazaléknal nagyobb
alkoholtartalmu  friss sz6l6bél  késziilt bor, sz6ldmust, vermut, novényekkel vagy
aromaanyagokkal izesitett friss sz0l6bol késziilt mas bor, illetve egyéb erjesztett ital és ezek
keverékei, valamint az 1,2 térfogatszazaléknal nagyobb alkoholtartalmd denaturalt és nem
denaturalt etilalkohol és mas szesz, illetve likor. A kereskedelemrdl szolo 2005. évi CLXIV.
torvény Ugy hatdroz, hogy szeszes ital minden alkohol tartalmu ital, kivéve a gydgyndvények
gyogyaszati jellegli szeszes kivonatat és az ezek felhasznalasdval késziilt terméket, tovabba az
1,2%-nal kevesebb alkoholtartalmu Gidit6italokat.

A szeszesitalok megnevezését, cimkézését és a foldrajzi arujelzdinek az oltalmat a
110/2008-as EK rendelet hatarozza meg, amely szerint a szeszes ital olyan alkoholtartalma ital,
amely kizarolag mezbégazdasagi eredetii, fermentacioval képz6d6 etanolt hasznalhat. Tovabbi
kritérium, hogy az italokhoz csak emberi fogyasztasra késziilt etilalkohol hasznalhaté és
alkoholtartalma legalabb 15 (V/V) %.

Az Europai Unios csatlakozas utan, Magyarorszag kizarolagos jogot (EEC No. 1576/89
Direktiva) kapott a Palinka megnevezés hasznélatara (a kizarolagossag aldl 4 osztrak régioé képez
kivételt, ahol csak a kajszibarackbol késziilt terméket nevezhetik palinkanak). A 110/2008/EEC

rendelet értelmében a palinka megnevezést csak azon termékek viselhetik, amelyek a valddi



gyiimolcsbdl, a termofoldtdl a palackozéasig Magyarorszagon késziiltek, valamint hozzaadott
cukrot nem tartalmaznak.

A Magyar Koztarsasag 2008. évi LXXIII. térvénye - a Palinkatdrvény - szerint csak olyan
specialis eljarassal készitett gytimolcsparlat nevezhetd palinkanak, amely Magyarorszagon termett
gyiimolesb6l késziil, valamint a cefrézését, a parlasat, az érlelését és a palackozasat is
Magyarorszagon végezték. Tehat siritménybdl, fagyasztott vagy aszalt gyiimolesbol késziilt
termék nem nevezhetd palinkanak.

A palinka, a torkolypalinka és bizonyos helyi valtozataik eurdpai unios eredetvédettseget
élveznek. A hasonlé nevii palinca eredetvédett roman gyiimolcsparlat, amely csak egyszeri kisiisti

lepérlassal készil (Europai Parlament, 2008; Toérvényhozéas, 2008).

2.2.2 Eredetvédett palinkak

Magyarorszag egyes teriiletei (1. dbra) kiemelkedden alkalmasak bizonyos gyiimolcstajtak
termesztésére. Ezeken a teriileteken az adott gyiimdlcsbdl kivald mindségli parlat késziil, amely
izvilagaval kiemelkedik a hasonlé alapanyagi, de eltéré szarmazasu palinkak kozil. A palinkak
szempontjabol hat ilyen tajegységet killdnboztetiink meg: a szatmari szilvapalinka, a kecskeméti
barackpalinka, a szabolcsi almapalinka, a békési szilvapalinka, a gonczi barackpalinka és az
ujfehértoi meggypalinka.

A szatmari szilvapalinka évszazadok Ota a Szatmar-Beregi taj kiemelkedd hiressége, a
kivalé min6éségl teriilet tilnyulik az orszag hatarain, igy a szomszédos Romania Szatmar-vidéke
is leginkabb a szilvapalinkajardl ismert. A kecskeméti barackpalinka Kecskeméten és a kornyékén
termesztett kajszibarackbdl késziil.

A békési szilvapalinka a Ko6rosok volgyében termett vords szilvabol készil. A Karpat-
medencében a szilva a XVI. szdzadban mar 8shonos volt A szilvapalinkanak afféle népi kultusza
van minden szilvatermé vidéken, igy Szatmar vidékén és Békésben is.

A szabolcsi almapalinka hagyomanyos mind kististi, mind oszlopos berendezéssel torténd
desztillacioval késziil. Almafajtatol figgéen eltérd az iz és illatvilaga. Altalanosan megallapithato,
hogy a nyari almafajtakbdl készilt parlat kisebb kihozatallal, de intenzivebb illattal rendelkezik,

mint a téli alma parlatok, amelyekre inkabb a fliszeresség jellemzd.



N/ folyok
Békési szilva

I Szatmari szilva
Gonci barack
Kecskemeéti barack

I Ujfehértoi firtosmeggy
Szabolcsi alma
Gocseji korte

I Pannonhalmi térkély

Il Balaton
[ Magyarorszag

100 Kilometers

1. abra. Eredetvédett palinkak eldallitasanak foldrajzi teriiletei (Panyik, 2013)

A gonczi barackpalinka a gonczi magyar kajszibol és a Pannonia kajszibdl készllhet. A
kilonleges illat- és zamatanyagban gazdag gonczi barackpalinka szignifikans killonbseget mutat
a mas régiokban készlt barackpalinkéktol (Nguyen et al., 2013; Panyik, 2013).

A Magyar Szabadalmi Hivatal 2007-ben a f6ldrajzi arujelzék kozé felvette az Gjfehértoi
meggypalinkat. Az eredetvédett megjelolésii palinkak gyartasara kizardlag az Gjfehértoi fiirtds és
a debreceni b6termd fajtak hasznalhatoak.

A gocseji kortepalinkdk intenziv illata, a gylimoles izvilagat erfsen visszaad6 parlat. A
dunantali palinkak koziil els6ként kapta meg az eredetvédettséget. Ahhoz, hogy valaki
hasznalhassa az eredetvédett megjeldlést (gocseji kortepalinka) meghatarozott kortefajtakbol
valogatva kell pérlatot készitenie. Ezek a bosc kobak, a vilmoskdrte, a conference korte, a
hardenpont téli vajkorte, a clapp kedveltje, a packham’s triumph, a fétel apat és nemes krasszan.

A gocseji kortepalinka sajatos izvilagat meghatarozza, hogy a gyumaélcsot a szedés utan utéérlelik.

2.3 Egetett szeszes italok

A “szeszes ital” kifejezés az Eurdpai Unidban olyan italok gylijténeve, amelyeknek
alkoholtartalma legalabb 15 (V/V) % és valamilyen égetett/desztillalt szeszbdl szarmazik. A
gylimdlcs alapu szeszes italok leginkabb sz610, szilva és alma alapanyagokbol késziil és kiilonb6zd
nevek alatt kerlilnek a forgalomba: Grappa, Cognac, Brandy, Pisco, Calvados, Sligovica,
Sliwowica, Tuica, Metaxa, Armagnac, Palinka stb. A palinkakrdl sz6l6 szakirodalom igencsak
szeréenynek mondhatd. Ezzel szemben a Whisky (Artisan Spirits, Distiller, Whiskey Advocate),

Grappa, Cognac (Wine and Spirits) témaval kapcsolatos kzlemények szama igen gazdag.
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2.3.1 Sz616 alapu parlatok

A gyumolcs-parlat egyik legelterjedtebb fajtaja a szOléparlat (cognac, brandy, grappa vagy

pannonhalmi torkdlypalinka). A vilagpiacon legnépszeriibb sz616 alapt parlatokat az 1. tablazat
tartalmazza. A brandy név eredete a holland brandewijn (égetett bor) (Siskin, 2010). Erdekesség,
hogy a név eredetileg nem a borparlatra utalt, hanem barmilyen leparlassal eldallitott termékre,
azaz égetett szeszre. A brandy alkoholtartalma altalaban 35-60 (V/V) %. Jellegzetes szinét a
fahordos érlelés és/vagy a hozzaadott karamell adja (Bernét et al., 1893).
Amig az USA-ban minden gyiimdlesbdl késziilt parlat lehet (ATF, 1992), addig az EU torvények
szerint csak az adalékmentes (kivéve karamell), érlelt sz616parlat nevezheté brandynek (Othmer,
2007). Igy az Eurdpéaban a borparlat és a brandy nem azonos fogalmak. A borpérlatok a szaraz,
konnyt, savas 8-12 (V/V) % alkoholtartalmd borokbol készilnek réz leparloiistben torténd
kétszeres leparlassal. A borparlatok és brandyk érlelésére kiilonb6zé modszereket alkalmaznak. A
tolgyfahordos érlelés soran kapott termék eredményezi a legértékesebb parlatokat. Az érlelés ideje
¢s a fahordd mindsége befolydsoljak az egyes termék mindségét. A Solera érlelési eljaras
dinamikus érlelési eljaras, ahol az egymas felett elhelyezett horddsorokbdl folyamatos vezetéssel
a legals6 hordokbol kapjak a mindig azonos mindségii érlelt brandyt (Schwarz et al., 2009;
Villamiel et al., 2008). Az érlelés soran a parlatokat akar agyazhatjak is a sajat gyumolcseiken,
ilyenkor szinvilaguk megvaltozik, iziik édesebb, aromajuk teltebbé valik.

A konyak sz6l6bor leparlasaval késziil, nevét az eldallitasi helyérdl kapta: a francia Cognac
kozségrol. Az ital elkészitéséhez elsdsorban (90%) harom féle sz616t hasznalnak: Ugni Blanc
(Trebbiano), Folle Blanch és Colombard, a maradék 10%-a pedig csak a jogosult 6 régidbdl
szarmazod szO016 lehet. A Charante borkészitésnél sz6l6t kiméletesen préselik. Dontd tényezd a
helyi mikroflorabol szelektalt Sacharomyces cerevisiae élesztd, mivel a fermentacié soran
alakulnak ki a kildnleges Charente aromak (Jarrard, 2005). A kétszeri szakaszos leparlas
hagyomanyos réz Alambic-Charantais rendszerben torténik. Azt utan legaldbb kétéves kotelezd
tolgyfa horddban torténik a parlat érlelése.

Az Armagnac a konyakhoz hasonl6 borparlat, a Dél-Francia Gascogne-ban allitjak el6.
Az Armagnac négy sz016fajtabol (Ugni Blanc, Folle Blanch, Baco 22A és Colombard) késziil. A
leparlashoz ma mar zémében folyamatos Armagnac leparlot alkalmaznak.

Az olasz Grappa szintén sz816bdl késziild parlat, pontosabban torkodlyparlat, alkoholtartalma
legalabb 37,5 (V/V) %. Alapanyagtol, desztillalastol és érleléstdl fliggden tobb valtozata ismert:
Giovane, Aromatica, Affinata, Invecchiata vagy Vecchiata, Stravecchia vagy Riserva, Single
Variety, Polivitigno, Aromatizzata (Olasz-t6rvényhozas, 2008). A borkeészités utan visszamaradt

sz0616torkolybol parolt italok koziil a francia Eau-de-vie de marc mellett a grappa a legismertebb.
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A Metaxa az egyik leghiresebb gordg ital, amit Szpyrosz Metaxas (gorogiil: Xmdpog
Meta&ac) talalta fel a 18. szazad végén. Borparlat, édes muskotalyos bor és novényi fliszerek
/mixturék elegye (Andriot, 2001). A parlat se nem brandy, se nem borpérlat és hivatalosan csak
szeszes italnak nevezheto.

A spanyol brandy de Jerez eredetvédett kimagaslo minéségii borparlat, amely keszitésében
hagyoméanyos kétszeri szakaszos és folyamatos leparlast is alkalmaznak. Az érlelés 500 literes
sherrys horddkban Solera rendszerben torténik. Kevésbé ismert és fogyasztott péarlat, akarcsak a
szintén eredetvédett 6rmény Ararat, a chilei Pisco vagy portugal Lourinha brandy (Wikipedia,
2013)

2.3.2 Gyumodlcs alapu péarlatok

Az ismertebb gylimolcsparlatok megnevezését, szarmazasi helyét és alapanyagait az 2.
tablazat tartalmazza. A legnépszeriibbek a szilva, alma, korte, kajszi, meggy, sz610, de elterjedten
alkalmazhat6 még a birs, a som, a malna, a bodza, a szaméca és a ribizli. A vadon termé
gyumolcsok kozil leginkabb a berkenye, a som, a kokény, a szeder és az afonya kerll szamitasba
(Panyik-Lanszki et al., 2008).

A lengyel Sliwowica tacka (Lacko-i sliwowica) egy nagy hagyomanyra visszatekintd
szilvaparlat, amelynek neve a lengyel Lacko régidhoz kotddik. Egyes forrdsok szerint a 17.
szazadtol gyartjak, alkohol tartalma 70-80 (V/V) % is lehet. A termék eredetvédett és évente kb.
15 ezer liter parlatot allitanak elé (Kowalski, 2009).

A Calvados hagyoméanyos normandiai almaborbdl készilt foldrajzilag védett
gyiimolcsparlat. Eloallitasa nem gazdasagos, almafajtatol fliggden 12-20 kg alma felhasznélasaval
lehet 1 liter 40 (V/V) % toménységli parlatot késziteni. A Calvados készitése szempontjabol
meghatarozo, hogy a friss almalé cukor, illetve savtartalma. A jelenleg érvényben 1év6 szabalyozas
szerint kereskedelmi forgalomba csak
40-42 (VIV)%- os legaldbb két évig érlelt ital hozhat6, azonban a hagyoméanyos Calvados ennél
erdsebb, akar 72 (V/V)% is lehet (Lepelley, 1990).

1. tablazat: Gyiimolcsparlatok megnevezése, szarmazasi helye, alapanyaga és desztillalasi

modja
Ital megnevezése Alapanyaga Szarmazasi helye Desztillalas modja
Palinka gyimalcs és torkoly Magyarorszag kisUsti és oszlopos
Raki gyimalcs és torkoly Balkan félsziget kisUsti és oszlopos
Slivovitz [t szilva kozép és K-Eurdpa kisUsti és oszlopos
Eau de vie gyumdlcs Franciaorszag kissti

10



Schnaps, obstbrand 2 gyumolcs Németorszag, Ausztria Kis(sti és oszlopos
Applejack B! alma USA kifagyasztas és Kisusti
Damassine kokényszilva Svajc kisUsti és oszlopos
Medronho szamoca Portugal kisUsti és oszlopos
Tuica szilva Romania kissti

Calvados almabor Franciaorszag kisusti

[11 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 110/2008/EK rendelete (2008. januar 15.) a szeszes italok meghatarozasardl,

rrrrr

Alimentarius Austriacus B 23 — Spirituosen (KoRdorff, 02.04.2015), Bl Applejack (ATF, 1992; Laird)

Kiilonb6z6 ndvényi alapanyagokbol erjesztett és desztillalt parlatok késziilhetnek: a vodka
(kukorica, burgonya), whiskey (gabona), borovicka (boroka), cachaca (cukornad leve), rum

(né&dcukor), tequila (kék agavé), mezcal (agavé), poitin (drpamalata).

2.4 Gyumolcs, mint nyersanyag

A paélinka gyartdsdra hasznalt gylimo6lcsok harom jelentdés csoportra oszthatok: az
almatermésiiek (alma, birs, korte), a csonthéjasok (meggy, kajszi, szilva, barack) és a bogyosok
(szamOca, malna, szeder, bodza, &fonya) (Téth et al., 2013). Alapszabaly, hogy csak optimalis
érettségl, tiszta, romlasi foltoktol mentes gylimolesbol lehet kivald mindségii palinkat gyartani. A
palinkdk alapanyagara altalanosan igaz, hogy a gylimolcsnek novényvéddszermentesnek kell
lennie, ellenkezd esetben a fungicidek gatoljak az é€lesztOk szaporodasat és tevékenységét. Az
optimalis eérettség egyrészt az aromaprofil kialakitasa miatt fontos, masrészt, mert ekkor
rendelkezik a gyiimolcs a legnagyobb erjeszthetd szénhidrattartalommal. A gylimolcsok
természetes mikrobiotdja (vadéleszt6k, penészek, baktériumok) kellemetlen aromajt
metabolitokat is szintetizalhat. Ezek a metabolitok negativan befolyasolhatjdk a cefre
aromaprofiljat és ronthatjak az alkohol kihozatalt (Békési et al., 2010; Panyik-Lanszki et al., 2008;
Panyik, 2006).

A gylimolesok termOhelytdl, fajtatol, évjarattol és érettségi allapotuktol fliggden eltérd
cukor- és savtartalommal rendelkeznek. A gylmdlcsok savtartalma védelmet jelent a karos
mikroorganizmusokkal szemben, mert savas kozeg (pH 3,5) gatolja szdmos baktérium
szaporodasat. A teljes €rettségi allapotaban érhetd el az egyes gyiimolcsok maximalis szénhidrat-
¢és savtartalma, optimalis aranya, illetve a jellemz6é aromak maximalis koncentracioja, a tal érett
allapotban azonban mar csdékken a mennyiségik (T6th et al., 2013).

A legnagyobb mennyiségli gylimdlcsparlatot alma, szilva, meggy, korte és kajszi
gyimolcsokbdl allitjak eld. A mérseékelt égovi gylimolesok kozott az alma utdn a masodik

legjelentésebb gytimolcsfaj a korte (Pyrus communis L.). A Pyrus nemzetség fajai foleg
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Eurazsiaban fordulnak el6. Rheder és munkatarsai (1940) 15 fajt irtak le, ebbdl 8 faj Europaban
Oshonos. Gocsej, foldrajzi fekvésének, illetve oOkologiai adottsdgainak kdszonhetden
kiemelkedden alkalmas mindségi korték termesztésére. A korte népszeri gylimolcs és alkalmas
mind kozvetlen fogyasztasra, mind gylmolcslé és palinka gyartasara. A legismertebb és
legnagyobb mennyiségben termesztett korte fajtak: Bosc Kobak, Clapp kedveltje, Packham’s
Triumph, Williamm’s (Vilmoskorte), Tama, Csaszar korte. Magyarorszagon a Bosc Kobak korte
termesztési aranya a legnagyobb a kortefajtak kozil (Toth et al., 2013). Erési ideje: szeptember
kozepére tehetd. Utdérds gylimdles, igy szedés utan tobb honapig is tarolhatd, megfeleld
korilmények kozott. A palinka gyartasa esetén az optimalis tarolasi id6t a korte megpuhulasa jelzi.
A téli kortefajtdk (Pyrus communis L.) a hideg vagy etilén hatasara érnek be. Szedését kovetéen
szabalyozhatd hémérsékletii és gazterli raktarakban taroljak, ahonnan majd Gjra melegebb
hémérsékletre helyezve kialakul a teljes érettségii allapot (Hansen et al., 1979; Villalobos-Acuiia
et al., 2008; Villalobos-Acufia et al., 2011). Hideg vagy etilén gaz hatasara a kortében megindul
az etilén termelés, igy rovid kitettség esetén is elkezdddik a korte 6n-érlelése (Blankenship et al.,
1985; Chen et al., 1981). Az utoérlelés id6tartamat és intenzitasat a kivant allapot elérése hatarozza
meg. Ez altalaban a kézzel is kitapinthatd puha hust, vajas jellegli 1édus allapot, amelyet a hideg
vagy etilénes kezelést kovetd szobahdmérsékletii (megkozelitleg 18—24°C) tarolassal érnek el
(Mitcham et al., 2007).

A Bosc Kobak kortéket megnyult alak, sargéas-zo1dbol rozsda-barnaba athajlo héj jellemzi.
Kiilsd ranézésre atlagos szinekkel rendelkezik, fahéj alapszinén rozsdés feddszin figyelheté meg.
A Bosc Kobak egy eurdpai, Belgiumbdl szarmaz6 kortefajta. Szallithatdsaga, és tarolhatdsaga igen
JO. Husa kellemes, harmonikus izvilagu, puha €s 1€édis. Magyarorszagon az €rési ideje kora Oszre
tehetd, szeptember elején szedhet6 utdérlelds, tartds tarolasra (Toth et al., 2013). A gylmaélcs
mérete a korték kdzott nagy vagy igen-nagy (200-280 g). Héja kdzepes vastagsagu, szaraz, hisa
fehéressarga, puha, olvadd. A Bosc Kobak korte aromaprofiljat meghatarozé illékony
komponenseiként 17 észtert, 4 alkoholt, két szénhidrogént és egy aldehidet (hexanal) azonositott
Suwanagul és munkatérsai (1998). Az észterei kdzll a legmeghatérozobb a butil-acetat, amely
tobb mint 55 %-ban van jelen, valamint a hexil-acetat, amely 24 %-ban jarul hozza a gyimdlcs
jellegéhez. A 2-fenil-etil-acetat koncentracidja is jelentds, a-farnezin-tartalma azonban alacsony
(0,8 %).

A Bosc Kobak utan a Vilmoskorte a masik legnépszertibb korte Magyarorszagon, amely a
18. szazad koOzepén kerult hazankba Anglidbol. Augusztus kozepétol szedhets. A tarolasi
technologiatol fliggden akar 3 honapig is eltarthato. Gyiimolcse kdzepestdl a nagyméretiiig terjedt,
160-220 gramm tartomanyban. Feldolgozas soran lassan oxidalodik, vagyis vilagos marad a

gyiimolcshus szine. Faja kdzepes novekedési erejii, kozepesen stirti koronat nevel. Koran termdére
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fordul, évente rendszeresen terem. A nagyobb téli lehiiléseket karosodas nélkiil elviseli (Toth et
al., 2013).

A Triumph korte szeptember végén ¢érik, igen nagy gylmolcsii korte, tomege
200 - 270 g. Szine éretten sarga, sargaszold. Husa fehér, lagy, a Vilmos-hoz hasonlo édes-savas.
Gyakorlatilag kdsejtmentes. Féaja kozéperds novekedésii, termdkorban ivesen lehajlo koronat
noveszt. Rendszeresen terem és igen bétermésii (Toth et al., 2013).

A szilvat (Prunus domestica) kiilonboz6 célokra, friss asztali fogyasztasra és feldolgozasra
is rendkiviil alkalmas, gydgyaszati célokra is alkalmazhato. A fajtatol fliggen az energiaértéke:
200-250 kJ/100 g; a friss gyumolcs szarazanyag tartalma: 12—-20%. A szarazanyag tartalom 0,16—
2,3% rost, 0,15-1,5% tannin és 7-18% cukortartalom, f6leg fruktoz, gliikoz és szacharéz kozel
azonos aranyu keveréke (Soltész, 2001; Toth et al., 1980; Téth, 2009). A Penyigei és Besztercei
fajtakbol késziilo, foldrajzi eredetvédelemmel ellatott szatmari szilvapalinkdk és a békési
szilvapalinkdk a legkiemelkeddbbek. A ,,Békési” eredetmegjelléssel eldallitott szilvapalinkak
alapanyaga a voros szilva (minimum 50%), a Besztercei szilva, a Stanley szilva és az Ageni szilva.
Az alkoholkihozatal fajtatol fliggden
4,5-6 hlf/100 kg gyimolcs (Panyik, 2006; Toth et al., 2013).

A kajszi (Prunus armenica) Magyarorszagon nem 8shonos ndvény, ennek ellenére jelent6s
mennyiséget, évi 30-40 ezer tonnat termesztenek hazankban. Eredetvédett kajszi palinka a Gonci
és Kecskeméti barackpélinka, az eredetvédett palinka gyimaolcsének az eredetvédett megjeldlésen
szerepld helyrdl kell szarmaznia. Ismert fajtai: gonci Magyar kajszi, Ceglédi orids, Ceglédi
biborkajszi, Panndnia és Bergeron (Nguyen et al., 2013; Téth et al., 2013). A gyimolcs husanak
szarazanyagtartalma 20%, glikdz 0,98 - 2.88 %, fruktoz
0,37 — 1,57 %, szachar6z 3,6 — 8,2 %. A kajszi alkoholkihozatala 4 - 5 hlf/100 kg gytumaélcs.

A parlatkészitésre legalkalmasabb almafajtak (Malus domestica) az Idared, Géla, Golden
Delicious, Jonagold, Jonathan, Red Delicious, Pinova, Topaz, Florina, Luna, Rosmerta, Hesztia,
Reanda, Rebella, Rewena, Goldrush, Sirius, Remo, Mutsu, Relinda (Panyik-Lanszki et al., 2008;
Téth et al., 2013). Az almapalinkak jellege almafajtatol fiiggben igen valtozatos. Lehet diszkrét
aromaju, de lehet fliszeres illatd, vagy akar citrusos, de viaszos is. Az almafajtak atlagos
alkoholkihozatala: 3,0 — 4,5 hektoliter-fok kozétt valtozik (Panyik, 2013).

Europa adja a vilag meggytermelésének (Prunus cerasus) 60%-at (Toth et al., 2013).
Palinka barmilyen Magyarorszagon termett meggybdl készitheté (Toth, 1997, 2001; Téth et al.,
2013). A foldrajzi eredetjeloléssel ellatott meggypélinka ,Ujfehértoi fiirtds” és ,,Debreceni
bbétermd” fajtakbol késziil barmilyen egyéb meggy hasznalata nélkiil. Az Gjfehértdi meggypalinka
ude, gyimolcsos karakterrel rendelkezik, kissé fanyarkas szajérzetet okoz, alkoholkihozatala 3-4

h1f/100 kg gyimolcs (Panyik, 2013).
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2.5 Alkoholos fermentacié

2.5.1 Elesztofajok

Italgyartas szempontjabol két fermentacid tipust kilonboztetink meg: a spontan és az
irnyitott erjesztést. A spontan erjesztésnél a szubsztratumot a gylimolcesrél és a kornyezetbdl
bekeriild természetes mikrobiota (vadélesztok, baktériumok, penészek) kezdi lebontani. Egy id6
utan az erjeszthet6 szénhidrat koncentracio csokken, megsziinik a katabolit represszio és megindul
a S. cerevisiae szaporodasa is. Az anaerob kortlmények kozott a szénhidratokat a vadélesztok
konvertaljak etilalkoholld (Kutasi, 2007). Az egészséges szOlébogyon, 10° — 10° sejt/g
nagysagrendii élesztéflora lehet, de Saccharomyces fajok szdma nem éri el a 100 sejt/g-t. A
penészes, gombas fert6z6dés az élesztok szaporodasat és etanol képzését gatolja (Gandini, 1973).
A legaltalanosabban megjelend torzsek a Kloeckera és a Candida fajok. Kisebb szdmban
fordulnak ¢l6 a Pichia, a Kluyveromyces, a Zygosaccharomyces és a Torulospora nemzetség fajai.
A fermentacidé folyamatat a Kloeckera és Hanseniospora fajok inditjadk meg, a kis alkohol
toleranciaju ¢élesztok a képzddd alkohol miatt elpusztulnak, az alkoholtolerans élesztok,
toleranciajuk mértékének sorrendjében dominalnak, végiil a vezetd szerepet a kis sejtszamrol
felszaporodo S. cerevisiae veszi at. A nagy alkoholtliré egyéb éleszt6torzsek is életben maradnak
és tovabb miikodnek (Cocolin et al., 2015; Urso et al., 2008). A spontan fermentacidval eléallitott
italok elsdsorban a masodlagos metabolitok koncentracidiban és a maradék cukortartalomban
térnek el a fajélesztdvel eldallitott italok mindségétdl. A spontan erjedéssel készitett italokban
nagyobb a magasabb rendii alkoholok és egyéb masodlagos metabolitok mennyisége, mikdzben a
Kierjedt cefre maradék cukortartalma is nagyobb. A Kloeckera fajok észter termelésben
kiemelkeddek, de sajnos ecetsavat is hasonlo hatasfokkal szintetizalnak és ez utobbi nemkivanatos
komponens az alkoholos italokban (Magyar, 2010). Az iranyitott fermentacidban szelektalt
fajélesztoket hasznalnak, amelyek segitségével az erjedés uteme, dinamikéja, iranyithatsaga és
kiszamithatosaga nagymértékben fokozodik. A forgalmazok altaldban 10g/hl élesztdt javasolnak
starterkultiranak, ez 1-2,5 x 10° sejt/l kezdeti sejtszamnak/koncentracionak felel meg, amely
optimalisnak bizonyul. Ha kis koncentraciéju starterkulturaval inditunk, akkor a ndvekedési
szakasz elhuzodik, igy késébb all be a stacioner szakasz. Valdjaban az iranyitott erjesztés nem
monokultiras fermentacio, csupan a starter élesztdé dominalja a fermentaciot. A fajélesztoket néha
elnyomhatja egy-egy vadélesztd, vagy forditva, a fajélesztok gatoljak a vadélesztok szaporodasat.
A Saccharomyces cerrevisiae fajon belil egyes torzsek rendelkeznek az un. killer hatassal. Ezek

az ¢élesztok K2 toxinnal gatoljak az arra érzékeny fajazonos torzseket, ezért eldnyds olyan starter
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kultarat valasztani, amely rezisztens a toxinnal szemben és maga is képes szintetizalni azt
(Magyar, 2010).

A szeszesitalok gyartasaban leggyakrabban hasznalt élesztéfajok kozé a Saccharomyces
sensu stricto csoportba sorolt fajok tartoznak: azaz a S. bayanus, S. cerevisiae, S. paradoxus, S.
pastorianus. A nem Saccharomyces vagy mas Saccharomyces fajok hasznositasa is elterjedében
van. Ezek elénye a megszokott Saccharomyces torzsekkel szemben erdsen faj és torzs fiiggd. llyen
¢lesztok a Hanseniaspora uvarum, Pichia kluyveri, Zygosaccharomyces rouxii, Torulaspora
delbrueckii (Deak et al., 2006; Kurtzman et al., 1998). Célszerii a célterméknek megfeleld
¢lesztotorzset valasztani, kiilonben az erjedési hatasfok alacsony marad €és a fermentacid soran
képz6dott, un. masodlagos aromaanyagok (szekunder metabolitok) hatranyosan befolyasolhatjak

a termék mindségét (Vararu et al., 2016).

2.5.2 Az élesztok szénhirat hasznositasa
Asszimilacio

Az ¢élesztOk az oligo- és poliszacharidokat nem tudjak kozvetlenal asszimilalni. Ezek di-
és monoszacharidokra val6 bontasat extracellularis vagy sejtfalukhoz kotott enzimkészletiik végzi.
A szachar0zt a S. cerevisiae el@szor a periplazmaban elhelyezked6 invertdz enzim lebontja
gliikkozra és a fruktozra. Az igy képzddott monoszacharidok, passziv transzporttal, kdzvetitett
diffuzio atjan jutnak az éleszt6sejtbe, ahol hasznosulnak. Egyéb diszacharidok (malt6z), permeéaz
transzport fehérjék révén kdzvetlenil (aktiv transzport) jutnak az élesztdsejtbe és a hidrolizis utan
glikozként hasznosulnak (Randez-Gil et al., 1994).

A S. cerevisiae éleszt0 intracellularis és extracellularis invertazzal is rendelkezik
(Neumann et al., 1967). A két enzim pH optimuma 6,8 és e pH alatt az enzimek miikodése lassul,
de nem &ll le (Gascon et al., 1968). Gascon és munkatéarsai (1968) szerint az enzimek eltér6
szerkezetiiek, de hasonl6an miikodnek. Az invertaz szintézise konstitutiv, mig a galaktdz és malt6z
felvételéért felelos fehérjék génjei induktivak. A glikéz mindkét cukor asszimildciojat
represszalja. A glikoz altali katabolit represszio altalanos anyagcsere szabalyozasi mad, amely a
S. cerevisiae legtobb tdrzsénél tapasztalhatd. A kutatok azonban 1épést tettek ennek kiiktatasara.
Quarterman és munkaratsai (2016) a COX9 respiracids enzimet kddolé DNS szakasz mesterséges
torlésével letrehoztak a S. cerevisiae JQ-G1 torzset, amely nagy glikoz koncentracional is képes
glukozt és galaktdzt asszimilalni és fermentalni.

Specifikus permeédzok és transzporter fehérjék (Hex6z Transzport enzimek) miikodnek az
¢lesztd sejtmembranban és a periplazmatikus térben, amelyek mind a passziv, mind az
energiaigenyes aktiv transzportban vesznek részt. Ezeket az enzimeket a HXT (Hex0z Transport:

HXT1-t61 HXT17-ig + GAL2) géncsalad kddolja. A transzporterek némelyikét a nagy
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szubsztratumkoncentracié indukalja. A HXT enzimek a glikozt gyorsabban, mig a fruktozt
lassabban viszik at a sejtfalon. A HXT enzimek el6nyben részesitik a gliikoz pirandz formajat
(Kim et al.,, 2013; Luyten et al.,, 2002; Pasula et al., 2007; Perez et al., 2005). A

cukortranszporterek szadma és fajtaja fajonkent valtozik (Quiros et al., 2014).

Anyagcsere

A fermentacio folyamatanak egyik kezdeti 1épése, hogy a sejt az egyszeri cukrokat
(glukdz, fruktéz) a hexokindz ATP felhasznalasaval foszforilezi, innen izomerizacio és
epimerizacid Utjan lépnek be a metabolikus reakciokba. A tartalék poliszacharid, a glikogén
fokozatos lebontésat a glikogén-foszforilaz enzim végzi, a trehaldzt a trehaldz enzim hasitja gliikoz
egysegekre. A glicerin és a pentdzok a triozfoszfatok szintjén Iéphetnek be a glikolizisbe. A
keletkez6 gliikoz-1-foszfat-egységeket pedig a foszfogliikomutaz kapcsolja be a glikolizisbe (2.
abra).

Hxk1/2
Glk1 i( ATP

Gliikoz-6-foszfat

Pait |
Fruktéz-6-foszfat
Pfk1/2 l" ATP

Fruktoz-1,6-difoszfat
Fab1

Dihidroxi-aceton *__}* Glicerinaldehid-3-foszfat -

fOS Zfé.t Tpi1
Tdh1
NAD+

NADH, H- “glicerinsav-1,3-biszfoszfat
Etanol

/

2Etanol +®‘f‘—
Pgki ATP

Adni glicerinsav-3-foszfat

Pgm1
glicerinsav-2-foszfat
Eno1

foszfoenol-piruvat

2. abra Az éleszté sejtben lezajld glikolizis sematikus abraja (Jacques et al., 2003)
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A glikolizis a citoplazmaban zajlik le és harom szakaszra oszthat6. Az elsében a gliikoz
foszforilez6édik és fruktoz-1,6-biszfoszfattd alakul. A masodik szakaszban a fruktoz-1,6-
biszfoszfat glicerinaldehid-3-foszfatra és dihidroxiaceton-foszfatra bomlik. A harmadik
szakaszban a glicerinaldehid-3-foszfat piruvatta oxidalodik ATP és NADH keletkezése mellett. A

teljes folyamat 2 ATP-t eredményez glik6z molekulanként:

Gliikéz + 2ADP + 2Pi + 2NAD" 2 2piroszdldsav + 2ATP + 2NADH

A glikolizis els6 szakaszaban az alloszterikus foszfo-frukto-kindz (FFK) altal katalizalt
reakcid (a szakasz harmadik lépése) a glikolizis egyik fontos szabélyozasi pontja. Ebben a
Iépésben a fruktdz-6-foszfatot a FFK fruktoz-1,-6-biszfoszfatta alakitja. A foszforillezéshez ATP
sziiskéges, a nagy szabadentalpia esés miatt a folyamat irreverzibilis (AG"= -14,2 kJ/mol). A
frukt6z-1,6-bisfoszfatot az aldolaz enzim dihidroxi-aceton-foszfatra és glicerinaldehid-3-foszfatra
bontja (amelyeket a trifoszfat izomerdz egymasba alakitja). A folyamat tovabbi szakaszaiban csak
glicerinaldehid-3-foszfat vesz részt. Az energia egy részét felhasznélja a sejt a reakcidkban, a
tobbletenergia pedig h6 formajaban tavozik. A redukalt koenzim (NADH>) az alkoholos erjedés
folyaman visszaoxidalodik (NADY). A piruvat-dekarboxilaz enzim a pirosz6ldsavat acetaldehiddé
alakitja, a képz6dé COz az erjedés egyik vegterméke. Majd az alkohol dehidrogendz enzim, a
NADH koenzimmel egylitt, az acetaldehidet a masik végtermekké, etilalkoholla redukalja (NADH
— NAD" regeneralddik) (Dedak et al., 2006).

2.5.3 Erjedési melléktermékek és masodlagos metabolitok képzddése

A szénhidratok metabolizmusaban a meghataroz6 szerepét a piruvat tolti be, ugyanis e
vegyulet szdmos komponens prekurzora. Az etanol szintézissel analog modon a piruvat laktat
dehidrogenaz hatésara tejsavva alakul. A redukcibhoz NADH sziikséges, amely a glicerinaldehid-
3-foszfat oxidacidja soran keletkezik. Fokozott glicerin képzddés torténik a glicerin-
piroszdlésavas erjedés soran (az anaerob erjedes kezdeti szakasza), amikor a glicerinaldehid-3-
foszfat oxidacidéja a glicerinsav-3-foszfatta, illetve redukcidja dihidroxi-aceton-foszfatta
egyidében zajlo folyamatok. A glikolizis kezdetén még nincs acetaldehid, igy a glicerinaldehid-3-
foszfat oxidaciojakor keletkezett NADH2 a Hz-t nem tudja leadni, igy nem tud az acetaldehiden
keresztl ujraoxidalodni. A glicerin-3-foszfat azonban dihidroxi-aceton-foszfatta redukalddik
(NADH2 — NAD" oxidacioja), amelynek egy része glicerin-3-foszfaton keresztiil glicerinné
hidrolizal. A glicerin szintézise a fermentacio kezdetén intenzivebb, majd az acetaldehid

crer

termelésére kéndioxidot hasznadlnak. Hatdsmechanizmusa abban rejlik, hogy megkéti az
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acetaldehidet, igy az elébb ismertetett Giton a glicerin termel6dése hangsulyossa valik (Derrick et
al., 1993; Magyar, 2010).

A piruvat szintén prekurzor az acetoinon keresztiil torténé diacetil és 2,3 butandiol
képzddésében. Magnézium hiany esetén az alkohol dehidrogendz nem tudja az acetaldehidet
etanolla alakitani, igy az felhalmozodik a sejtben és a fermentacios kozegben. Aerob/mikroaerob
kortlmeények kozott normél gliikéz koncentracié mellett a piruvat oxidativ dekarboxilezéssel
acetil-KoA-va oxidalodhat, ami a mitokondriumokban végbemend citratciklus (Szent-Gyorgyi-
Krebs ciklus) folyamataiba torkollik. Az amfibolikus citratciklus soran képzdodik a citromsav, a-
keto-glutarsav, borostyankdsav, fumarsav, almasav, oxalecetsav és egyéb koztes termékek,
amelyek tovabbi reakciok (észterezddés) soran aromaanyagokka alakulhatnak. A citrat ciklusban
Iényegében az acetil-KoA acetil csoportja oxidalodik széndioxidda, mialatt NADH és FADH>
termelddik, amelyek a Iégzési lanchoz szallitddnak. Az acetil-KoA a citoszolban acetecetsavva
alakulhat, amely alternativ utvonalakon az aceton és a vajsav prekurzora (Deék et al., 2010;
Sarkadi, 2011).

Acetil-KoA-karboxildz az ATP felhasznalasaval az acetil-KoA-t malonil-KoA-vé oxidalja,
amely a zsirsav szintézisben vesz részt (Ganguly, 1960). A szintetizalt és az asszimilalt zsirsavak
tovabbi atalakuldsokon mennek at. A 4-hidroxi zsirsavak karboxil lancvége az alkoholos hidroxil
csoporttal izomerizacios reakcidoba lépve gylrit képez, igy y-laktonok képzddnek. A vy-
dodekalakton és a y-dekalakton gyiimolesds illati molekula, amit szamos éleszté képes
szintetizalni (Rhodosporidium toruloides, Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces
pombe, Sporobolomyces odorus). A szintézisuk B-oxidacioval megy végbe, amelynek els6 1épése
a 10-hidroxi-szteransav 4-hidroxi-dodekansavva val6 bontés az ecetsav termelés kiséretével. Azt
kovetden a 4-hidroxi-dodekansav karboxilja és y-hidroxilja a gyiriizarédassal laktonna alakul. A
képz6dott ecetsavat az acetil-KoA-szintaz, acetil-KoA-karboxilaz, zsirsav szintaz, zsirsav elongaz
és zsirsav deszaturaz enzimek olajsav szintézisre hasznaljak (An et al., 2013).

Az éleszték elsédleges nitrogén forrasai a szervetlen ammoniumsok és néhany kdnnyen
hasznosithatd szerves nitrogénvegyilet (glutamin, aszparagin, karbamid, prolin, agrinin). Ha
nitrogenhiany 1ép fel, akkor a sejtek szaporodasa leéall. A dezaminalt szénvazak a citrat kdrben
lebomolva aldehideket és magasabb rendii alkoholokat (két szénatomnal hosszabb szénlancu
alkoholokat) eredményeznek (Sarkadi, 2011). A dezaminalt aminosavak (Twtlp mitokondrialis és
Twit2p citoszol dezamindzok) o-keto savakat képeznek, amelyek szénlanct a-aldehidekkeé
redukalddnak (Hazelwood et al., 2008). Aerob koriilmények kozott az a-aldehidek tobbnyire a-
savakka oxidalddnak, csak kevés magasabb rendi alkohol (,,kozmaolajok™) keletkezik. Anaerob

korilmények kozott azonban, etanollal analog modon, alkohol dehidrogendz enzim hatasara
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,,kozmaalkoholla” (Cz-nél hosszabb szénlancti alkoholok) redukalodnak (pl. fenilalanin —
fenilpiruvat — 2-fenilacetaldehid — 2-feniletanol).

Tobb éleszto (Yarrowia lipotica, Rhodosporidium toruloides, Schizosaccharomyces pombe
stb.) kilonleges termékeket pl. illatanyagokat, aminosavakat allit el6 (Anderson et al., 1998;
Rywinska et al., 2013; Zhu et al., 2012). El6fodulnak olyan S. cerevisiae fajtak (Fermactive
Thyol), amelyek kén redukcié révén gatoljak a leparlasnal a kellemetlen kénhidrogén és merkaptan
kialakuldsat a péarlatban (Rankine et al., 1969). Ez a tulajdonsag rendkivil hasznos lehet a
meggypalinka gyartadsanal, amely tobb kéntartalma fehérjét tartalmaz, mint a palinkagyartasra
hasznalt egyéb gyumaélcseink (Toth et al., 2013).

Az éleszték az alkohol koncentracié emelkedésére hasonldan reagalnak, mint a hé okozta
stresszre. Hsp fehérjéket (hésokk proteinek) és trehalozt szintetizalnak, tovabba megvaltoztatjak a
sejtmembran Gsszetételét azaltal, hogy ndvelik a benne taldlhatd zsirsavak és szterolok
mennyiségét (Kamo et al., 2012; Magyar, 2010; Silveira et al., 2013). A nagy szterol és zsirsav
koncentrécid, az oldhatésag csokkentésével enyhiti az alkohol membrant roncsolé hatasat. A
szterolok eldallitasahoz az élesztonek oxigénre van sziiksége. Anaerob fermentacid soran nem
lehetséges ezek szintézise, igy az alkohol okozta stresszre adott valaszuk korlatozott (Gyimesi et
al., 1979; Sarkadi, 2011). Ha a sejtekben a szterol koncentracié 0,3 % ala csokken, akkor az
alkoholképz6dés is ledll (Lafon-Lafourcade, 1983).

2.5.4 Metabolizmust befolydsol6 kornyezeti tényezék

A parlatok elsédleges (primer) aromaanyagai az alapanyagbol szarmaznak. Fermentacio
soran azonban az elsédleges aromaprofil valtozik és mésodlagos (szekunder) aromaanyagok
keletkeznek, amelyek mennyiségét és mindségét a fermentaciot végzd élesztd fajtaja €s
fermetnacios korilmények (pH, homérséklet, ion, cukor és sétartalom stb.) befolyasoljak. Az
erjedd cefrében szamos mikroorganizmus (kisér6 biota) tevékenykedik, igy azok anyagcseréje is

hatassal van a parlat mindségére.

Kisérd élesztobiota

A gylmolcs cefrében a valasztott éleszton kivil méas élesztok, vadélesztok is jelen vannak.
Sun és munkatarsai (2014) bizonyitottak, hogy béar a S. cerevisiae (Lalvin EC1118 és D254) killer
toxinjai gatld hatassal rendelkeznek a tobbi élesztéfajtara, mégis attol fiiggden valtozott a
masodlagos aromaanyagok mennyisége és Osszetétele, hogy milyen mas élesztétorzsek voltak
jelen a cefrében. A S. cerevisiae a Metschnikowia plucherrima éleszt6 JS22 torzsének jelenlétében

tobb magasabb rendli alkoholt, észtert és savakat szintetizal. A boraszati célbol szelektalt S.
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cerevisiae éleszt6 a Torulaspora delbruecki (Zymaflore Alpha - Laffort) jelenlétében tébb
gyumolcs-karakterii észtert, magasabb rendii alkoholt és kevesebb ill6 €s nem illo savat produkalt
(Sunetal., 2014). A multikultaras fermentacio egyre népszertibbé valik, ugyanis a képz6dé aroma
komponensek valtozatosabbak. A C. zemplinina beoltasaval inditott fermentaciot a S. cerevisiae-
vel kiegészitve a cefre lakton és terpén tartalma fokozhaté (Sadoudi et al., 2012). Ez rendkivdl
elényos lehet a palinkak és borok eldallitasanal. Bar S. cerevisiae jelenlétében a M. plucherrima
tevékenysége gatlodik, az aromakomponensek szintézisében a két faj szinergikus hatéssal van

egymasra (Sadoudi et al., 2012).

pH

A gyiimdlesok természetes pH értéke fajtatol, évjarattol €s érettségi allapottdl fiiggden
valtozik, de a természetes savaknak koszonhetden a tradiciondlisan palinka gyartdsra hasznalt
gyumolcsok altalaban savas pH-val rendelkeznek. Az éleszt6 szaporodasandl az ammaénium-
szulfat tdpsd nitrogén asszimilacioja miatt csokken a cefre pH-ja. Ezzel egyidében a
sejtmetabolizmus miatt az ammonia is keletkezik a cefrében, amely emeli a pH-jat. A cefre pH
ndvekedése az oldott kalcium-foszfat oldhatatlan trikalcium-foszfatta val6 alakuldsat okozhatja.
Ez pedig a foszfortapanyag hianyahoz és a cefre pH ingadozé&sahoz vezethet, fokozdédhatja a
habképzést, igy a termék minésége €s kihozatala csokkenhet (Gyimesi et al., 1979). Tovabbé a pH
emelkedése novelheti a cefre piruvatkoncentracidjat, de ez a célkomponensek mennyiségi
csokkenését okozhatja (Rankine, 1967). A pH<4 esetén tdbb oktansav, dekansav és dodekansav
képz6dik, amelyek a desztillacio utolsdé harmadaban, az utoparlati szakaszban a gbzfazisba €s
végsOsorban a parlatba kerililnek. A jelenség leginkabb nagyon magas homérsékleten torténd
desztillalasnél jelentkezik, amikor a parlat Gsszetételében mar vizgéz keriil tulsulyba (Ramsay et
al., 1984).
A S. cerevisiae éleszték szamara optimalis pH tartomany a pH 3 és pH 7 kdzott (Békési et al.,
2010; Magyar, 2010; Panyik, 2006) talalhatd. A vadélesztoket és a gyliimolcs héjan megtelepedett
egyeb mikroorganizmusok hattérbe szoritasat, savvédelemmel tudjuk elérni. Gyakorlatban gyenge
savakat alkalmaznak. Aszkorbinsavat, ecetsavat, citromsavat és foszforsavat szamos
¢lelmiszerben alkalmaznak tartositoszerként, amely az igy elért alacsony pH miatt kedvezdtlen
¢életkoriilményeket teremt a kiilonb6zé mikrobaknak (Mira et al., 2010; Stratford et al., 2013). A
fermentacid soran képzddd, a cefrében felhalmoz6dd savak és a nagy etanol koncentracio
egylittesen gatoljak az élesztdsejtek enzim- és membranrendszereinek miikodését, ami csokkenti

az etanol szintézisét és fokozhatja a szekunder metabolitok termelédését (Abbott et al., 2008).

20



A disszocidlatlan savak lipofil tulajdonsagaiknak kdszonhetéen diffuzidval a
plazmamembranon keresztill bejutnak a sejtbe, az aqua-glyceroporin Fpslp nevii karrier-fehérje
segitségével (Mollapour et al., 2007). Amint a gyenge sav bejut a sejt kozel semleges citoszoljba,
a kozel semleges pH miatt [H+] és R-COO-] ionokra disszocialnak. Ezek a részecskék, ionos
toltéssel rendelkeznek. A toltéssel nyert polaritasuknak koszonhetéen elveszitik lipofil
tulajdonsdgukat, vagyis hidrofilekké valnak, és nem tudnak kijutni a sejtbél a hidrofob
lipidmembranon keresztiil. A felhalmozd6dé sav elsavanyitja az €lesztd citoszoljat, megsziintetve
a normalis protongradienst a membranok két oldalan (Mollapour et al., 2007). Ezzel szemben az
erds savak a cefrébe keriilve azonnal disszocialnak és jelentés mennyiségli proton Keletkezik a
kiilsé kornyezetben. Ez hatdssal van a sejtfal szerkezetére. Inaktivalhatja a sejtfal transzport
fehérjeit és denaturélhat mas sejtfalhoz kotott fehérjét (Booth et al., 2003). Az éleszt6k bizonyos

mértékig toleraljak a szerves savak altal okozott stressz hatast (Warth, 1989a; 1989b).

Homérséklet

A hosszu szénlancu illékony metabolitok akkumulaciojat nemcsak az alacsony pH, hanem
a magas homérséklet is okozhatja. A 25-30 °C -on vezetett erjesztésnél a parlatok
(pl. whiskey esetén) oktansav, dekansav, etil-dekanoat és etil-hexanoat tartalma ndvekszik
(Kundiyana et al., 2010; Ramsay et al., 1984). Az élesztégombak szamara optimalis erjesztési
hémérsékleti tartomany 10 — 28 °C. Hidegebb tartomanyban leginkabb a lager tipusu sorélesztok
¢és néhany boréleszt6 képes erjeszteni, mig az ipari etanol gyartasnal 30 °C feletti tartomanyban
alkalmaznak szelektalt ¢lesztotorzseket (Dedk, 2006). Az els6dleges gylimolcsaromak megérzése
érdekében a 15 — 18 °C-on torténd iranyitott erjesztés javasolhatd, mert a széndioxid lasst

képzddése nem mossa ki a gyiimolcs finom, elsddleges aromait.
2.6 A palinkagyartés miiveletei

A palinkagyartas harom f6 miiveleti 1épésbdl és tobb kisebb jelentdségli, de a mindség

szempontjabol elengedhetetlen miiveletbdl tevodik Gssze, amelyet a 3. abra szemléltet.
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3. dbra: A pélinkagyartéas folyamatabraja (Nguyen et al., 2013)

A gyartas folyamatat megel6zi a gyiimolcs mosasa, és atvalogatasa, amely soran a fert6zott
gyimolcsoket, valamint a gyiimolcsok kiilsején levé szennyezddéseket (a novényvéddszer
maradvanyok, talaj maradvanyok, természetes mikrobiota stb.) eltavolitjak. Ezt koveti a mosott

gyumadlcs feldolgozasa.

2.6.1 Cefrézés

A cefrézés elso 1épése az apritasi milvelet, amely a csonthéjasoknal a magozassal egyiitt
torténik a palinka mindsége miatt, ugyanis a magok belsejében taldlhato amigdalin gliilkdzza,
benzaldehidde és hidrogén-cianiddd bomlik. Az ut6bbi vegyllet az alkoholban korlatlanul
elegyedik és gbéze rendkiviil mérgez6. Gyakorlatban a mag-karakter miatt a szaritott mag
20-25%-4at keverik vissza a kierjedt cefréhez a leparlas megkezdése eldtt). Az apritas célja a
novenyi szovet felszakitasa, homogénizalasa. Ez fokozza a sejtszdvetek szénhidrat, sav és egyéb
szerves anyagainak felszabaditasat és folyadékfazisba torténé atvitelét (Békési et al., 2010). Az
almatermésiiek apritasa késes daraloval torténik, mig a csonthéjasok apritdsdra a verdléces
passzirozo terjedt el leginkabb az iparban. Az utobbi berendezés egyszerre magozza és pépesiti a
gyiumolcsot.

A masodik 1épés a fermentaciot elésegité enzimek adagolasa. A pektin a magasabb rendii
szarazfoldi novények sejtfalaban talalhato, kocsonyasitd hatasu poliszacharid (poli-galakturonsav-
metil észter), és minden gyiimolesben el6fordul valtozo mennyiségben. A pektin a természete
miatt jelentdsen gatolja az értékes szervesanyagok folyadékfazisba valo atvitelét. Ennek alapjan a

cefrézés hatékonysaganak fokozésara pektinbontd enzim készitményeket alkalmaznak (Békési et

22



al., 2010; Panyik, 2013). A pektin bontasanal az enzimkeszitmény galakturon-metilészteraz
aktivitdsa a metanol koncentracio ndvekedését eredményezi, amely hatranyt jelent a palinka
mindsége szempontjabdl. A boraszatban és palinkagyartasban csak nem génmodositott és GRAS
statuszl enzimkészitmenyek engedélyezettek.

Az enzimadagolast a pH beallitasa kdveti. A legtdbb patogén vagy romlast okozo6 baktérium
pH optimumanak alsé hatara pH 3,4 és pH 4,0 kozé esik. Ezzel szemben a szeszipari fajélesztok
pH optimuma jéval alacsonyabb, még pH 2,8 mellett is képesek aktiv anyagcserét folytatni. Az
irnyitott erjesztésnél célszeri a cefre pH-jat 3,2 és pH 3,5 kozé allitani. A savszegény gyimaolcsok
esetén (korte, faeper, stb.) killéndsen javasolt a sav adagolas, mivel a cefréik magasabb pH értéke
miatt kevésbé védettek a romlast okozé baktériumokkal szemben (Panyik, 2013).

A pH bedllitasa utan a tapso adagolésa kovetkezik. A tapso éleszté-autolizatumot tartalmaz,
amelyet kiegészitenek ammonium sokkal, ureaval, foszfatokkal, Ca?* és Mg?* sokkal, valamint
vitaminokkal (niacin, pantoténsav, folsav stb.). A szerepe abban rejlik, hogy tartalmazza azokat az
anyagokat, amelyek az éleszt6 szaporodasahoz és a zavartalan erjedéshez sziikségesek. A cefrézési

folyamat az ¢leszté adagolasaval lezarul (Panyik, 2006).

2.6.2 Fermentécio

Az italtechnologidkban tobbféle fermentacios eljaras ismert. A legegyszeriibb fermentacios
eljaras a spontan erjedés, amikor a gyumolcs természetes mikroflorajanak mikroorganizmusai
végzik az alkoholos erjedést. A mddszer hatranya a gyenge alkoholkihozatal és a magas ill6sav
tartalom. A héjon megtapadd tejsav-, vajsav-, ecetsav- és talajbaktériumok befertézhetik a cefrét
¢és kellemetlen iz(i és illati metabolitokat juttathatnak a cefrébe. A vadélesztok karosan
befolyasoljak az erjesztés folyamatat, ezeért italipari etanol eldallitasara szelektalt fajélesztéket
alkalmaznak (Békési et al., 2010; Magyar, 2010)

A szakaszos erjesztés soran az erjesztOtartalyt legfeljebb a teljes térfogat 80%-aig toltik. Az
intenziv erjedés 8-72 6ras lag szakasz utan kezdédik. Az iranyitott erjesztésnél célszer(i a pH és a
szarazanyagtartalom valtozasat folyamatosan nyomon koévetni. A mérések eredmeényei
ramutathatnak az erjesztési hibakra (mikrobas fertdzés, tdpanyag probléma stb.) és igazolhatjak a
helyes fermentacidvezetést és a kihozatal hatasfokét.

Az atvagésos (fél folyamatos) erjesztés soran a fOerjedési szakaszban levo cefre felét vagy
harmadat a kovetkezd tartalyok beoltdsara hasznaljak. Ez a modszer nagyszamu erjesztd tartalyt
igényel, tovabba fontos figyelni, hogy hany tartalyt oltottak be ugyanazzal az élesztdvel, ugyanis

az élesztdk eloregszenek és ilyenkor a hatasfok és a mindség is csokken (Békesi et al., 2010).
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2.6.3 Desztillalas

A kovetkezd miivelet a kierjedt cefre leparlasa. Altalanos elv a palinka/pérlat eléallitasnal
az erjedést kovetd mieldbbi desztillalas. Desztillald berendezések szamos valtozata ismert. A
palinkak desztillalasara altalaban szakaszos leparlokat, elsdsorban a kisiisti (4. dbra) ¢és ijabban az
un. oszlopos/erdsito feltétes berendezéseket (5. abra) alkalmaznak. A palinka desztillalasara
hasznalt kisiisti berendezésekkel szemben kovetelmény, hogy a paracsé az iist irdnyaba lejtsen,
igy a részleges deflegmécio soran kondenzal6 komponensek nem keriilnek &t a parlatba, és a parlat
gazdagabb lesz a gyiimolcsokre jellemzd ill6 komponensekben. Kisiisti palinka legfeljebb 1000
literes iistben, legalabb kétszeri szakaszos leparlassal eléallitott palinka lehet (Panyik, 2006). A
kistiisti desztillalo berendezések egyszerti szerkezetek. Legegyszeriibb valtozatai egy iistbol,
paracsébdl és egy hocseréldbol allnak. Az egyszerli szerkezetet szamos esetben bonyolitjak azzal,
hogy mindség javitdo egységeket iktatnak be a para utjaba. Ilyen kiegészitd lehet a Pistorius-
tanyérnak nevezett korlatolt hatékonysagi deflegmator, vagy a paracsében kialakitott tartaly
réztoltettel sth. (Békési et al., 2010; Jacques et al., 2003). A hagyomanyos kislisti berendezések
esetében kevés a szabalyozasi lehetéség (flités intenzitas, kondenzacié mértéke, részleges

deflegmacio intenzitasa) a leparlas folyamatanak a szabalyozasara.

4. dbra: Kisusti tipusa desztillalé berendezések
Bal: fatlizelésti konyak és palinkagyartasra hasznalt berendezés (Bibliomata, 2014).
Jobb: Pistorius tanyérral ellatott gézflitésii kisiisti palinkaf6zd berendezés

A modern oszlopos desztillalé berendezéseknél (5. abra) szabalyozhatjuk a reflux aranyat,
az elméleti és gyakorlati tdnyérszamot, a tdnyér tipusat, a deflegmacid mértekét és idejét, a flités
modjat (fenék vagy falflités), a keverés intenzitdsat és profiljat, s6t a parolgasi feliiletet is
novelhetjik (Mujtaba, 2004). Az oszlopos berendezésnél a fizikai tanyérok hivatottak a
részlegesen kondenzaldé komponenseket felfogni és visszajuttatni az tstbe (Gyimesi et al., 1979;
Piggot, 2003). Az etanol-viz elegy minimal-forrpontd azeotrop, nem idealis elegy és

maradéktalanul nem vélaszthatéak el egymastol. Az elvalasztasi hatékonysag novelésére egyre
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bonyolultabb, energia és hiitdviz igényesebb berendezések jelentek meg. A desztillalt italok
gyartasaban ma leginkabb a buboréksapkas, a szitatanyéros és a toltetes oszlopok hasznalatosak.
Az oszlop kialakitasanal alapvetd, hogy az alja legyen a legforrobb, valamint a hdmérséklet az

oszlop csucsa felé csokkenjen (Katzen et al., 2003).

5. abra: Oszlopos desztillalo berendezés (Hagyd Kft.)

A palinkagyartasban hasznalt szakzsargon a rektifikalé oszlopot tébb névvel is illeti,
leggyakrabban az “erdsitéfeltétes oszlop” kifejezést hasznaljak, de gyakran hallani az "aroma
oszlopos” kifejezést is. Az oszlop felsé negyedében deflegmator (hdcseréld) helyezkedik el,
amelynek a hdomeérséklete pontosan szabalyozhatd. A deflegmatorban kondenzélt, kevésbé
illékony komponensek visszajutnak az oszlop aljara, mikdzben a felfel¢é aramld gdzokkel
érintkeznek. Az alkohol es az illékonyabb komponensek a tanyérokon folyamatosan ddsulva
felfelé haladnak (ellenaram elve) és a hdcseréloben kondenzalnak (Katzen et al., 2003). Az
elméleti 100%-0s hatékonysagot az alkohol viz azeotrop jellege miatt atmoszférikus
desztillacioval nem lehet elérni (Katzen et al., 2003; Szep et al., 2008).

A desztillalt italok gyartasara hasznalt berendezések ma ac€lbdl €s rézbdl késziilnek. A
rézfeliilet alkalmazasa nemcsak a konnyli megmunkalhatosdga és hdvezetd képessége miatt
elény0s, hanem a réz katalizator szerepe miatt is. A réz szerepe kettds: megkoti a kénvegyiileteket
és igy nem kerullnek a parlatba karos, illékony kénvegyiletek, illetve a leparlasnal katalizalja az
aromaanyagok kialakuléasat (Piggot, 2003).

Desztillalas sordn a parlat komponensei illékonysaguk sorrendjében tavoznak az {istbdl. Az
illékonysag a folyékony és szilard halmazallapotli anyagoknak az elparolgasra val6 készségét
jelenti. Egy komponens elparolgasra vald készsége az adott komponens géznyomasaval fugg
0ssze, a komponens gdznyomasa viszont a hémérséklettel emelkedik. Az ,,A” komponens,

gbznyomdsa azt a nyomast jelenti amennyivel az ,,A” komponens hozzajarul az 6ssznyomas
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kialakulasahoz, ami egy adott hémérsékleten egyenstlyt tart az anyag szilard, vagy folyékony
fazist parcialis nyoméasaval. Az anyag illékonysagat nem csak a forraspontja hatarozza meg,
hanem a relativ mennyisege is (Katzen et al., 2003; Szep et al., 2008).

Az illékonysagi sorrendnek kdszonhetéen harom részre oszthatjuk a desztillatumot: eld,
kozép ¢€s utodparlatra. Az eldparlatban az alkoholnal illékonyabb komponensek dusulnak fel,
beleértve a gyiimolcsok egyes aroma alkotoit is. Ebben a frakcioban dusul fel az acetaldehid és az
etilacetat is, amelyek a koztudatban az olddszeres palinkaként ismert hatasért felel6sek. Az
utoparlatban az alkoholnal kevésbé illékonyabb, elsdsorban a hosszabb szénlancti alkoholok
dusulnak fel, amelyek kellemetlen iztiek €s szaguak. Korlatozott mértékben oldodnak vizben, igy
a higitott palinkat opalossa tehetik (Piggot, 2003). A kozéppérlat az a frakcid, amely a kellemetlen
aromaju alkotoktol leginkabb mentes, értelemszertien ez a frakcid keriil fogyasztasra (Békési et

al., 2010; Piggot, 2003).

2.7 Parlatok aromai

A fermentacioval eldallitott alkoholos parlatok szamos komponenst tartalmaznak,
amelyeknek tobbsége 100 °C alatti forrponttal rendelkezik és érzékszervi szempontbdl
aromaanyagoknak tekinthetdk. A csoportositdsuk a szarmazas alapjan torténik: az elsddleges
aromak a gylimolcsbdl szarmazd komponensek, a fermentdcid soran keletkezék pedig
masodlagosak, mig a desztillalas soran képz6d6é harmadlagos aroméak. Az illékony komponensek
Osszessége az aromaprofil, amely tikrozi a parlat tulajdonsagat és karakterét. Ennek alapjan az

aromaprofil alkalmas lehet egy adott gyimdolcs-pérlat beazonositasara.

2.7.1 Alapanyagbdl szarmazé aromak

A gylimolcsokben szdmos aromakomponens talalhatd, amely az érés soran keletkezik
(Sanz et al., 1997). Ezek a terpének ¢és a furanok, amelyek a kortében is fellelhetok. A terpének
féleg monoterpének és szeszkviterpének (a-farnezin), amelyek ketféle modon keletkezhetnek a
mevalonsavbol:

a) a citoplazmatikus acetat-mevalonat Gton a szeszkviterpének,

b) alternativ nem mevalonat 1-deoxi-D-xilul6z-5-foszfat Uton az izoprének, mono- és

diterpének (Eisenreich et al., 1998).

Egyéb bioszintézis utak soran is keletkeznek aroma komponensek.
Az illékony izkomponensek kialakulasa a lipidekbdl kétféle modon johet 1étre: az egyik Ut a
B-oxidacio, mig a masik a lipoxigenaz ut. A kortékben és almakban elsGsorban a f-0xidacio a

jellemzd. Az alkohol aciltranszferaz (AAT) katalizdlja az alkoholok és savak észterezddését az
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acetil-KoA savgyokének atvitelével az alkoholra, mig az észteraz enzim hidrolizalja az észtereket.
Ezen enzimek tulajdonsagai és mennyiségik, valamint a szubsztratumok (acetil-KoA és az
alkoholok) elérhetdsége, hatarozza meg az észterek jelenlétét a gyiimolcsokben (Rapparini et al.,
2010).

Az els6dleges aromak az erjedés sordn nem bomlanak el és a mikroorganizmusok sem
képesek szubsztrdtumként hasznositani, igy a desztillalas sordn atkeriilnek a pérlatba. A
prefermentativ aromaanyagok a feldolgozéas soran kerilhetnek a cefrébe, ezek jellemzdéen a
polifenol-oxidaz enzim altal termelt fanyar iz hatast okoz6 vegyuletek (Satora et al., 2008; Sun et
al.,, 2011). A gyliimolesb6l szarmazo aromak esetében fontos a gyiimolcs megfelelé érettségi
allapota. Az érési folyamatot kisérd jelenség a klimaktérikus 1égzés meginduldsa, a raktarozott
tartaléktdpanyagok hidrolizise, tovabba a poliszacharidok, lipidek, fehérjék és aminosavak
enzimesen illékony vegyiiletekké alakuldsa (Costa et al., 2012; Garcia-Salinas et al., 2016; Huan
etal., 2016).

A Vilmoskorte és még szdmos kortefajta (Kieffer, Clapp kedveltje stb.) utdérd tipusi,
amely azt jelenti, hogy a gyiimdlcs leszedését kovetden, a tarolas ideje alatt alakul ki az illat- és
rostszerkezete, valamint a cukor-sav arany javul, a jellemz6 aromaprofil kialakul az adott
gyumolcsben. Suwanagul és munkatarsai (1998) nyolc érett kortefajta illékony Osszetevoit
Osszegylijtotték és azonositottak GC-MS rendszerrel. A vizsgalataik soran 112 aromakomponenst
hataroztak meg. Az illékony Osszetevok az észterek, alkoholok, szénhidrogének, aldehidek és
ketonok kozul kerulnek ki. Az illékony nagyobb része (60-98%) az észterek. A legtdbb vizsgalt
kortében a hexil-acetat a legjellemzGbb aromakomponens, kivéve a Bosc Kobak és Vicar of
Winkfield fajtak esetében, ahol a butil-acetat volt a jellemz6 aromakomponens. Dekadiénsav
észtereket 1s meghataroztak minden fajtdban, kiilonbdzé mennyiségben ¢és izomerizacios
formaban; 2-8 szénatomu, egyenes lancl alkoholok a méasodik legnagyobb csoportként vannak
jelen az aroma-framokban a kortéknél.

A korte jellemz6 aromai koziil a hexil-acetdt és a transz,cisz-2,4-dekadienoat a
legmeghatarozobb komponensek (Rapparini et al., 2010). A hexil-acetat kisér6 aromaként vesz
részt a korte karakter kialakitasaban, mig a gyiimdlcs tipikus karakterisztikajaért a transz-, cisz-
2,4-dekadienoat a felel6s.

HPLC, GC és érzekszervi modszerekkel szamos kortefajtat megvizsgéalva arra a
kovetkeztethetlink, hogy a 2,4-dekadienoatok minden korte fajtanal jellegzetes aromak. Ezek
relativ mennyisége, dsszetétele alakitja ki a fajtara jellemz6 iz- és illatvilagot (Paillard, 1990). A
nagymértékii ipari korteital gyartds ellenére a kortefajtdkra, évjaratra, illetve termohelyre
vonatkozo analitikai informaciogytjtés szakirodalma igen hianyos. A 2,4-dekadienoaton és a hexil

acetaton kivil mas komponenseket is azonositottak korte-karakterisztikus aromaként (Wei et al.,
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2016; Yi et al., 2016; Zlati¢ et al., 2016). Ezek kozll két komponens: az oktan-1-3-diol és az 5-
cisz-oktan-1,3-diol kevésbé jelentések, mint a fent emlitettek. Leginkabb csak egyes kortefajtakra
jellemzd, és elsGsorban fajta azonositasra alkalmasak (Beuerle et al., 1997). Az oktan-1-3-diol
szamos almafajtaban is megtalalhat6 és igazoltak, hogy almaknal karakter kialakito szerepe van
(Kahle et al., 2005).

2.7.2 A cefre erjesztése és tarolasa soran keletkezé aromak

Hahn és munkatérsai (2016) kozlése szerint egyes fermentacios eredetli, masodlagos
aromakomponensek bioszintézise mar a kortében elkezdddik és a korte sejtjei normal
metabolizmusrdl fermentaciora valtanak. Ez a jelenség megmagyardzza a friss kortében mérhetd
magasabb acetaldehid koncentraciot. Természetes élelmiszerekben az acetaldehid nem szamit
mindségrontd tényezOnek (Bautista-Bafios, 2014). Bizonyos mértékig, az acetaldehid eléfordul
kenyérben, kdvéban és érett gyimolcsokben is (Uebelacker et al., 2011). Egyes élelmiszerekhez,
izjavitoként kismennyiségli acetaldehidet adnak (Feron et al., 1991). Sorokben, nem alkoholos
italokban, vodkaban, ginben kevesebb acetaldehid talalhatd, mint a péalinkakban, borokban,
likérokben vagy a whiskykben. Az acetaldehid természetesnek hatd szintjeiben jelentds eltérés
lehet (pl. 0,78-1850 mg/l gin és grappa). Ha az acetaldehid mennyisége meghaladja az
ingerkiisz6bot, akkor a kdzeg, amiben van, ,,0ldoszeres, oxidalt” jelleglivé valik (Paiano et al.,
2014).

Az aromaanyagok masik nagy csoportjat képezik az észterek, kdzlluk leginkabb az etil-
acetat, a butil-acetat, a hexil-acetat és a 2-metil-butil-acetat halmozodik fel az erjesztett italokban.
Az észterek szamos gyumolcs, zoldség, étel és ital természetes aromakomponensei, pl. az alma
vagy a banan karakteres izét az észterek adjak (Ortiz et al., 2010; Young et al., 1996).

A fermentacio soran szamos kedvezo és kedvezotlen illat és izii komponens is képzddik.
Scacco és munkatarsai (2012) a S. cerevisiae éleszté tanulmanyozasa kézben fehér borokban
jellegzetes kortearoma Osszetevoket (cisz-etil-4-dekanoat €s a transz-etil-4-dekanoat) mutattak ki,
amit az ¢lesztd tevékenységének tulajdonitottak. Nykanen és munkatarsai (1983) pedig
beszamoltak arrol, hogy a borban az éleszték képesek a korte vezéraromait szintetizalni.

A mésodlagos aromaanyagok mennyisége dinamikusan valtozik a cefre érése és tarolasa
soran. Altalanosan elmondhatd, hogy minél hosszabb ideig tarolodik gyiimélcscefre, annal
kellemetlenebb szagu és izii komponensek keriilnek tulstlyba a parlatokban (kozmaalkoholok). A
cefre taroldsa soran a keletkezett, elhalt éleszték autolizatumok (aminosavak) az elddleges és mas
masodlagos Osszetevokkel reakcioba 1épve 1j iz-karaktert alakitanak ki. Ezen aromakomponensek

elsGsorban az észterek. A nagy szénhidrat koncentracio a cefrékben az erjedési melléktermékek
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aranyait is modositja. Egyik jellemz0 hatasa, az élesztdgombak szignifikdnsan megnovekedd
ecetsav termelése (Ferreira et al., 2006).

Az ecetsavképzés mértéke a S. cerevisiae-ben tdrzsenként valtozo, de amig normaél
cukortartalmd (150-200 g/l) cefrék erjesztésénél altalaban 0,2-0,5 g/l kdz6tt van, addig 300g/I
cukortartalom folott 1-3 g/l is lehet. A boréleszték koziil a S. cerevisiae torzsek altalaban tébb
ecetsavat termelnek, mint a S. uvarum, de a cukortartalom mindkeét fajban fokozza az illosav
képzést. A nagy cukorkoncentrécio a glicerintermelést is ndveli. Bizonyos glicerin koncentraciot
elérve, ez a hatds visszaszorul. A nagy kiils6 koncentraci6 gatolja a glicerinsejtbdl torténd
diffaziojat és csokkenti a glicerinfoszfat hidrolizisét (Magyar, 2010).

Az alkohol toxikus hatasa a sejtek élettani funkcidit modositja. Az élesztOk anaerob
szaporodasanak felsd hatara torzsenként valtozo és erdsen fligg a matrixtol, vagyis a cefrétdl,
altalaban 14-15 (V/V) %. Aerob kortilmények kozott ez az érték magasabb, akar 18 (V/V) % is
lehet. Az alkohol legfontosabb tAmadasi fellilete a sejtmembran. A membranlipidek oldasaval a
membran atjarhatdsagat fokozza a protonokkal szemben. Leépiti a sejt kiils6 és belsé kdrnyezete
kozott fenndlld proton gradienst, csokkenti a sejt bels6 pH-jat és specifikusan géatolja a

membranhoz kétott ATP-az enzim miikodését (Magyar, 2010).

2.7.3 Leparlas soran képz6dé aromak

Desztillalas soran a hdémérséklet emelkedésével egyre tobb nagy molekuldju, az alkoholnal
kevésbé ill6 6sszetevo kertil a folyadék fazisbol a gbzfazisba. Az igy illékonnya valt komponensek
egy része kellemes aromaju, altaldban enyhe viaszos szajérzetet valt ki, azonban a tébbségik
kellemetlen izl és illath vegyiilet. Minél melegebbé valik a cefre a desztillalas soran, annal tobb
ilyen aromaanyag keriil at a parlatba. Az, hogy ezek a komponensek milyen hémérsékleten
kertllnek illékony allapotba, nemcsak a fizikai tulajdonsagaiktdl (forrpont, molekula méret stb.),
hanem a cefrében Gsszegylilt mennyiségt6l, valamint a cefre feletti géztér kérdéses komponens
telitettségtdl is fligg.

A pélinkanal a leparlas soran gazdagodhat az aromajelleg. A desztillacié soran kisebb
mennyiségli, de nagy jelentdségli aromaanyagok képzddnek. A desztillacio soran az erds hdhatas
miatt az aromakomponensek szétesnek vagy atalakulnak (4j komponensek képzddnek), amit a
Kisusti es a rektifikalo oszlopos parlatok kozott tapasztalhat6 iz és illatbeli kiilonbség is megerdsit.
A rektifikald oszlopon késziilt palinka illékony aromakomponenseket csak egyszer, mig a Kisusti
desztillalas sordn kétszer tettiik ki erds hohatasnak jelentdsen ndvelve azok 4talakuldsat. A
desztillalast kovetéen a parlatokat agyazhatjuk, hordoban érlelhetjiik, vagy higitas utan
palackozhatjuk is. Célszerl a parlatokat harom honapig tarolni a kereskedelmi forgalomba hozatal

elott (Békesi és Pandi, 2005; Panyik, 2013).
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A harmadlagos aromak mennyisége, mindsége ¢és dominancidja fiigg a tarolas modjatol, a
taroléedény anyagatol, a jelenlévd oxigén mennyiségétdl, a gylimolcsagy Osszetételétdl és
frissességétol, illetve az aszalasatol, a hordd mindségétdl, az érlelés vagy az dgyazas idotartamatol
stb. A frissen leparolt palinka a ho hatasara szétesett aromak miatt még “karcosnak™ hat és kissé
jellegtelen (Panyik, 2006). E mindségi probléma kikiiszobolésére a palinkak/parlatok pihentetése
nyUjthat megoldast. A pihentetéshez pérusmentes, rozsdamentes tartalyok hasznalata ajanlott. A
friss parlatok mindig “szogletesek”, “nyersek”, mivel az Uj aromaanyagok még nem
harmonizalddhattak (Panyik-Lanszki et al., 2008). A parlatok pihentetése és érlelése a levegd
oxigénjének segitségével elengedhetetlen kovetelmény a megfeleld aromaprofil kialakitasa
érdekében. A tarol6edényekben 10-15% gézteret érdemes hagyni, a komponensek g6z/folyadék
fazisok hatarrétegén torténd kicserélodésére (Panyik, 2006). Az ebbe a gbztérbe szorult oxigén
elegend6 a mikrooxidacios folyamatok oxigén-igényeinek kielégitésére. A desztillalast kbvetéen
a parlatokat agyazhatjuk, hordoban érlelhetjiik vagy higitds utdn palackozhatjuk is. Célszerii a
parlatokat harom honapig tarolni a kereskedelmi forgalomba hozatal el6tt (Békési és Pandi, 2005;
Panyik, 2013).

A kortepalinka jellege altalaban “visszafogott”, nem tdl intenziv illatd. Illata citrusos,
fiiszeres, selymes és fiatalosan, frissen gyiimolcsos. Izvilagaban meghatirozoan a gyiimolcsre
jellemzé, ,lagy”, “konnyed” fajtajelleg dominal, de jol érezheté a gyiimolcshéj fanyarséga és a
kosejtek kesernyés ize is. A Vilmoskortébol késziilt palinkak illatalkotdi bonyolult 6sszetételtiek,
de rendkiviil intenzivek. Az 0szi-téli kortékbdl f6zott palinkak illatvilagat illetden visszafogottak,
enyhe fliszeresség tapasztalhato, iziikre az érett gylimolcsre emlékeztetd gylimolesosség jellemzd

(Békési és Pandi, 2005).

2.8 Nyersanyag-fermentécio-péarlat kapcsolata

Az agyazatlan, nem ¢érlelt parlatokat alkotd illékony komponensek csak elsddleges és
masodlagos aromakomponensek lehetnek, azaz alapanyag és fermentéacio6 eredetliek. Az iddjarasi
koriilmények, mint a napsiités, a sz¢€l és a csapadék, valamint a termesztés soran alkalmazott
novényvédodszerek meghatirozzak a termény mindségét. A begyiijtést megeldzo eso a gyokeérzeten
keresztiil bejut a novénybe, igy a gylimdlcs beltartalmi mindségét higitja. Az elhtiz6do, erds
szarazsdg okozta stressz, a nitrogén hidnyhoz hasonléan, szintén korlatozza az aroma
komponensek képzddését (des Gachons et al., 2005). A Golden Delicious almafajta példajan
kimutattak (Ciesaetal., 2013; Salas et al., 2011), hogy a gyimalcs illékony anyagainak termelését,
kilondsen az alkoholok és észterek termelését a kornyezeti tényezOk erdsen befolyasoljak. A
magasabb hdmérsékletek a gyliméles novekedését és érését fokozza, azonban egy bizonyos

homérsékleti hataron til a novény asszimilacos tevékenysége csokken. Alleweldt 1982-ben
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megallapitotta, hogy atlagosan 25°C az a hdémérséklet, amelyen a fotoszintézissel jard
asszimilacios rata optimalisnak tekinthetd (Alleweldt et al., 1982). Természetesen az optimalis
hémérséklet felsé hatarat egyéb tényezok (a levegd paratartalma és nyomasa stb.) is befolyasoljak,
igy inkabb szinergiarol beszélhetiink, mintsem egyetlen kornyezeti tényezd -elkiilonithetd
hatasar6l. Az el6bbi megallapitast Kliewer (1973) tanulmanya alapozta meg, amely szerint a
fotoszintézis 18°C eés 33°C kozott a legintenzivebb, a teljes kapacitas 90-100%-a. Ezen az
intervallumon kiviil a fotoszintézis intenzitasa jelentdsen csokken. Tovabbi tanulmanyok azt is
bizonyitottak, hogy a hé okozta stressz csokkenti a gylimolesok gliikoz tartalmat (Sepulweda et
al., 1986). A nedves talaj négyszer tobb hét képes felvenni és tarolni, mint a szaraz talaj, ezért a
nedves talaj késobb éri el a fagypontot, mint a szaraz talaj (Reiners, 2001).

Moretti és munkatarsai (2010) egy tanulmanyuk szerint az atmoszférikus CO> koncentrécid
emelkedése direkt és indirekt mddon is hatassal van a masodlagos novényi metabolitok
szintézisere. Ezzel a jelenséggel ugyancsak magyarazhato, hogy egy adott évjaratt gyimaolcsparlat
miért rajzolodik elkiiloniilé csoportként egy linearis diszkriminancia abran, mint az azonos
gyumolcsfajtabol késziilt, de eltérd évjaratu parlat. A homérséklet emelkedés vagy csokkenés
azaltal, hogy modositja a gyumdlcscukor 0Osszetételét, szerves savtartalmat, flavonoid
mennyiségét, fizikai allagat és az antioxidans aktivitasat. Ezen tényez6k kdzvetlen hatassal vannak
a fotoszintézisre. A hosszu ideig tartdé atmoszferikus széndioxid szintemelkedés, kuléndsen a
begytjtést megel6z6 idészakban maradando hatast valt ki a begy(ijtott terményben (Moretti et al.,
2010).

A szarazsag altal okozott stresszhatas nemcsak a beltartalmi értékekben nyilvanul meg, hanem
a gyumolcsok fizioldgiai tulajdonségait is érinti, valamint csokkenti a hozamot. Morandi és
munkatarsai (2014a) a hossza idejii szarazsag levelek gazcseréjére gyakorolt hatsait, valamint a
csapadék és a novény novekedése kozti rovid idejli (24 ora) Osszefliggéseket vizsgaltak, hogy
megértsék, hogy a kiilonbozo fizioldgiai folyamatok kdlcsonhatdsai hogyan segitik a kortét a
fokozbdo széarazsag okozta stressz leklizdésében, és hogy hogyan hatnak ezek a kdlcsdnhatasok a
korte termésének iddszakos teljesitményére. A vegetacios idészakban a laza talajszerkezet és a
szaraz levegé kivaltott talaj/leveg viz-gradiens csokkenes a szarazsdg okozta stressz
fokozodasahoz vezetett. Az elsé fiziologiai hatas, amit megfigyeltek (Morandi et al., 2014b), hogy
a szarazsag hatasara a gyiimolcsok szara Osszesziikiilt, viztartalma jelentdsen lecsokkent, ennek
kovetkezmenyeként a novény szallitorendszerének (xilém) ateresztési kapacitasa is csokkent. A
szar 0sszesziikiilése a gylimolcs novekedését korlatozta, ezt napi gyakorisdggal mérték. A levelek
fotoszintézise a szarazsag és a meleg hatasara ugyancsak csokkent, de ez csak késleltetett hatast

jelentett a gyimolcs szar floémjaban aramlo folyadékokra. A megfigyelések alapjan arra a
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kovetkeztetésre jutottak, hogy a floém fizikai allapota jelentdsen befolyasolja a gylimdlcs
szarazanyag tartalmat.

Diamantidis és munkatarsai (2002) alma gyiimolcsoket vizsgalva megerdsitették, hogy a
gyiimolcsok husanak homogenitasa, oldott savtartalma, keményitd indexe, etilén koncentracidja,
szine, héjat fedo foszfolipidek zsirsav Osszetétele, valamint a becsiilt antioxidans tartalma erésen
valtozik a homérsékletvaltozas fiiggvényében. Tovabba erds szignifikans korrelacio tapasztalhatd
a hdsokk dozis és a vegetacids peridodus kdzott.

Az asvanyi anyagok (a kalcium, magnézium vagy a cink) nélkildzhetetlenek szamos enzim
miikodéséhez (Candan et al., 2003; Li et al., 2006; Sarkadi, 2011). A talajban talalhato viz kioldja
kotott, sok formajaban levé asvanyi anyagokat, majd ezeket az elemeket a novény a gyokérzetén
keresztil a talajbdl oldat formajaban veszi fel. Tartds szarazsag esetén ezek az elemek hegesedést
okoznak a novény szoveteiben. Hasonld jelenség figyelheté meg, amikor heves es6zések
alkalméval a novények &svanyianyag tartalma jelentdsen higul. A cink tébb mint 300 enzim
mikodéséhez sziikséges elem (Frylinck et al., 1998). A fehérjék (enzimek) kotddési helyer,
kotdédés mechanizmusa cink fiiggd. A cink részt vehet kozvetlen modon a katalizisben vagy
kozvetett modon azéltal, hogy jelenlétével stabilizdlja a fehérje szerkezetét, lehetévé téve a
katalitikus tevékenységet. A kalcium, a magnéziumhoz hasonldan, szamos enzim miikddéséhez
nélkilozhetetlen. Azonban az enzimeken kivil egyéb aktiv biologiai szerepet bet61té molekulaval
is interakcioban van. Jelent6ségét az is bizonyitja, hogy a sejtekben evolucios szinten kialakult
pumparendszer szabalyozza a Ca*™ mennyiségét és a Ca-hoz kotott aktiv transzporttal az egyes
szubsztratumok sejtbe juttatasat (Frylinck et al., 1998).

A gylmolcsok ill6 komponenseit legaldbb 6t féle vegylletcsoport alkotja. Ezek
bioszintézisében szdmos metabolikus Gtvonal vesz részt. Bar ezen metabolikus utak nem mind
teljes részleteikben ismertek, de megallapithatd, hogy a legtébb gylimdlcs esetében hasonldak. Az
iz és aromaanyagok bioszintézise aminosavakbodl, membran lipidekbdl és szénhidratokbol indul ki
(Sanz et al., 1997). Az ill6 komponensek szintézise biokémiai folyamatokban képzédnek. A
vegyliletek tovabbi enzimatikus atalakulason eshetnek at, hidroxilalodnak, acetilalédnak,
metilalodnak, igy a képz6dd aromdk spektruma tovabb boviil. Az ilyen jellegli atalakuldsok
illékonysag ndvekedéssel jarnak (Dudareva et al., 2004; Gang, 2005).

Az aromakomponensek bioszintézisének legfébb eldfeltétele, hogy a prekurzorok (zsirsavak
¢s aminosavak) megfelel6 mennyiségben legyenek jelen. A gyiimdles fejlodése soran ezek
mennyisége és aranyos Osszetétele erGsen szabalyozott (Song et al., 2003). Egyes aminosavak
(alanin, wvalin, leucin, izoleucin, fenilalanin és aszparagin sav) kdzvetlen prekurzorai a
gyimolcsokben szintetizalodd6 aromakomponenseknek, metabolizmusuk sordan kiilonb6z6

alkoholok, savak, észterek es karbonilvegyuletek keletkeznek (Baldwin et al., 2002). A
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fermentacio soran a gylimolcsokhdz hasonld mechanizmussal alakitja az élesztd ezeket a
komponenseket magasabb rendii alkoholokka.

A novényekben zajlo bioszintézis sematikusan hasonlit a baktériumok és éleszték
bioszintetikus folyamataihoz (Beck et al., 2002; Tavaria et al., 2002). A gyimdlcsdkben (banan,
alma, eper, paradicsom) képz0dd elagazd szénlancu, magasabb rendii alkoholok, aldehidek ¢és
észterek elagazo szénlanci aminosavak (leucin, izoleucin, valin) metabolizmusa soran képzddnek
(Goff et al., 2006; Rowan et al., 1996; Wyllie et al., 2000). Az aminosavak ugyanakkor az acetil-
CoA prekurzorai is lehetnek, amelyek az alkohol észterezéseben is részt vesznek. A folyamatot az
acetil-CoA (AAT) transzferaz katalizalja. Az izoleucin a 3-metil-butanol és a 2-metil-butil-CoA
prekurzora is lehet. E két komponens észterezési reakciojan keresztiil képzddik a 3-metil-butil-2-
metil-butanoat, ami a banén jellegzetes illatat adja. Az eperben az alanin szolgal prekurzorként a
jellegzetes, illékony etil-észterek bioszintézisében, a szintézisben kulcsszerepet jatszik az AAT
(Perez et al., 1992).

A szintén nagy jelentOséggel bird acetalok aldehidekbdl és alkoholokbol (leginkabb metil és
etil alkoholbol) képzédnek (Mastalerz, 1986). A valin, leucin, izoleucin, metionin, tirozin,
triptofan és fenilalanin aminosavak a-keto savva transzaminalodhatnak (Chen, 1978; Eden et al.,
1996; Hazelwood et al., 2008). A keletkez6 a-keto sav egy dekarboxilacios folyamaton keresztiil
aldehiddé alakul, majd az Ehrlich metabolikus ttvonalon keresztiil magasabb rendii alkohol
képzddik beldle (Dickinson et al., 1997; Ehrlich, 1907). A szénhidrat metabolizmusban képz6do
a-keto savakbodl az anabolikus folyamatokban szintén magasabb rendii alkoholok szintetizal6dnak
(Chen, 1978). A magasabb rendli alkoholok (1-butanol) anabolikus szintézise anaerob
korulmények kozott fokozodik (Mauricio et al.,, 1997). Az acetdlok stabilis molekulak, a
desztillalas soran nem bomlanak (Morrison et al., 1990). Az utderjedés szakaszéban sz&mos olyan
Osszetevd képzodik, amely a parlatok érzékszervi megitélését javitja vagy rontja.

Az illékony észterek meghatarozzak a palinkdk bouquet-jat, szdmos izesitett szeszesital
aromajat észterekkel alakitjdk ki. A fermenticido soran képzodd észterek tobbnyire az
¢lesztdsejtekben képzOddnek észteraz enzimek hatasara. A cefrében kialakulo észterek mennyisége
visszafogottabb, ott ugyanis a katalitikus feltételek kevésbé kedvezdek (Amerine et al., 1972;
Piggott et al., 1989; Scheer, 1993).

Klosowski €s munkatarsai (2006) szerint az ecetsav etil és metil észterei, valamint a
magasabb rendii alkoholok észterei (i-amil-acetat, i-butil-acetat, etil-hexanoat) is a fermentacid
els6 nyolc ordjaban képzddnek. A butanol és a propanol mennyisége évjaratonként eltéréen
szintetizdlodnak a gyiimdlcsben, illetve a gylimoéles évjaratra jellemzd beltartalmi értékeitdl
fliggden a fermentacid alatt is eltéré mértékben képzodnek. A nagy hddsszeg és a sok napsiitéses

ora kevés csapadékkal tarsulva megnoveli a gyiimolcsok relativ szénhidrattartalmat, ez végso
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soron az alkoholhozamnak kedvez. Tartds szdrazsag idején, kiilondsen a rovid gyokérzetii
novények, nem tudnak sokat és szerves vegyiileteket felvenni a talajbdl, igy kénytelenek a
tartalékaikat (viz és tapanyag) hasznalni (Boyer, 1982). A csapadék mennyisége, a ndvény
kitettsége a kdzvetlen napsiitésnek, a levegd CO» tartalma, a vegetacios periddus hossza stb. mind
befolyasoljak a novények és igy a gylimdlcsok mindségét (Moretti et al., 2010). A gyliimdlcs
fermentacigjaval eldallitott parlatok mindsége tehat kozvetetten kapcsolatban van a
gylimolcstermd vidék mikrokliméjaval.

Az acetaldehid (ethanal) erdsen illékony vegyiilet, forrpontja 20,2 °C, szadmos
gyiimolcsben fellelheté (Uebelacker et al., 2011). Viszonylagos mennyisege meghatarozhatja a
gyumolcs illatkarakterét. A palinkdkban legnagyobb mennyiségben el6forduld aldehid.
Mennyiségétdl fliggden lehet iide, gyliimolesds, frissen kaszalt fii, nyers vagy athato illata (Miyake
et al., 1993). Nagyobb mennyiségii aldehid a gyiimélesben is tud szintetizalodni, az élesztéhoz
hasonl6 mechanizmussal.

Korlatozott gaz diffziondl, a gyumdlcs sejtjei a gyumolcsben taldlhatdé cukrot elkezdik
anaerob uton lebontani. Ha ez az allapot el6rehaladott, akkor gyiimdlcsrothadasrol beszéliink.
Ezekben a gyimolcsdokben magasabb az acetaldehid, etanol, metanol, etilacetat és amilacetat
koncentracio (Fernandez-Trujillo et al., 2001; Lammertyn et al., 2003).

Egy masik nagy jelentdségli illékony komponens csoport az észterek csoportja. Palinkdkban
leggyakrabban fellelhet6 képviseldik az etilacetat, butilacetat, hexilacetat és a 2-metil-butil acetat.
Az észterek fontos szerepet toltenek be az almak és mas gyumolcsok aromaprofiljanak
kialakitasaban (Echeverria et al., 2008; Young et al., 1996). A Jonatan és a Jonagold almakat az
alacsony alkil-észter arany, valamint a magas cis-3-hexen-1-ol és trans-2-hexanal szintek
jellemzik. Mivel mindkét fajtara jellemzoek ezek a vegyliletek és azok megoszlasai, ezért azok

nem alkalmasak arra, hogy a két almafajta elkiilonitésénél markervegytileteknek tekintsiik dket.

2.9 Parlatok jellemzési lehetoségei

Az alkoholos italok analitikdja és mindségi valtozasainak nyomon kovetése alapvetd feladat
a minds€g biztositds €s ellendrzés teriiletén. Manapsag megnétt az igény azon modszerek
fejlesztése és alkalmazasa irant, amelyek alkalmasak az élelmiszerek és italok azonositasara,
valamint foldrajzi és mindéségi eredetiik ellendrzésére (Aylott, 2013). A pélinkak
eredetvédelmének biztositasara és ellendrzésére jelenleg nincs olyan atfogdé moddszer, amely
kivitelezése egyszerli (egyszerii mintaclokészités, robosztus mérés technika, gyors adatértékeles)
és nem koltséges. Az élelmiszerek és italok analitikai eszkdztara gazdag és igencsak szerteagazo.
Az egyszerli érzékszervi mindsitéstdl a koltséges NMR vizsgalatokig barmit alkalmazhatnak az

¢lelmiszerkutatok, az élelmiszer biztonsagi szakemberek €s a mindségbiztositok.
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Asensio és munkatarsai (2008) atfogo, a mai kor igényeinek megfelelé gyors és olcso,
ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) moddszeren alapuld metodus gytijteményt
publikalt, amelyek alkalmasak az élelmiszerek csomagolasan feltlintetett alapanyagok nagy
biztonsaggal torténd beazonositasara, a genetikailag modositott alkotok jelenlétének, a sugarzo,
illetve nehézfémet tartalmazo 6sszetevok, valamint az allergének kimutatasara.

Az NMR (Nuclear Magnetic Resonance) spektroszkdpia széleskdrben alkalmazott eljaréas
az italok és élelmiszerek analitikajaban (Marcone et al., 2013). Ciprusi torkdlypérlatok (Zivania)
eredet és mindségi analitikdjaban nagyon hatékonynak bizonyult a *H-NMR médszer (Cuny et al.,
2008; Petrakis et al., 2005), de almafajtak (Belton et al., 1998) és sorok (Duarte et al., 2002)
analitikjanal is sikeresen alkalmaztak. A nagy felbontés ellenére, az NMR 6nmagaban nem
elegendd egy ital alapanyaganak, a f6ldrajzi eredetének megallapitasara, tovabba a bonyolultsaga
és a magas lUzemeltetési kdltsége miatt korlatozott az alkalmazésa (Peres et al., 2007).

Gorog borok mindség-vizsgalata kozben megfigyelték, hogy a fermentaciobol szarmazo
acetaldehid, etil acetat és az amil-alkoholok nagy mértékben befolyasoljak az ital izét és minGségét
(Apostolopoulou et al., 2005). Ezek az illékony komponensek a bor alapu péarlatokba is atjutnak,
ezért ezek jelenléte, egymashoz viszonyitott aranya vagy azok teljes hianya utalhat arra, hogy
valodi sz616bol, fermentacio Gtjan késziilt a parlat, vagy aroma és szesz elegye csupan. Peruban
33, a kereskedelemben forgalmazott, olasz sz616bdl késziilt borparlat (Pisco) mintakat vizsgaltak
olfaktometrias gazkromatograf (GCO) eljarassal (Cacho et al., 2013; Moncayo et al., 2014). A
sz616k Olaszorszag 6t kiilonbozo teriiletér6l szarmaztak. Mintanként atlagosan 62 komponenst
izolaltak és megallapitottak, hogy az illékony komponensek mindsége és mennyisége hasonlitott
a borparlatok profiljahoz. A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy az olasz sz616b6l késziilt
perui piscot egy 25 marker-komponenses aromaprofil jellemzi. A komponensek nagy része
masodlagos aroma, vagyis fermentacio eredetil, azonban a guaiacol, f-damascenon, geraniol és a
linalool a sz616bdl szarmaznak. Tovabba azt tapasztaltak, hogy az aromdasabb sz616bdl késziilt
pisco nagy p-fenil-etanol és p-fenil-etil acetat tartalommal és kis etil észter, hexanol és etil acetat
koncentrécidval rendelkezik. Az aromaprofil emlékeztet a grappa és orujo italokhoz, &m azok
egyeéb jellegzetes Osszetevdinek nagy része korlatozott koncentracioban van jelen. A vizsgalati
eredmények elegendének bizonyultak a mintak foldrajzi eredet szerinti osztalyozasara (Cacho et
al., 2012).

Majoros és munkatarsai (2006) a barackpalinkat és a barack izesitésli szeszes ital kozti
kilonbségeket mutattak ki GC-MS modszerrel. Megallapitottak, hogy a barackpalinka joval tobb
aromakomponenst tartalmaz, mint a barack izesitésli masolata. A wvaldédi barack aroma

szignifikansan tobb komponensbdl tevodik 6ssze, mint a természetes azonos aroma. Ez a modszer
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egyszeriisége, gyorsasaga, kis vegyszerkoltsége €s kevés mintaelOkészitési igénye miatt alkalmas
lehet a barackpéalinka valodisdganak megéllapitésara.

Az EU szémos orszéga és az USA, Kanada igen eltér6, szigora hatarértékeket ad az etil-
karbamat és a metanol tartalomra a gyumaolcsalapu parlatok és az erjesztett italok forgalmazasanal
(Lachenmeier, 2005). Az etil-karbamat er6sen mérgez6, genotoxikus vegyiilet, ami a fermentalt
¢lelmiszerekben (pl. kenyérhéjban), égetett szeszekben és a palinkdkban is gyakran el6fordul. A
csonthéjas eredetli palinkak kimagaslo mennyiségben tartalmazzéak ezeket a vegyileteket (Deéak et
al., 2010; Nout, 1994; Weber et al., 2009). Elképzelhetd, hogy ¢ vegyiiletek mennyiségi analizise
alkalmas lehet a csonthéjas gytimolcsok parlatainak azonositasara.

A parlatok dsszetételének meghatarozasat szolgalé hagyomanyos gravimetrian alapulo,
hivatalosan elfogadott mddszerek szamos esetben elavultak (illosav meghatarozas gravimetrias
modszerrel, a klasszikus Schoorl mddszer), igy nem minden esetben felelnek meg a vizsgalat
tdmasztotta kritériumoknak. Tovabba szamtalanszor sziikségessé valik a meglévé modszerek
adaptalasa egy adott pérlat fajtdhoz vagy annak egyes meghatarozott komponensének méréséhez,
esetleg a vizsgalat céljahoz (Majoros et al., 2006).

2.10 Adatelemzes és értékelés

A fékomponens elemzés (PCA), a fokomponens regresszio (PCR) és a részleges legkisebb
négyzetek (PLS) modszere a matrixba rendezhetdé adatok értékelésére szolgéalnak. Csatolt
technikékkal (pl. HPLC-UV-Vis, LC-MS, GC-MS) tobbdimenzids adathalmazt kapunk, ezek
kiértékeléséhez kemometriai modszerek alkalmazhatdk (Rajko, 2011).

A fékomponens-analizis (PCA — Principal Components Analysis) els6dleges célja a teljes
variancia nagy hanyadat kevés valtozonak tulajdonitani. A PCA eljarassal egy ,,n” csoportot
tartalmazd, csoportonként ,,m” valtozoval rendelkezd ,,M” adat matrix rejtett iranyzatait
abrézolhatjuk (Yang et al., 2015). Az elsé dimenziot Gigy valasztjuk meg, hogy az maximalisan
lehetséges mértékii variabilitdst hordozzon. A madasodik dimenzié merdleges az elsdre és e
kényszerfeltétel mellett a fennmarado variabilitasbol a lehetd legtobbet hordozza (Tan et al.,
2012). A csokkentett dimenzidkat nevezziik fokomponenseknek (PC). Az elsé fokomponens
(csokkentett m adathalmaz halmaza) PC1 hordozza az adathalmazban fellelhetd legnagyobb
kiilonbségeket, a méasodik fokomponens (PC2) merdleges az elsé fokomponensre és kevesebb
kiilonbség lelhet6 fel az adathalmazaban. A PCA-nak szdmos felhasznalasi terilete ismert, tobbek
kozott élelmiszer biztonsagi és fejlesztési felhasznalasa is. PCA segitségével konnyebb megtalalni
az adatokat legjobban jellemz0 mintazatokat. Ezért a PCA mintdzat-keres6 moddszerként is
hasznalhato. Masfeldl gyakori, hogy az adatok nagyon nagymértékben tomoritheték az

informéacidtartalom  lényeges csokkenése nélkil. Utébbi miatt a PCA-n alapuld
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dimenziocsokkentés viszonylagosan alacsony dimenziét eredményez, mely mar olyan
eszkozokkel is kezelhetd, ami a kiindulé adatokon nem hasznalhat6. Harmadik eldny, képes
csokkenteni a mérési modszerekbdl szarmazott vagy a technologiai 1épések soran felhalmozaodott
zajt. A PCA egy hasznos adatbanyaszati eszkdz, amely az erjedési profilok kozti kilénbségek
kimutatasara is alkalmas (To6thng, 2011).

A diszkriminancia analizis (DA) célja, hogy olyan diszkriminancia fliggvényeket hozzon
létre, amelyekkel a mintdk csoportositdsa pontosan kivitelezhetd. A linearis diszkriminancia-
analizis egy olyan statisztikai modszer, amit minta-felismerésben és gepi tanulasban hasznalnak,
igy a fliggetlen valtozok olyan linedris kombinacidjat képes megtalalni, amely a fliggd valtozo
alapjan kialakitott csoportok megkiilonboztetok (diszkriminalja). A diszkriminancia-analizis, a
varianciaanalizis és a regresszidanalizis modszerben hasonlitanak egymashoz, ugyanis ezek mind
egy fiiggd valtozot igyekeznek kifejezni mas valtozok linedris kombinéaciojaként. A két utobbi
eljarasnal a fliggd valtozo folytonos valtozo, mig a diszkriminancia-analizisnél ez kategorikus
valtoz6. A regresszidanalizis abban kiilonbozik a diszkriminancia elemzést6l, hogy esetében
magas mérési szintli folytonos fiiggd és fliggetlen valtozok szerepelhetnek az elemzésben.
Amennyiben kategorikus fliggetlen valtozokkal van dolgunk, ugy a megfelelési diszkriminancia-

analizis az ekvivalens madszer (To6thné, 2011).
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3 CELKITUZESEK

A parlatok izvilagat és aromadssszetételét javitd torekvések fontosak és egyre inkabb
elotérbe keriilnek a termék fejlesztésében, hiszen ezekkel népszeriisithetd és eladhatéva tehetd
egy-egy termék, valamint sajat marka/imazs épithetd. A palinka eldallitdsanal a gyiimolesbol
szdrmaz0, valamint a fermentacié soran képzddo illékony komponensek nagy része a desztillalas
soran a parlatba jut, kialakitva annak élvezeti értékét. Az alkalmazanddé gyumdolcs-alapanyag
aromaja fligg az érettségi allapottol, de Osszességében determindlis, igy a parlatok mindségét
inkdbb a savak ¢és ¢€lesztok, valamint a desztillacié €s az érlelési technoldgia hatarozza meg. A
kiilonb6z6 €lesztd torzsek eltérd aranyban képeznek kiillonb6zé metabolitokat és ez a mindségben
is tapasztalhatd. Az élesztok tudatos alkalmazasahoz azonban ismerni kell az egyes torzs
tulajdonsagat, valamint aromatermeld képességét. Tovabba ezen keresztiil kiilonlegessé ¢€s
egyediségessé tehet6 a palinka, igy azonosithatova is valhat. A témakdrhoz kapcsolddva

kutatasaim 6 célkitiizései a kovetkezok:

1. A palinkdk aromaprofiljat befolyasold tényezdk megismerése

2. Standard eljaras alkalmazasa a kiillonb6z6 kortepalinkék eldallitasara

3. Megfelel6 analitikai modszer kidolgozasa vagy adaptalasa, amely segitségével a palinka
Osszetevoi mindségileg és mennyiségileg is meghatarozhatok

4. Statisztikai modszerek adaptalasa és alkalmazéasa, amelyek altal az analitikai mérések
soran szerzett informaciok értékelhetdek és értelmezhetdek

5. Kapcsolatok keresése a kortepalinkak és a felhasznalt gyimolcsfajtak kdzott

6. Marker vegylilet(ek) keresése, amelyek mindségi és mennyiségi profilja jellemezhetd egy-

egy palinka évjaratara, esetleg termdhelyére
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Anyagok

4.1.1 Felhasznalt mikroorganizmusok

Kisérleteimhez harom kiilonb6z6 Saccharomyces cerevisiae torzset hasznaltam. A térzsek
a kanadai kdzpontu Lallemand gyartdtol szarmaznak. A S. cerevisiae 342 torzset tomény szeszek
eldallitasara szelektaltak, azonban a bordszatban is elterjedt a hasznalata a magas alkoholtlird, és
gyors erjesztd képessége miatt. Tovabbi elényds tulajdonsidga ennek a térzsnek a révid lag-
szakasz, a killer tulajdonsaga és kimagaslo invertaz aktivitasa.

A S. cerevisiae YS4 torzset a stitGipar szamara szelektaltak és a “Holland pék éleszt6je”-
ként tartjak szamon (Bell et al., 2001; Ismeretlen, 2007; Giannone et al., 2010). Kiemelkedd
tulajdonséaga, hogy alacsony redukal6 cukor koncentracional is képes életben maradni és alkoholos
fermentacidt végezni. A S. cerevisiae 228 torzs boraszati célokra szelektalt élesztd, de szélesebb
korben alkalmazzak mas szeszes italok elGallitasaban is (palinkak, konyakok, grappa, vodka
gyartdsaban). A 228-as torzs jellegzetes tulajdonsaga a hidegtiiré képessége (hOmérséklet
minimuma ~10 °C). Ezen kiviill nagy PB-gliikozidaz aktivitas és rovid lag-szakasz jellemzi.
Hasznalata lehetOséget nyujt kiszamithato, jol kontrollalhato fermentécid Kivitelezésére. A 228-as
torzs tovabbi elonye a sejtek rendkiviili stabilitasa.

A 342-es es 228-as torzset a Kokoferm Kft. bocsatotta rendelkezésemre, mig a siitéipari
¢leszt6t, az YS4 torzset kiskereskedelembdl szereztem be. A gyartotol kapott informéacié szerint

az ¢lelmiszerboltban beszerzett élesztd monokultiras YS4 torzs dehidratalt készitménye.

4.1.2 Tapkodzegek és elkeszitési modjuk
Alap tapkozeg:
e 0,1 (m/v) % KH2PO4
e 0,05 (m/v) % MgSOs x 7H.0
e 0,5(m/v) % (NH4)2SO4
e 1 (v/iv) % Wickerham vitamin oldat
e 0,01 (m/v) % brémkrezol bibor indikétor
A tapkozeg pH-jat 5 (m/v) % %-o0s NaOH-val semlegesre allitottam be. A vizsgalt szénhidratokat

0,5 (m/v) % %-o0s koncentracioban adtam az alap tapkdzeghez.
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YNB tapkozeg (Yeast Nitrogen Base): 100 ml vizhez 6,7 g YNB port mértem be, azt
kovetéen 1 L 8sszmennyiségre higitottam desztillalt vizzel. A tapkozeget autoklavban sterileztem
121 °C-on 15 percig.

YEPD-Agar: A taptalaj elkészitéséhez 1 liter desztillalt vizhez a kovetkezd Osszetevoket
mértem be:
e 10 g glukoz
e 10 g pepton (hus alapi)
e 3 gélesztd kivonat
e 25gagar
A felsorolt Osszetevoket magneskeverd segitségével feloldottam, majd az elkésziilt kozeget

autoklavban sterileztem.

4.1.3 Gylumolcs
A Kisérletben hasznalt kortéket a Gocsej eredetvédett teriiletér6l és Nagykanizsarol (6.
abra), vasarolta a Budapesti Corvinus Egyetem Sor- és Szeszipari Tanszéke kutatasi célokra. A

kortéket utoérlelés céljabol klimatizalt hiitéhazban taroltam a feldolgozas napjaig (5 napig).

6. abra: Gocsej eredetvédett terilete

A tobb mint 3 éves kisérletsorozat kivitelezéseéhez az egyes gyumélcsok beszerzése mindig
azonos termeldktdl tortént harom egymast kovetd éven at (2010, 2011 és 2012).
A gyiimolcsok egészségi allapota, épsége, valamint vegyszermentessége alapvetd elvaras volt a

termelOktol, ezaltal egy homogénebb alapanyagot kivantunk biztositani a kisérleteinkhez,
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csokkenteni a valtozok mennyiségét. A gyumdlcsok termelési technologidja és begytijtési

technikéaja is azonos volt.

4.2 Eljarasok

4.2.1 Cefrekeészités laboratériumi Iéptékben

A gyumolcs feldolgozasat alapos mosassal kezdtem, ami 6Oblitéses és vizsugaras mosast
tartalmazott. A gyiimolcs mosasat kovetden eltavolitottam a korte szarat, majd félbe vagtam a
gyiimolcsoket. Ezt kovetden konyhai elektromos dardloval apritottam. Az igy nyert levet és a
zUzalékot ujra Osszekevertem egy 8 liter térfogati edényben. A korte pépb6l mintat véve
megmértem annak kezdeti pH-jat, szrazanyag tartalmat, valamint redukalécukor tartalméat. Az
alapos apritds utdn pektinbonté enzim-komplexet (az egyes kisérletnek megfeleléen Rapidase
Clear, Lallzyme EXV vagy Lallzyme HC) adagoltam a mintadhoz (3g/hl). Ezt kdvette a tapséd
adagolasa (11g/hl). Az igy 6sszeallitott félkész cefrét ezutan 500 ml térfogatt erjeszté lombikokba
mértem be (400 ml volt a hasznos térfogat). A cefrék pH-jat 3,0-ra allitottam kiilonboz6 savak
felhasznalasaval (kénsav, foszforsav és tejsav vagy foszforsav és tejsav egyuttes), oly maédon,
hogy minden egyes erjesztd lombik csak egyfajta savat tartalmazott. A kisérleteket harom
parhuzamos mintdkkal végeztem, igy a cefrézési folyamat végére élesztétorzsenként harom
kénsavas, harom foszforsavas és harom tejsavas kisérleti minta allt rendelkezésemre, ami
0sszességében 27 erjesztélombikot jelent.

A pélinkak aromaprofiljanak vizsgalatara, valamint a desztillalé protokoll kidolgozasara

féliizemi 1éptékil kisérletekre volt sziikség, igy a cefrézést féliizemi 1éptékben is elvégeztem.

4.2.2 Féluzemi kisérletek cefrézési protokollja

A féluzemi Kisérletek soran végzett cefrézési protokoll hasonlé a laborkisérletekben
hasznalt protokollhoz, azonban egyes berendezések mitkddési elve eltérd. A cefrézés folyamatat a
mosassal kezdtem, ezt koOvette az apritdas, amelyhez egy késes gyumdlcsdaralé allt a
rendelkezésemre. A berendezés a gyumolcs szilard komponenseit nem valasztja el, igy utolagos
Osszekeverésre a féliizemi dardlast kovetden nincs sziikség. A dardld fogaddedénye 10 liter
térfogatti miianyag vodor volt, ami lehetséget adott a cefre pontos tomegének a mérésére. A cefrét
50 1 térfogat acél erjesztitartdlyba helyeztem. A tartdlyokba 40 kg cefrét mértem be, amelyet a
tdpsoé adagolas kovetett. Csapvizben oldva 11 g/100 kg (Uva-Vital) éleszt6 tapsot adagoltam
minden egyes tartalyba, amelyet keveréses homogenizalas kovetett. A kortepépbdl mintat véve
megmeértem annak termeszetes pH-jat, szarazanyag tartalmat, valamint redukalocukor tartalmat.

100 ml cefre pH értékét pH 3-ra allitottam 10% v/v foszforsavat hasznalva. A 100 ml cefre pH 3
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értéknek beallitdsahoz sziikséges sav mennyiségébdl meghataroztam, hogy egyes tartalyokhoz
mennyi savat kell adagolnom, majd a sz&mitott mennyiségii savat bekevertem a cefrébe. Az
enzimkészitményt csapvizes oldas utdn kevertem a cefréhez. Utols6é adalékként az élesztot
kevertem a cefréhez, amelyet el6zetesen 5 g cukor és 50 ml cefrét tartalmazo 250 ml vizben

rehidrataltam.

4.2.3 Pektinbonto6 enzimkészitmények hatasanak vizsgalata

A pektinbontd enzimek hatasanak vizsgalatat laboratériumi korlilmények kozott
vizsgéltam, Bosc Kobak korte cefréjét hasznalva. A kisérletben hdrom enzimkészitmény hatasat
vizsgaltam harom parhuzamos mintasoron. A piacon szdmos enzimkeszitmény talalhat6. Az
altalam valasztott harom pektinbonté enzimkészitmény harom jelent6s készitménycsoportot
képvisel: ilepito/tisztulasi képességet noveld készitmény (Rapidase Clear), maceracios
hatékonysagot fokozo készitmény (Lallzyme EXV), valamint az el6z6 két csoport Stvozésével
megalkotott aromafelszabaditd készitmény csoport (Lallzyme HC). A Cefrézés c. fejezetben leirt
apritasi modszerrel a gyimolcsot apritottam, tapsoval ellattam, azt alaposan elkevertem majd
szétosztottam 12 darab 500 ml térfogatu erjeszt6 lombikba tigy, hogy minden lombikba 250 g cefre
kertljon. Az enzimek liofilezett por forméaban érkeztek, ezeket 30 ml csapvizben feloldottam, majd
10 ml enzimszuszpenzidt a kortecefrékhez adagoltam oly mddon, hogy enzimenként harom
lombikot kapjak. A harom kontrol minta nem tartalmazott enzimet. A cefrék viszkozitasat 12 6ran
at oranként ellendriztem, majd 24 ora elteltével a lombikokat razassal kevertem, a 10 g mintat
centrifugaltam (10000 x g, idétartam 3 perc). A nyert feliilisz6 mennyiségét 10 ml térfogatu
mér6hengerben mértem. Az enzim adagolasat kovetd elsd 12 ordban a lombikok razasaval a
kontrol mintahoz viszonyitva allapitottam meg, hogy szemmel észlelhetd elfolyositas észlelhetd-
e vagy sem. Az elfolydsitas meértékét itt nem vettem figyelembe, csak a jelenség megléte vagy

hianya szamitott.

4.2.4 Kiilonbo6zo pH értékeken folytatott fermentacio

A kisérlet célja az volt, hogy kimutassam, hogy az erjedési pH mérhetd hatassal van a
parlatok aromadsszetételére. A Cefrézés c. alfejezetben leirt gyiimolcs apritast, daralasat kovetden
a pépesitett gylimaolcshoz tapsét (11g/hl) és pektindz hatast enzimkészitményt (3g/hl) adagoltam.
A tapsot kozvetlenll, el6zetes oldas nélkiil adagoltam, mig a liofilezett enzimet 20 ml csapvizben
oldottam fel és igy adagoltam a cefréhez. Az igy Osszedllitott cefrének megmertem a pH értéket,
majd 500 ml térfogatu erjeszté lombikokba szétosztottam. A lombikok tartalmanak egyenként
beallitottam a pH-jat 2,5, 3,0, 3,5 és 4,0 értékekre. A kisérleteket harom parhuzamos mintasoron

végeztem, igy a kisérletben 12 lombik allt a rendelkezésemre.
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4.2.5 Iranyitott erjesztes

A beoltast kdvetden az erjeszté lombikokat analitikai mérlegen lemértem, majd a lombik
nyil&sat vizzaras kotyogoval lezartam. A cefréket 16 °C-ra bedllitott termosztatban erjesztettem.
A fermentaciot 7 napig végeztem. Naponta 40 cm?® mintat vettem, amit -50 °C fokon taroltam a
tovabbi vizsgalatokig.

A vizsgalat soran naponta mértem az erjedd cefre pH-jat, és oldott szarazanyag tartalmat
(térésmutatojat: Brix %), valamint tomegvaltozasat, amivel a keletkezett és eltavozott CO-
mennyiségét kovettem nyomon. A fermentacio befejeztével, a kierjedt cefréket Gibertini tipusu
laboratoriumi gézdesztillald berendezéssel desztillaltam le.

A félizemi fermentacido szintén az élesztd adagolasaval kezd6dott. Sacharomyces
cerevisiae faj 228-as szamu torzsét (Kokoferm Kft.) hasznaltam. A szaritott élesztét steril
lombikban rehidrataltam, a rehidrataciéhoz 0,1M tdménységii NaCl oldatot, 2g/L gliikdzt és steril
élesztd tapsét hasznaltam (7g/L). A szuszpenzidt razd asztalon egy Oran &t inkubaltam.
Fermentacié hossza 10 nap volt, minden cefre esetében iranyitott fermentacidéval ennyi idd
elegendd a cefre kierjedésére. Fermentacio hémérséklete 16 °C, 3,0 pH érték mellett. A parlat
készitése sordn 3 ponton vettem mintakat:

1. afriss daralt gytimolcsbol
2. a 10 napos kierjedt cefrébol

3. akész parlathol.

4.2.6 Asszimilacios vizsgalat

Torzsenként 0,5 g élesztot rehidrataltam 5 ml fiziologias sdoldatban. Kiilon kémesdbe 5 ml
sterilezett YPG taplevest készitettem eld, a torzseket YPG taplevesben inkubaltam egy éjszakén at. Az
igy kapott €lesztd szuszpenziobol 2 ml-es Eppendorf csében centrifugaltam 10000 rpm 5 percig. A
fellliszd eltavolitasa utan a pelletet 0,85%-0s NaCl oldattal kétszer atmostam (szuszpendalas-
centrifugalas). Végul 1,5 ml 0,85%-0s NaCl oldatban szuszpendaltam és két dran at inkubaltam 25°C
fokon foytonos razatas mellett. Az inkubélast kdvetden a szuszpenzidt Gjra centrifugaltam és a
pelletet pedig szuszpendaltam 1 ml 0,85%-0s NaCl oldatban.

A teszt elvégzéséhez a kovetkezd szénforrdsokat hasznaltam: glukoz, fruktoz, riboz,
melibidz, laktoz, raffindz, inulin, celibiéz, metanol (90%) és etanol (96,4%). 0,5 g szénforrast
(kristalyforma) feloldottam 90 ml vizben és 4,5 ml oldatot pipettaztam kémcsovekbe. Ezt kdvetden
0,5 ml steril YNB taplevest adtam hozza, majd egy kacsnyi éleszt6torzzsel oltottam be. A mintakat

szobahOmérsékleten inkubaltam, aerob koriilmények kozott.
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A Kisérlet 14 napig tartott és a mintakat a hatodik, a tizedik és a tizennegyedik napon vettem és
analizaltam. Ha a minta zavaros, akkor pozitivnak tekinthet6, ha latszatra viz-tiszta akkor negativ

a teszt.

4.2.7 Fermentacios keépesség vizsgélata

Az ¢élesztOtorzseket egy ¢éjszakan keresztiil szaporitottam YEPD taplevesben. A
sejtszuszpenziot a 4.2.2 fejezetben foglaltaknak megfelel6en kezeltem.

A fermentacids teszthez hasznalt szénforrasokbdl (glikoz, fruktoz, ribdz, melibioz, laktoz,
raffindz, inulin, cellibiéz, etanol, metanol) 0,5% -os oldatokat készitettem és autoklavban sterileztem.
A Vidal tesztcsdveket bazikus taplevessel toltéttem meg, csdvenként 2 ml taplevest pipettaztam be, a
taplevest 50 pl sejtszuszpenzioval oltottam be, majd 1 cm vastagon befedtem vazpar (vazelin-parafin
keverék) dugoval. A tesztcsoveket aerob korlilmények kozott 25+2°C-on inkubaltam. A ndvekedést
tiz napon at mindennap megvizsgaltam. A tapleves zavarossaga nodvekedésre, a vazpar dugd
elmozduldsa és az indikator sargara szinezddése arra utal, hogy az ¢€leszto erjesztette a vizsgalt

szénhidratot (gaz-, illetve savtermel6dés).

4.2.8 Desztillalas

A laboratériumi kisérleti mintaimat céltol fiiggéen konduktiv flitésti desztillald
berendezéssel vagy gézdesztillacioval desztillaltam. Az illosav és Ossz-észtertartalom
meghatarozasira gbézdesztillalo berendezést haszndltam, az aromaanyagok vizsgdlatdra a
konduktiv flitési modot valasztottam, az ugyanis kevésbé higitja a kondenzatumot.

Félipari desztillalo berendezésnek egy Hagyo gyartmanyu, szamitdégépvezérelt, rektifikald
oszlopos berendezést hasznaltam. Az iist térfogata 60 liter, ebbdl a hasznos térfogat 48 liter. A
Hagyo féle rektifikald oszlop (7. abra) teljes magassaga 120 cm, atmérdje 18 cm, az oszlop alséd
felében (60 cm) kapott helyet a 3 buboréksapkas tanyér, az analdg és a digitalis (bimetal) hdmérdk,
valamint a tanyér-folyadékszintet szabalyz6 stepper motorok, amelyeket szamitogéprol
vezérelhetiink. Az oszlop felsé felében a deflegmator kapott helyet, a deflegmator hdmérsékletét
szintén szamitogeéprol vezérelhetjiik, szabalyozéasi pontunk a deflegmator hiitéfolyadék belépd
hémeérséklete, hdmérseklet kontroll pontok a belépd és kilépd dgakon vannak, de a deflegmator
térfogataramat is méri a berendezés és egy piezo szeleppel szabalyozza azt. A felsé buboréksapkas

tanyér és a csokoteges deflegmator kozti tavolsag 25 cm.
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7. dbra: Hagyd féle rektifikal6 oszlop (forréas: Hagyo kft., Miskolc)

Az oszlopbdl a parat egy 1 méteres koracél paracs6 vezeti a kondenzatorba. A cs6é-Kigyds
kondenzator szintén 120 cm magas, hiitdkopenyének atméréje 18 cm, a csokigyd hélix-menetek
kozti tavolsdga 5 cm, anyaga rozsdamentes acél. A fiité g6zt egy Certuss gyartmanyu, E 16 tipust

kazén szolgaltatta.

4.3 Klasszikus analitikai médszerek

4.3.1 pH mérés
A cefre minték és a parlatmintak pH meghatarozasat egy Mettler Toledo Seven Easy tipusu
pH-mér6 késziilék segitségével végeztem. A mérés megkezdése el6tt a miiszert 4,0-s és 7,0-s pH-

ju pufferekkel kalibraltam. A késziilék a hdmérséklet korrekciot elvégzi 20 °C -ra.

4.3.2 Alkohol meghatarozasa

A kortecefréket a Biichi Distillation leparlé berendezéssel paroltam le. A mintakat egy 100
cm3-es mérélombikba jelre toltdttem, majd beledntdttem a leparld csébe. A mérdhengert 100 ml
desztillalt vizzel atoblitettem ¢€s ugyancsak a leparld csObe Ontottem. Ezutan egy csepp

habzasgatlot (szilikonolaj: Foamsol) tettem a mintahoz, majd harom percig desztillaltam. A
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felfogott parlatot desztillalt vizzel kiegészitettem 100 cm®-re, majd az Anton Paar DMA 35N
rezgdcellas stirliségmérd késziilékkel megmértem az alkoholtartalmat.
A Kkorte pérlatok alkoholtartalmat Anton Paar DMA 35N és Gibertini Super Alcomat

stiriségmérdvel mértem meg.

4.3.3 Szérazanyag-tartalom meghatarozasa

A szérazanyag-tartalom meghatarozasara refraktométert hasznaltam. A refraktometria a
fénytorés jelenségén alapszik. A fénysugarak egy atlatszd kozeg sik hatérfellletére érkeznek, a
fénysugarak egy része athalad, mas része visszaverddik az anyag sajatossagainak megfeleléen. Az
elektromos refraktométerek miikddési elve hasonld, azonban a fényforrast egy belsé fényforras
biztositja. Ebben az esetben a prizma feliiletén elteriild folyadék a prizma és a folyadék
hatarrétegén tiikkorként mitkodik, €s a fényforrasbol jovo fényt egy, a folyadékra jellemzé szogben

visszaveri, amit egy lencse gyiijt ssze és egy fényérzékeld lapkara koncentralja.

4.3.4 Redukal6 cukortartalom meghatarozasa

A cefre redukald cukortartalmanak mérésére a BCA (Milton et al., 1992) modszert
valasztottam. A BCA modszer, vagyis a bikinoninsavas moddszert eredetileg 6sszfehérje
mennyiség meghatarozasara dolgoztak ki, de mivel ez a modszer is a Cu(ll) ion redukcidjanak
Cu(l) atalakitasaval méri az analitikus mennyiségét, igy ezt a modszert is lehetett adaptalni a
redukald cukortartalom mérésre. A redukalocukor mennyiségére utald elszinezédott Cu(l)-

komplex mennyisége spektrofotometridsan mérhetd.

4.3.5 Titralhato savtartalom meghatarozésa

Azon savak 0sszességét, amelyek luggal indikator jelenlétében k6zombosithetok, titralhatd
savaknak nevezzik. Meghatarozas elve: a fenolftalein indikator savas kbzegben szintelen, viszont,
ha a pH lugos tartomanyba 1ép, akkor rozsaszinii lesz. A titralas soran fogyott lig mennyiségébol
meghatérozhat6 a minta savtartalma. A palinkak vizsgalatanal 200 ml-es lombikba 20 ml mintat
pipettaztam, majd ezt kovetden 3-4 csepp fenolftalein indikatort adtam hozza és 0,1 N NaOH

oldattal halvany rozsaszinig titraltam.

Titralhato sav (g/I) = 0,1 n NaOH fogyas x fNaOH x 2
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4.3.6 lll6sav-tartalom meghatarozasa

50 cm® mintdt kimértem egy desztillalo csébe, a minta illosav-tartalmat vizgdz
desztillacioval (Biichi desztillald berendezés) elvalasztottam a matrixtol. Szedd edénynek
mérélombikot hasznaltam. A desztillalast addig folytattam, amig mérélombikban 50 cm® minta
0ssze nem gytlt. A desztillatumot 0,1 N NaOH-al titraltam. Az illésav-tartalmat ecetsav
egyenértékben hataroztam meg.

A modszer részletes leirdsa a Szeszesital-ipari vizsgalati modszerek Solyom és Ujszészi

(1980) c. modszergytijteményben megtalalhato.

4.3.7 Esztertartalom meghatarozasa

A szeszesitalok észtertartalmat a NaOH-al elszappanosithaté anyagok etilacetatban
kifejezhetd mennyiségével adjuk meg abszolut alkoholra vonatkoztatva (Solyom és Ujszészi,
1980). 25 cm® mintat mértem be egy 200 cm?® térfogatl Erlenmeyer lombikba, a mintahoz
fenolftalein indikétor oldatot adtam, az elegyet 0,1 N NaOH-al k6zombdositettem. Ezt kovetéen a
mintdhoz hozzaadtam 25 ml 0,1 N NaOH oldatot és visszacsepegd hiitd alatt egy 6ran at forraltam.
Egy ora forralas utan a lombikokat vizfiirdében 15 °C-ra lehtitéttem, majd a NaOH felesleget a
fenolftalein indikator vords szinének eltiinéséig 0,1 N sosavval visszatitraltam. A mintak észter

tartalmat etil-acetat mg/100 cm? abszol(t alkoholban hataroztam meg.

4.3.8 Savak hatdsanak vizsgalata
A Kisérletben hasznalt savak erjedésre gyakorolt hatasat laboratériuma koriilmények kozott
vizsgaltam Bosk Cobak kortecefre fermentacidja soran. A Kkisérletet harom parhuzamos
mintasoron végeztem, amelyek eredményeit atlagoltam. A kisérleti cefréket erjesztélombikokban
erjesztettem. A cefrék kiindulasi, vagyis természetes pH-ja 4,3 volt. Az iranyitott fermentéaciéhoz
pH 3-at (+/- 0,08) allitottam be foszforsavval, kénsavval és tejsavval oly mddon, hogy a vizsgalt
¢lesztotorzsekkel beoltott cefrékhez adagoltam a savat. A pH allitds szerepe az, hogy a karos
mikroorganizmusok szamara nem optimalis kérnyezetet hoz létre. A fermentacio soran a pH
értékek 2,8 €s 3,2 kozott valtoztak. Az erjedé mintak pH értékét naponta mértem, a kisérletet hét
napon at folytattam.

4.3.9 pH hatasanak vizsgalata
Az erjedési pH befolyasolhatja a parlat masodlagos aromakomponenseit az élesztére
gyakorolt hatasa révén. Ennek a jelenségnek az igazolasara és vizsgalatara egy olyan Kisérletet

végeztem el, amely kiilonb6zé pH értékeken fermentalt kortecefrék desztillatumat vizsgalja. A
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kisérletet 500 ml-es mérélombikokban végeztem, naponta mérve a pH értékeket. A fermentacid
16 °C-on, 7 napon at zajlott. A kisérletet laboratoriumi koriilmények kozott végeztem Pacham’s
Triumph kortecefréjének alkalmazasaval. A kisérletet erjeszté lombikokban végeztem, a kierjedt
cefréket gozdesztillacidval desztillaltam, nem valasztottam le frakciokat. A kortecefrék parlatat
GC-MS-el analizaltam. Az GC-MS eredményeket egyutas varianciaanalizissel (ANOVA - lineéris
modell) vizsgaltam. A kisérletben kénsavval és tejsavval végzett 2,5; 3,0; 3,5 és 4,0 pH beallitasok
hatasat vizsgaltam a parlatokban legaltalanosabban el6forduld aromaanyagokra. A vizsgalni
2,5 és a 4,0 ertékek extrém hatarértéknek szamitanak, ezek ald, illetve folé kortecefre pH-t nem

célszerl allitani.

4.3.10 Erjedés nyomon kovetése a tomegvaltozas alapjan

Ez a mérés az etanolos fermentacio sordn keletkezett szén-dioxid eltavozasa okozta
tomegvaltozason alapszik. Konnyen mérheté és megbizhaté eredményt nyujt. Az alkoholos
erjedés nyomon kovetésére eddig bizonyos szubsztratumok fogyasat és metabolitok képzddését
alkalmaztam. Ez azonban bizonyos mértékii adatredukciot eredményezhet, mivel a nem vizsgalt
komponenseken kiviil egyéb molekuldk is részt vehetnek az élesztd anyagcseréjében. A cukrok
erjesztése soran gaz termelddik, amelyet razdasztal segitségével eltavolitottam a cefrébdl. A
Kisérletet Bosc Kobak kortecefrék hasznalataval végeztem harom parhuzamos mintasoron,
amelyek eredményeit atlagoltam. A kisérleteket laboratériumban végeztem.

A cukrok erjesztése soran gaz termelddik, amelyet razdasztal (40 fordulat/perc)
segitségével eltavolitottam a cefréb6l. A tomegvaltozds j6 mutatdja a felhasznalt cukrok
mennyiségének, ugyanis gaz mas szénforrasbol nem keletkezik. A kisérleti mintaim témegét
naponta kétszer mértem labormérlegen, a mért érteket kivontam az el6z6 napi értékbdl, és a kapott

kilénbségeket rogzitettem.

4.4 Miiszeres analitikai modszerek
441 HPLC

A cukrok, az etanol és a metanol mennyiségi és mindségi meghatarozasahoz egy Thermo
Scientific gyartmanyd, Surveyor tipusd HPLC rendszert hasznaltam. A HPLC rendszer négy
csatornas Surveyor pumpabdl, auto-sampler-bdl és oszloptermosztatbdl, valamint Rl és PDA

detektorokbol all. A mintdk komponenseinek elvalasztasat egy Bio-Rad Aminex HPX-87H oszlop
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(BioRAD, USA) végezte. Az eludlas 0,005 N H2SOs mozgofazissal, izokromatikus médban 25
perc 0,5 ml/perc térfogataram mellett. Detektor és oszlop hémérséklete 45 °C. Injektalt

mintamennyis€g 5 pl.

44.2 GC-FID

Mintak elemzésére Perichrom Pr 2100 GC-FID berendezést hasznaltam. A mintak
injektalasat autosampler végezte. A parlatban komponenseinek elvalasztasa egy Varian CP-WAX-
57 CP kapillaris oszlopon tortént, melynek paraméterei 50 m x 0,33 mm x 0,2 pm. Injektor
hémérséklete 220 °C, hidrogén vivogaz (make up gaz nélkiil) sebessége 0,7 mL/perc, split 1:50
aranyban. Injektalt mennyiség 1uL. Az oszlop kezdeti hdmérséklete 40 °C, amit fokozatosan
emeliink 230 °C-ig, 6 °C/perc intenzitassal. FID detektor hémérséklete 240 °C, offset 200x10 pV.
A GC-FID analizisbdl kapott eredményeket, vagyis a cstcs alatti teriileteket XL-Stat v 3.0

programmal elemeztem.

443 GC-MS

A palinka alkotéinak pontosabb kvalitativ és kvantitativ meghatarozasahoz az Agilent
6890 tipust gaz kromatografot és a hozzakapcsolt, szintén Agilent gyartmanyu, 5973 tipusu
tomegspektrométer detektort (monolitikus hiperbola kvadrupol) alkalmaztuk. Az injektor
uvegszallal bélelt split/splitless injektor, injektalt mennyiség 1 pL, 1:100 split arany bedllitassal.
Injektor hémérséklete 240 °C. Hélium volt a vivégaz 1 mL/perc sebességgel izochor feltételek
mellett. Oszlop tipusa ZB-Wax, méretei 30 m x 0.25 mm x 0,25 pm. Kemence hémérséklet
programja: 40 °C hén tartas 2,5 percig, majd 8 °C/min flités, mig a hdmérséklet el nem éri a 170
°C-t, ezt kovetden 35 °C/min meredekséggel flitottiink 240 °C-ig amit 3,25 percig tartottunk.
Oszlop transfer line hdmérséklet programja: 170 °C hon tartas 18.5 percig, ezt kovetéen 35 °C/min
meredekséggel 240 °C-ig flit6ttiink, amit 3.5 percen at tartottunk.

A tomegspektrométer SIM (Selective lon Monitoring) tizemmodban miikddott, ionizacios
energia 70 eV, ion forrds hdmérséklete 230 °C. Kvadrupdl analizator hdmérséklete 150 °C. A GC-
MS analiziseket a Wessling Kft. laboratériumaban végezték, akkreditalt modszert (WBSE-
61:2010) adaptalva (labor akkreditacio: NAT-1-1009/2012, érvényesség 2016-04-17).

A belsé standard mindsége (igazodva a 2870/2000/EK RENDELET-hez): 3-pentanol
(CAS: 584-02-1), mennyisége 250 mg/l. Mivel a palink&kat minta-elokészités nélkil, kbzvetlendl

elemeztik, a 3-pentanol belsé standard csupan injektalasi standardként szolgalt.
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4.5  Statisztikai vizsgalatok
Minden kisérletet harom parhuzamos mintan végeztem el, a meérések soran rogzitett

eredményeket atlagoltam, az eredményeimben a harom parhuzamos minta atlagat mutatom be,

feltlintetve a standard devianciat.

45.1 Variancia analizis
Variancia analizist (Analysis Of Variance — ANOVA) kétféle kérdéskorben hasznaltam:
a) Hatéssal van-e a cefre pH értéke a parlat illékony komponenseinek koncentrécidjara (Van-
e hatésa a kisérletben alkalmazott behatadsoknak a célvaltozdra)?
b) Kimutathato-e barmilyen variancia a gazkromatografias eredmények kdzott?
Feltételek ellendrzése:

o Normalités vizsgalat: khi-négyzet proba, Kolmogorov—Szmirnov-préba
o Szoras ellenbrzés: Bartlett-proba

A pH aromaanyagok koncentracidjara gyakorolt hatasat egyutas varianciaanalizissel vizsgaltam.

4.5.2 Foékomponens analizis
A fékomponens analizis alkalmazasakor a kovetkezd kritériumokat ellendriztik: Pearson
korrelacios matrix tébb szignifikans korrelacios dsszefliggéssel, Barlett fele szférikus préba

(szignifikancia a=0,05) ¢és Kaiser-Meier-OlKkin kritérium (KMO > 0,6).

A fékomponens analizist a palinka mintak GC-MS méréseibdl szarmazo adatokon (cstcs alatti
teriiletb6l szamolt koncentracio) végeztiik el. Az adathalmazt matrixba (M) soroltuk, amelyben a
sorok jelentették az egyes palinka mintakat (n) (2012-es Triumph korte, 2010-es Bosc Kobak korte
sth.), az oszlopok meg az egyes mintakhoz tartoz6 komponenseket (1-butanol, i-amil-acetat, stb).
Az adathalmaz fékomponens elemzését XL-Stat Pro (Addinsoft, 28 West 27th Street, Suite 503,
New York, NY 10001, USA) szamitogépes software-el végeztem.

45.3 Linearis Diszkriminancia Analizis

Az LDA moddszer alkalmazasakor a kovetkezd kritériumokat ellenériztilk: normalitas
vizsgalat, variancia homogenitds vizsgalat, kivilallé elemek detektalasa, keresztvalidacio,
véletlenszeri szdmokkal val6 validalas. A linearis diszkriminancia analizis alapjaul a GC-MS
berendezés altal szolgaltatott palinkakomponensek mennyiségi adatai szolgaltak. Az adott
komponensek mennyiségi meghatarozasa a csucs alatti terliletek kiszadmitasaval és a standardhoz

vald viszonyitasaval hatarozhat6 meg. A palinkamintakhoz tartoz6 komponensek koncentracios
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adatait matrixba rendeztik, az adatokat XL-Stat Pro (Addinsoft, 28 West 27th Street, Suite 503,
New York, NY 10001, USA) software-el elemeztik.

A géazkromatografias eredményeket LDA modszerrel értékeltem. Az analitikai és statisztikai
model kombinécidja alkalmazhatdé eredetazonositasra, fajtaazonositasra, valamint évjarat
azonositasra. Bar az itt bemutatott mddszer csak az altalunk mért kérilmények mellett bizonyult
hatékony csoportositast végzé eszkoznek, de ennek ellenére, egy alaposabb, tobb paraméterrel
rendelkez6 model alkalmas lehet a hamisitott eredetvédett termékek azonositasara és kiszlirésére.
Linearis Diszkriminancia Analizis feltételei:

«  A\valtozok kozel normalitasa (ferdeség, csicsossag, Shapiro-Wilk-proba)
«  VAaltozok kozti korrelécid (Pearson-féle r)

«  VAltozok szama nagyobb, mint az esetek szdma (landscape)

«  Csoportok elemszama (minél kisebb eltérés)

«  SzoOrashomogenitas tesztelése (Box-féle M- proba)

«  Maradékok normal eloszlasa (Shapiro-Wilk préba)
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 Miiszeres analitikai modszerek adaptalasa

511 GC-MS mdbdszer adaptalasa

Az aromaprofil vizsgalatahoz egy olyan atfogd merési modszerre volt sziikség, amellyel a
palinkak Osszeteviit a lehetd legnagyobb szamban be lehet azonositani, és amellyel a
komponensek mennyisége nagy pontossaggal meghatarozhato. A feladat kivitelezése a
komponensek jellegét tekintve nem képzelhetd el modern miiszeres analitikai miiszerek nélkiil. A
palinkamintak atfogd vizsgalatara a GC-MS kapcsolt analitikai rendszer a legalkalmasabb. Az
eredmény az 1. mellékletben talalhatd. Molyneux és munkatarsai (2007) szerint egy komponens
mindségi €s mennyiségi meghatirozasat legalabb két kiilonbozd polaritdst oszlopon kell
elvégezni, mert a ko-ellcié okozta hibakat igy ki lehet sziirni, valamint a mérés pontossagat
fokozni lehet, ugyanis, ha ko-elucié esete all fenn, akkor a mennyiségi meghatarozasunk is
pontatlan lenne. Azonban a kisérleteim ramutattak, valamint a gyakorlati példak is azt igazoljak,
hogy elegend6 a mintakat egy oszloppal vizsgalni. Zidtkowska és munkatarsai (2016) borok
eredetének és alapanyag vizsgalatdhoz szintén GC-MS mddszert hasznaltak. Lablanquie és
munkatarsai (2002) parlatok aromakomponenseit gazkromatograffal hataroztak meg. Az altaluk
publikalt moédszerekhez hasonléan hélium vivOgéazt hasznaltam az analizator, a detektor és az
elvalasztd oszlop azonban (és igy az oszlop fiitési programja is) eltér6. A Troya és munkatarsai
(2015), valamint a Melucci és munkatarsai (2016) altal hasznalt GC-MS mdodszerek nagyon
hasonloak az elobbi modszerekhez, bar a gazkromatograf hdmérsékleti beallitasai és az elvalasztd
oszlopok paraméterei eltérdek. A tomegspektrométer miikodési paraméterei, €s a vivogaz dramlasi
paraméterei hasonldak voltak az altalam valasztott paraméterekhez, akarcsak az injektalt minta
mennyisége. A fent emlitett mddszerek, bar kiilonb6z6 matrixok analizisére voltak kifejlesztve,
mégis, a berendezések futtatasi paraméterei nagyon hasonlitanak, igy ezen moddszereket
adaptaltam a palinkak aromainak vizsgalatara.

A legtdbb cslcspar esetén megfelelé volt az oszlop felbontdsa. A maodszerfejlesztés
kezdetén a mintdk komponenseinek elvalasztasat két oszloppal is elvégeztik (CP-Wax 57 CB,
50m x 0,33mm x 0,2um és ZB-WAX 60m x 0,25 mm x 0,25 0,25 um). A CP-WAX 57 CB (8.
abra) oszlop hasznalatat vetettem el két ok miatt a) az aceton/metil-acetat (8. abra) csucsparra
rosszabb volt az elvalasztés, b) a korai komponensekre tailing-es csicsok megjelenése (féleg

acetaldehid és metanol esetén).
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8. dbra: Standardok kromatogramja a CP-WAX 57 CB oszlopon

Ennek alapjan tovabbiakban ZB-Wax oszlopot hasznaltam. A 2870/2000/EK rendelet
megengedi, hogy az amilalkoholokat (2-metil-butanol és 3-metil-butanol, 9. abra) ne szelektiven,
hanem egydttesen hatdrozzuk meg, ami langionizécids (FID) detektorral is konnyen kivitelezheto.
Tomegspektrometrias detektalas esetén azonban nincs olyan ion, amely 6nmagéaban képes a két
vegyuletet egyforma érzékenyseggel mérni, viszont harom ion
(m/z = 55, 56, 70) egyuttes detektalasaval ez megoldhatd (kulén detektaljuk a 2-metil-butanolt, a
3-metil-butanolt és egyitt a két metil-butanolt). Fontos azonban hangstlyozni, hogy ily médon
csak a két izomer egyittes mennyisége mondhatd meg. Hasonl6an, de négy ion
(m/z = 43, 55, 70, 73) egylttes detektalasaval az amilalkoholok acetatjainak az egydttes
mennyiségét lehetett meghatarozni.

A palinka mintékat célszerii a lehetd legkevesebb minta elokészitési eljarasnak kitenni, és
mivel ezek desztillalt termékek, amelyek semmi hozzaadott izesitét vagy szinezéket nem
tartalmaztak, igy ezeket kiulonosebb minta-el6készités nélkiil, kozvetleniil elemeztiik. Belsod
standardként 3-pentanolt hasznaltunk, azonban ez csupan injektalasi standardként szolgalt. Ebben
az esetben a visszanyerés, mint analitikai teljesitményjellemz6 nem értelmezett, nem szamolhato.
A rutinvizsgalatokat egyetlen oszlopon futtattuk. A legtdbb csticspar esetén megfeleld volt a
kromatografias oszlop felbontasa, ahol pedig nem, ott a témegspektrométer szelektivitasa segitett

a komponensek szelektiv mérésében. Kivételek voltak az amilalkohol-par csucsai és az
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amilalkoholok acetatjainak cstcsparja, ahol a sajat response-okon kivil a kereszt response-ok

figyelembevételével, szamitéassal lehetett a szelektiv mennyiségeket meghatarozni.

3-Me-1-Butanol

2-Me-1-Butanol

9. &bra: Amilalkoholok elvalasztasa CP-WAX 57 CB oszloppal

5.1.2 GC-FID modszer adaptalasa
A GC-FID gyorsaséga, robusztussaga és konnyii hasznalata miatt széles korben hasznalt

analitikai rendszer, amely nagy pontossaggal képesek meghatarozni egyes komponensek
mennyiségét és mindségét. Jelentdés hatranyuk azonban, hogy nem alkalmasak ismeretlen
komponensek beazonositésara, igy minden komponens kvalitativ méréséhez standard hasznélata
szlikséges.

A gyartési technologiat befolyasold tényezOk vizsgalatdhoz a kapcsolt analitikai
rendszerek kozul RI és PDA detektorral szerelt HPLC, valamint GC-FID eszkdz6ket hasznaltam.
A palinka mindségét befolyasold gyartasi technologia hatdsanak vizsgalatira a GC-FID

berendezés elégségesnek bizonyult, amit a 10. abra szemléltet.
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10. dbra: Bosc Kobak korte parlatdnak GC-FID kromatogrammja

A GC-FID technikéat aromaprofil vizsgalatban tobben is alkalmaztak mar (Coldea et al., 2011;
Coldea et al., 2013). A két kisérletsorozatban az elvalasztast egy 60 méteres ZB-WAX (0,25 mm
bels6 atmérd, 0,25 um film vastagsag) oszloppal végezték, a futtatasi koriilmények, akarcsak az
oszlop, eltéréek voltak az altalunk hasznalt oszloptol és ebb6l adoddan a mddszertdl is. Kuipers
és munkatarsai (2010) skoét whisky marker molekuldinak mérésére szintén GC-FID berendezést
hasznaltak. Kiserleteiben CP-WAX 57 tipusu oszloppal végezte a whisky aroma-marker (2-metil-
1-butanol, 3-metil-1-butanol, i-butanol, i-amil-acetat, valamint etilacetdt és acetél)
komponenseinek kvalitativ és kvantitativ méresét. A folyadéekfazis intenziv keresztkotéseinek
koszonhetéen az oszlop kivald stabilitast és robusztussagot tesz lehetévé az alkohol/viz alapu
mintak analizisében.

GC-FID berendezéssel végzett méréseimhez én is a CP-WAX (Gyartdé: Varian,
paraméterei: 50 m x 0,33 mm x 0,2 um) oszlop hasznalata mellett dontéttem. Az oszlop

legnagyobb hémérsékletét 220 °C fokra, a detektor hémérsékletét pedig 250 °C allitottam be.

5.2  Kiilonbo6z6 élesztotorzsek vizsgalata

5.2.1 A szerves savak hatésa a fermentaciora
Redukal6 cukrok kozil a kortében leginkabb a gliikoz és a fruktoz van jelen, galaktéz 10
mg/100 g mennyisegben fordul el6 csupan. A redukald cukortartalom valtozasaval jol kovethetd

a kiilonbozo élesztd torzsek erjesztoképessége. A cefremintak redukalo cukor fogyasat a 2. tablazat
ismerteti.

2. tablazat: Az YS4, 228 és 342 élesztotorzsek 7 nap alatt felhasznalt redukalo cukor
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mennyisége Kiilonb6zo savakkal kezelt kortecefrékben

Torzs YS4 228 342

Sav Tejsav  Kénsav Foszforsav Tejsav Kénsav Foszforsav Tejsav Kénsav  Foszforsav
Cukor

fogyés 8,2 7.9 8,7 7,7 7,96 8,28 7,28 7,8 8,3
(9/100ml)

Megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 savas kezelések hatdssal voltak a redukald cukor
mennyiségének valtozasara. A foszforsavval kezelt cefrék intenzivebb cukorfogyast mutattak,
mint a tobbi savval kezelt minta az alkalmazott éleszt6tol fiiggetleniil. A foszforsavas kezelés
hatasara az erjedés, ha kevéssé is, de elnyujtottabb dinamikat mutatott, mint a tejsavas és a
kénsavas tételek esetében. Az élesztétorzsek nem mutattak jelentds kiilonbségeket az egyes mérési

osszeallitasok kozott.

100 ‘
90
—&—Tejsav-YS4
80
g 70 —— Kénsav-YS4
® 60 Foszforsav-YS4
£ so Tejsav-228
(9]
2 40 —#—Kénsav-228
<
§ 30 Foszforsav-228
o«
20 Tejsav-342
10
0 —] Kénsav-342
1 2 3 4 5 6 7 Foszforsav-342
Fermentacié napjai

=z =7

cukortartalom valtozasara

Az YS4 siitbipari élesztd a mért cukorfogyas alapjdn mind a tejsavas, mind a foszforsavas
kisérletekben tobb cukrot hasznositott, mint a borédszati vagy a Szeszipari élesztd. Savak
tekintetében a foszforsav bizonyult a legjobb valasztasnak a kénsavval és a tejsavval szemben. A
redukaldcukor fogyasi gorbéibdl kiolvashato, hogy a foszforsavas kisérletek lassubb lefutasuak,
azonban alkalmazasanak, a kénsavval vagy tejsavval végzett kisérleti mintdkkal szemben, az
eredményeim alapjan nincs ipari szempontbol jelentds hatranya.

Az ¢€lesztd készitmények savakkal torténd kezelése az iparban gyakran alkalmazott eljaras.

A paélinkdkhoz hasonldan a whiskey és soriparban is ismeretes az éleszt6 sejtek savas-kGzegben
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torténé mosasa, kezelése (Simpson et al., 1989). A savas mosason atesett éleszt6készitmények
fermentacids dinamikéja nagymértékben eltér a nem kezelt élesztokétdl. Savas kezeléssel hatassal
lehetink a flokulacio mértékére, valamint a kis molekuldju komponensek sejten kiviili
kivalasztasara (pl. a foszforsavval kezelt éleszt6 kétszer tobb ATP kivalasztasat eredményezi, mint
megvaltozik, tapaddssa valnak és lancot alkotnak. A savas kezelés hatasat a homérséklettel
enyhithetjik vagy fokozhatjuk (Simpson et al., 1989). Az egyidejii-elcukrositas és fermentacids
(SSF — Simultaneous Sacharification and Fermentation) eljarasban a savak hasznalata altalanos
gyakorlat. A foszforsav és a kénsav a két leggyakrabban hasznalt sav-katalizator az SSF

technolégian alapul6 fermentacios folyamatokban (Ishola et al., 2014; Li et al., 2009)

5.2.2 Szénhidrat-hasznositasi képesseg

Az élesztotorzsek kozotti kiillonbség feltarasara asszimilacios kisérletet végeztem az
alkalmazando S. cerevisiae YS4, 228 és 342 torzsekkel. A torzsek kozti szénhidrat-hasznositasi
képességben mutatkozé kilonbségek jelentGs hatassal lehetnek a parlatok mindségére. A
kovetkez6 szénhidratokat (gliikéz, fruktdz, riboz, melibidz, laktoz, raffindz, inulin és cellobidz) és
alkoholokat (metanol és etanol) alkalmaztam. A kapott eredémenyek az 3. tablazatban talalhatok.
Megallapitottam, hogy a kisérletekben hasznalt Saccharomyces cerevisiae torzsek csekély eltérést
mutattak a szénhidratok és alkoholok asszimilacids képességei kozott. JoI lathatd, hogy a S.
cerevisiae 342 (szeszipari ¢leszt) torzs képes volt a legtobb altalam vizsgalt szénforrast
asszimilalni. A YS4 pékélesztd és a 228 boraszati ¢élesztétorzsek kisebb szami szénforrast
asszimilaltak. Az élesztOk altali metanol asszimilacid régebbrdl ismert tulajdonsdga szamos
¢éleszt6 fajnak és fajtanak (Hazeu et al., 1972), s6t e tulajdonsag sok esetben alkalmas a faj illetve
fajta azonositasara is. A 342-es torzs egyik ismételt mintaja pozitiv eredményt adott, de
Osszeségében negativnak tekinthetd. Tekintettel arra, hogy kis mennyiségli metanolt hasznositanak
az ¢élesztok, és csak aerob koriilmények kozott, igy ez a tulajdonsdguk nem jelent elonyt az
alkoholos italok gyartdinak. Az etanol asszimil&cidja oxigén jelenlétében, diauxias kortlmények
kozott jelentds. Ezt a tulajdonsagot leginkabb az élesztogyartasban hasznositjak (Walker, 1998).
Bar az alkohol kihozatalt nem csak az asszimilalhaté szénforrasok szdma hatarozza meg, hanem
mas paraméterek is, pl. alkohol tolerancia. Ezért ha csak az alkohol kihozatal lenne a cél, akkor a
342-es kodjelt S. cerevisiae torzs a legalkalmasabb ugyanis e torzs széles tartomanyban mozog a
szénforras preferenciaja és az alkohol toleranciaja is magasabb (Meneses et al., 2002). Az

asszimilacios tesztbol kideriilt, hogy az éleszté mely szénforrasokat képes hasznositani aerob
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korialmények kozott, az azonban nem derdl ki, hogy mely szénforrasokat keépes fermentalni. A

fermentalhat6 szénforrasok meghatarozasdhoz egy egyszerii fermentacios tesztet végeztem.

3. tablazat: Kiilonbo6z6 élesztotorzsek asszimmilacios képességei

S. cerevisiae
Szénforras 342 228 YS4
Glukoz + + +
Fruktoz + + +
Rib6z + - +
Melibioz + - -
Laktoz - - -
Raffindz + + -
Inulin + + -
Cellobioz + - +
Metanol - - -
Etanol + - -

+ asszimilalta a szénforrést

- nem asszimilalta a szénforrast

A szénhidratok anaerob hasznositasanak vizsgalatara gliikozt, fruktdzt, laktdzt, galaktozt,
szacharOzt, maltdzt és xilozt alkalmaztam. A fermentécidt 9 napon &t (211 6ra) vezettem, naponta
mintavételeztem és analizaltam. Megallapitottam, hogy a S. cerevisiae altalam vizsgalt torzsei jol
hasznositottak az altalam vizsgalt szénhidratokat (4. tablazat), kivéve a laktozt és a xilozt. Az
erjesztés 9. napjara a fermentalt szénhidratok koncentraciéja minimumra csokkent. Egyik

¢leszt6torzs sem tudta fermentalni a laktozt és a xilozt anaerob korilmények kozott.

4. tablazat: Az élesztotorzsek szénhidrat erjesztési képessége

Szénhidrat YS4 228 342
Glikoz + + +
Fruktoz + + +

Galaktoz + + +
Sacharéz + + +
Malt6z + + +
Laktdz - - -
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Xiloz = - =
+ hasznositotta a szénforrast

- nem hasznositotta a szénforréast
A 12. adbra mutatja, hogy a leginkdbb preferalt szénforras a szachar6z volt mindharom

¢lesztOtorzs esetében. Az YS4 pékélesztdé a fermentacids teszt szerint a galaktézt nem tudta

fermentalni, azonban a tobbi szénhidrat hasznositasaban és fermentalasaban felilmulta az 228-as

a1l

Gliukoz Fruktéz Laktéz  Galaktéz Szacharéz Maltéz Xiloz

és a 342-es torzseket.
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12. dbra: A fermentécios teszt soran keletkezett gaztér magassaga

Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt harom kiilonb6z6 iparag szamara szelektalt élesztd
asszimilacios képessége eltérd. A fermentacios teszt ereményei szerint mindharom ¢éleszto
alkalmas a kortecefrében el6forduld cukrok, a gliikdz, a fruktdz, a DP2 (tébbnyire szachar6z)
erjesztésére. A siitGipari élesztd az elvarasaim ellenére, Gsszességében hasonloan jo fermentacios
képességet mutatott, mint a boraszati és szeszipari éleszté. Tovabba megallapitottam, hogy a
sttGipar szdmara szelektalt YS4 kodjelti éleszt6 az altalam vizsgalt korilmények kozott
hatékonyabbnak bizonyult az alkoholos fermentacidban, mint a szeszipar szamara szelektalt
¢lesztd. Hasonlo eredményeket publikaltak melasz fermentacios kisérleteknél (Jayus et al., 2016),
amelyben tobb S. cerevisiae térzs fermentacio dinamikajat, és szénhidrat hasznositasi képességét

hasonlitottak 0ssze.

59



5.2.3 A torzsek ndvekedése és erjesztése kdrtecefrében

Az élesztd cefrére gyakorolt hatasanak vizsgalatdhoz harom kiilonb6z6 Saccharomyces
cerevisiae torzset alkalmaztam. A Kisérletet laboratériumi korilmények kozott végeztem Bosc
Kobak korte cefre alkalmazésaval.

Az éleszt6k adalékoktol mentes (enzim, tapsod, szerves savak sth.) kortecefrében egymastol
eltéré fermentécio dinamikat mutattak, ami kés6bb a parlatokban is kiilonbségeket eredményezett.
A Kisérletet laboratoriumi kdralmények kozott, hdrom parhuzamos mintasort hasznélva végeztem,
amelyek eredményeit atlagoltam. Az ¢éleszték altal felhasznalt cukor mennyiségébdl
megallapithat6, hogy savak, tapsé és kiilsé forrasbol szarmazo enzimek hasznalata nélkiil az
¢leszt6torzsek kozel azonos mennyiségii cukrot képesek hasznositani. A 13., 14. és 15. dbrak

mutatjak az éleszt6torzsek fermentacid dinamikajat.
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13. &bra: Saccharomyces cerevisiae YS4 torzs fermentécio dinamikaja
Bosc Kobak kortecefrében
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14. dbra: Saccharomyces cerevisiae 228 torzs fermentacié dinamikéaja
Bosc Kobak kortecefrében
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15. &bra: Saccharomyces cerevisiae 342 tdrzs fermentécio dinamikaja
Bosc Kobak kortecefrében

Azt tapasztaltam, hogy adalékanyagok hozzaadasa nélkil, laboratériumi kériilmények
kozott a harom éleszt6torzs hasonld hatasfokkal fermentalta a rendelkezésre allé szénhidratokat,
hasonlé mennyiségli etanolt termelve. Az élesztdsejtek tekintetében sem mutathaté ki kiilonbség.

Megallapitottam, hogy a siitdipari éleszté 8,1 g redukald cukrot, a 228-as boraszati térzs 8,3

g redukal6 cukrot, mig a szeszipari éleszt6 8,5 g redukald cukrot hasznositott 100 ml cefrébdl 8
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nap alatt. Mindez arra utal, hogy nem csak alkohol és sejttémeg termelés tekintetében hasonlo a
harom térzs, hanem azt is, hogy a kortecefrében talalhato redukald cukor hasznositésa tekintetében
is hasonl6ak. A szakirodalomban fellelhet6 megfigyelések szerint a boraszati éleszt6 tobb cukrot
képes felhasznalni, mint a siitéipari ¢leszték (Fugelsang et al., 2010; Kraus, 2017), valamint, a
szeszipari élesztOk a boraszati élesztéknél is tobb cukrot képesek felvenni (Donalies et al., 2008).
Eredményeim arra engednek kovetkeztetni, hogy a Bosc Kobak kortecefrében, azonos

kortlmeények kdzott a harom vizsgalt éleszté egyforma hatasfokkal hasznalhato.

5.3 Kiilonbozé kezelések hatasa

5.3.1 Pektinbont6 enzimkészitmények hatasa

A pektinbontd enzimkészitmények kortecefrére gyakorolt hatasat laboratériumi
korialmények kozott vizsgaltam. A laboratériumi kisérletben Bosc Kobak kortecefréjét kezeltem
pektinbont6 enzimkészitményekkel.

A Francia Oenobrands nevii cég altal gyartott Rapidase Clear granulalt pektolitikus
enzimkészitmény. A kontroll mintahoz viszonyitva a Rapidase enzim hasznélataval 3 6ra elteltével
tapasztaltam az elfolydsodast. Centrifugalassal 24 ora elteltével 10 g cefrébdl 6,8 ml feliiluszot
tudtam Osszegytijteni, amely szdrazanyag tartalma 12,9 Brix% volt.

A Lallemand altal forgalmazott Lallzyme EXV enzimkészitménny fahéjsav-észteraztol
mentes készitmény. A cefrébe val6 adagolas utan 4,5 dra utan tapasztaltam szemmel lathatd
viszkozitds csokkenést €s 24 6rds inkubalas utan centrifugéldssal 10 ml kortecefrébdl 7,6 ml
felultszét nyertem 13,3 Brix% szarazanyag-tartalommal.

A Lallzyme HC pektolitikus enzimkészitmény hasznalataval 24 6ras inkubalas utan 10 ml
mintabol 7,2 ml feltldszot sikerilt 6sszegyiijteni. Megjegyzem, hogy lathato elfoly6sodéast mar 5.
oratol tapasztaltam. A fellilliszé szérazanyag tartalma 13,2 Brix% volt.

A maceracio hatasfokanak novelése a boraszatban is alkalmazott technika, amellyel a
borok szin-, iz- és illatvilagat javitjdk. A gyumolcs alapd parlatoknal a pektinbonto
enzimkészitmények hasznélatdnak a mar emlitetteken kivil a metanoltartalom indirekt
csokkentése (Anderson et al., 1998; Ohimain, 2016) es a cefre elfolyodsitasa a célja. A kortében
megtalalhatd természetes pektinbonté enzimek kozil a legnagyobb mennyiségben a pektin-
metilészteraz enzim fordul el6, amely az észter kotést hidrolizalja és felszabaditja a metanolt. Az
ipari enzimkészitmények azonban pektin liazt, poligalakturonazt és celluldzt tartalmaznak
nagyobb mennyiségben, igy hasznélatukkal csokkenthetd a pektin-metilészterdz aktivitast (az
éleszt6 tevékenységgel nem kapcsol0dd metanol képzédése). A pektin liaz a metilészterezett

poligalakturonsav ldnc végén (exo enzim) hasit, igy nem képzddik etanol. A kortecefrékben
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elkertlhetetlen a metanol képzddése, de endo enzimek adagolasaval csokkentheté a keletkezd
mennyiség. A deritésre hasznalt enzimkészitmények pektin-metilészterazt, poligalakturonaz és
pektin lidz kiilonboz6 aranyu keverékét tartalmazzak, az elfolyositasra hasznalt pektinbonto
enzimkészitmeények a pektinbontd enzimek mellett cellulazt is tartalmaznak.

A pektinbontd enzimkészitmények hatasat Romero-Cascales és munkatarsai (2012)
figyelték, amikor az enzimes kezelések utan nyert szilérd, folyadékfazisok aranyat vizsgaltak. Azt
tapasztaltak, hogy a szilard és folyadékfazis jobban szétvalt az enzimes mintaban, mint a kontrol
mintakban, amelyekhez nem adagoltak enzimet. Fontosnak tartom megjegyezni azt a
megfigyelést, miszerint a két Lallzyme enzimkészitménnyel Kkezelt cefre laboratériumi
korolmények kozott torténd desztillalas soran kevésbé volt hajlamos a habzasra, mint a Rapidase
Clear nevli készitménnyel kezelt cefrék. A tapasztalt eltérést véleményem szerint az
enzimkészitmények eltérd Osszetétele okozza.

Kortepalinka gyartasa soran a szilard fazist nem tavolitottam el a folyékony fazistol, igy a
fermentécio soran egyben maceracio is ment végbe. Tekintettel a kisérletekben kapott eredményre,
miszerint a maceraciés hatékonysagot fokoz6 enzimkészitmény (Lallzyme EXV) nagyobb
Iékihozatalt eredmeényezett, palinkagyartas céljabdl célszeriinek tartom ezen készitmények

elényben részesitését a méasik két csoport enzimeivel szemben.

5.3.2 Savak hatasa

A cefre kiindulasi pH-ja 4,3 volt. Az irdnyitott fermentaciohoz pH 3-at (+/- 0,08) allitottam
be foszforsav, kénsav és tejsav felhasznaldsadval. A pH allitas szerepe az, hogy a kéros
mikroorganizmusok szamara nem optimalis kornyezetet hoz létre. A fermentacio soran a pH
értékek 2,8 és 3,2 kozott valtoztak.

A 16. abran lathato, hogy a fermentacio soran eldidézett pH valtozas nem az éleszt6torzs
sajatossaga, hanem maga a sav, amivel a pH-t beéllitottam. A fermentaci6 soran mért pH értékek
alapjan az erjedési pH profilok gérbéi harom csoportba sorolhatdk.

Az els6 csoportba azok a cefremintédk tartoznak, amelyeknél foszforsavval tortént a pH
beallitds. Ezeknél a kisérleteknél nagyobb pH csokkenés figyelhetd meg a 2. és 3. napokon. A
masodik csoportot alkotjak a kénsavval kezelt cefrék. Erre a csoportra jellemzd, hogy a kezdeti
pH-nal jelentds valtozas nem tortént. A tejsavas cefremintdk kiilon csoportot képeznek, amelynél
mar a fermentéacio kezdetétdl intenziv pH emelkedés figyelhetd meg.

A pH valtozasok gorbéibdl jol kiolvashato, hogy a tejsav, mint gyenge szerves sav nem
volt képes a cefrék kivant pH értékének a megtartasara. A pH valtozas gorbéibdl az is kiolvashato,

hogy a kiilonboz6 élesztotorzsek kiilonbozé mértékben tartottak a beallitott pH értékeket. A
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legkisebb eltérést a beallitott pH értéktdl a 342-es torzs produkalta kénsav hatasara, a legnagyobb

eltérést az YS4 kodjelti pékéleszto és tejsav kombinécidnal tapasztaltam.
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16. dbra: Kezelt cefrék pH véaltozasa a fermentéacié soran

A fermentacid soran az éleszté metabolikus tevékenységének koszonhet6en szamos
gyenge szerves sav szintetizalodik vagy szabadul fel a cefrében. A fermentécié sordn szerves
savak széles skalaja képzodik az éleszté metabolikus tevékenységének koszonhetéen. Ha a cefre
nem lett egy erdsebb savval kezelve akkor a puffer kapacitasa Kisebb, igy ezek a szerves savak
csokkenthetik a cefre pH értékét. A kisérleteimben a cefrék pH-ja 2,8 és 3,2 kozott valtozott.
Figyelembe véve az élesztétorzsek széles pH optimumat, ez a valtozas még az optimum
tartomanyon belll volt. A pH ingadozéasoknak tébbféle oka lehet. Az egyik, hogy az éleszt6k
nemcsak savakat termelnek, hanem szubsztratumkent fel is hasznalhatjak 6ket, ami csokkentheti
a cefre savassagat. Tovabb a megtermelt etanol vagy nitrogén hasznositasaban keletkez6 ammonia
szintén novelheti a cefre pH-jat.

A glikolizisben kulcsszerepet jatszo enzimek pH optimuma kozel semleges, s6t bizonyos
enzimeké a lugos tartomany irdnyaba mutat. Mivel az etanol néveli a membran permeabilitast,
ezért a transzportfolyamatok szelektivitdsa csokken, ezzel magyardzhato, hogy bar szamottevd
mennyiségll szénhidrat marad a cefrében a fermentaci6 végére, mégsem tudja ezeket felhasznalni,

még az elegend6 mennyiségii és miikodésti enzimkészlete ellenére sem (Dombek et al., 1987).
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5.3.3 Az erjedési pH hatasa az aromaanyagok képzdodésére

A kiilonb6z6 pH értékeken fermentédlt kortecefréket desztillaltam, majd a pH
aromaanyagokra gyakorolt hatdsat vizsgéltam. A kortecefrék parlatat GC-MS-el analizaltam az
igy kapott eredményeket egyutas varianciaanalizissel (ANOVA- linearis modell) értékeltem (5.
tablazat).

5. tablazat: Egyutas variancia analizis (ANOVA) a pH és az egyes aromaanyagok kozotti
kapcsolat vizsgalatara

acetaldehid etilacetat acetal metanol 1-propanol i-butanol
R? 0,01575 0,6629 0 0 0,4235 0,7333
p-érték 0,332 0,008 0.470 0,593 0,047 0,004
becsiilt egyutthat6/pH -25,83 5,39 -3,83 38,8 4,21 18,67
2-metil-1-butanol 3-metil-1-butanol metil-butanolok  3-metil-butil-acetat
R? 0,6598 0,6902 0,6785 0
p-érték 0,00878 0,006548 0,007354 0
becsult egyiitthaté/pH 10 43,3 50,9 0
metil-butil-acetatok hexil-acetat metil-acetat 2-feniletanol eugenol
R? 0,01575 0,6629 0,6464 0 0,4235
p- érték 0,3323 0,008536 0,009917 0,593 0,0479
becsult egyiitthaté/pH 0 5,39 0,79 38,8 4,21

A kisérletben kénsavval és tejsavval végzett 2,5; 3,0; 3,5 és 4,0 pH beallitdsok hatasat vizsgaltam
a parlatokban legéltalanosabban el6fordulé aromaanyagokra. Itt a hatds erdssége a Korrigalt R?
értekeébdl hatdrozhatd meg olyan vegyiiletek esetében, ahol a hatas szignifikdnsnak bizonyult (a p-
érték <0,05 alapjan). Az Osszefliggés iranyat a becsiilt koefficiens eldjele adja meg (5. tablazat),
azaz, ha pozitiv, akkor a pH ndvekedése noveli a komponens mennyiségét, ha negativ, akkor
forditott aranyossag van kozottik.
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17. dbra: pH hatésa egyes aromaanyagok szintézisére

A 17. dbran csak azon vegyuleteket tuntettem fel, ahol az ANOVA szignifikans hatast
tudott kimutatni az adott tulajdonsag tekintetében, vagyis amelyekre a pH val6ban hatassal volt.
Az 5. tablazat egydtthatdi alapjan 3 csoportot kilénbdztethetiink meg. Az egyik csoportba a
metanol, i-butanol, 3-metil-1-butanol, és a metil butanolok tartoznak. Ezen vegyiletek esetében a
pH novekedése jelentdsen serkenti az aromaképzdodést. Ugyanebbe a csoportba sorolhatd az 1-
propanol, 2-feniletanol és az etilacetat is, bar ezekre a vegyuletekre a pH-nak kisebb a hatasa. Az
acetaldehid, és az acetal egy Ujabb csoportot alkotnak. Ezen vegyiiletek egyutthatdja negativ,
amibdl kovetkeztethetd, hogy a savasabb kornyezetben, azaz az alacsonyabb pH-n nagyobb
mennyiségben vannak jelen. Azon vegyletek esetében, ahol a koefficiens értéke nulla, semmilyen
hatas nem figyelheté meg. Az acetaldehid, acetdl, metanol és 1-butanol, metil-acetatok kis
egyltthatdéi miatt megéallapithatd, hogy a pH-nak nem volt jelentds hatasa a szobanforgd
vegyliletek keletkezésére, amit az 5. tablazatban szerepld “p” értékek is megerdsitenek (ha p>0,05

akkor nem szignifikans a pH hatasa). Minden mas aromakomponens esetében a pH jelentdsen

befolyasolta az adott komponens szintézisét.

5.3.4 A szerves savak hatasa a glikdz és fruktdz erjesztésére
Az etanolos fermentécio kimenetére meghatarozé hatasu a cefrék monoszacharid tartalma.
A Kkisérleteket harom parhuzamos mintasor hasznalataval végeztem. A felhasznalt glukoz,
valamint frukt6z mennyiségét az id6 fliggvényében Y'S4 élesztotorzs esetében a 18. dbra, a 228-as

tOrzs esetében a 19. abra, a 342-es élesztd esetében a 20. abra szemlélteti.

66



o
o

—— Glikoéz-Tejsav
—— Glikdz-Kénsav

= 4.0 Glukéz-Foszforsav
S - - - Fruktéz-Tejsav
% 30 Fruktéz-Kénsav
< Fruktdz-Foszforsav
8 T
S
% 2.0 P S : S Fooen-- -
I3
X 10 ) ]
X =
0.0
1 2 3 4 5 6 7

Fermentacios idd, nap

18. abra: Siitéipari éleszté (YS4) gliikéz és fruktoz hasznositasa a kortecefrében
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19. &bra: A 228-as élesztotorzs (boréaszati) gliikoz és fruktdz hasznositésa a kortecefrében
kiilonb6z6 savak hatasara

Az 18. dbran megfigyelhetd, hogy az éleszttorzs a foszforsavas Osszeallitas kivételével
minden mas sav esetén gyors monoszacharid csokkenést mutatott. Szintén megfigyelhetd, hogy a
mikroorganizmus szinte teljes mértékben elhasznalta a rendelkezésre allé gliukozt. A frukt6z
tartalom is jelentdsen csokkent, azonban csak koriilbeliil 2 g/100ml koncentracidig. A kénsavval
kezelt minta fruktoz tartalmaban jelentds ingadozast lehetett megfigyelni, viszont a hetedik napra

jelentdsebb csokkenést mutatott, mint a tobbi savval kezelt cefre.
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A 228-as élesztd esetén is megfigyelhetdek jelentdsebb ingadozasok a glikoz és fruktdz
hasznositasaban (19. abra). A glikozt ez az éleszt6torzs is szinte maradéktalanul felhasznalta. A
frukt6z ebben az esetben is 2 g/100 ml koncentracidig hasznalodott fel. A kénsavval kezelt minta
fruktoz tartalmaban figyelhetiink meg jelentds ingadozést. Eszerint a fermentdcido 6. napjan
magasabb volt a cefre fruktoz tartalma, mint kezdetben. A fruktoz tartalom novekedése a
fermentécio kései szakaszaban megfigyelhet6 YS4 éleszt6torzs esetében is. A jelenséget az élesztd
invertdz enzime okozhatja, hiszen aktivitasaval a szachardz a frukt6zza és glukozza alakul. Az
éleszt6 a glikdzt preferalja, igy a keletkez6 monoszacharidokbdl fruktéz maradt és ez okozhatja a

fruktézkoncentracio enyhe emelkedeéset.
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20. &bra: 342-es éleszté (szeszipari) gliikoz és frukt6z hasznositasa a kortecefrében

Az eléz6ekben megfigyelt tendencidk a 342 ¢éleszt6torzs esetében is tapasztalhatok
(20. abra). A glikoz szinte teljes mértékben felhasznalddott, valamint a cefrék fruktoz tartalma 2
9/100ml értékig csokkent. Szintén megfigyelhet6 volt a kénsav fruktdéz hasznosulaséara gyakorolt
hatasa, ami kezdeti fogyasban majd termelddésben mutatkozott meg. A tobbi élesztotdl eltérden,
amelyek esetében a tejsavval kezelt cefre frukt6z tartalma fokozatosan csokken, a tejsavnak
megfigyelheté hatasa volt a fruktoz metabolizmusara, amely a negyedik napon emelkedést
mutatott, majd az 6tédik napra gyors fogyasba fordult at.
Néhany tanulmany bizonyitotta, hogy a metabolitok akkumulacioja, a tapanyag fogyasa és a pH
csokkenése egyiittesen gatolja, vagy modositja az élesztOk szénhidrat metabolizmusat (Gencer et
al., 1983; Park et al., 1989).
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5.3.5 A vizsgélt savak hatasa a diszacharidok hasznositasara

A munka&m sorén a cefreminték diszacharid (szachardz, malt6z) koncentrécié valtozasat is
vizsgaltam. A harom parhuzamos mintasor eredményeit atlagoltam, az igy kapott eredményeket a
21. abra szemlélteti.

A diszacharid (DP2) koncentraci6 a cefremintdkban dinamikusan valtozott és jelentds
eltérések voltak megfigyelhetok az egyes éleszté/sav Osszedllitasok hatdsara (21. &bra). A
legnagyobb koncentraciovéaltozast a foszforsavval kezelt cefrékben figyeltem meg. Minden
éleszt6torzs eseteben a foszforsav szignifikdnsan megnodvelte a diszacharidok mennyiségét a
cefremintdkban. A tobbi 0Osszeallitds esetében a kezdeti diszacharid tartalom csokkenéeset
kismértékii novekedési szakasz kdvette, majd a tendencia atfordult és egy fokozottabb fogyasi

szakasz volt megfigyelheto.
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21. abra: Diszacharid-tartalom valtozas dinamikaja a fermentéacié soran

A diszacharid koncentraciovaltozas dinamikdban a tejsav és 228-as éleszt6torzs
kombinacidjanak mintaiban (21. abra: Tejsav-228, kék gorbe) a DP2 szint kezdetben gyorsan
csokken, majd nagymértékben Gjra képzodik, mig ismételten csokkenésbe nem kezdett.

A diszacharid koncentracié valtozasa magyarazhatd azzal, hogy az élesztd és a gylimolcs
enzimei bontjak az oligo- és poliszacharidokat, igy keletkeznek az erjeszthetd diszacharidok.
Tovabba a jelenséget okozhatja az élesztd metabolizmusbol szdrmazo trehaloz feldisulasa a
cefrében (Bertrand, 1975). Ugyanakkor az éleszt6 invertaz és mas hidrolaz enzim aktivitasanak

koszonhetéen a diszacharidok tovabb bomlanak monoszacharidokra, esetleg az élesztd sejt
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diszacharidként asszimilalja. A foszforsavval kezelt mintdk esetében jelentds diszacharid
koncentraciondvekedés volt detektalhatd, ami a sav hidrolitikus hatasaval magyarazhato.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a gyumoélcscefrézésében alkalmazott
savaknak hatdsa van a diszacharidok koncentracidjanak valtozasara, végsésorban a cefre
erjedésének kimenetelére. A diszacharidok mennyiségének valtozasa azért jelentés, mert ennél
komplexebb szénhidratokat a Saccharomyces cerevisiae nem tud hasznositani. Hig foszforsavat
szamos fermentaciés és SSF (simultaneous saccharification and fermentation — szimultan
elcukrositas ¢és fermentacid) technoldgidban hasznalnak, hogy poliszacharidbol erjeszthetd
szénhidratot nyerjenek (Ishola et al., 2014; Nair et al., 2015; Negro et al., 2014; Wang et al., 2015).
Egy hosszabb idétartami fermentacid esetén az igy keletkezett diszacharid ugyancsak
hasznosulhat, névelve igy az etanol kihozatalt.

5.3.6 Erjedés nyomonkdvetése a tomegvaltozas alapjan

A tdmegvaltozas nagyon jo mutatdja a felhasznalt cukor mennyiségének, ugyanis gaz mas
molekulabdl nem keletkezik, ezért a tomegvaltozas sebességi gorbéje jol jellemzi a fermentacio
dinamikajat. Ez a mérés az etanolos fermentacid soran keletkezett szén-dioxid eltavozasa okozta
tdmegvaltozason alapszik.

A fermentacio elsé napjaiban erds gazképzddés volt megfigyelhetd a 342 torzs tejsavval
kezelt mintainal. A beoltast kovetd harmadik oraban a 228-as térzs mutatott erds széndioxid
képzddést foszforsavval torténd kezelés esetén. Az YS4 torzs alkalmazasaval a kénsavval kezelt
tételeinél kés6bb (szemmel lathatd valtozas a beoltast kovetd hetedik oraban) kezd6dott el a
megfigyelhetd gazképz6dés. Ebbol kovetkeztettem, hogy ez a bedllitas eredményezte a
leghosszabb lag-szakaszt a YS4 torzsnél.

A kiilonbozé élesztotorzsek a fermentacio dinamikdjat tekintve elmondhato, hogy
hasonldéan reagéaltak az azonos savakkal torténd kezelésre. Az YS4-es ¢Elesztotorzs
tomegcsokkenés eredményeit a kiilonboz6é savazas hatasara a 22. abra mutatja. Megallapithato,

hogy az YS4 élesztd esetében a fermentacio legaktivabb iddszaka az elsé 3 nap volt.
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22. abra: YS4 (siitdipari) élesztovel beoltott Bosc Kobak kdrtecefre fermentéciods sebességi
gorbéi a tejsavval, kénsavval és foszforsavval kezelt cefrékben

A YS4 torzs esetén a tejsav és a kénsav alkalmazasa viszonylag hasonl6 kinetikat mutatott,
habar a kénsavval kezelt cefre kezdetben intenzivebb szén-dioxidtermelést mutatott. A masik ket
savas kezeléstdl eltéréen a foszforsavas minta lassubb, elnyujtottabb fermentaciot mutatott.

A 342-es éleszttorzs tomegesokkenés eredményeit a kiilonbozd savazas hatasara a 23.
abra mutatja. Ennél az élesztonél is megfigyelhetéek voltak a savazas okozta erjedés-dinamikai

valtozasok. A tejsavval kezelt cefrékben volt a legintenzivebb a CO> termelés.

10 -
— 8 —o—Tejsav
08
~§ 6 - —— Kénsav
o
= Foszforsav
4
()
£
:0
- 2

0 rf T T T T i - -

O.nap l.nap 2.nap 3.nap 4.nap 5.nap 6.nap 7.nap
Fermentacids id6, nap

23. bra: 342-es (szeszipari) élesztivel beoltott Bosc Kobak kdrtecefre fermentacios
sebessegi gorbéi a tejsavval, kénsavval és foszforsavval kezelt cefrékben

A YS4-es torzshoz hasonldan a foszforsavval kezelt cefre lassu tdmegcsokkenést eredményezett,

azonban a kénsavas és tejsavas cefrék nagyobb eltérést mutattak. A kénsavas kezelés szinte
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teljesen azonos erjedést eredményezett, mint az YS4-es torzs esetében, azonban a tejsavnal
megfigyelhetd, hogy a csokkenés elnytjtottabb dinamikat mutatott.

A 228-as elesztotorzs tomegesokkenés eredményeit a kiillonb6z6 savazas hatasara a 24.
abra szemlélteti. A kapott eredményei nagyon hasonldoak az YS4-es éleszté esetén szerzett

eredményeihez.
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24. abra: 228-as (boraszati) élesztiovel beoltott Bosc Kobak kdrtecefre fermentacios
sebességi gorbéi a tejsavval, kénsavval és foszforsavval kezelt cefrékben

A foszforsavval kezelt cefrék esetében is hosszabb erjedési dinamikéat fedezhetlink fel,
valamint a kénsavas és tejsavas mintak gorbéi itt is kdzel azonos dinamikaval mozognak.

Az eredmények alapjan megéallapithatjuk, hogy a cefrék témegcsdkkenésének
szempontjabol jelent6s hatasa van a pH beallitashoz hasznalt sav mindségének, valamint az
alkalmazott éleszt6torzsnek. Ugyanakkor ismert tény, hogy a széndioxid negativ hatdssal van a
fermentaciora. Minél magasabb az oldott CO2 koncentracio, annal inkabb gatlodik az etanol
termelése. A hét napos fermentécid soran a foszforsavval kezelt cefrékben volt a legkisebb a CO»
koncentrécid, mig altaldban a tejsavas mintakban volt a legmagasabb. Az alkoholos fermentacio
szempontjabol celszerti tehat a foszforsavat valasztani a palinkagyartasaban.

Megaéllapithatd, hogy a CO. okozta tdmegcsokkenés j0 mddja lehet a fermentacios
folyamat becslésére és nyomonkdvetésére. A szubsztratum felhasznalasa, az alkohol és sejttdmeg
keletkezése kozott sztochiometrikus kapcsolat all fenn, ezek ismeretében megbecsiilhet6 az élesztd
aktivitasa, valamint az egyik elméleti értéke kiszamithaté a masikbol. A CO, monitorozésa tehat
a fermentécio folyamatanak a monitorozasat is jelenti (Srinivasan et al., 2012), amely pontossaga
fokozhat6 azzal, hogy nemcsak a gazfazisu széndioxid koncentraciot figyeljiik, hanem az oldott
COgz-t is.
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5.3.7 Klesztotorzsek és savak hatasa az etanol képzédésre
A Kierjedt cefremintak etanol tartalmat kiilonb6z6 modszerekkel hataroztam meg, a kapott

eredmeényeket a 25. bra szemlélteti.
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25. abra: A kiilonbo6z6 éleszt6torzs és savazas hatasa az etanol-tartalom valtozasara

Megfigyelhetd, hogy a kénsavval végzett kisérletek etanol termelése kiillonbozik a tobbi savval
kezelt cefremintak eredményeitdl. Az esetek tobbségében az etanol tartalom rovid kezdeti
stagnaldsa utan gyors novekedés kezd6dott, majd telitédésben végzodott. A kénsavval kezelt
cefrék esetében azonban a kezdeti stagnalast és a novekedést visszaeses kovette, majd Gjra
novekedni kezdett. A fermentacié 7. napjara minden éleszt6 és sav Osszeallitasa kOzel azonos
etanol tartalmat produkalt (a 342 torzs termelte a legtobb alkoholt). A kénsavval kezelt cefrék pH
ingadozasa a cefre kis puffer hatdsa miatt jelentkezik (Costello et al., 2014). A cefre
pufferhatasanak pontos mérését (mol H*/kg cefre*pH) nem végeztem el, igy erre vonatkozd mérési

eredményeim nincsenek.
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Az eredmények alapjan kovetkeztethet, hogy a kiilonb6z6 élesztotorzsek toleraltak a
kénsavas kornyezetet. A cefrék etanol tartalma 48 dra utan maximalizalddott, ezutan minimalis
etanol képzddés volt tapasztalhato. A foszforsavval es tejsavval beallitott kortecefrék esetében
matrixokban egymashoz hasonld mennyiségii etanol képzddott, az etanol képzddés dinamikaja is
hasonlo.

Stabilan optimdlis kornyezeti feltételek kozott az élesztotorzsek eltérd, de jellegzetes
metabolikus viselkedést mutatnak. Az optimalis koriilményektdl vald eltérés az élesztd
metabolitjaira is hatassal van. A kiilonb6z0 stresszhatasok kovetkeztében az anyagcsere eltolodik,
igy egyes komponensek képzOdése el6térbe keriilhet, ezaltal a célkomponens mellett mas
metabolitok is szintetizalédnak (Kitagaki et al., 2014; Sasano et al., 2013).

Korébban bizonyitést nyert, hogy az optimumtdl valé eltérés mértéke kisebb jelentéséggel
bir, mint a valtozds gyorsasadga és ezaltal a rendelkezésre 4llo alkalmazkodasi id6 és képesség
(Barford et al., 1995). Az utdbbi pedig adott torzs karakterisztikaja. Ha fokozatosan valtoztatjuk a
feltételeket, akkor az erjesztési metabolitok termelddése is ezzel aranyosan fog eltérni az optimalis
allapottol. A gyorsan bekovetkez6 valtozasok, példaul a savazassal eléidézett pH csokkenés, vagy
a szacharo6z oldatos rehidratalas utan a cefrébe vald bekertlése, gyors kdrnyezeti valtozast jelent,
amire az ¢lesztok modosult metabolizmussal reagalnak. Az alacsony pH kevésbé befolyésolja az
¢lesztOk szaporodasat, azonban az alkoholos fermentéciora az alacsony pH negativ hatdssal van,
amely gatlohatas mértéke élesztotorzs fiiggd (Narendranath et al., 2005).

Az éleszt6torzsek specifikacioi szerint a 342-es torzs kiemelkedéen rovid lag-szakasszal
rendelkezik, a kisérleteim eredményei azonban arra engednek kovetkeztetni, hogy ez csak az
optimalis koriilmények kozt igaz, a torzsekre jellemz6 kezdeti adaptacios id6, a lag-szakasz sok
kornyezeti korilmény feltétele, mint példaul pH, hémérséklet, szénhidrat Gsszetétel, alkohol
koncentracio, vagy éppen a cefre bioconozisdnak osszetétele. Elvarasaimnak megfeleléen a
fermentacio soran az éleszt6torzsek hasonldan viselkedtek a kdrnyezeti koriilmények valtozasaira,
hiszen a 7. napra mindegyik cefre teljesen Kkierjedt. Az alkoholtartalma pedig
5,1 (VIV) % és 5,5 (VIV) % koz6tt mozgott, a parlatok illata azonban jelentds eltéréseket mutatott,
amit a kés6bbi gazkromatografos vizsgalat eredményei is igazoltak.

5.3.8 Cefrék desztillalasa

A laboratoriumi kisérletekkel parhuzamosan féliizemi cefrézést is végeztem. Az ipari
1éptékii desztillalasra azért volt sziikség, hogy piaci €s ipari szempontbol reprezentativ mintakat
tudjak el6allitani, valamint, hogy a desztillalas folyamatat és annak a parlatra gyakorolt hatasat
reprodukélhatova tegyem.

Kisérleteim kivitelezéséhez egy jol meghatarozott, reprodukalhatd desztillalasi protokollt

dolgoztam ki, amely munka soran Packham’s Triumph és Bosc Kobak kortecefréket hasznaltam.
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A kidolgozandé desztillalasi modszerrel szemben tamasztott elvardsom az volt, hogy a késébbi
analitikai viszgalat soran mért kvalitativ és kvantitativ eltéréseket ne a kiilonboz6 intenzitasu fiités,
vagy a desztillalas idGtartamanak hossza, esetleg a deflegmator ingadozd homérséklete okozza,
hanem a cefrék eltér6 minbsége legyen az, ami majd hatassal lesz a desztillalassal nyert
komponensek minéségére és mennyiségére.

A desztillalé berendezést vezérld program protokollja a desztillalas folyamatat egy felfiitési
szakasszal kezdi, amely sordn a cefrét €s a berendezést lizemi hdmérsékletre emeltem. A felftitési
szakasz protokollja az alabbi sorrendben és kortlményeken tortént:

e 100% fiités intenzitas, amig a cefre hdmérséklete el nem éri a 80 °C fokot,

e ezt kdvetéen csokkentettem a flitést 70%-ra és tartottam, amig az oszlop alsé tanyer-
homérséklete 65 °C nem lesz,

e a kovetkezd 1épésben a fiités intenzitasat 25%-ra csokkentettem és tartottam, amig a
paracsé el nem éri a 35 °C fokot,

e czt kovetden raalltam arra a flités intenzitasra (20%-0s intenzitas), amellyel majd a
desztillalast szeretnénk végezni, és ezt a hémérsékletet tartottam amig deflegmatorbol
megsz0ko parak fel nem melegitik a paracsovet 45 °C fokra.

A felftités ideje alatt a deflegmatort hidegen, azaz a haldzati hiitéviz hémérsékletén (18 °C)
tartottam. A hideg deflegmatorbol megszokd gézok adjak az eldparlatot, igy a protokoll végére
levélaszthatjuk az eldparlati komponensek egy részét, ezek az eldparlati komponensek azonban
jelentés mennyiségben a felfiitési szakasz befejezése utan kovetkezd desztillalasi szakasz elején
koncentralédnak. A felfiitési szakaszt a desztillalas koveti, amelyre egy kulon protokollt
dolgoztam ki:

e a desztillalasi protokollt 20% fiitésintenzitassal indul, amit egy ora alatt 0,041 °C/perc
(szamitott érték) meredekséggel 22,5%-ra emeltem.

e a program inditasakor a deflegmatorba belépd hiitéviz homérséklete 28 °C, amit
2 °Cl/perc meredekséggel 36 °C emeltem (4 perc).

o ezt kdveti egy 56 perces fokozatos hdmérséklet csokkenés 36 °C fokig, hiités meredeksége
0,107 °Clperc (szamitott érték).

e alsé tanyéron levd folyadékoszlop maximuma 45% négy percen at, ezt koveti egy
10%/perc szintcsokkenés, majd 55% maximalis folyadékszintet tartottam a kdzépparlati
szakasz tobbi részében.

e a kozéps6 tanyér tulfolyoja 60%-ra all be a protokoll elejen, innen csokken 10%/perc
meredekséggel 50%-ra, ezt az értéket tartottam a desztillalas tovabbi szakaszaban.
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Vegves tengely:
homeérseklet, mtenzitas, és folyadeékszint

e 70% folyadékszinttel kezdtem a felsé tanyéron, majd az el6z6 két tanyérhoz hasonloan
csokkentettem a szintet 60%-ra és ezt az értéket tartottam a desztillalas végéig.
A desztilldlas soran mért homérsékletek alapjan a szadmitdgép egy Osszetett grafikonon

(26. abra) abrazolja a desztillalas multbeli eseményeit, valamint az el6re beallitott paramétereket.

Paracso hom érséllet

=0 Deflegmator kilépd himérseklet
I . /
'l \ &=——— Deflegmitor keverd szelep
£5.00) | . : ]JI;'
| i
B | B ey Sem——— i ——— —
I
! N\
£5.00 ‘!
: ! K ozepso tanyer
50,00} —
'
45.00) Loy
I ) T -
40.00 :‘ll |
! - .
f i) ¢! Felso tanyeér
3500) l| . , -
i Ak ;!
" i'. " rA| T
30.00) 1 v - . "R
Moty by !
II: |I ’I_' ‘f "!h_.l"‘l !
=0 ; : f el g 1
Il iIL Y i :
A — ==uza |
| gy 1 i . | “

15.008 0

10.00 I“ ) "

" INT I ]
I SR P Tt
[N ] Laas” 11 i

5.00)

aman212 ENTRFAF 241212 2maiziz 2412712 aman212 an41212 241212 2manziz 241212 am4212 an4°
101370 1062370 10:3310 104310 105510 10210 111330 1:2370 11:3310 11:4370 11:5310 121r

Ida

26. abra: A desztillalasi protokol lefutasi gorbéi

A szamitdgépes szoftver az el6- és kozépparlat hatarokat jelezte, amelyeket érzékszervileg
is ellendriztem. A cefre mennyisége mindig azonos volt, alkoholtartalma 6%+/-0,4%, (st
hémérséklet a betdltéskor 16 °C. Ezzel a kidolgozott mddszerrel a kiilonbozé sarzsok kozotti
kiilonbségek (mint pl. a gyiimolcs fajtaja, évjarata és termdteriilete) nem voltak kimutathatd
hatéssal a desztillacio folyamatanak mindségére.

A legkritikusabb paraméternek a deflegmator hdmérsékleti programja bizonyult. A 27. és
28. abrak azonos kortecefre (Packhams Triumph) eldparlat a mennyiségének és alkohol

koncentraciojanak az alakulasat abrazoljak a deflegmator hdmérsékletének fiiggvényében.
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27. dbra: Az eloparlati frakcio mennyiségének és alkohol koncentraciéjanak alakulasa
linearis, ekvidisztans deflegméacio-hémérséklet beallitassal

90 87.5

80
jary 3 S
E 70 Vi -85
U 60 @
& 50 [ / - 825 ¢
£ 40 /S g 16p. [ml
s { / g0 S —o—EIGp. [ml]
£ 30 S —m—Alkohol V/V %
B / 2 6
520 - 775 =
a <

10

0 75

32 35 39 38 37 36 36 36 36
Deflegmator h6mérséklete, [°C]

28. abra: Az eloparlati frakcio mennyiségének és alkohol koncentraciéjanak alakulasa
emelked6 majd csokken6 homérsékletii deflegmator beallitassal

Az eredmények alapjan egyértelmii osszefiiggés figyelheté meg a parlat térfogatarama,
alkohol koncentracidja és a deflegmator beallitasai kozott, amelyet a beldle kilépé hitéviz
homérseklete €s térfogatarama hataroz meg. A deflegmator hdcseréjének megfeleld beallitasaval
(hiitdviz hémeérseklete és mennyisége) optimalhatdo a parlat térfogatirama (amely paraméter
tovabba a desztillacidé hosszara van hatassal) és alkoholtartalma (a parlat mindsége). Az altalam
optimalisnak tartott bedllitds egy, a 28. abran bemutatott deflegmator beallitashoz hasonld,
emelkedd, majd csokkendé homérséklet-profil. Ennek hatasara az eléparlati komponensek, kis

alkohol veszteség mellett ugyan, de gyorsabban és pontosabban elvalaszthatoak (a desztillacid
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kezdetekor a leghidegebb a rendszer, igy itt minimalizalhaté a veszteseg), igy a kdzépparlati
szakasz ideje meghosszabithatd.

A deflegmétor minimalis tehetetlenségéb6l adodo ingadozasokat a tanyérszinteken
felgylild folyadékréteg vastagsagaval lehet enyhiteni. Az illékony komponensek idd elotti
tavozasat azzal korlatoztam, hogy az alsé és kozéps6 tanyérokra vastagabb folyadékréteget
allitottam be, igy a molekulaknak elészor be kellett oldodni a folyadékba és onnan jra kioldodni,

igy a deflegméatornak maradt ideje lekdvetni a szamitogep altal vezérelt valtozast.

5.3.9 Pérlatok jellemzése
5.3.9.1 Klasszikus analitika
5.3.9.1.1 Alkoholtartalom
Ipari szempontbdl kiemelked6 fontossagu a palinkak alkoholkihozatala. A technoldgiaban
alkalmazott kiilonb6zd savak hatassal vannak a fermentacié soran képzddo alkohol mennyiségére
is. A Kkisérleti fermentaciokban nyomon kovettem az alkohol képzédését. A 29. &bra
oszlopdiagrammijain jol megfigyelhetd, ahogyan az alkoholtermelés a fermentacié masodik napjan

az elsé nap tobbszorosére fokozodik.
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29. &bra: Alkohol koncentréacié alakulasa a kortecefrében hét napos fermentécié soran

A siit6ipari éleszt6 (S. cerevisiae Y S4 torzs) a vizsgalt savak kozil a foszforsavval kezelt kozegben
termelte a legtobb alkoholt. Hasonld teljesitményt nytjtott a bordszati €lesztd is, bar ez utobbi
esetében a foszforsavval szabalyozott kdzeg alkoholtartalma kdzel azonos a tejsavval kezelt cefre
alkoholtartalmaval. A 29. abrabdl az is kiolvashatd, hogy a kénsavas kdzegben fermentald
boraszati ¢lesztd az elsd napon tobb alkoholt termelt, mint a masik két savval kezelt cefrében. A
masodik naptol kezdve a fermentécid lelassult és egy hét alatt a végs6 alkoholtartalom igy kisebb
lett, mint a tejsavas és foszforsavas cefrék alkoholtartalma. Az igazi meglepetést a szeszipari
¢lesztd okozta, ugyanis a kénsavval kezelt cefrékben ez az ¢élesztd termelte a legtobb alkoholt a
vizsgalt torzsek kozil. A 29. dbran bemutatott eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a
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szeszipari ¢leszto altal fermentalt cefrékben tobb alkohol dusult fel, mint a mésik két térzs azonos
savakkal kezelt cefréiben.

Az alkohol szintézisben mérhet6 eltéréseket egyes S. cerevisiae torzsek kozott tobben
vizsgaltdk. Comelli és munkatarsai (2016) tobb S. cerevisiae torzset vizsgalt etanol szintézis és
szénhidrat hasznositas szempontjabdl. Kutatasukat allandé pH-n végezték és megallapitottak,
hogy a kereskedelemben kaphatd szeszipari élesztokkel végzett fermentdciokbol nagyobb
alkoholhozam érhet6 el, mint a hasonld koriilményeken boraszati ¢élesztOkkel végzett
fermentaciokbol. Hasonlé eredményeket értem el azzal a killonbséggel, hogy ezek savfiiggék. A
29. dbra jol szemlélteti a boraszati és szeszipari élesztok kozotti hasonldsagot, csupan a kénsavval
vegzett Kisérletekben tapasztalhatd szamottevo eltérés. A foszforsavas és tejsavas fermentaciokat
Osszehasonlitva lathatjuk, hogy a két eltérd italtipusra szelektélt élesztotorzsek kdzel azonos

mennyiségll alkoholt termeltek.

5.3.9.1.2 Illl6sav tartalom

A parlatok illésav tartalméat talnyomd részben az ecetsav adja, de egyéb illésavak (pl.
propionsav, vajsav stb.) is jelentés mértékben dusulhatnak fel a fermentacioval eléallitott
italokban. Az illésavtartalom mérésének azért van jelent6sége, mert indikatora lehet a hibas
fermentécionak, tovabba a magasabb ill6savtartalom gatolja a szénhidrat (glikdz) felvételt (Xiao
etal., 2016).

A kisérleteimben a pH beéllitasra hasznalt savak egyike sem illosav, igy ezek kdzvetlendl
nem befolyasoljak a kész parlatok illosavtartalmat. Kozvetett modon azonban jol mérhetd hatast
fejtenek ki a parlatok illdsavtartalmara. A 30. abrabdl kiolvashato, hogy a tejsavval kezelt cefrék
parlatai (pékéleszt6-68,2 mg/100ml, boréleszt6-71,8 mg/100ml, szeszéleszt6-66,1 mg/100ml)
magasabb illosavtartalommal rendelkeztek. A kénsavval (pékéleszt6-48,2 mg/100ml, boréleszto-
53,3 mg/100ml, szeszéleszt6-52,7 mg/100ml) és foszforsavval (pékéleszt6-44,7 mg/100ml,
boréleszt6-52,5 mg/100ml, szeszéleszt6-53,1 mg/100ml) kezelt kortecefrék parlatai kozott nem

volt Iényeges kiilonbség az illosavtartalmat illetéen.
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30. abra: Tejsavval, kénsavval és foszforsavval kezelt, kiilonb6z6 élesztétorzsekkel
fermentalt korteparlatok ill6savtartalma

Ha éleszt6torzsenként 6sszeadjuk a harom sav hatasara termelt dsszes illosav mennyiséget, akkor
Kirajzolodik a kép, hogy mely éleszt6torzs hajlamos tobb illosavat termelni. A pékéleszto dsszesen
161,1 mg/100ml, a boréleszt6 177,5 mg/100ml, mig a szeszéleszté 173,9 mg/100ml ill6savat
szintetizalt, az értékek alapjdn megallapitom, hogy a kisérletben hasznalt borélesztd altalanosan
tobb illdsavat szintetizal, mint a pék- vagy szeszipari tarsa.

A tejsav kismennyiségli jelenléte a fermentacio soran akar elényés is lehet, bar ez
eljaras, a koinokulacio, a tejsavbaktériumok és élesztok egyidejii alkalmazasa. A kevert kultdras
fermentaci6 elénye, hogy az ily modon készitett élelmiszerek a romlast okozd
mikroorganizmusokkal szemben ellenadllobbak lesznek, valamint aromavilaguk gazdagabbd,
teljesebbé valik. llyen fermentacios esetekben fontos az optimalis egyensuly megtaldlasa és
megtartasa, ugyanis akar az éleszt6, akar a baktérium szaporodik tal, az a masik mikroorganizmus
gatlasat, kipusztuldsat jelentheti. A tejsavbaktériumok miikodése elsavasitja a kdzeg pH-jat,
aminek kovetkeztében az élesztd szaporulat ledll, s6t hanyatlasba fordul at. Az élesztd szintetizalta
ndvekedési faktorok hianya a tejsavbaktériumokra is negativ hatast fejt ki, igy azok
tejsavszintetizalé kapacitasa csokken. Ez az életben maradt (ndvekedett toleranciat mutatd)
¢élesztOk szamara egy kedvez6bb kornyezetet teremt, igy azok Ujra szaporodni kezdenek. A kis
mennyiségli tejsav pozitiv hatassal van az élesztokre, ugyanis tavol tartja a kompetitiv
mikroorganizmusok jelentds részét. A tejsavbaktériumok talszaporodasa negativ hatassal lehet a

fermentalt termékek aromavilagara (Querol et al., 2006). Tejsav cefréhez torténé adagolasaval a
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tejsavbaktériumok altal szintetizalt nem kivanatos aromak mennyisége csokkenthetd, elkeriilheto,
de a tejsav eldnye hasznosithato.

Kénsavas kozegben végzett fermentaciot régota haszndlnak a cukorgyéartasbol
visszamarado bagasz fermentalasahoz. Szamos rum készil ily médon, de a Brazil bio-etanol
gyartasa soran is kénsavval szabalyozott pH-n fermentalnak (és enzimatikusan bontjak a lignint)
(da Silva et al., 2014).

A foszforsav adagolasa a cefréhez palinkas korokben ma mar jol ismert eljaras. A
biokémiai héattere e sav hasznalatdnak abban rejlik, hogy a foszforsav molekuldk az élet
miikodéséhez elengedhetetlen ATP molekula funkcionalis ligandumai. A foszforsavval
szabalyozott pH megfigyeléseim alapjan jelentésen hatékonyabbnak bizonyult, mint a tejsav. A
tejsav hasznalatanak elénye a foszforsavval szemben, hogy a tejsav kellemes aromaju észtereket
képez alkoholokkal reagalva, direkt aroma-képzés szempontjabdl a foszforsav jelentéktelennek
bizonyult. Palinkagyartasban elterjedt mddszer, hogy (a két sav pozitivumait 6tvozendd) keverik

a két savat és azt adjak a cefrehez (5% tejsav 20% -os foszforsavban).

5.3.9.1.3 Esztertartalom

A pérlatok 6sszes észtertartalmat gravimetrias modszerrel hatdroztam meg. A
fermentacioval eldallitott gylimolcs alapt szeszesitalok Osszes észtertartalmanak legjelent6sebb
forrasai a gyumolcs és a fermentécio. A fermentacid soran leginkabb etilacetat, i-amil-acetat, i-
butil acetat, 2-fenil-etil-acetat és etil-hexamat képzddik (Peddie, 1990).

A 31. abran jol lathato, hogy a borélesztével (S. cerevisiae, 228) fermentélt kortecefrékben
atlagosan magasabb 6ssz-észtertartalmat mértem, mint a masik két élesztd esetében. Az
eredményekbdl az is jol kivehetd, hogy a tejsavval kezelt tételekben magasabb volt az
észterkoncentracio: ezzel szemben a kénsavval és foszforsavval kezelt cefrékben viszonylag

alacsony maradt az észterkoncentrécio.
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31. abra: Bosc Kobak korte palinkadk észtertartalma

A pékéleszté (S. cerevisiae, YS4) és a foszforsav kombindcidja adta a legalacsonyabb
¢észtertartalmat. Ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy a kortébdl szarmazo észterek a cefrében
a kezdetektdl adottak voltak, akkor megallapithatjuk, hogy a pékélesztd foszforsavval kombinalva
kevesebb észtert eredményez a Bosc Kobak korte fermentécidja soran, mint a masik két vizsgalt
¢lesztd barmelyik vizsgalt savval kombinalva.

Italgyartas szempontjabdl az az elényodsebb, ha a parlatok észterekben gazdagok. Az
osszetételét milyen észterek alkotjak. Altalaban a tejsav-észterek kellemes aromajtak, igy azok a
palinkak, amelyek inkabb ezekben az észterekben gazdagok, kellemesebb aromaprofillal
rendelkeznek, mig az ecetsav csak az 0t szénatomos alkoholokkal képzett észterei (pl. i-amil
acetat) jarulnak pozitivan hozza egy parlat illat kialakulasahoz (Peddie, 1990). A vizsgalt mintaim
esetében altalanosan megallapithatd, hogy tejsavas kortecefrékben magas észterkoncentracio volt
mérhetd. Bar a tejsavas kdzeg hatranyosan hat az alkoholkihozatalra és a fermentacio dinamikara,
mégis, Ggy gondolom, hogy a palinkak gyartasanal jelentés elénnyel jarhat a kis ardnyd

alkalmazasa (pl. kevert sav: tejsav + szervetlen sav).

5.3.9.2 Bosc Kobak korteparlatok jellemzése

Az élesztdk metabolizmusa rendkiviil Osszetett, szamos tényezd befolyasolhatja a
keletkez6 metabolitok mennyiségét és egymashoz viszonyitott ardnyat. Az élesztok parlatra
gyakorolt hatasat gazkromatografias vizsgalattal vizsgaltam. Fékomponens elemzés (PCA)
modszerét alkalmaztam a kiilonb6z0 élesztokkel és savakkal végzett kisérleti tételekbdl szarmazo

parlatok kozti kuldnbségek feltérképezésére és azok mértékének kimutatasara. Ennek alapjan a
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parlatok rangsorolhatok. A 32. abran jol kivehetéek a savak, valamint éleszt6k kozti kiilonbségek.
A GC-FID eredményeken végzett PCA analizis alapjan a parlatok kozti kulénbségekert a
kovetkez6 komponensek a felelések (fontossagi sorrend szerint): 1,1-dietoxi-etan, 2-butanol, 2-
metil-1-butanol, 2-metil-2 butanol, 2-pentanol, 2-feniletil-etanol, 3-hidroxi-2-butanon (acetoin),
4-dekanol, benzil alkohol, dietil szukcinat, etanol, etil dekanoat, etil formiat, etil hexamat, hexil
acetat, i-butil-D-laktat, i-amil-acetdt, metal-karbamat, n-butil-alkohol, n-propil alkohol, n-
heptanol, fenetil alkohol, trans-3-hexen-1-ol, uretan.

A sejtszintii metabolizmus mechanizmusai erdsen Osszefonddottak, igy barmilyen
beavatkozas a metabolikus rendszerben valtozasok lancolatat eredményezheti (pl. szénhidrat
metabolizmusra hatéssal van a légzési 1anc). Bar a kisérleteimben hasznalt élesztétdrzsek kozeli
rokonsagban allnak, mégis a kis genetikai kiilonbségekbdl addddan jelentds anyagcsere

kilonbségeket figyelhetlink meg az olyan kornyezeti koriilmények valtozasaira, mint a pH.

Observations (axes D1 and D2: 58,77 %)
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32. dbra: Bosc Kobak parlatok PCA analizise

A cefrézéshez hasznalt szerves savak kozvetlenul is hozzajarulhatnak a parlat aromainak
kialakulasdhoz. A tejsav metanollal, etanollal, propanollal, vagy butanollal képzett észtere kis
mennyiségben ,,gylimolcsds” aromakkal gazdagitja a parlatot, mig a szervetlen savak, bar
kdzvetlen modon nem, de kdzvetett modon (pl. cukor-foszfitokat képezve javithatjak az éleszté
tdpanyag ellatdsat), ami igy zavartalan miikodést eredményezhet. Kis mennyiségili tejsav a
fermentacioé soran mindenképpen képzddik piruvatbol, akarcsak 2-3-butan-diol, furfursav, acetil-

KOoA, vajsav, ecetsav, aceton, propionsav, almasav stb. Ezek a savak mind reakcidba lépnek az
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alkoholokkal és észterek képzOddhetnek. Az aromaanyagok masik jelentds csoportja a zsirsavak s
aminosavak metabolizmusabdl szarmazik.

A kiilonbozo €lesztokkel és savakkal készitett parlatok jol elkiilonithetéek D1 valamint D2
diszkriminancia fiiggvények altal. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a parlatok bizonyos szintii
kiilonbségeket mutatnak egymashoz viszonyitva. Vagyis a cefrézésnél bevitt savak és élesztok
olyan eltérd tulajdonsagu parlatokat eredményeztek, amelyek kiilonbozdségének mértéke nem
fligg se az alapanyagtol se a cefrézés modszerétdl, ezek ugyanis teljesen azonosak voltak. Az
¢lesztd torzsek, fajtak, valamint az erjedd cefre pH értékének az aromakra gyakorolt hatasarol
sz0lé megfigyeléseket korabban is publikaltak (Cabrera, 1988; Ramsay et al., 1984a; 1984b).
Megallapitottak, hogy azonos fajtahoz tartozo térzsek fermentumai kozott kisebb variancia lelhetd
fel, mint az eltérd torzsekkel fermentalt termékek kdzott. A 32. abran bemutatott eredmények
megerdsitették, hogy az azonos élesztdfajtaval, de eltérd torzsekkel fermentdlt kortecefrék

parlataiban jelentds kiilonbségek mutatkoznak meg.

5.4  Korteparlatok csoportositasa

A desztillalassal nyert alkoholos italok fajtajanak, eredetének és évjaratanak megallapitasa
igen Osszetett feladat. A kutatomunkamban korteparlatok csoportositasat tiiztem ki célul fajtajuk
és eredetik, valamint évjaratuk szerint. A parlatok alapanyaga, az alapanyagok eredete, a
fermentéacid technikdja és technoldgiaja, valamint a desztillal6 berendezés és a desztillalas
paraméterei minden pérlat esetében allandéak voltak minden évjaratban (2010-ben, 2011-ben és
2012-ben).

5.4.1 Kaortefajta szerinti csoportositas

A Kkorteparlat aromaprofilja nemcsak az alkamazott éleszt6tdl, de nagymértékben az
alapanyagkeént felhasznalt kortefajtatol is fligg. A munkdmban négyféle korte fajtabdl (Bosc
Kobak, Fétel, Triumph és Vilmos) szarmazo péarlatok dsszetételét vizsgaltam GC-MS technikaval.
A linearis diszkriminancia analizisb6l (LDA) kapott eredmények alapjan 29 illékony
komponensb6l 8-ra volt szilkseg a sikeres fajta szerinti csoportositashoz. Ezek relevancigjat a 6.

tablazat mutatja.

6. tablazat: A fajta szerinti csoportositasban hasznalt standardizalt kanonikus
diszkriminancia fiiggvény koefficienseinek tablazata

jelentds

kevésbé jelentds
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F1 Koeff. F2 Koeff. F3 Koeff.

Koefficiensek (stlyozott) F1 (stlyozott) F2 (stlyozott) F3
acetaldehid 6.07 0.17 0.59 -0.05 1.48 0.14
acetal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-butano 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1-propanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
izobutanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1-butanol 5.77 0.16 2.19 -0.17 2.71 -0.25
2-metil-1-butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3-metil-1-butanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
me-butanolok_70+55+56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-propionat 2.83 0.08 0.76 -0.06 0.30 -0.03
propil-acetat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-butanoat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-metil-butil-acetat 6.70 -0.19 0.12 0.01 1.65 0.15
3-metil-butil-acetat 2.71 0.08 3.59 -0.28 2.65 -0.24
metil-butil-
acetatok 70+43+55+73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
limonén 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-hexanoét 4.94 -0.14 2.72 0.21 0.24 0.02
hexil-acetat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-laktét 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-oktanoat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
benzaldehid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linalool 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-dekanoéat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-benzoat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-dodekanoat 2.77 0.08 1.49 0.12 1.14 0.10
2,3-butadion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2,3-pentadion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
allil-alkohol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2-feniletanol 3.57 0.10 1.34 -0.10 0.69 0.06
Ossz 0.34 -0.32 -0.04

Megjegyzés: A tablazat az §sszes lehetséges valtozét tartalmazza, a szinekkel megkuilonboztetett mezk a DA
faktorok, vagyis azok a valtozok, amelyek valéban hozzajarulnak a sikeres csoportositashoz

Annak érdekében, hogy szemléletesebben bemutathassam az eredeti valtozok sulyat a DA
faktorokhoz képest (szines mezdk), a sulyozott koefficienseket kiegészitettem egy
szazalékszamitassal. Az egyes valtozok hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy nyolc valtozé
(acetaldehid, 1-butanol, etil-propionat, 2-metil-butil-acetat, 3-metil-butil-acetat, etil-hexanoat,
etil-dodekanoat és 2-feniletanol) a relevanciai ertékik alapjan (7. tablazat) kimutathatd és

meghatarozo szerepet jatszik a parlatok fajtara jellemz6 aromaprofiljanak kialakitasaban.
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7. tablazat: Kiilonb6z6 korteparlatok diszkriminacids faktorai

C/SOport\ acetaldehid  1-butanol etil-propionat 2-'metil-, 3-'metil-, etil- ) etil- .
valtozd butil-acetdt butil-acetdt hexanoat  dodekanoat
Bosc Cobak 0.633 1.014 130.658 -81.198 1.252 -46.339 24.790
Fétel 0.567 0.719 113.652 -53.335 2.450 -49.646 18.063
Triumph 0.825 1.826 189.179 -102.417 12.372 -95.107 20.823
Vilmos 2.428 5.152 495.577 -312.160 27.425 -257.548 67.242

A diszkriminancia faktorok nagysaga mutatja, hogy a vizsgalt vegyuletnek mekkora hatasa
van a megkulonboztetési irdnyra. Az érték ndvekedésével a hatés nagysaga is ndvekedik (F1-re
vagy F2-re, pozitiv = azonos iranyu). Ez alapjan megallapithato, hogy fajtak kozti killénbsegekért
legnagyobb mértékben az etil-propionat, 2-metil-butil-acetat, és az etil-hexanoat felel6sek. Az
LDA modszer hasznalataval kapott modell mikodését keresztvalidacios modszerrel ellendriztem

(8. tAblazat). A validacio eredményeit a 8. tablazat szemlélteti.

8. tablazat: Korteparlatok gyiimolcsfajtijanak keresztvalidacos igazsagmatrixa

Bosc Kobak  Fétel Triumph Vilmos Osszes % megfeleld
Bosc Kobak 4 0 0 0 4 100.00%
Fétel 0 4 0 0 4 100.00%
Triumph 0 0 6 0 6 100.00%
Vilmos 0 0 0 4 4 100.00%
Osszes 4 4 6 4 18 100.00%

A GC-MS eredetli adathalmazok kemometriai modszerekkel torténd elemzésével elfogadhato
bizonyossaggal megallapithatjuk az adott palinka alapanyagat, fajtdjat, a gyiimolcs termdhelyét,
valamint a termés évét.

A 33. &bra szemlélteti a kiilonboz6 korteparlatok linearis diszkriminancia analizissel kapott
eredményeket. Megallapithat6, hogy a korte fajtai a parlatok két diszkriminancia-fliggvény, F1
(94,18%) és F2 (18,56%) szerint elvalaszthatoak.
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Observations (axes F1 and F2: 98,33 %)

20
30

20 +

® Bosc Cobak
o .O. Imos ‘ ® Fétel
o } oo Litos .
=2 10 20 mos 40 50 | ® Triumph
[T
e Vilmos
10 + O Centroids

-20 +

F1(91,62 %)

33. abra Kiilonb6z6 korteparlatok csoportositasa LDA médszerrel

A Bosc Kobak, Fétel, Packham’s Triumph ¢és a Vilmoskorte konfidencia ellipszisei jol
elklloniltek (33. dbra). A két diszkriminancia fuggvény (két dimenzid) elégségesnek bizonyult a
kiilonboz6 korteparlatok fajta szerinti csoportositasahoz. Az abrabol tovabba megallapithato, hogy
a Triumph, Fétel és Bosc Kobak korték fajta jegyekben jobban hasonlitanak egymashoz, mint a
Vilmoskdrtéhez, vagyis a Vilmos karakterében teljesen elkilonil. Ezt a megallapitast a parlatok,
vagy akéar maguk a korték dsszehasonlitasaval is kdnnyedén igazolhatjuk. A Vilmoskdrte nagyobb

népszertiségnek is 6rvend, mint kevésbé karakteres tarsai, palinkajat is magasabb aron értékesitik.

5.4.2 Evjarat szerinti csoportositas

A homérséklet és a csapadék a két legfontosabb eleme egy adott teriilet iddjarasanak, azonban a
termés mindségét még szdmos egyéb tényezd is befolyasolja, igy a napsugarzas, a levegd
Osszetétele stb. A 2010-es, 2011-es és 2012-es évjaratok klimatikus adatait a 9. tablazat

tartalmazza.

9. tablazat: A 2010-es, 2011-es és 2012-es évek jellemzdi klimatikus adatai
Evjarat 2010 2011 2012
Atlagos hdmérséklet °C 9,8 104 11,1
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Napsttéses orak szama, h 2,026 2,429 2,479

Esds napok szama 144 107 129
Csapadék mennyiség, mm 738 525 532
Hoosszeg a vegetacids idészakban, °C 1488 1689 1791
Vegetacios idoszak atlag homérséklete, °C 18,3 194 20,0
Hoséggel sujtott napok szama 23 23 27
Vegetacios idoszak csapadéka, mm 612 203 201

Forras: www.met.hu

Az LDA (stepwise forward) mddszerhez felhasznalt illékomponensek és azok relevancigjat a
10. tablazat szemlélteti. A modszer a fajta szerinti csoportositas elvégzéséhez 5 illd6 komponenst
vett figyelembe, fontossagi sorrendben ezek a kovetkezok: acetaldehid, 3-metil-1-butanol, 2-
metil-butil-acetat, allil-alkohol, 2-feniletanol.

A fenti tdblazatban nulla értékkel szerepld koefficienseknek nincs elvalasztd hatasa az évjarat
szerinti csoportositasban. Az egyes valtozok hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy a 11.
tablazatban kiemelt 6t valtozé a relevanciai értékiik alapjan meghatarozo és kimutathat6 szerepet
jatszik a parlatok évjaratara jellemzd aromaprofiljanak kialakitdsdban. A kiemelt 5 paraméter
hatasat a 11. tablazat szemlélteti.

Az acetalok atlag-koncentracioja 2012-ben magasabbnak bizonyult, mint az el6z6
években. Ezekért a kiilonbségekért feltehetden az adott év magas hddsszege a felelds, azonban
erre csak kozvetett bizonyitékok utalnak. A 2012-es év leginkabb a magas hédsszegével tlinik ki
az el6zo két évvel 6sszehasonlitva. Az ilyen széaraz koriilmények kozott termett gylimdles keveés
vizet tartalmaz, igy a mar benne 1évd oldott komponensek koncentraltabban vannak jelen,
tomegaranyosan jelentdsebben képviseltetik magukat, valamint befolydsolhatjdk a gyiimdlcs
sejtieinek az anyagcseréjét. A kiilonbség a 2010-es és 2012-es mintdk kozott észlelhetd a
leginkabb. Az LDA moddszer soran kapott modell helyességét keresztvalidacids modszerrel

ellendriztem (12. tablazat).

10. tablazat: A fajta szerinti csoportositisban hasznalt standardizalt kanonikus
diszkriminancia fiiggvény koefficienseinek tablazata

jelentds

kevésbé jelentos

F1 Koeff. F1 Koeff.
Koefficiensek (stlyozott) F1 (sulyozott) F2
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acetaldehid 1.37 -0.21 0.30 0.04

acetal 0.00 0.00 0.00 0.00
2-butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
1-propanol 0.00 0.00 0.00 0.00
izobutanol 0.00 0.00 0.00 0.00
1-butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
2-metil-1-butanol 0.00 0.00 0.00 0.00
3-metil-1-butanol 1.15 -0.18 1.45 0.21
Me-butanolok_70+55+56 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-propionat 0.00 0.00 0.00 0.00
propil-acetat 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-butanoéat 0.00 0.00 0.00 0.00
2-metil-butil-acetat 171 0.26 2.72 -0.40
3-metil-butil-acetat 0.00 0.00 0.00 0.00
Me-Bu-acetatok 0.00 0.00 0.00 0.00
limonén 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-hexanoét 0.00 0.00 0.00 0.00
hexil-acetat 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-laktat 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-oktanoéat 0.00 0.00 0.00 0.00
benzaldehid 0.00 0.00 0.00 0.00
linalool 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-dekanoét 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-benzoat 0.00 0.00 0.00 0.00
etil-dodekanoat 0.00 0.00 0.00 0.00
2,3-butalion 0.00 0.00 0.00 0.00
2,3-pentalion 0.00 0.00 0.00 0.00
allil-alkohol 1.39 0.21 0.36 0.05
2-feniletanol 0.86 -0.13 1.94 0.29

Megjegyzés: A tablazat az 6sszes lehetséges valtozot tartalmazza, a szinekkel megkiilonboztetett mezk a DA faktorok, vagyis azok a
valtozok, amelyek valdban hozzajarulnak a sikeres csoportositashoz

11. tablazat: Korteparlatok évjarat szerinti diszkriminacios faktorai

Csoport \ ., 3-metil-  2-metil- allil- .
Viltoys | 2cetaldeid T racetit alkonol 2 Teniletand
2010 -1.388 -0.317 448.710 3863.122 -247.647
2011 -0.476 -0.034 41.550 1729.810 24.946
2012 -0.193 -0.005 23.746 816.789 9.039

12. tablazat: Korteparlatok évjaratanak keresztvalidacios igazsagmatrixa
2010 2011 2012 Ossz % megfeleld

2010 6 0 0 6 100.00%
2011 0 6 0 6 100.00%
2012 0 0 6 6 100.00%

89



Osszes 6 6 6 18 100.00%

A kiilonboz0 évjaratok hatékony csoportositasa leginkabb az acetaloknak kdszonhetd, a 2012-
es evjaratu mintaknal a mért acetalok 6ssz-koncentracioja egy nagysagrenddel nagyobb, mint a
2010-es minték esetében.

A Korteparlatok alapanyagénak évjaratai LDA modszert alkalmazva az F1 és F2
diszkriminacios fliggvényekkel jol csoportosithatoak (F1 — 98.02% és F2 — 1.98%). Az egyes
évjaratok konfidencia ellipszisei atfedés nélkil csoportosulnak az F1 és F2 fliggvények altal (34.

abra).

Observations (axes F1 and F2: 100,00 %)
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34. dbra: Korteparlatok évjaratainak csoportositasa LDA (stepwise forward) modszerrel

A 34. abrabol kitlinik, hogy a 2010-es év erdsen kiillonbozott a 2011 és 2012-es évektdl, mig a
2011-es és 2012-es évjaratok palinkai nagyobb hasonl6sagot mutattak az évjarat tekintetében. Ha
a 34. abrat a 10. tablazatban bemutatott informaciok ismeretében értékeljiik, akkor szembetlinik,
hogy a 2010-es év vegetacids idészakaban megkozelitdleg haromszor tobb csapadék hullott, mint
az azt kovetd két évben. A harom év kozil a 2010-es év volt a leghidegebb és a ndvényzet ebben
az évben kapta a legkevesebb kdzvetlen napfényt. A 9. tablazatban ismertetett meteorologiai

adatok hiien tukrozik a 34. abran bemutatott LDA soran kapott eredményeket.
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5.4.3 Korteparlatok terméhely szerinti csoportositisa

A korteparlatok termdhely szerinti csoportositasa az eredetvédett termékek hamisitdsanak
kimutatasa miatt jelentds. A termbhely, vagyis az eredet szerinti csoportositashoz LDA modszert
hasznaltam. A célom két csoport megkilonboztetése, ezért egy diszkriminécios flggvény is
elegendd a csoportok megkiilonboztetéséhez (F1 — 100% és F2 — 0,00%, azaz F2-re nincs is
szlikség). Az eredet szerint elklonilt csoportok konfidenciaellipszisei F1 fuggveény szerint atfedés
nélkiliek. Az LDA (stepwise forward) modszer egy vegylletcsoportot vett figyelembe, hogy a
nagykanizsai kortébodl késziilt parlatot a gocseji parlattél megkiilonboztesse, ezek az illékony
0sszetevok a metil-butil acetatok (2-metil-butil acetat, 3-metil-butil acetat és a metil-butil acetatok
(13. tablazat).

A 13. tablazatban a stlyozott koefficienseket szdzalékban fejeztem ki és ,,Fontossagként”
jeloltem, ami mutatja az eredeti valtozok sulyat a DA faktorokhoz képest. Minél nagyobb a
Fontossag oszlop értéke, anndl erdsebb a hatdsa az adott vegyiiletnek az adott DA faktorra, igy a
megkiilonboztetési irdnyra (pozitiv = azonos irdnyl). Ahol 0-val, annak a vegyiiletnek nincs
elvalaszto hatasa.

A kortepalinkak gylimolcsének eredet szerinti csoportositasahoz hasznalt LDA modszer

helyességét keresztvalidaciés modszerrel ellendriztem (14. tdblazat).

A gocseji terliletrdl szarmazo korteparlatokban a metil-butil-acetat koncentracio jelentdsen
magasabb volt, mint a nagykanizsai tarsaikban (a gocseji parlatok 2-metil-butil acetat
diszkriminécios faktora: 207.014, mig a nagykanizsai parlatoké 28.333). Ezért elmondhato, hogy
a gocseji korték tulérett gylimolesds, bananszerii jellege erdsebb, mint a nagykanizsai kortéké.
Véleményem szerint a metil-butil acetatok csak akkor elegendéek a termdhely szerinti
csoportositashoz, ha nem tébb mint két csoportot akarunk megkulénbdztetni és mindkét csoportbol
tobb minta tobb évjarata all a rendelkezésiinkre, akarcsak ez az itt bemutatott mddszer soran is

tortént.

13. tablazat: Standardizalt kanonikus diszkriminancia fiiggvény koefficienseinek tablazata

Fontossag
Koefficiensek F1 (sulyozott) Fontossag %
acetaldehid 0.000 0.00 0.00
acetall 0.000 0.00 0.00
2-butanoll 0.000 0.00 0.00
1-propanol 0.000 0.00 0.00
izobutanol 0.000 0.00 0.00
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1-butanol 0.000 0.00 0.00

2-metil-1-butanol 0.000 0.00 0.00
3-metil-1-butanol 0.000 0.00 0.00
metil-butanolok _70+55+56 0.000 0.00 0.00
etil-propionat 0.000 0.00 0.00
propil-acetat 0.000 0.00 0.00
etil-butanoat 0.000 0.00 0.00
2-metil-butil-acetat 3.247 3.25 0.07
3-metil-butil-acetat 19.144 19.14 0.43
metil-butil-acetatok 70+43+55+73 -22.209 22.21 -0.50
limonén 0.000 0.00 0.00
etil-hexanoat 0.000 0.00 0.00
hexil-acetat 0.000 0.00 0.00
etil-laktat 0.000 0.00 0.00
etil-oktanoat 0.000 0.00 0.00
benzaldehid 0.000 0.00 0.00
linalool 0.000 0.00 0.00
etil-dekanoat 0.000 0.00 0.00
etil-benzoat 0.000 0.00 0.00
etil-dodekanoat 0.000 0.00 0.00
2,3-butalion 0.000 0.00 0.00
2,3-pentalion 0.000 0.00 0.00
allyl-alkohol 0.000 0.00 0.00
2-feniletanol 0.000 0.00 0.00

14. tablazat: Korteparlatok eredetének keresztvalidacids igazsagmatrixa

Gocsej  Nagykanizsa Osszes  Megfeleld, %

Gocsej 6 0 6 100.00%
Nagykanizsa 0 12 12 100.00%
Osszes 6 12 18 100.00%

A kiilonboz6 teriileteken termett korték parlatainak terméteriilet szerinti sikeres csoportositasat
a 35. abra szemlélteti. A konfidencia ellipszisek jo elkilondlést mutatnak, a csoportok

egyértelmiien elvalnak.
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Observations (axes F1 and F2: 100,00 %)
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35. &bra: Korteparlatok terméhelyének csoportositisa LDA (stepwise forward) modszerrel

A gocseji és nagykanizsai Triumph korteparlatok GC-MS adatainak elemzése alapjan
megallapithatd, hogy a két teriileten termett kortébdl késziilt palinkak kozti kiillonbség leginkabb

az eltéré metil-butil acetat koncentracioban mérhetd. Igy elegendd csak a marker-vegyiletek

= sz

hogy nagykanizsai vagy gocseji korteparlat az ismeretlen minta.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az utobbi évtizedben rohamléptekkel fejlodott a palinkagyartasban alkalmazott technologia.
Szinte minden gyartd rendelkezik rektifikdld oszlopos berendezéssel, nyersanyag feldolgozo
gépekkel, €és homérséklet szabalyozott erjesztd tartdlyokkal. Az, hogy a meglévd eszkozoket
hogyan hasznaljak, meghatarozza a parlatok minéségét. Mi a minéségi palinka? Ezt sokféleképpen
meg lehet fogalmazni, annal is inkdbb, hogy ma a palinkdk mindsége, a borokhoz hasonloan
évjaratonként valtozik. Tovabbi jelent6s valtozo a gyartas hektikus/bizonytalan modszertanabol
fakad. A cefrézés soran hasznalt élesztd €s sav, a beallitott pH, és egyéb kornyezeti tényez6k mind
hatassal vannak a palinkak izére, illatara. A legelfogadottabb mindségjelzok, amelyeket a palackon
is feltintetnek, és hatdsagilag is elfogadottak, a palinka alapanyagaul szolgalo gyumdélcs fajtaja,
eredete (eredetvédett teriiletmegjelolés esetén), ¢és évjarata. Ezeknek a mindségi
kovetelményeknek az ellenérzését azonban szamos, a gyartasbol szarmazé valtozo neheziti.

Doktori munkéam célja, hogy ravilagitsak arra, hogy a palinkagyartasban hasznalt savak pKa
értékol fliggden, valamint az élesztok, szelektacios ceéltol fiiggben jelentds mértékben
meghatarozzak a keletkez6 parlat sszetételét, igy izét, és illatat. A kutatasi tevékenységem soran
bizonyitom, hogy alland6 cefrézési modszert, fermentacidés kortilményeket, valamint jol
meghatéarozott és szabalyozott leparlast alkalmazva a minéségi valtozok csokkenthetdek, igy
analitikai modszert alkalmazva kemometria modszerek segitségével a parlatok csoportosithatoak
a palackon talalhato mindségjelzok szerint, vagyis fajta, évjarat, és termodhely szerint.

Eredményeim bizonyitottak, hogy a cefrézés soran beallitott pH érték valdban hatassal van
rendi alkoholok koncentracidja a parlatban, mig a pH csokkenése az egyes komponensek
mennyiségi csokkenését idézheti eld. A metil-butanolok, 1-propanol, i-butanol, 1-hexanol és
fenilbutanol komponensek parlatban mért koncentracidja a pH 4-en fermentalt cefrék esetében
magasabb volt, mint a pH 3,0 vagy pH 2,5 értéken fermentalt cefrék esetében mért koncentracid
értékek.

Megallapitottam, hogy a kiilonbozd savas kezelések hatassal voltak a redukald cukor
mennyiségi valtozasara. Mindhérom élesztd esetében a foszforsavval kezelt cefrék erjedése volt a
legjobb hatasfoku fermentacio, ami a cefrék maradek cukortartalméanak csokkenésében és a
keletkezett alkoholmennyiségében is megmutatkozott. A foszforsavas kezelés hatasara az erjedés,
ha kevéssé is, de elnyujtottabb dinamikat mutatott, mint a tejsavas és a kénsavas tételek esetében.
A fermentacid a tejsavval kezelt cefrékben volt a legintenzivebb. A kisérletek soran kapott
eredmények, és az azokbol gyjtott informacio igazolja azt a feltételezést miszerint a gyartasi
technoldgiaban alkalmazott savak mindsége, valamint az élesztotorzsek specifikus tulajdonsagai

erdsen befolyasoljak a palinkék dsszetételét.
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A fermentacioban alkalmazott ¢lesztotorzsek tudatos megvalasztasaval igényeink szerint
befolyasolhatjuk a fermentacioval eléallitott italaink aroma-0sszetételét (Moreno et al., 2016).
Kisérleti eredményeim igazoljak, hogy azonos cefrébdl a harom vizsgalt éleszté hasonlo
hatasfokkal alkalmazhatd. A S. cerevisiae éleszté 342-es kodjelli, szeszipar szamara szelektalt
torzse az altalam vizsgalt erjedési korilmények kozott kismertékben tobb etanolt termelt, mint a
S. cerevisiae 228 torzs. A legkevesebb etanolt az YS4 kodjeli pékélesztd adta. Technologiai
szempontbol azonban ezek a kiilonbségek nem jelentdsek.

Annak érdekében, hogy csokkentsem a parlat minéségi valtozoit, kidolgoztam egy
desztillalasi protokollt, amely lehetdvé tette, hogy minden egyes desztillalas azonos
kortlményeken menjen végbe. A desztillalasi protokoll kidolgozasa soran szamos deflegmétor
beallitassal, fiités intenzitassal és elé-, k0zép-, valamint utdparlat hatrokkal kisérleteztem. A
kisérleti eredményekbdl arra kovetkeztetek, hogy felfiitési szakaszban célszerii teljes palast és
fenék futést valasztani. A felflitési szakasz végén azonban csokkentett (18%-0s) palast-
fiitésintenzitas alkalmazasa elényos az oszloparasztas és felhabzas elkertlésére. A deflegmator
hémérsékleti profiljanak beallitasara a “haztet6” (emelkedé majd csokkend) szerti profilt tartom
optimalisnak, amely soran az emelked6 szakasz 33 °C-tdl emelkedik 39 °C-ra 1 fok/perc
meredekséggel, majd onnan csdkken 36 fokra (0,5 °C/perc), €s ezen a homérsékleten tartva a
deflegmaétort a desztillalas végéig. Az automatizélhaté el6- és utoparlat levalasztas szintén segitette
a valtozok csokkentését.

A mindségi valtozok sikeres csokkentésével megkiséreltem a korteparlatokat
csoportositani fajtajuk, évjaratuk és termoéhelyik szerint. Erre a célra egy rutinszertien hasznalhato
GC-MS eljarast dolgoztam ki, ugyanis ez a berendezés a legaltalanosabban hasznalt analitikai
eszkOz a parlatok OsszetevOinek vizsgalataban. Az itt bemutatott mddszert ZB-Wax tipusu
oszlopokon alkalmazva elegendé adathalmaz nyerhet6 ahhoz, hogy a korteparlatok fajtajat,
évjaratat és termohelyét azonositsuk.

Az adathalmazb6l LDA segitségével a gyiimolcsparlatok marker vegylletei
meghatarozhatdak €s igy csoportosithatoak évjarat, fajta, illetve termdhely szerint. A fajta szerinti
csoportositas lehetdségét leginkabb a gylimolesok eltérd genetikaja magyarazza, amelynek okéan
enzimeik ¢és metabolikus termékeik, aromaanyagaik is eltéréek. Az eltérd Osszetevok a
gyiimolcsbdl a fermentacion at a palackba vezetnek, igy fajta szerint megallapithatd, hogy melyek
a fajtakra jellemzO vegyiiletek és azok jellemzé mennyiségei. Az acetaldehid, 1-butanol, etil-
propionat, 2-metil-butil-acetat, 3-metil-butil-acetat, etil-hexanoat, etil-dodekanoat és 2-feniletanol
olyan marker vegylletek, amelyek az altalam vizsgalt korték parlataiban jellegzetes
mennyiségben, mintazatban voltak jelen. A parlatok alapanyaganak eredetét vizsgalé modszer

azonos az évjarat vagy a fajta szerinti csoportositds modszeréhez, azonban itt meg kell jegyezni,
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hogy egy ilyen csoportositas biztonsagos elvégzéséhez feltétlenll tobb évjarat tobb palinkajat

szlikséges vizsgalni.
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7 SUMMARY

During the last decade palinka manufacturing and the industry behind it have seen a swift
technology development. Today, almost every commercial manufacturer uses rectifier distillation
columns in their core distillation technologies. Advanced fruit processing machinery and
temperature controlled fruit mash fermenters are also very common at these distilleries. In the race
of making the best quality spirit, besides the technology, an important role is played by the applied
methodology that these manufacturers are using. Between the same fruit based spirits, the “Know
how” and the applied methodologies are the most relevant quality distuingishers in the industry.
Specific qualities of these spirits are communicated by the packaging, for example, sleek thick
bottomed bottles propose premium quality. The key product attributes are shown on the labels.
One of the most commonly used quality attribute that manufacturers chose to use, is the vintage
of the product. Other quality attributes showed on the labels are usually the varietal and the origin
of the fruit, especially in case of PDO (Protected Designation of Origin) products. But why is there
such a large variation in the products of similar vintages and similar varietals? These variations
are coming from the different production methodologies, practices used during the mashing,
fermentation and distillation processes. Yeast has a major impact on the flavor profile, acids used
to regulate pH, the set pH for fermentation and fermentation temperature all leave their marks on
the flavor profile of the bottled spirit. These wide quality variations of the products originating
from production methodologies are giving a hard time to the food safety and supervisory
authorities to check the truthness of the labels, since there are no generally suitable and accepted
standards to identify the vintage or the origin of a distilled beverage.

Scope of my PhD thesis is to prove that acids applied in the mashing process, depending on
their pKa value and yeast strains, depending on their purpose of selection, have a significant impact
on the aromaprofile of the spirits. In my research, | am proving that if we reduce the number of
variables (different yeast strains, different acids, and non-defined distillation methodologies)
coming from the production, the spirits could be separated in groups by their origin of fruit, by
their vintage or by their fruit varietal.

| found that pH set in the fermenting mash has a real, measurable effect on the volatiles of the
spirit that is being made of the fermented mash. Evidence is also provided to the observation that
the increase of the pH during fermentation affects the concentration of the higher alcohols in the
resulting product (concentration levels get higher). | also found that as pH decreases, some
volatiles decrease as well, this way making the spirit poorer in the specific compound. The
measured concentration of methyl butanols, 1-propanol, i-butanol, 1-hexanol and phenyl-butanol
ending up in the spirits of the pear mashes fermented at pH 4 was found to be higher than in the

spirits of the same pear mash fermented at pH 3,0 and 2,5.
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In my research results | found that the acid type (lactic-, phosphoric- and sulfuric acid) used to
regulate pH in the fermenting mash was affecting the concentration variations at the reducing
sugar. It was observed that all the three yeasts tested in the trials had a more linear fermentation
dynamic and they also had a higher degree of fermentation by the end of the seven days trial when
the mash was treated with phosphoric acid. | found that under the influence of phosphoric acid the
fermentation slows down and becomes more balanced with less fluctuations compared to the
mashes regulated with sulfuric and lactic acids, where the first two days | recorded high sugar
concentration drops, followed by an increase, then a decrease again on the following days, due to
the invertase activity and sugar uptake. The fermentation reached its maximum the fastest with the
lactic acid regulated mashes. These results prove that the acids and the selected yeasts used in
spirit manufacturing have a great impact on the fermentation dynamics and through the distillation,
this affects the spirit as well.

By selecting the right yeast for the fermentation we can gain control on the formation of the
aroma profile of the resulting spirit (Moreno et al., 2016). According to my findings the three S.
cerevisiae varietals, though they were selected for different purposes (wine, spirit and bakery), can
all be applied with similar success rates in the production of pear spirits. Minor differences were
detected during the research trials regarding the fermentation capacities of the three yeasts. S.
cerevisiae 342, selected for the spirit industry, was found to produce more alcohol than the S.
cerevisiae 228 wine yeast. The least alcohol was synthetized by the S. cerevisiae YS4 baker’s
yeast, though these differences are irrelevant in terms of product yields.

To reduce the variables coming from the different distillation methodologies and parameters,
I made a distillation protocol, a computer driven program, that guarantees similar parameters for
each distillation batch. The computer was controling the heating intensity and hysterezis, the
deflegmator temperature, the liquid quantity on each bubble cap tray (physical stage), the vapor
pipe temperature and the condenser’s temperature. The computer was signaling when heads, hearts
and tails fractions needed to be separated. It was found that in the warm-up phase of distillation
the best is to use mantle and bottom heating to get the mash to the temperature of the low boilers.
After reaching the temperature of the low boiling compounds, only mantle heating should be
applied to avoid over bubbling and foam-flooding the column (heating intensity should not be
higher than 18%). During the setup and finetuning trials | found that the optimal dephlegmator
temperature profile is not a constantly rising or constantly decreasing profile, nor a fixed value,
but a curve that starts at 33 °C (temperature of low boilers in the pear mash 76 °C) which steadily
increases to 39 °C (speed of heat up is 1 °C/min) where it tops (98 °C at the boiling mash) then it
gradually drops (0,5 °C/min) to 36 °C. In the tail fraction phase of the distillation the 36 °C was
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held until the spirit at the condenser outlet reached 50 % alcohol by volume (ABV%), then
dephlegmator cooling was turned off. The rest of the distillate was discarded.

By reducing the number of the variables originating from different methodologies and
technologies affecting the spirit’s quality, | could measure the volatiles whose quantity and quality
were affected only by the fruit and other pre-selected variables, like origin of pear, vintage of fruit,
or varietal of the fruit. To be able to analyse these volatiles, a high-resolution GC-MS method was
adapted to the purpose of palinka analysis since GC-MS is a commonly applied hyphenated
method in the volatile analysis. In the adopted method | was using a ZB-Wax column to have a
sufficient resolution. On the gathered data matrix by using LDA 1 could collect sufficient
qualitative and quantitative data to group my pear palinka samples by their vintage, origin of pear
or by their varietal. The successful classification of the different varietals is due to the genomic
differences rather than to the fruit processing methodologies. Due to the genetical differences,
these different pear varietals have different enzymatic tool-sets that lead to differences in aroma
compounds as well impacting the spirit’s aroma profile. These differences can be measured in the
spirits made of these different pear varietals. | found that acetaldehyde, 1-butanol, ethyl-
propionate, 2-methyl-butil acetate, 3-methyl-butil acetate, ethyl-hexanoate, ethyl-dodecanoate and
2-phenyl-ethanol are marker molecules that have specific relative concentration, resulting a
varietal specific pattern. Pear spirits were classified by their vintages and by their origin of fruit
with the similar approach. It needs to be mentioned that the classification method used in this study
to classify pear spirits by their vintage, should be applied on a larger sample size containing more

vintages.

99



8 UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam a fermentaciés pH és az illékony komponensek keépzése kozotti
Osszefiiggést. Az alacsony pH (pH 3,0 koruli) értéken vezetett fermentacio gatolta az
acetaldehid és acetal képzOdését, a magasabb pH-an (pH 3,2-3,8) torténd erjesztés
serkentette az metilacetatok, 2-feniletanol, etilacetat, 1-propanol, i-butanol, metil-1-

butanol, és a 3-metil-1-butanol szintézisét.

Desztillalasi eljarast dolgoztam ki a kortecefrék leparlasara, amely lehetévé teszi az
egyenletes mindségii palinka eléallitasat. Optimaltam a desztillalo berendezés deflegmator
homérséklet profiljat. Ezzel elérhetévé valik az el6parlat frakcid mennyiségének
csokkentése, mikdzben novekedik a kdzépparlat frakcid6 mennyisége valtozatlan mindség

mellett.

Meghatéroztam kiilonb6z6 éleszt6torzsek alkalmazasaval, azonos protokoll szerint
eléallitott kortepalinka jellemz6 tulajdonsagait mind klasszikus, mind modern miiszeres
analitikai modszerekkel. Kortepalinkai adatbazist hoztam létre, amely nemcsak a péarlatok
kémiai, fizikai tulajdonsagait, hanem az el6allitasi technoldgiaval, gylmolcstermé
tertletével és érettségi allapotaval, évjarattal, meteoroldgiai és talajtani informéaciokkal stb.
kapcsolatos adatokat is tartalmazza.

Szoros kapcsolatot igazoltam a korteparlatok és a felhasznalt alapanyag fajtaja kozott az
acetaldehid, 1-butanol, etil-propionat, 2-metil-butil-acetat, 3-metil-butil-acetat, etil-
hexanodt, etil-dodekanoat és 2-feniletanol relativ mennyiségeinek alapjan.

Megallapitottam, hogy a korteparlatokban talalhaté 5 komponens: acetaldehid, 3-metil-1-
butanol, 2-metil-butil-acetat, allil-alkohol, 2-feniletanol mennyisége markerként
felhasznalhaté a korteparlatok évjarati csoportositasara. E modszer alkalmazasaval
azonositottam a 3 kiilonboz6 évjarata (2010, 2011, 2012) korteparlatot. Tovabba a 2-metil-
butil-acetat és 3-metil-butil-acetdt mennyiségbdl nagy valoszintiséggel kovetkeztetni lehet
a korteparlatok, a gyiimolesok termd teriiletének foldrajzi helyére. Ennek megbizhatd

igazolasara azonban tovabbi adatok begyljtése és feldolgozasa sziikséges.
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