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1. A munka el6zményei

A boraszatban a kereskedelmi élesztd starter kultira hasznélat az elmult
hatvan évben terjedt el, azonban a mai napig nem kizarolagos a hasznalata. Az
elsé starter kulturak megjelenését kovetéen egy dinamikusan fejlodo, egyre
szertedgazObb iparaggd noétte ki magat, ami folyamatosan még kiemelkeddbb
tulajdonsagu torzsek 1j termékként valo piacra juttatasan dolgozik, igy szolgalva
a boraszok munkajat és kozvetve a fogyasztoi izlést. Tobb évtizedes kutatd-
fejlesztd munka eredményeként jelenleg tobb szaz borélesztd starter kaphat6 a
piacon, a paletta azonban évrol évre boviil.

A nem-Saccharomyces élesztok megitélése az elmult idében jelentGsen
atalakult a semleges és/vagy negativ poziciobol, egyes fajok szelektalt torzsei
borerjesztésre kimondottan alkalmasnak bizonyultak. A Saccharomyces
cerevisiae (és kisebb mértékben a Saccharomyces bayanus var. uvarum) korabbi
monopol helyzete szdmottevéen diverzifikalodott. Ugyanakkor kutatési oldalrol
ezen szelekcios munka €s az azt kovetd aktiv szaritott €lesztd gyartas kidolgozasa
még messze nem zarult le. Példaul a Starmerella bacillaris (syn. Candida
zemplinina) néhany boraszati szempontbol értékes tulajdonsaggal igéretes starter
jelolt.

A nem-Saccharomycesek alkalmazasa az esetek tulnyoméd tobbségében
keverék kulturds, kombinalt erjesztéssel valosulhat meg, ami a korabbi
monokultirds erjesztés dinamikdjat, metabolitjait, irdnyitdsdt és egyéb
aspektusait feliilirja, sokrétiiveé teszi.

Az ¢€lesztd szelekcid része a kijelolt torzsek tulajdonsagainak screenelése,
elébb altalanos mikrobiologiai, majd valds bordszati koriilmények kozt. Elsé
Iépésként sziikséges ismereteket szerezni a faj egészérdl és a fajon beliili
diverzitas mértékérdl, ami a S. cerevisiae esetén nagyon sok tulajdonsagra mar
jol ismert. Lényegesen kevesebb az informacionk a S. bayanus var. uvarum-rol

¢s csak az utdbbi évtizedben keriilt a kutatasok homlokterébe a S. bacillaris faj.
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A starter jeldltek, illetve a mar kaphaté készitmények stressz tlirésének
hatarait definidlva hasznos informaciét nyerhetiink arrdl, hogy az atlagos
borerjesztési koriilményektdl eltérve, milyen teljesitményre szdmithatunk. Ilyen
helyzet lehet példaul egy természetes édes, vagy botritizalddott bor készitése (pl.
Tokaji Aszua), ahol extrém ozmotikus viszonyokat kell az erjesztd torzseknek
toleralni. A sz616 cukortartalma a nem édes borok készitésénél is egyre ndvekszik
szamos okbol (pl. klima valtozas), tehat az ozmotikus stressz tlirésének kiemelt
szerepe van. Az egyre alacsonyabbra tolddo erjesztési hdmérsékleti trend miatt a
torzsek hidegtiirése is ide sorolhato.

A fent emlitett kérdéskorhoz kapcsolédva doktori kutatdmunkdm soran S.
bacillaris esetén kiilonb6z6 stressz hatasok sejtszaporodasra és metabolikus
aktivitasra gyakorolt hatasat vizsgaltam, a két legfontosabb borélesztdhoz, S.
cerevisiae-hez és S. bayanus var. uvarum-hoz hasonlitva.

A harom faj Osszehasonlitd vizsgalati megkdzelitését az indokolja, hogy
egyrészt a Tokaji Aszu spontdn erjedésében dontden ezek a fajok egyiittesen
vesznek részt, masrészt keverék starter kultaraként egyiittes alkalmazasuk

szamitasba johet.



2. A Kkitiizott célok

A munka kozéppontjaban a S. bacillaris all, értékes tulajdonsagainak

Osszevetése Saccharomyces élesztokkel, mar leirt ellenalloképességének tovabb

pontositdsa specialis borerjesztési helyzetekben, valamint még nem ismert

tolerancidjanak definidldsa. Ugyanakkor torekedtem felfedni hasznalatdnak

limitacidit is. Ezek alapjan célkitiizésem volt:

A boraszati viszonylatban még realis emelkedd kiindulési cukortartalom, a
csOkkend erjedési hdmérseéklet, illetve ezen stresszhatdsok kombinalt hatasat
vizsgalni a fent emlitett harom faj néhany szelektalt torzsének
Osszehasonlitasaval. A S. bacillaris-t korabban ozmotolerans és hidegtiird
fajként irtdk le altalanos mikrobioldgiai karakterizaldsa soran, ezt kivantam

igazolni borészati koriilmények kozott.

A S. cerevisiae, S. bayanus var. uvarum (tovabbiakban: S. uvarum), S.
bacillaris és Zygosaccharomyces bailii (mint rendkiviil tolerans, romlast
okoz6 borélesztd) szaporodasi képességeit nyomon kovetni, nem endogén
eredetli, emelked6 kozepes szanlancu zsirsavak (MCFA) okozta stressz

esetén.

S. bacillaris, S. cerevisiae és S. uvarum egyes szelektalt torzsei esetén célom
vizsgalni az emelkedd kiinduldsi cukortartalom (magas €s extrém magas
tartomany) hatésat az erjedés f0 metabolitjaira, nem illékony masodlagos

anyagcsereterméekekre €s a nitrogén hasznositas egyes aspektusaira.

A kiindulési cukortartalom okozta stressz hatasa kapcsan 6sszehasonlitottam
a harom faj sejten beliili glicerin felhalmozés és a sejten kiviili glicerin
kibocs4jtas alakulasat, azaz a glicerin képzés szerepét az ozmotikus stressz

kivédésében.



e Végil célom, S. bacillaris esetén — eldkisérlet szintjén - féliizemi 1éptéki
kombinalt beoltasi modok Osszevetése, ahol az analitikai paraméterek mellett

a kierjedt ujborok érzékszervi értékelésre is sor keriilhet.

Dolgozatomnak nem célja a kivalasztott stressz hatdsok molekularis,
genetikai hatterének vizsgéalata, hanem a fenotipusos jellemzdkben ¢és
aktivitdisokban bekovetkez0 valtozdsokat tanulmanyozom, valamint ahol

alkalmazhat6, matematikai-statisztikai modszerekkel értékelem.



3. Anyag és modszer

A vizsgalatok soran alkalmazott €leszté torzsek kereskedelmi starterek, tipus
torzsek ¢és a Boraszati Tanszék torzsgyljteményi torzsei (kordbbi azonositasuk
klasszikus és/vagy molekularis analizissel tortént), melyek tulnyomo tobbsége
eredetileg boraszati anyagokrol, mustokbol, borokbol szarmazik. Az egyes
kisérletek soran eltéré torzskészlettel dolgoztam, azonban a S. bacillaris-t
minden vizsgalat soran S. cerevisiae-hez és S. uvarum-hoz hasonlitottam, illetve
egy esetben Zygosaccharomyces bailii-hez is.

A szaporodasi és erjedési kisérletek tapkozegei a féliizemi erjesztés
kivételével sterilizalt természetes mustok (Bianca I-III. és Sziirkebarat) és
természetes mustokat imitdldo modell kdzegek (erjedésben elakadt modell must,
Santos et al., 2008 alapjan; modell leves és agar MCFA torzsoldattal kiegészitve;
moédositott YEPD agar; modell must erjedési metabolitok vizsgalatdhoz
Henschke és Jiranek, 2003 alapjan) voltak. A vizsgalatok soran a kiindulasi cukor
tartalom fokozatai egy teljes érésben levé sz6l6 mustjat (220-250 g/L),
szamottevd tulérésben levd sz6l6 mustjat (270-320 g/L), valamint erdsen
botritizalodott sz6l6t (370-470 g/L) reprezentaljdk. A valasztott erjedési
homérsékletek koziil 20 °C reprezentalta az altalanos erjesztési hdmérsékletet, 12
°C a realis hideg erjesztést, 6 °C pedig olyan rendkiviil alacsony hémérsékletet,
ahol a S. uvarum irodalombol ismert, illetve a S. bacillaris feltételezett
kriotoleranciaja egyértelmiien megnyilvanulhat.

A kiilonbozo 1éptéki (15-60-180-200 mL €s 60 L) kisérleti erjesztésekhez
(elokisérletek, hideg stressz, ozmotikus stressz, intracellularis glicerin
meghatarozas, metabolikus profil vizsgalat, kevert tenyészetli féliizemi erjesztés)
¢s szilard taptalajon vald novekedés vizsgalatokhoz (ozmotikus % hideg stressz;
MCFA stressz) vald inokulum készités azonos volt.

Az alkalmazott hagyomanyos analitikai és mikrobiologiai modszerek (oldott
szarazanyag-, alkohol-, illésav-, redukalé cukor-, titralhaté sav tartalom, pH
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érték, ¢él6-holt sejtarany), enzimatikus-spektrofotometrias vizsgalatok (L-
almasav-, glicerin-, asszimilalhaté6 nitrogén tartalom, L-borostyankdsav-,
oldottfehérje tartalom és fehérje mentesités, glikoz-fruktéz arany, optikai
denzitas) és érzékszervi biralat (profil analizis) az OIV ide vonatkozo leirasai, a
kiilonbozo kitek esetén a gyartd ajanlasai szerint torténtek. A H! NMR vizsgalat
Godelmann et al. 2012 szerint tortént Bruker AVANCE 400 spektrométerrel és
400’54 ASCEND magnet rendszerrel.

A Drop-teszt (Perez-Torrado et al., 2016 alapjan) kivitelezése: eltérd
Osszetételll, Osszetett, szilard agar feliileten torténtd tenyésztés Petri csészében.
10-es alapu sorozat higitas 6 vagy 4 tagjanak kivitele 10/5 pL mennyiségben az
agar lemez feliiletére, majd megfeleld idejii inkubéciot kdvetden a kolonidk
felvételezése, allandd megvilagitasu latomezoben. A vizsgalat ideje alatt ismételt
képfelvételezés, Sony Exmor RS IMX315 12 MP kameraval, majd
képfeldolgozas, novekedés szamszeriisitése Image) szoftver (Schneider et al.,
2012) teriilet elemz6 funkcidjanak segitségével.

Intracellularis glicerin nyomon kovetése Perez-Torrado et al. (2016)
modositott modszere alapjan.

A kisérletek soran alkalmazott ujabb S. bacillaris izolatumok faj szinti
azonositasat 26 S rDNS D1-D2 domain segitségével végeztem.

Az eredményeket kiilonb6z6 egy és tobb valtozos statisztikai modszerekkel
értekeltem, feltétel vizsgalatot kovetden: egy és tobb szempontos
varianciaanalizis, egy valtozoval (ANOVA), egy és tobb szempontos, tobb
valtozos varianciaanalizis (MANOVA), kereszttablaelemzés (CROSSTAB), 6
komponens analizis (PCA) segitett a mérési adatok értelmezésében. Mindezt az
IBM Corp. 2016 SPSS Statistics for Windows, Version 23.0. Armonk, NY
(USA); Microsoft Corp. 2018 Office 365 Excel for Windows, Redmond, WA
(USA) és az Addinsoft Inc. XLSTAT, MS Excel Add-in, Version 2020.1.2., New
York, NY (USA) szoftverek segitségével tettem.
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4. Az eredmények

4.1. Az elokisérlek soran nyomon kovetett erjedés lefutasok segitségével
csokkentettem fOként a metabolikus profil vizsgalat Saccharomyces
torzskészletét. Mivel nem optimalizalds volt a cél, az eredeti variabilitds
megOrzése mellett robosztus és moderalt torzsek is kivalasztasra keriiltek. A
valogatast 250 g/ kezdeti cukortartalmGi must erjesztése, valamint egy
erjedésben elakadt mustot modellez6 kozeg Gjracrjesztése alapjan végeztem.

4.2. A S. bacillaris szaporodasi képességét a csokkeno erjedési homérséklet
jelentdsen befolyasolta. 20°C-on megnyilvanul a faj mérsékelt sejtszaporodasi €s
erjesztési erélye a vizsgalt Saccharomyces-ekhez képest. Mig a 12°C a S.
bacillaris fajlagos szaporodasi sebességét és erjesztési dinamikajat is jelentdsen
befolyasolta, igy elmarad mindkét Saccharomyces-t6l, addig 6°C-on a
sejtszaporodas rendkivill vontatott, az elerjesztett cukor mennyisége nagyon
alacsony, hasonldan a S. cerevisiae-hez. A S. bacillaris hidegtiirése a vizsgalt
hémeérséklet tartoméanyban valds borerjesztési koriilmények kozott a kriotolerans
S. uvarum-mal nem Osszevethet6 (1. tézis).

4.3. A S. bacillaris szaporodasi képességét a noévekvé kiindulasi
cukortartalom fliggvényében vizsgalva megallapithatd, hogy az emelkedd
cukortartalomnak a 220-320 g/L-es tartomanyban jelentds hatasa van a vizsgalt
borélesztdk szaporodas kinetikai mutatdira, azonban fajonként eltéré mértékben.
A S. bacillaris fajlagos szaporodasi sebessége jelent6sen csokken a kiindulasi
cukortartalom emelkedésével, azonban a populacid nagysagat kevésbé érinti az
ozmotikus viszonyok valtozasa. A megfigyelési idoszak végén a S. bacillaris
torzsek altal Osszesen kierjesztett 50-60 g/L cukor tulnyomo részt fruktéz volt,
mig a vizsgalt Saccharomyces torzsek Osszesen 140-150 g/L cukrot

hasznositottak erds gliikoz preferenciaval.



44. A S. bacillaris szaporodasi képességét a novekvé Kkiindulasi
cukortartalom és erjedési homérséklet, mint kombinalt stressz faktorok
fiiggvényében vizsgalva megallapithato, hogy a harom faj novekedése 20°C-on,
az alacsonyabb cukor tartomanyban Osszevethetd, azonban a magasabb cukor
koncentracioknal a két Saccharomyces éleszté novekedése visszaszorul,
ellentétben a S. bacillaris-szal. A homérséklet csokkenésére a kriotolerans S.
uvarum alig reagal, mig a S. cerevisiae novekedése jelentdsen mérséklodik. A S.
bacillaris novekedése sokkal kevésbé szorul vissza, féként az extrém
cukortartalom (470 g/L x 12 °C) mellett (1. tézis).

4.5. A kozepes szénlancu telitett zsirsavak gatlo hatasa a S. bacillaris
esetén mar 10 mg/L-es koncentracioban iS megnyilvanult, a két vizsgalt
Saccharomyces élesztd szaporodasa 20 és 40 mg/L MCFA esetén enyhén szorult
vissza, jelentdsebb fajon beliili variabilitdssal, mig a 80 mg/L mellett nem volt
képes novekedni a fenti 3 faj. A Z. bailii komoly gazdasagi karokért felelés
romlast okozo ¢lesztd még a legmagasabb gatloanyag fokozatot is toleralta. A
vizsgalt torzsek fajon beliili MCFA toleranciabeli kiilonbségét nem magyarazza
sem foldrajzi eredetiik, az izolalas kozege vagy erjesztési robosztussaguk. (2.
tézis).

4.6. A kombinalt stresszor (4.4.) és MCFA gatlas (4.5.) vizsgalatok soran
Drop-tesztet alkalmaztam latomez6s képelemzéssel 0Osszekotve. Ahol a
kiilonboz6 szintre beallitott pl. cukor koncentracidkban ad6do jelentds eltérés
miatt a szaporodasi adatok nyers szamszerlsitése jelentds torzitdshoz vezetett,
igy egy-egy felvételen beliili, az agar Osszetétellel egyiitt valtozd viszonyitési
pontot kellett meghatarozni, amit a sejt kultura higitatlan felvitelével képzett
teljes csepp bendvésti , kalibralo cellaval” sikeriilt megtenni. Ezen kiviil a higitasi
sor tagjai altal képzett 3 parhuzamos ,,mér6 cella” felvitele tortént 1-1 Petri-
csészébe. Egy-egy torzs %-os formaban megadott novekedése normalasra kertilt,

mind a kontroll novekedéssel (25 g/L cukor tartalom vagy 0 mg/L gatldanyag)
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mind az agar koriilményekkel, igy az 6sszehasonlitas jelen esetben 6-20°C x 25-
470 g/L cukor tartalom vagy 0-80 mg/L MCFA kozott torzitas mentesen,
szamszerisitve megvalosithatova valt, amire mint sajat modszerfejlesztésre
tekintek (5. tézis).

4.7. Az intracellularis glicerin képzés vizsgalata soran a S. bacillaris sejten
beiili glicerin felhalmozasa a kezdeti aranylag magas értékrdl az erjedés elsé 72
orajaban nem valtoztak szamottevoen, mig a vizsgalt Saccharomyces-ek esetén
jelent6és novekedés volt megfigyelhetd. Mindezt a S. bacillaris esetén nem
kompenzalta a sejten kiviili glicerin mennyisége sem, mivel az erjedés elején a
harom faj kozt nem volt kiillonbség, majd 72. 6raban szintén jelentésen elmarad
a S. bacillaris a masik két fajhoz képest (3. tézis).

4.8. A metabolikus profil vizsgalat soran az emelkedé cukor tartalom
hatasara valtozo6 erjedés f6 metabolitjait, a nitrogén hasznositds egyes aspektusait
¢s nem illékony masodlagos anyagcseretermékeket, illetve azok kihozatalat
vizsgaltam. Az egyes metabolitokat egyesével értékelve a kiindulasi
cukortartalomban val6 valtozas hatdsara eltérd reakciok voltak megfigyelhetdk a
harom faj és torzseik esetén. Példaul az illosav termelés cukorfiiggését tekintve
a S. uvarum torzsek mutattak a legkisebb mértéki valtozast, a S. bacillaris illosav
képzése szamottevd fajon beliili variabilitdst mutat, jelen esetben 2 torzs a
kiindulasi cukor fiiggvényében tobb ecetsavat termelt, mig egy esetben ez nem
igazolhato. A S. cerevisiae torzsek jelentGs ecetsav termelésbeli emelkedéssel
valaszoltak a kiindulasi cukor szint emelkedésére. FOkomponens analizis
segitségével tobb valtozo egyiittes értékelésére keriilt sor, a dimenzid csdkkentett
térben a S. bacillaris egyértelmtien elkiilonitheté vizsgalt fermentativ aktivitasa
alapjan a két Saccharomyces ¢éleszt6tdl mindkét cukor fokozaton (4. tézis).

4.9. A féliizemi kombinalt erjesztési kisérlet soran szekvencialis és ko-
inokulalt beoltasi modokat hasonlitottam egy S. bacillaris- S. cerevisiae par

esetén monokultras S. cerevisiae erjesztéshez. Az erjedés lefutdsaban minimalis

11



eltérés volt megfigyelhetd, mig a kierjedt borok alapanalizisében sem adddott
jelentds kiilonbség. Az érzékszervi birdlat sordn a két beoltasi mod kozott nem
adodott szamottevd eltérés, alapvetéen a kombinalt nem-Saccharomyces
hasznalat I1ényeges eldnyei sem illat, sem iz karakterben nem nyilvanultak meg.
Ezen fenti eredmények az adott élesztd parositas alkalmatlansagara utalnak,
azonban az irodalomban tobb sikeres S. bacillaris-S. cerevisiae eredmény

talalhato, tehat altalanositani nem érdemes.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1. tézis. A S. bacillaris kriotoleranciajat — normal boraszati koriilmények kozott
— nem erésitettem meg. A cukor és hidegtlirés tekintetében a S. bacillaris esetén
a két stressz tényezd szaporodds gatldé hatasa nem additiv, hanem a cukor
koncentraci6 emelkedésével, az ozmotolerancia meghatirozobb, mint a
korlatozott hidegtiirés. 12 °C-on a magasabb cukorkoncentracié egyfajta
védOhatassal’ van a faj novekedésére, abban az értelemben, hogy a masik két

fajhoz képest kevésbé szorul vissza.

2. tézis. A S. bacillaris szenzitiv az erjesztés kozegében jelen 1évé kozepes
szénlancu zsirsavakra, mig a S. cerevisiae és S. uvarum mérsékelten tolerans. A
Z. bailii visszaerjedésért gyakran felel6s, romlast okozd éleszté kiemelkedd

toleranciaval bir.

3. tézis. Az erjedés végén mérhetd magas extracellularis glicerin kibocsatés
mellett, az erjedés kezdeti intracellularis glicerin termelési dinamika S.
bacillaris-nal szamottevéen kiilonb6z6 a Saccharomyces-ekhez képest. A S.
bacillaris 1ényegesen alacsonyabb intracellularis glicerin felhalmozassal valaszol
az azonos mennyiségli kiindulési cukortartalomra, ami arra utal, hogy ennél a
fajnal a glicerinnek kisebb jelentdsége van az ozmotikus stressz elleni

védekezésben.

4. tézis. S. bacillaris metabolit profil moédosulasa (pl. YAN hasznositas
csOkkenés, prolin hasznositas javuldsa, az illosav tartalom képzése torzsfiiggo,
bizonyos esetekben cukor-fiiggé mértékii) extrém cukor koncentracion

jelentdsen eltérd a vizsgalt S. cerevisiae-hez és S. uvarum-hoz képest.
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5. tézis. A korabbi munkakban elérheté Drop-teszt (pl. Perez-Torrado et al.,
2016) és latomezos képelemzés (pl. Schneider et al., 2012) dsszekapcsolasa €s a
cellaviszonyok értelmezésének kidolgozasa modszerfejlesztésként értelmezhetd.
A jelentbsen eltéré kozegek Osszehasonlitasa valt lehetévé, a cella viszonyok
kidolgozasaval, nem pusztin szemrevételezéssel, hanem standard moddon,

szamszerusitve.
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6. Kovetkeztetések és a javaslatok

Az elokisérlet eredményeib6l a torzsek kivalasztasan tiul az alabbi
megerdsitd kovetkeztetéseket tudtam levonni a két Saccharomyces fajrol
korabban ismert bordszati tulajdonsdgokra vonatkoz6éan. Normal cukortartalmu
mustokban a boraszati kornyezetbdl szarmazo S. uvarum torzsek erjesztési
intenzitasa alig marad el a S. cerevisiae torzsekétl. Nagy cukortartalmu,
tapanyagszegény kozegben a S. uvarum torzsek Iényegesen gyengébb
erjesztOképességet mutatnak. A fruktdz hasznositds képessége mindkét faj
minden vizsgalt torzsében szignifikans, de egyik fajban sem talaltam kiemelked6
torzseket. A S. uvarum kriotolerancidja vilagosan igazoldodott.

A S. bacillaris szaporodasi képességérol kiilonbozé kornyezeti stressz
faktorok kozt a kovetkezé megallapitasokat teszem. A S. bacillaris hidegtiirése
az irodalombdl is ismerten kriotolerans S. uvarum-hoz képest elmarad, képes
szaporodni alacsony hémérsékleten, azonban annak sebessége bor erjesztési
koriilmények kozott nem elfogadhaté. A maximalis fajlagos szaporodasi
sebességet az alacsony erjesztési homérséklet jobban befolyasolta, mint a
maximalis sejtszamot. Az ismerten lassu szaporodasti nem-Saccharomyces
¢élesztd kombindlt alkalmazasakor, a megfelelden magas erjedési hdmérséklet
megvalasztasat szem eldtt kell tartani. Kevert tenyészetben, hidegerjesztésnél
nem javasolt, sét a hOmérséklettel pl. lehiitéssel lehet szabalyozni a
részvételét/visszaszoritasat. A S. bacillaris kiemelked6 ozmotoleranciaja széles
tartomanyban megerdsitést nyert (220-470 g/L cukor), valamint a cukortiirést
hideg stresszel kombinaltan vizsgalva, 12 °C-on az extrém cukor fokozaton a
kriotolerans S. uvarum-nal is jobb novekedést figyeltem meg. A S. bacillaris
esetén a két stressz tényezd szaporodas gatlo hatasa nem additiv, hanem a cukor
koncentracio emelkedésével, a kiemelkedd ozmotolerancia meghatarozobb, mint
a korlatozott hidegtlirés. Ezen eredmény részben magyardzza, hogy miért
izolalhaté nagy gyakorisaggal példaul Tokaji borkiilonlegességekbdl ez a faj,
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ahol a cukor koncentracid esetenként extrém magas, az erjedési homérséklet
pedig alacsony (~13 °C).

A Kkozepes szénlancu telitett zsirsavak gatléo hatasatol kevés volt az
irodalmi adat. Eredményeim alapjan a zsirsavak jelentds szaporodas gatld
hatassal vannak S. bacillaris-ra, azonban az inhibicio a S. cerevisiae és S. uvarum
esetén is jelentds, mig a Z. bailii tolerancidja a leger6sebb a vizsgalt fajok koziil.
AS. bacillaris egyéb elonyos tulajdonsagai (mint hatarozott fruktofilia, alacsony
etanol képzés, azonban jo etanol tolerancia) alapjan egy erjedésben elakadt tétel
Ujrainditasara alkalmas fajnak tlint, azonban mérsékelt kdzepes szénlancu zsirsav
tolerancidja miatt megkérddjelezddik erre valo alkalmassaga. Masrészt a kdzepes
szénlanct zsirsavak jovObeni lizemi alkalmazasa soran a Z. bailii faj magas
tolerancidja komoly limitacidja lehet az erjedés gatlasnak, tovabba a minimalis
hatékony koncentraciéo meghatirozasakor feltétleniil figyelembe kell venni.

Az intracellularis glicerin képzési dinamikat nyomonkovetd vizsgalatbol a
kovetkezOk allapithatok meg. A S. bacillaris sejten beliili glicerin képzése a
Saccharomyces élesztoktdl eltéré dinamikaval torténik, azoktdl mennyiségileg
jelentdsen elmarad. Ebbdl az feltételezhetd, hogy a kiemelkedéen ozmotolerans
fajnak azonos mennyiségli kiindulasi cukortartalom kisebb stressz hatast jelent,
valamint feltételezheté, hogy a S. bacillaris cukortiirésében a glicerin nem
azonos szerepet jatszik, mint a Saccharomyces-ek esetén, esetleg mas védekezési
mechanizmus aktivalodasa is felmeriilhet.

A metabolikus profil vizsgalat eredményeit az emelked6 kiindulasi
cukortartalom mellett 6sszegezve az alabbi kovetkeztetéseket vontam le. A 320
g/L kiindulési cukortartalom erjesztése sordn cukor fogyasztas gorbéje hasonlod
lefutasu a 220 g/L cukortartaloméhoz a vizsgalt S. bacillaris és S. uvarum térzsek
esetén, szamottevé maradék cukortartalommal. A S. bacillaris illésav képzése
szamottevd fajon beliili variabilitast mutatott, amit az irodalomban talalhaté

eltéré adatok tovabb erdsitenek. Csokkentett illosav termelés céljara a S.
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bacillaris vizsgalt térzsei nem alkalmasak. A S. bacillaris erés fruktofiliaja,
mérsékelt etanol és kiemelkedd glicerin termelése és pozitiv cukor-fiiggd mivolta
jelen dolgozatban is megerdsitést nyert. A S. bacillaris visszafogott nettd szerves
savtermelése  miatt mérsékelten alkalmas savszegény évjaratokban
harmoniajavitasra. A vizsgalt S. bacillaris térzsek azonnal felvehet nitrogén
hasznositasa az extrém cukor koncentracion mérsékeltnek adodott, tovabba 320
g/L cukortartalom esetén, kis mértékii prolin hasznositds is megfigyelhetd volt.
Mindezek a tulajdonsdgok kimondottan eldnydsek lehetnek kevert kultaras
erjesztés esetén magas vagy extrém kiinduldsi cukortartalmu kézegekben. A
metabolit profil egészét tekintve, a S. bacillaris egyes reakcioi a magasabb cukor
jelentette stresszre jelentdsen eltéronek adodtak a vizsgalt Saccharomyces-ekhez
képest.

A féliizemi kombinalt erjesztési kisérlet alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy a ko-inokulalt vagy szekvencidlisan alkalmazott Saccharomyces és nem-
Saccharomyces, jelen esetben S. bacillaris, torzsek kompatibilitasa a sikeres
kevert kultaras erjesztés egyik zaloga. Féliizemi léptékben tesztelve alkohol
csokkentésre és savharmonia javitasra nem kimondottan alkalmas a Y1756 S.
bacillaris és az UVAFERM®228 S. cerevisiae torzsparositds kombinalt
erjesztéssel, beoltasi modtol fliggetleniil. A vizsgalt torzsek (Y1756 S. bacillaris
¢s Uvaferm®228 S. cerevisiae) egyiittes alkalmazasa nem ajanlhato, az erjedés
soran tapasztalt minimalis eltérés, valamit a kierjedt borban a beoltdsi modok
elhanyagolhato analitikai és érzékszervi érvényesiilése miatt, konvencionalis S.
cerevisiae-vel (Uvaferm®228) véghez vitt erjesztéshez képest. Ugyanakkor a
beoltott fajok mas torzs kombinacidjardl ezen eredménybdl nem szabad

altalanositani.

Osszegezve a S. bacillaris egy igéretes starter jeldlt szamos el6nyds
tulajdonsaggal, ugyanakkor limitacidit sem szabad figyelmen kiviil hagyni. A
kozeljovoben ezen nem-Saccharomyces faj szelektalt torzseinek jelentdsége
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lehet kevert tenyészetl erjesztések soran, mivel szdmos bordszati szempontbol
értékes tulajdonsagat igazoltak korabbi vizsgéalatok és jelen doktori munka is.
Tovabba a megfigyelt eltérd stressz véalaszok kompenzalhatjdk a borerjesztés
soran adodo szamos problémat. Eredményeim alapjan a faj alkalmas résztvevoje
lehet olyan keverék kultaraknak (alapos kompatibilitasi vizsgalatokat kovetéen),
amik kifejezetten extrém magas cukortartalom, vagy botritizalt alapanyag

erjesztésére valok.
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