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2. Bevezetés és célkitlizések

Az utobbi évtizedekben szamos tanulmany latott napvildgot a Foldet érinté globalis
hémérsékletvaltozasi tendenciakrdl. A mez6gazdasagot, igy a sz6l6termesztést is jelentds
mértékben befolydsolja az éves atlaghémérséklet-névekedés, emellett az idGjarasi
kortilmények hektikus valtozasa, kiemelten a csapadék éves eloszlasa bizonytalansagi
tényezbéként szerepel a termelés sikerességében. A globalis szint( klimavaltozas fokozatosan
novekvé mértékd hatassal van a sz6l6termesztésre, mivel ezek a valtozasok egyre nagyobb
stresszhelyzetet idéznek el6 a sz6l6ndvények szamara. Hazank borvidékeinek tébbségét is a
mindinkabb szarazabb és forrobb nyarak jellemzik. llyen klimatikus koriilmények kozott az
érésben |évd sz6l6bogydkban lényeges valtozasok mennek végbe a cukortartalom és a
savtartalom alakulasanak tekintetében, egy atlagos, viszonylag csapadékosabb évjarathoz
képest, — nem kis fejtorést okozva a boraszoknak, hogy mikorra tervezzék a sziiret id6pontjat.
Ennek kovetkeztében egyre fontosabb szerephez jutnak azok a technoldgiai Ujitasok és
megoldasi javaslatok, melyekkel a boraszati szakma a klimavaltozas hatasat proébalja
ellensulyozni.
A fenti kockdzatok mérséklésére alternativ megoldast biztosithat szalmabor készitése is:
amennyiben emellett dontiink, a széls6séges idGjarasi kortilményeket kizarva, szabdlyozott
kortlmények kozott, szabdlyozott koncentraltsagu alapanyagokbdl nyilik lehetGséglink kivald
mind&ségl borok készitésére.
Dr. Kovacs Barnabas és tarsai évek ota folytattak kutatémunkat (2024-ig) szalmabor
készitésével a MATE Cserszegtomaji SzO6lészeti-Boraszati Kisérleti Telepén, ehhez a
programhoz csatlakoztam én is, mikor elkezdtem a szakdolgozatommal foglalkozni.
A szalmabor-készités nem ujkeletd, bar hazankban csak egy-két pincészet foglalkozik vele,
vannak olyan orszagok, ahol komoly multra tekint vissza ennek hagyomanya. Torténeti
leirasok szerint az els6 borok a télire elrakott, szaritott sz6l6bogydk esszencidjabdl
készilhettek i.e. 10 000 évvel ezel6tt. Hésziodész gorog kolts i.e. 800-ban emlit egy ily médon
készitett bort, melyet ciprusi mannanak hivtak (KAMBAS, 2005). EPERJESI (2010) a
kovetkez6képp definidlta a szalmabort: , A szaritott (toppedt) sz616b6l késziilt bor az a termék:
a) amelyet alkoholtartalom-novelés nélkil, napon vagy részleges vizelvonas céljabdl

arnyékon hagyott sz6l6bél allitanak eld;



b) amelynek 0Osszes alkoholtartalma minimum 16 térfogatszazalék, és tényleges
alkoholtartalma minimum 9 térfogatszazalék;

c) amelynek természetes alkoholtartalma minimum 16 térfogatszazalék (vagy 272 g/l

cukor). (Mivel a természetes és az 0Osszes alkoholtartalom minimum-értékeinek elGirdsai
egyezbek, a bor teljesen natur terméknek minégsiil.)”
Viszonylag kevésnek mondhato azon hazai és nemzetkozi szakirodalomi cikkek szama, amely
a szaritott sz6l6bdl készilt borok sajatsagait taglalnd mind érzékszervi és mind analitikai
vizsgalatok tekintetében. 2022 — ben ezért is kezdtiink el Dr. Kovacs Barnabas vezetésével
kutatasunkban erre fokuszalni, amikor hozzajuk csatlakoztam. Dolgozatom elkészitése soran
a kovetkez6 célokat tliztem ki:

- Eltér6 szdritdsi (t6ppesztési) eljdrdssal késziilt alapanyagok érésdinamikai vizsgdlata —
elsGsorban a titralhato savtartalom, a pH-érték, illetve a szerves savak Gsszetételének
vdltozdsa tekintetében

- Eltéré szdritdsi (téppesztési) eljdrdssal késziilt alapanyagokbdl nyert szalmaborok
finomanalitikai vizsgadlatdnak ésszehasonlité elemzése - borostydnkdésav, sikiminsav,
fumdrsav tekintetében

- Szalmaborok készitése sordan alkalmazott, kiilonbézd szdritdsi (toppesztési) eljarasok

hatdsa a borok szinintenzitdsdra, szintonusdra és a polifenolok dsszetételére.



3. Szakirodalmi attekintés

Dolgozatom szalmaborok vizsgdlatdval foglalkozik, azonban kiilon ki szeretném emelni annak
fontossagat, miért is esett kutatdcsoportunk valasztdsa a szalmaborok készitésére. Az
alabbiakban részletezni szeretném ennek a technoldgianak az alapjait, valamint
népszer(sitésének, illetve elterjedésének sziikségességét, mint technoldgiai lehetGséget a

mar fent emlitett klimavaltozas ellensulyozasara.

3.1.Klimatikus valtozasok
A technoldgiai érettség elérése, azaz a szliret id6pontja egyre korabbi datumokra tevédik, amit
az elmult 6tven év adatait vizsgalva tényként kezelhetiink. A tendenciat az 1. dbra: A sziireti
idépontok valtozasa 1892-2014 kozott Franciaorszagban. is jol mutatja, amelyet JONES et al.
(2005) készitettek 1964-2014 kozotti, Franciaorszdg 5 sz6l6termé terlletének szireti- és

prognozis kalkulaciok eredményeinek 6sszehasonlitasabdl.

1. dbra: A szlreti id6pontok valtozdsa 1892-2014 kdz6tt Franciaorszagban.
(Forrds: Jones, Gregory V.; White, Michael A.; Cooper, Owen R.; Storchmann, Karl (2005-12-
01). "Climate Change and Global Wine Quality". Climatic Change. 73 (3): 319-343.)
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A technoldgiai érettség eléréséhez sajnalatos mdadon rovidebb vegetacids id6szak tarsul: a
megfelel6 cukortartalom és az optimalis savtartalom, ill. 6sszetétel a sz6l6bogydkban igy
el6bb, de egymadssal nem mindig harmonikus koncentracidban allnak eld, kéksz6l6k esetében
kiilonosen a polifenolok megfelel6 érettségi szintjével pedig nincsenek mindig parhuzamban.
A globalis felmelegedés kovetkeztében a talaj felszinének hémérséklete is névekszik, - melyet

a 2. abra szemléltet.

2. abra: A globalis évi atlagos felszinhGmérsékletek eltérése az iparosodas (1850-1900) elGtti
atlagtal
(Forrds:Met Office)
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A talaj altal kisugarzott h6 novekszik, éjszakanként gyakorta nem tud visszahdilni, igy ndvelve
a légkori aszaly kialakuldsanak kockazatat, ami Ujabb stresszhelyzetet idézhet el6 a
sz6l6novények szdmara. Nem képesek annyi vizet felvenni, amennyit a héség és a szaraz
leveg6 miatt parologtatva elveszitenek. Légkori aszaly fenndlldsa esetén a sztomak
bezdrédnak, a novény nem tud parologtatni, a vizhaztartasaban zavar 1ép fel, a fotoszintézis
lelassul, majd ledll. Ilyenkor a névény a nedves talajbdl sem tudja mar felvenni a szdmara
szilkséges és elégséges vizmennyiséget. A nagy h@séggel és szarazsdggal parhuzamosan
gyakorta jelentkezik a felh6tlen égbolt, ami akadalytalanul atengedi az UV sugarzast, Ujabb

stresszhelyzetet idézve ezzel elé.



Az alabbi prognadzis ugyancsak aggodalomra adhat okot a teljes hazai mez6gazdasag szamara,
miszerint a nyari atlagh6meérséklet 4 °C -kal névekszik a kdvetkezd 75 évben.

3. abra: A Magyarorszagi nyari atlaghémérséklet valtozasanak (°C) 30-éves mozgdatlaga az
OMSZ-ban készitett harom modellszimulacié eredményei alapjan. Referencia id6szak: 1971—
2000

(Forrds: met.hu)
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A kovetkez6 diagramokon a HungaroMet munkatdarsai hazank klimavaltozasaval kapcsolatos
kimutatasokat taglaljak. Ezek szakdolgozatom Mellékletek lesznek megtaldlhaték, mivel nem
kapcsolédnak szorosan kutatdcsoportunk munkdssagahoz, azonban aldtdmasztjdk a
klimatikus tényez6k egyre inkabb hektikus valtozasait és ramutatnak az alternativ megoldasok
bevezetésének sziikségszerliségére.

A teljesség igénye nélkil: a 25. abra és az 26. abra az orszagos kozéphémérséklet valtozasait
szemléltetik.

A 27. abra és a 28. dbra a csapadékosszegek valtozasat irja le. Az egész évben lehullott 6sszes
csapadék mennyisége nem valtozik ugyan drasztikusan, az eloszlasa viszont annal inkabb. A
csapadékos napok szamanak csdkkenése (

29. abra), a hosszabb csapadék nélkili szaraz id6szakok novekedése (31. abra) és az atlagos
napi csapadék novekedése (30. dbra) arra enged kovetkeztetni, hogy a csapadék egyre inkabb
rovid ideig tarto, intenziv zaporok, zivatarok formajaban hullik le.

Az elmult 120 év alatt bekovetkezett, a sz6l6iltetvények szdmdra ugyancsak kritikusnak
mondhatd idéjarasi tényez6k valtozasait, ugymint a forrd-(32. abra) és h6ségnapok (33. abra),
ill. tropusi éjszakdk szdmanak (34. abra) alakuldsat az aldbbi diagramok szemléltetik.

Megallapithatd, hogy a legszembet(in6bb valtozas az elmult hisz évben kovetkezett be.



3.2.A klimavaltozas hatasa a sz6l6bogyd Osszetételére

A fent emlitett idGjarasi korlilmények kozott a fokozatosan novekvd cukortartalommal
parhuzamosan jelent8sen lecsokkenhet a savtartalom, gatolva a harmonikus glikéz — sav
arany kialakulasat a sz6l6ben, kdvetkezésképpen az alkohol — sav idealis aranyat a borban. A
magasabb cukorkoncentracié hatdsara fellép6 ozmotikus viszonyok lerontjak a
Saccharomyces cerevisiae torzsek erjesztési képességét — a glikéz koncentracio
emelkedésével a szaporodas sebessége és a gliikdz felhasznalas hatékonysaga is csokken —,
elésegitve a kiulonb6z6 vadélesztbk elStérbe keriilését. A Saccharomyces bayanus torzsek
jobban tolerdljdk a magasabb glikdézkoncentraciot, ezek alkalmazdsaval kivédhetjik a
vadéleszt6k gyorsabb felszaporodasat.

A sz6l6novény viszonylag nagy alkalmazkodo képességgel bir, azonban az adott éghajlatokon
eddig szelektalt és telepitett sz6l6fajok egyedeiben a széls@séges idGjarasi korilmények
hatdsara lerovidiilnek az egyes fenoldgiai fazisok kozotti idészakok, melynek kovetkeztében a
zsendilés és a termésérés hamarabb és magasabb hémérsékleten jatszodik le. Az érésben
lévé sz6l6bogyd kulondsen érzékeny az extrém magas hémérséklet és erés napsugarzas
kombinacidjara, mivel a levélfelllettel ellentétben csak kis mértékben tudja hiteni magat a
parologtatas révén. A bogyok cukortermelése fokozddik, ezaltal a belSlik nyert bor
alkoholtartalma megné, mig savtartalma lecsokken, igy ezzel parhuzamosan a pH-értéke
emelkedni fog; fontos megjegyezni, ha a bor pH-értéke pH = 3,8 érték folé emelkedik, az kdros
mikrobidlis tevékenységek kialakuldasahoz vezethet. Az egyre erGsebb UV-B sugarzas a
szarazsag-stresszel kisérve noveli a bogyok kdlium-, kdlcium- és polifenol tartalmat, ill.
csokkenti az aromaprekurzorok koncentracidjat. A fenolos vegyiletek felel6sek a borok
oxidaciojaért, jelenlétik rendkivil fontos a bor jellegének kialakitasaban. Mivel a fenolos
vegylletek a sz6l6bdl keriilnek at a borba, mikdzben bioldgiai aktivitasukat megtartjak, fontos,
hogy megfelel6 fenolos érettség stadiumaban szireteljiink. Osszetételiiket mind az
alkalmazott sz6l6mdvelési-, mind a sz6l6feldolgozasi-, mind a borkészitési technoldgia
jelent6sen befolyasolja. Egyes képviselGik, mint a vorosborokban megtalalhaté rezveratrol,
jotékony bioldgiai hatdssal birnak antioxidans funkcidjuk révén, tovabba jelent8s szerepiik van
a borok fehérjestabilizalasban is. Fehérborok esetében a kaftarsav polifenol-oxidaz hatdsara
vizre és kaftarsav-orto-kinonra bomlik, mely kdzvetit6ként részt vesz a fehérborok barnulasi
folyamataiban, mennyiségik a bogydkialakulas és zsendilés kozotti idGszakban az erGs
napsugdarzas hatasara n6. A szdrazsag-stressz kovetkeztében megnovekedett kalium- és
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kalcium-tartalom a bor savtartalmat tovabb csokkentheti kdalium-hidrogén-tartarat és

kalcium-tartarat formajaban a borké kivalasa soran.

3.3.Toppesztési eljarasok

Amennyiben késGi sziretelés(i, tulérett sz6l6b6l szeretnénk bort késziteni nemcsak a
hatranyos id6jarasi kortilményekkel kell szamolnunk, hanem a bogydk savtartalmanak
csokkenésével, a kartevék és a kérokozok altali kartételekkel is. Ahhoz, hogy magasabb
minGségli terméket — beleértve a természetes maradék cukortartalmd borokat is —
allithassunk el6, megfelel6 cukorkoncentraltsag elérése sziikséges a savtartalom
megmaradasa mellett. Tobbféle toppesztési technoldgia alkalmazasa koziil valaszthatunk a
gyakorlatban, ezeket két nagy csoportra lehet bontani (RIBEREAU-GAYON et al., 2006): on-
vine grape drying, ill. off-vine grape drying. Az els6 csoportba tartozo technoldgia sajatossaga,
hogy a termést a sz6l6t6kén tdppesztik, mig az off-vine grape drying esetében, a sz616t
lesziretelik, majd valamilyen mddszerrel szaritjdk a mar levagott fliirtoket. A hagyomanyos
kés6i sziretnél valamivel alacsonyabb termesztési kockdazatot biztosithat az I. csoportba
tartozo DMR technoldgia (Double Maturation Raisonneé, masodlagos vagy kettGs érlelés)
alkalmazasa (GYORFFYNE et al., 2010), amit a gyakorlatban ugy valésitanak meg, hogy a sziireti
id6pont el6tt dltalaban 1-2 héttel a szalvessz6t atvagjak, melynek hatasara abszolut és relativ
cukorgyarapodas fog bekovetkezni. A levagott vesszén a még él6 levelek asszimilatakat
szdllitanak a flirtokbe — ennek készonhet6 az abszolut cukortartalom novekedése —, majd
miutan a leszaradt levelek egy része mar lehullott, tobb napfény éri a bogydkat, ezaltal
serkentve a toppedés folyamatat. Hatranyai kozé tartozik, hogy csak hosszi metszés(
(félszalvessz6) vagy szalvessz6s mivelésmod mellett alkalmazhato, abban az esetben, ha ezek
a vessz6k a tdmrendszerhez rogzitve vannak. Negativumként emlithet6 még, hogy a
beavatkozas hatasara csokken az aktiv lombfeliilet, igy a t6kék nehezebben tudnak felkészilni
a nyugalmi id6szakra, az azon fennmaradt vessz6k beérése bizonytalanna valhat, tovabba a
kezelést évrél-évre megismételve romolhat az Ultetvény altalanos kondicidja, vegetativ
teljesitménye (MAJER, 2007).

Avilag szamos bortermel6 orszaganak boraszati tradicidi kdzé tartozik az off-vine grape drying
csoportjaba sorolhato eljarassal el6allitott szalmaborok készitése. Ez a mddszer jellemzGen a
déli orszagokban terjedt el kihasznalva a klimatikus adottsagok nyujtotta el6nydket. Kozullik

csak a legfontosabbakat emliteném, Ugy, mint az észak-olaszorszagi Amarone della



Valpolicella, a Soave borvidéken ismert Recioto vagy a francia Jura borvidéken a Vin de Paille,
a spanyolorszagi Jerez borvidéken a Soleo és a Strohwein, mely Ausztridban, Németorszagban

és Svdjcban terjedt el.

3.4.Szalmabor készités

A klimavaltozasok okozta hatasok miatt mihamarabbi valtoztatasokat kell bevezetni mind a
sz6l6termesztésben, mind a borkészitési gyakorlatban, ugymint Uj fajtak szelektalasa és
telepitése, Ujfajta technoldgiai |épések bevezetése a sz616 feldolgozasa és bor készitése soran.
Bizonyos mértékig a kornyezeti hatasok kikiszobdlésére adhat lehet6séget a szalmabor-
készités kontrollalt kordlmények kozotti toppesztési eljarasa révén. Ezzel a technoldgiaval
ugyanis nemcsak desszertborok készitheték, hanem kivalé min&ségl szaraz borok is.

A tOppesztés id6tartamat, maddjat tekintve eltéré technoldgidkkal taldlkozhatunk. A
végtermék mindségét befolydsold kulcsfontossagu tényezé a szaritasi folyamat, miszerint
annak soran semmilyen karos folyamat (kérokozok, kartevék, emberi tényezék) nem allhat
fent. A kiinduldsi alapanyagként valasztott sz616fajtak bogydmérete, cukor-, és savtartalma,
firtjeinek szerkezete, tomottsége, bogydhéj vastagsaga befolydsolhatja, hogy mennyire
alkalmas szalmabor készitésére (ESMAIILI et al., 2013). A szaritasi folyamat torténhet
szalmaagyon kiteritve, a flirtoket felfliggesztve, ill. rekeszekben tarolva, napon vagy arnyékos
helyen, nyitott vagy zart térben, de minden esetben jél szell6z6tt helyen. A szaritas idGtartama
néhany hétt6l négy hdnapig terjed altaldaban, esetenként még azt is meghaladhatja. A
szaradast rendszeresen ellendrzik, a flirtoket atmozgatva elGsegitik azt. A furtdket kézzel
valogatjak, a beteg, sériilt bogyodkat eltavolitjdk a kocsanyrdl, ezzel elGsegitve a
tor6désmentes szaritast, elejét véve a korokozdk elszaporodasanak, gombas fert6zések
kialakulasanak, igy a rothadasnak is. A sérilt bogyokban fellépéd mikrobioldgiai
tevékenységeknek koszonhet6en megndbhet az illdsav termelGdése is. A szaritas id6tartamaval
O0sszhangban a bogydk tomegilik 20-50%-at veszitik el a toppesztés sordn. Feldolgozdskor a

furtoket kézzel valogatjak, a bogyok eltavolitasa torténhet kézi, ill. gépi uton.

3.5.T6ppesztés soran fellépd valtozasok a sz816bogydban
A sz6l6furtok szaritasa soran a vizvesztésen és a cukor koncentracidjanak névekedésén tul
szamos biokémiai folyamat jatszodik le a sz616bogydk belsejében. A szaritas sordn alkalmazott

magasabb paratartalmu koézeg kedvezd koriilményeket biztosit a nemesrothadasért felel6s
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Botrytis cinereanak, igy hasonlé folyamatok lezajlasat figyelhetjik meg, mint a Tokaj-Hegyaljai
borvidék mikroklimajan (NEGRI et al., 2017). Azonban szamos mas, akar mikotoxinokat
termel8 gombas fert6zések megjelenését is kockaztatjuk ezzel.

A szakirodalomban leirt megfigyelések és analitikai vizsgalatok aldatamasztjak, hogy a
toppesztett sz6I6b8l készitett borok jelentésebb mennyiségl borostyank&savat és
citromsavat tartalmaznak. A borostyank&sav a szokdsos bordszati technoldgidk mellett az
erjedés soran keletkezik mintegy 1,5 g/I maximalis értékben (KALLAY, 2010). Azonban a
tulérett sz6l6ben a Botrytis cinereanak koszonhet6 aszusodasi folyamatok soran, ill. a fent
alkalmazott szaritasi mliveletek alatt mar a sz6l6bogydban megindul ennek a savnak a
képzGdése, ezt igazolja, hogy a bel6lik készilt mustok jelentésebb mennyiségi
borostyank&savat tartalmaznak.

A fokozatosan emelkedd vizhidany és a magasabb h6mérséklet kdvetkeztében a sz6l6bogydk
belsejében az almasav koncentracidjanak csdkkenése figyelheté meg (ZOCCATELLI et al.,
2013). A borkd&sav tartalom csdkkenése szintén jellemzd folyamata a széritasi miveletnek,
amely az almasavhoz hasonldan a kalium-ionokkal torténd reakcidba Iépésének lehetséges
kovetkezménye. Az almasav —és a borkGsav tartalom csokkenésével parhuzamosan a pH-érték
valamelyest novekszik. Azonban tdbb kutatdcsoport mérései is azt igazoljak, hogy a szaritas
kezdeti fazisdban tapasztalhatd titralhaté savtartalom csokkenését dltaldaban enyhe
emelkedés koveti, az egész folyamatra nézve Osszességében né a titralhatd savtartalom

(BELLINCONTRO et al., 2016).

3.6.Szalmaborok beltartalmi értékének valtozasai

A szaritas sordn szamos enzim aktivalddhat, ill. halmozddhat fel a sz6l6bogydban, ez annak
kdszonhetd, hogy a dehidratacids folyamat soran dramai sejtszerkezeti valtozasok mennek
végbe. A szaritds koridlményeitdl, elsGsorban az alkalmazott hémérséklettél fliggben
el6fordulhat, hogy elveszitik aktivitasukat — ha napon torténik a szdaritds és tul magas
hémeérséklet alakul ki a bogydk belsejében, ill. bizonyos esetekben hatasukat nem a szaritas
soran, hanem késdébb, a feldolgozas alatt fejtik ki, mivel a sértetlen bogydk belsejében nem
taldlkozhatnak szubsztratjaikkal. (COSTANTINI et al., 2006). Ezeknek az enzimeknek (pl.:
lipoxigenaz) a hatdsa, ill. a termékei (pl.:6 szénatomos ill6 alkoholok és aldehidek)
megtalalhatdak lesznek a fermentdcid soran. A sz616ben az illékony fenolok a sikiminsav uton

képzddnek, egyes enzimjei fénystiumlaltak, melyek eltéré aktivitast mutatnak napon ill.
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arnyékban torténd szaritas soran. Ezeknek a vegyiileteknek — 4-vinil-fenol, 4-vinil-gvajakol,
eugenol és a szintén sikiminsav Uton szintetizalédd 2-fenil-etanol — koncentracidjat a
fermentdcidhoz alkalmazott éleszték is befolydsolhatjak. A terpenoidok aranyat és azok
koncentracidjat a kiils6 kornyezeti hatdsok mar kevésbé tudjak befolydsolni, miutan a
sz6l6furtot levagtak (COSTANTINI et al., 2006) — az érés sordn a napfény hianya, ill. a magas

hémérséklet negativan hat a szabad terpenoidok koncentracidjara.

3.7.A borok szerves savai és meghatarozasi lehet6ségei

A borok ismert kémiai 6sszetev8i az azonositdsi mdodszerek fejlédése kovetkeztében igen
nagyszamu egyedi vegyiletet foglalnak magukba. Az elmult évtizedekben szamos olyan
illékony vegyllet szerkezetét azonositottak, amelyek a borokban el6forduld igen kis
koncentracidjuk ellenére is hatassal vannak érzékszerveinkre. Ugyanakkor, a f6 alkotorészek
kozul, legyen akar illé, akar illékony vegyiilet, csak igen keveset vizsgdlnak rutinszer(en.
Minden bor alapvet6 és meghatarozé szerepet betolté kémiai anyaga egy szerves savakbol
allo vegyllethalmaz, amelynek illo és illékony tagjai is vannak. A kévetkez6kben mindazon
szerves savakat és azoknak a borok végs6 karakterét kialakitd szerepiiket elemzem, melyek
vagy a szG6l6b6l, mint alapanyagbdl, vagy az erjedés, ill. az érlelés szakaszaban keriilnek a
végtermékbe, a borba. A borok szerves savai megjelenési formajuk szerint illékonyak és nem
illok. Minden olyan sav, mely egy, vagy tobb karboxil csoportot tartalmaz, fliggetlenil az
alapvaztdl, szerves savnak tekintendd. A borokban el6forduld szerves savak csoportositasa
tobb szempont szerint torténhet, pl.:

- illd6 = nemillo,

aromas gyurds — egyenes szénlancu,

heteroatomos — csak C, H, O-atomokat tartalmazo,

- sz6l6n6vénybdl szarmazd — erjedés és érlelés soran keletkez6.
Az alabbiakban kizardlag ez utdbbi csoportositas néhany tagjaval foglalkozok, kiemelve azok
technoldgiai és érzékszervi szerepét. A sz6l6k és borok kémidjanak részletezése soran, de
leginkabb az 6sszetétel kémiai analizisekor, altalaban a nagyobb koncentracidju szerves savak
kerlilnek a fokuszba. Ezeknek a szerves savaknak a meghatdrozasi médszerei egyszer(iek,
legtobbijik klasszikus kémiai analizissel, illetve az utobbi évtizedekben enzimatikus analizissel

kvantitativ médon meghatarozhaté.
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A bor nem ill6 szerves savai: bork@sav, almasav, citromsav, borostyankdsav, tejsav. A
savtartalom f6 részét a borkGsav és almasav képezi. Ezeken kiviil szamos mas szerves sav is
kimutathatd a borokban igen kis mennyiségben vagy nyomokban. Ezek nem is jatszanak
jelent6s szerepet a borok Osszetételében, életében. Szerves savak kozil a glikolsav és a
glicerinsav is kimutathaté, a nemesrothaddson atesett sz6l6kb8l szarmazé mustokban
jelentés mennyiségl glikonsav is taldlhatd. A Botrytis cinerea hatasara akar 2 g/l
koncentracidban glikonsav és kb. 100 mg/l mennyiség(i glikuronsav termelddik, ezek a savak
glikozbdl a sz6l6ben és az erjedés alatt keletkeznek — bizonyos esetekben szalmabor készitése
soran is. Ugyancsak kis mennyiségben szintetizdlédik a galakturonsav és az oxdlsav is.
Technolégiai szempontbdl fontos megemliteni a nyalkasavat is, miszerint a hosszabb ideig
érlelt, nemesrothadason atesett borokban nydlkasavas kivaldsokat idézhetnek el annak
kalciummal képz6d6 kristalyai. A nyadlkasav a Botrytis cinerea hatdsara, de nem altala
képzddik, mivel az a keletkezd galakturonsav enzimes oxidacidjanak a terméke, koncentracidja
elérheti akdr a 2 g/l-es mennyiséget is. A jellegzetes, tiis kristalyokban kivaldé nyalkasav
egészséges sz6l6b6l készilt borban nem talalhatg, ill. erjedés sordn nem keletkezik, az csak a
sz616bdl kinyert mustbdl keriilhet a borba. A legtébb borbdl par milligrammos mennyiségben
kimutathaté még a fumarsav, a 2-hidroxi-glutansav, a malonsav, ill. akar 300 mg/I
mennyiségben a citramalsav is — ezt az éleszté ecetsav és pirosz6l6sav kondenzacidjaval
szintetizalja (EPERJESI et al., 2000). EImondhatd tehat, hogy a bor savainak egy része a mustbal
keril at a borba, mas részik az erjedés folyaman képzddik. A sz8l6ben, ill. annak mustjaban a
teljes érettség elérése el6tt az almasav, majd azt elérve pedig a bork&sav van tulsulyban. A
savak felelGsek a bor savassagaért, de a savérzet kialakitasat mas komponensekkel egyiittesen
biztositjak. A borokat kiilonb6z6 kategoriakba sorolhatjuk savassaguk, azaz a mért pH-értékik

szerint, ezt az 1. tablazat 6sszegzem.

1. tablazat: A borok pH-érték szerinti besoroldsa

(Forrds: KALLAY, M. (2010): Bordszati kémia — Mez6gazda Kiadd)

Erzékszervileg észlelt savassag pH
Tul kemény, vadsavanyu bor 2,70 — 3,00
Kemény bor 3,00 — 3,25
Normal, atlagos savas bor 3,25 — 3,45
Lagy bor 3,45 — 3,65
Nagyon lagy bor 3,65 — 3,90
Tul lagy, izetlen bor 3,90 — 4,10
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A bor savtartalmdanak optimalis aranyban kell lennie a bor tébbi alkotdjaval ahhoz, hogy
harmonikus O0sszbenyomdst keltsen. A savtartalom mennyisége a bor fajtajatol, a sz6l6
érettségi fokatdl és a borkészités technoldgiajatol fligg. A bor tulajdonsagai és a benne
lejatszodd folyamatok nagy része fligg a savtartalomtdl. A savtartalom azonban egyértelmien
nem fejezi ki a bor valddi savassagat. A bor titralhatd savassaga (aciditdsa) csupan a benne
lév6 savak mennyiségét adja meg, az oxdnium-ion koncentracid, pedig a savak erésségét, amit
a pH-értékkel tudunk kifejezni. Mivel a borban egyidejlileg tobbféle sav fordul el§, melyek
disszociacios foka eltér egymastol, ezért potenciometrias titralassal azok eréssége kilon-kilon
nem hatdrozhaté meg, de a borban uralkodo sav-bazis egyensuly kifejezésre jut. A bor savai
és azoknak a borban taladlhatd egyéb Osszetevbkkel képzett sbéi egyilttesen pufferhatast
fejtenek ki, meghatarozva a sav-bazis egyensulyok id6beli kialakulasat. A savdsszetevik
mindségi- és mennyiségi alakuldsa a borok mindségét befolydsold tényez6k egyike. Részt
vesznek az lledékképzési folyamatokban, hozzajarulnak az aromaprofil kialakulasahoz az

oxiddcids, redukcids, (egyszoval a redox reakcidk) vagy az észterképz&dési reakcidk révén.

A borokban el6forduld, igen nagy szamu, sok esetben tobbérték( savak mennyiségének kiilon-
kiilon meghatarozasa titrimetrias médon nem valdsithatd meg, de nincs is erre sziikség. A
meghatarozasok soran azon savak 0sszességét hatarozzuk meg, amelyek erds luggal titralva
gyengén lugos kozegl ekvivalencia ponttal birnak, és az egyszerlség kedvéért, illetve a
konnyebb kezelhet8ség miatt ugy tekintjiik, mintha az 6sszes sav csak borkdsav lenne. A borok
Udeségét izvilagat jelent&sen befolyasold savtartalom kivanatos értéktartomanya altalaban 4-
7 g/l borkésav egyenértéknek tekinthets. EttSl alacsonyabb érték esetén szikség lehet
savpotlasra, magasabb érték esetében pedig savtompitdsra. Feltétlen figyelembe kell venni a
Bortorvény ide vonatkozé elGirasait. Alapvetéen azon borkészitmény, amin savtompitdst
kellett végrehajtani, késGbbiekben savnovelés nem alkalmazhatd! A savtompitds hatasara

viszont a bor jellegtelenné valhat, lres lehet.
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L-Borkdsav
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A bor jellegzetes és legfontosabb sava. A bor pH-értéke nagymértékben fligg a
bork&savtartalomtdl, nagy mennyiségben azonban a bort keménnyé teszi. A sz6l6bél
szarmazik, maximalis mennyiségét a must bork&savtartalma szabja meg, mert az erjedés és
aszkolas alatt koncentraciojuk mar csak csokken. Tulsagosan meleg évjaratokban vagy késdi
sziiret esetén a mennyisége jelentdsen kisebb. Viszonylag jél ellendll a lebontd tevékenységd
baktériumoknak, nehézfémekkel komplex vegylileteket képez. A bork&savnak két olyan sdja
van, amelynek oldhatdsdga kicsi s ezaltal normalisan kivdlnak a borbdl, borkének nevezett
Uledéket képezve — ezek oldhatdsaga az alkoholtartalomtdl, a hGmérséklettdl és a pH-értéktdl
flgg. Ez a két s6 a savas kémhatasu kdlium-hidrogén-tartardt (kalium-bitartarat, borkd) és a
semleges kdlcium-tartardt. A bork&sav nehézfémekkel (vas, réz) komplex vegyiileteket képez.
A bork&sav mennyisége az emlitett koriilményektdl fliggben erésen valtozhat: jellemz6en 1 és

5 g kozott literenként, kivételesen nagyobb értékek is el6fordulhatnak.

L-almasav

A novényvilagban legelterjedtebb szerves savak egyike, sok gyimolcs legfontosabb sava. A
borban az almasav mellett annak neutralis és savanyu séi is megtalalhatdok. A szabad
almasavtartalom és kotott sdinak aranya szazalékosan kifejezve hozzavetdlegesen 80 — 20%.
Az alkoholos erjedés soran a boréleszt6k jelent&sen lecsdkkentik mennyiségiket. A fiatal
borok és a hideg nyaru évjaratok borainak nyersessége az almasavnak tudhatdé be. A

malolaktikus fermentacé soran a bor almasav tartalma atalakul tejsavra és szén-dioxidra.
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Mivel a keletkezé tejsav gyengébb és altalanosan 134 g almasavbdl csak 90 g tejsav képzadik,
ezért a folyamat sordn a bor Osszes savtartalma csokken, illetve a savbomlassal ardnyosan a
pH-érték emelkedik. Az L-almasav bioldgiai lebomldsa, melyet malolaktikus fermentacionak
nevezink, a legfontosabb bioldgiai folyamat az alkoholos erjedést kovetGen, — elsGsorban a
voros borok esetében. Az, hogy az almasavbomlas soran milyen metabolitok keletkeznek, fligg
a bor fajtajatol, a tejsavas baktériumok tipusatol. A keletkez6 termékek mennyiségétdl
nagyban flggenek a kialakulé Uj aromak OsszetevSi. A borok almasavtartalma nagyon
kiilonb6z6, még ugyanazon boroké is, ha fejlédésiknek kiilonb6z6 id6szakaban vizsgaljak,

ezaltal mennyiségik csak széles hatarok kozott adhato meg: 0-8 g/l.

Citromsav

O @)

HO OH
OH

Kis mennyiségben a sz6l6 és a bor természetes alkotdrésze. A botritiszes sz616b46l szarmazo
mustok 1 g/l citromsavat is tartalmazhatnak. Vorésborokban kevesebb a citromsav, mint a
fehérekben. A bork&sav utan a bor masodik legerGsebb sava, mely az 6sszes savatartalomnak
csak 1-2%-at teszi ki. Komplexképz6 tulajdonsaga révén meggatolja a bor Fe(lll)-ionok altal
okozott vasas torését. Az aszkolds folyaman a citromsavtartalom lecsékken, a malolaktikus
erjedéssel parhuzamosan a baktériumok csaknem teljes mértékben elfogyasztjak, amelybdl
diacetil, illetve ill6 savak keletkezhetnek. A keletkezs diacetilt a baktériumok képesek tovabb

redukalni, ezaltal kiilonféle aromaanyagok prekurzorai allhatnak elé.
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A borban el6forduld és az erjedés soran termel6d6 Osszetevéket, ill. azok lehetséges

képzdbdési utjait a 4. abra szemléltetem.

4. dbra: Masodlagos erjedési melléktermékek képz6dési lehetGségei pirosz6lGsavbol

(Forrds: Elelmiszertechnoldgia alapjai,(2008), https://slideplayer.hu/slide/2194963/)
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3.7.1. Erjedés soran képz8dd jellegzetesebb savak

Borostyankdsav
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A borostyank&sav a bor leggazdagabb izzel rendelkez6 sava. Jellegzetes, komplex sos—
keserli—savanyu izével hozzdjarul az un. boriz kialakulasdhoz. Kémiailag kétbazisu sav,
melynek soi a borban oldott formaban is megtaladlhatdak. Az alkoholos erjedés masodlagos
terméke, az éleszt6torzsek allitjak el6: képzédhet pirosz6l6savbadl, két molekula Acetil-CoA
oxidativ kondenzacidja soran, ill. glutaminsavbdl is, de elenyészé mennyiségben. A képz&dott
borostyankésav mennyisége 0,5 - 1,5 g/l koncentracidtartomanyban valtozik az erjedés
korilményeitdl figgbéen. Ez a borostyankdsav-tartalom meg is marad a borban. Esetleges
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dekarboxilez6dése soran propionsavva alakul, normal erjedési koriilmények kozott azonban
csak nyomokban mutathato ki. A borostyankGsav el6fordulhat mustokban is, amennyiben az
nem teljes érésben Iév6 vagy mikroorganizmusok (pl.: Botrytis cinerea) altal fer6zott sz616bdl

szarmazik.

Tejsav

L-tejsav D-tejsav
Aszimmetrikus szénatomot tartalmazd, optikailag aktiv szerves sav. Harom izomerje van, a
balra forgatdé D-(-)-tejsav, a jobbra forgatd L-(+)tejsav, ill. ezen kett6é 1:1 aranyu racém
keverékeként, az optikailag inaktiv DL-tejsav. A borban levé tejsav a két, optikailag aktiv tejsav
keveréke. A D(-)-tejsav alkoholos erjedés alatt képz6dik cukorbdl, kb. 1 g/I-nyi mennyiségben.
Minden bor normal alkotdrésze. A bioldgiai savcsokkenés soran almasavbdl nagyobb
mennyiségl tejsav (L(+)) képz&dhet az almasav koncentraciojatél és a malolaktikus erjedés
lefolyasatdl fuggden, 5 g/l-ig. Ez a folyamat a vorosborokban kilénosen kedvezd, mivel
nemcsak zamatképz6 hatasu, hanem a bor lagyulasat is eredményezi. Kellemesen savanyu izU.
Tejsav  azonban  képz6dhet kilonboz6  baktériumos  tevékenységek  hatasara,
borbetegségeknél (mannitos erjedés, megfordulds, glicerinerjedés) a cukrok, illetve a
bork&sav lebontasa révén. A tejsavrdl elmondhatjuk, hogy az a bornak azon sava, amelynek
koncentracioja az erjedéstdl kezdve allanddan n6 akar természetes folyamatok (malolaktikus
erjedés), akar borbetegségek révén. Kivételt képeznek az allanddéan kénezett borok,
amelyeknek kénessavtartalma meggatolja mind a malolaktikus erjedés, mind a kilénb6z6
bakterialis folyamatok lejatszodasat, igy az erjedés alatt keletkezett kb. 1 g/l tejsav

koncentracio valtozatlan maradhat az aszkolas soran.

3.7.2. Egyéb szerves savak

A targyalt szerves savakon kivill a borokban szamos mas sav kimutathatd nyomokban, pl.
glikolsav (CH,OH-COOH), glioxilsav (CHO-COOH), mezoxdlsav (COOH-CO-COOH), glicerinsav
(CH,0OH-CHOH-COOH), szacharinsav (COOH-(CHOH)4-COOH). Ezeknek azonban nincs lényeges
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bordszati jelent6ségiik, mennyiségiik elhanyagolhatd. Alacsony toménységiik ellenére viszont
nem jelenthetjik ki egyontetlien, hogy funkcidjuk a borban lejatszodd valamennyi folyamatnal
nélkilozhet6.

Gliikonsav: CH;OH-(CHOH)4-COOH Egybazisu sav, a glikdzbdl szarmazik, az aldehidgyok
oxiddacioja révén. A penészeknél igen elterjedt enzim, a gliikdz-oxiddz idézi el ezt az oxidaciot.
Mivel nem erjeszthet6, a glikonsav teljes mennyiségében megtalalhaté a borban is. A
glikonsav jelenléte azt bizonyitja, hogy az édes bor nemesrothadasu sz616bdl szarmazik. A
teljesen egészséges sz6l6kbdl szlirt mustok és borok csak igen kevés (max. 120 mg/l)
glikonsavat tartalmaznak. A nemesrothaddson atment sz616bdl szarmazé, természetes, édes
csemegeborok egészen 2,5 g/l-ig terjed6 mennyiségben tartalmazhatjak.

Gliikuronsav: CHO-(CHOH)s-COOH Szintén a gliikdzbdl szdarmazik, hasonlé korilmények
kozott keletkezik, mint a glikonsav, csak kisebb mennyiségben. Nemesrothaddson vagy
rothadason atment sz616 mustjabdl szarmazik. Az éleszté nem bontja, ezért teljesen atkertl a
borba, ahol 0,4-1,25 g/| mennyiségben kimutathatd. Ezzel dsszefliggésben allhat a rothadt
sz6l6bdl készilt borok normadlisnal nagyobb redukaldéanyag-tartalma. A glikonsav és a
glikuronsav is optikailag aktiv, jobbra forgat, ez magyarazza a rothadt sz6l6bél szarmazo
borok jobbra forgato képességét.

Fumarsav: COOH-(CH),-COOH Telitetlen dikarbonsav transz — (Z) — izomere. Erjedés sordn
almasavbdl keletkezik, amely nagyrészt borostyankdsavva alakul tovabb, igy csak par
milligrammos mennyiségben marad jelen. Jellegzetes gylimodlcsds, savanykds ize van,
hozzajarul a bor savszerkezetének kiegyensulyozasahoz.

Sikiminsav: Kisérleti eredmények bizonyitjak, hogy a kilonb6z6 termesztési technoldgia, a
terhelési médok (rugyterhelés szabdlyozasa, furtvdlogatas stb.) nagyban befolydsoljdk a
borban talalhaté koncentracidjat. Mennyiségiik a sz6l6 fajtajatol fliggéen 200 mg/l -ig
valtozhat, de befolyasolja a bordszati technoldgia is a sz6l6 érettségi allapota, azaz a szlret
idépontjanak megvalasztdsa révén. A borokban mérheté sikiminsav mennyiségét a héjon
erjesztés annak id6tartamaval aranyosan néveli (SZOKE, 2016). Olasz kutatdk szerint (BERTELLI
et al., 2006) a sikiminsav a kvercetinnel egyiitt a fehérborok pozitiv élettani hatasat erGsiti. A
sikiminsav az aromds aminosavakon tul a flavonoidok, a tanninok, valamint a galluszsav

prekurzoraként is fontos biokémiai folyamatokban vesz részt.
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lllésavak

Az illésavak jelent6s részét a borban az ecetsav és a hangyasav képezi. Mig a hangyasav az
erjedés soran képzédik, és mennyisége a borban nem tobb, mint 0,1 - 0,2 g/l, addig az
ecetsavnak csak egy része keletkezik az alkoholos erjedés soran — acetaldehidbél az
aldehidrogendz enzim katalitikus hatasdra oxidalodik ecetsavvd — és mennyisége az 6sszes
illésav-tartalom 95%- at teszi ki. A borban az ecetsav képzG6dése a fermentacidval nem sz(inik
meg, de csak a megfelel6 kodzeg kialakuldasakor indul meg ujbdl: a mikroorganizmusok
tevékenységét nem gatld kozeg, pl. oxigén és alacsony kén-dioxid tartalom melletti magas
cukortartalom és kevésbé savas kdzeg (pH-érték: 3,2 - 3,8) hozzdajarul tovabbi képz6déséhez.
Ugyanakkor az alkohol gatlé hatdsu a kontaminans mikroorganizmusokra a hémérséklet

fliggvényében: az alacsony alkoholtartalmu bor alacsony h6mérsékleten.
Ecetsav

4
CH.—C
N\
OH

Eles, szUrds-szagl folyadék, forraspontja 118,1 °C. Ecetsav egészséges mustokban csak
nyomokban mutathaté ki, rothadd, penészes mustokban azonban néhany tized g/l,
kivételesesetekben tobb is keletkezhet. Az ecetsav a tejsavas és ecetsavas baktériumok
tevékenysége soran keletkezik. Képz6désiik fligg a kozeg pH-értékétsl és a fermentald
baktériumok fizioldgiai allapotatdl. Az erjedés folyaman mindig keletkezik ecetsav, példaul a
cukorbdl képz6dott acetaldehid diszmutacidja révén. Mar az erjedés elején megjelenik,
maximumat akkor éri el, amikor a cukor fele kierjedt, utana képz6dése lassan csékken. Az
erjedés alatt, az éleszt6k tevékenysége folytan képz6dott ecetsav mennyisége fligg az erjedés
kortilményeitdl, de normal erjedéseknél rendszerint nem haladja meg a 0,6-0,8 g/l -t. Az
ecetsavas baktériumok az alkoholt ecetsavva oxidaljdk: — a Glukonobacter fajok
végtermékként, az Acetobacter fajok az ecetsavat képesek tovabb oxiddlni szén-dioxidda. Az
ecetsavas erjeszt6 baktériumok légzésiikhoz a légkori oxigént hasznositjak. Oxigénigényik
biztositasara a bor felszinén, mint folyékony taptalajon hartyat képeznek. Tapanyaguk a cukor
és az alkohol, a légzés alapanyaga az etil-alkohol. A kémia reakcié enzimek altal katalizalt. A
bor maximalisan megengedett ill6sav-tartalmat a Bortorvény szabalyozza. A megjelolt fels6
hatarérték folott a bort fogyasztasra alkalmatlannak kell tekinteni. Tekintettel arra, hogy az
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illdsavak tulnyomod része ecetsav, ilyen estben a bor érzékszervileg is kifogasolhatd. Az
illdsavas borokban az ecetsavval parhuzamosan ecetsavas-etilészter is képzddik, ez utébbi hat
kellemetleniil az er8sen illés borokban. Az illésav mennyisége a borban ritkan dallandé,
altalaban az id6 el6rehaladtaval névekszik, csokkentésére kizardlag alacsony illésav-tartalmu
borral valo elhdzasitas nyujthat lehet8séget. Az egészséges bor maximalisan megengedett
illésav tartalma 1,2 g/l ecetsavban kifejezve (fehér- és rozéborok esetében literenként 18
milliekvivalens, vorosborok esetében 20 milliekvivalens, Tokaji borkiilonlegességek esetében
25 milliekvivalens (1,5 g/l). Az ecetsav koncentracié6 emelkedéséhez az alabbi folyamatok
vezetnek:

- Ecetsavas erjedés

- Borkd&sav-glicerin erjedés (borkdsavbontas)
Igen kis mennyiségben azonban egyéb ill6 savak is jelen lehetnek a borban, a baktériumos
elvaltozasok esetén nagyobb mennyiségben is.
Hangyasav: H-COOH Eles szagu folyadék, forrpontja 100,5 °C, kis mennyiségben, 50 mg/I-ig
mindig kimutathatd a borokban, alkoholos erjedéskor képz4dik, mint a leucin bomlasterméke.
Propionsav: CH3-CH,-COOH Szintelen, csip8s, kellemetlen szagu folyadék, forrpontja 141,1 °C,
egészséges borok csak nyomokban tartalmazzak, anaerob baktériumok altal megtamadott,
beteg borokban, f6leg a megforduldsnal, nagyobb mennyiségben is keletkezhet, akar az
illésav-tartalom 30%-aig
Vajsav: CHs-CH;-CH;-COOH Kellemetlen, avas vajszagu folyadék, forrpontja 163,5 °C,
nyomokban, legfeljebb 10-20 mg/I mennyiségben egészséges borokban is kimutattak. Beteg,
tejsavas erjedésl borok nagyobb mennyiséget is tartalmazhatnak. Magasabb rend( (5-17
szénatomosak) zsirsavak is el6fordulhatnak a borokban — igaz csak nyomnyi mennyiségben,
azonban a boraszati szempontbdl jelentGséggel bird, igen kis koncentracidju észterek, illat- és
aromaanyagok képzésénél szerepet jatszanak. Az un. késGiszliretelésli — magas cukortartalmu
— mustok erjesztésére ajanlott specialis fajéleszték alkalmazasa esetében az erjedés utan
kozvetlenil mért illdsav-koncentracié sok esetben meghaladja az el6irt hatarértéket, jollehet
érzékszervileg nem érezhet6. Ezek az éleszt6k relative nagy koncentraciéban képeznek
magasabb rend( (C6, C8, C10) zsirsavakat, amelyek a meghatarozdsi mddszer koriilményei
kozott illédsavként jelentkeznek. Az érlelés sordn az észterez6dési reakcioknak kdszonhetGen

mar nem befolyasoljak szamottevéen az illésav-értéket.
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3.8.Polifenolok az aromaképzésben
A sz616 és a bel6lik nyert must polifenol vegylleteit kétféleképpen csoportosithatjuk: kémiai
szempontbdl, ill. a borban észlelt tulajdonsagaik alapjan, miszerint az alabbi négy csoportot

kiilonboztetjiik meg:

Flavonok

Fenolsavak

Antocianinok

Tanninok

A 5. abra a fenolos vegyliletek PERI és POMPEI (1971) szerinti kémiai csoportositdsat mutatja
be.

5. abra: Fenolos vegylletek csoportositasa Peri és Pompei alapjan, 1971

(Forrds: Bordszati kémia, Kallay, 2010)

osszes polifenol

nem tannin fenolok tannin fenolok

nwnilhi\'umml o —
(egyszerii) fenolok 4

oxifahéjsav-szarmazékok: katechin monomerek: katechin-dimerek
kdvésay (+)-katechin katechnin-trimerek
p-kumdrsay (£)-epikatechin o
ferulasav katechin-oligimerek

katechin-galluszsav észterek

(+)-gallokatechnin katechin-polimerek

oxifahéjsav-¢észterek:

klorogénsav (~)-epigallokatechin leukoantocianidin-polimerek
dihidroxi-benzoésavak: quercetin antocianidin-polimerek
protokatechusav quercetin-glikozid:
vanilinsav .
rutin

trihidroxi-benzoésavak: L.
leukantocianidin-monomerek:

galluszsav L procianidinek
ellagsav antocianidin monomerek
galluszsav éterjellegi "?"I‘.:iq'"
szarmazékai: S
s delfinidin
S 7 W S 4 - .
sziringasav peonidin
petunidin
pelargonidin

A nem flavonoid-fenolok (fenolsavak) féként észterek formajaban csaknem kizardlag a
bogydhusban taldlhatoak. Jellemzgjiik a kevésbé 6sszehlzd iz. A borban taldlhaté benzoesav-
szarmazékok feltételezhet6en az antocianinok bomlastermékei. A fahéjsav szarmazékok
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el6fordulhatnak szabad-, ill. acilezett formaban (acilezett antocianinok). Kilon emlitést
érdemel az ebbe a csoportba tartozd rezveratrol (6. abra), amely a stilbének csaladjahoz
tartozo fenolos vegyilet

6. abra: Rezveratrol — 3,5,4’-trihidroxi-transz-difenil-etilén

(Forrds: Bordszati kémia, Kdllay, 2010)

c=—cC //“\\\

! g

HO

Kilénleges élettani hatdsa sziv és érrendszeri betegségek elleni véd6hatasaban nyilvanul meg.
Koncentracidja, mely nagyban fligg a sz616 feldolgozdsanak technolégiajatol, a vorosborokban
magasabb, mint a fehérborokban, jellemzéen 0,5-5 mg/l). Fontos szerepet jatszik a
sz6l6novény patogén korokozokkal szembeni természetes védekez6 mechanizmusdaban.
Els6sorban a bogyd héjszerkezetében halmozddik fel (CREASY és COFFEE, 1988).

A flavonoid-fenolok (nem tannin-flavonoidok) csoportjaba tartoznak a katechin,
leukoantocianin és az antocianin monomerek. Ezen monomerek kiilénb6z6 foku
polimerizacidéja soran elGallt makromolekuldibdl épilnek fel a procianidinek. A
procianidineknek kiemelkedé szereplik van a borminGség meghatarozasaban a stabilitasi — és
érzékszervi tulajdonsagok kialakitasaban betoltott szerepiik révén.

A sz616 kiemelked6en gazdak flavonoid vegyliletekben; ezen vegyiletek jellemzé kémiai
sajatossaga, hogy konnyen oxiddlhatok és kilonboz6 fémionokkal komplexeket alkotnak —
ennek jelentGsége a fémes torések megakadalyozasaban is megnyilvanul, tovdbba konnyen
reakcioba Iéphetnek a fehérjékkel, illetve egyéb polimerekkel, mint pl. a poliszacharidokkal is.
Antioxidans hatasuk részben annak kdszonhetd, hogy a kiilonb6z6 oxidacids folyamatokat
katalizalo fémionokat keldatkomplex képz6dése kozben megkdtik. Redukaldképességiik révén,
mely az alapvaz telitetlenségének, ill. az eltér6 szamu és helyzet( hidroxil-csoportnak
kdszonhetd, kiemelten fontos szerepet jatszanak a bor redox-potencialjanak kialakitasaban és
a redukcidval — oxidacidéval jard folyamatokban. Sajatos kémiai tulajdonsaguk a

polimerizaciéra valod hajlam kondenzacios reakcioik révén.
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A katechinek a flavanol-3 alapvazu vegyiletek kozé tartoznak (7. abra). Az alapvaz két
asszimetriacentrummal rendelkezik.

Katechin: R=0OH, R’=H

Gallokatechin: R=R’=0OH

7. abra: Katechinek (3-flavanolok) szerkezeti képlete

(Forrds: Bordszati kémia, Kallay, 2010)

HO
Y OH

N I/ OII \R,
OH

A szG6l6ben csak a (+)-katechin (transz izomer) és a sztereoizomerje a (—)-epikatechin (cisz
izomer) fordul el6. A bor P-vitamin-aktivitasa a katechin koncentracidjaval egyenesen aranyos,
ami az 6regedési folyamatok soran fokozatosan csokken.

A leukoantocianinok (3,4-flavandiolok) a flavan-3,4-diol alapvegyilet hidroxilezett
szarmazékai, ezek szintelen vegyiiletek (8. abra)

8. dbra: Leukoantociainok (3,4-flavandiolok) szerkezeti képlete

(Forrds: Bordszati kémia, Kdllay, 2010)

R
HO _ . .-
o R
OH OH
Leukoantocianidin: R=0H, R’=H
Leukodelfinidin: R=R’=0OH
Leukomalvidin: R=R’=0CH3
Leukopetunidin: R=0CHs3, R’=0OH
Leukoponidin: R=0CHs, R’=H
Leukopelargonidin R=R’=H

Alkoholos sdsavval melegitve voros szinl antocianin-kloridda alakulnak, ezen vegyilet

kvantitativ mérésén alapul meghatdrozasi modszerik is. A leukoantocianidin és kondenzacids
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terméke, a tannoid alkotjak a borcserz6anyag, az énotannin legnagyobb részét (BATE-SMITH
és SWAIN, 1963), ezdltal fontos szerepet jatszanak a bor zselatinnal torténd deritésében.
Erzékszervi tulajdonsdguk, 6sszehtzé izikk mértéke polimerizaciés fokuk fiiggvényében
valtozik. Fontos szerepet jatszanak az déborok szinének kialakitdsaban azaltal, hogy az
Oregedési folyamatok soran a tanninok polimerizacids foka né (GLORIES, 1976), tovabba
mennyiségiikkel aranyos a borok P-vitamin-aktivitasa. Antioxidans hatasukat azaltal fejtik ki,
hogy a beldlik képz6d6 antocianidinek koztes vegylletekként vesznek részt a borokban
lejatszodd redoxfolyamatokban, megvédve igy azokat az oxigén karos hatasatol.
Vorosborokban nagyobb mennyiségben fordulnak eld, 2 g/l korili koncentracidban.

A flavonoidok elsGsorban a bogyd héjaban, a flrtkocsanyban és a sz616 magvaiban fordulnak
el8, f6ként monomer allapotban, kisebb mennyiségben dimer és trimer alakjuk is kimutathaté.
Korszerl szél6feldolgozasi technologidk alkalmazdsa révén elérhet6, hogy fehérborok
esetében a flavonoid-fenolok koncentracidja 200 mg/| alatt, illetve vorosboroknal is megfelel§
szinten maradjon. Nagyobb mennyiségben hozzajarulnak a bor fenolos anyagainak
valtozasahoz, mellyel o6sszefliggésbe hozhatdé a barnuldsi hajlam és a nem megfelel6
érzékszervi tulajdonsagok kialakulasa, igy a keserl, 06sszehuzd utdiz a flavonoid
koncentraciotdl nagymértékben fligg (SINGLETON és ESAU, 1969).

A tanninok két tovabbi csoportra bonthatdk. A hidrolizalhaté tanninok a fenolkarbonsavak
egymassal vagy cukrokkal alkotott észterszer( vegyilletei. Legismertebbek a galluszsav,
melynek anhidridje a digalluszsav, az ellagsav és a penta-galloil-glikdz. Jellemz6
tulajdonsaguk, hogy nem a sz616b6l keriilnek a borba, hanem azok érlelése soran a tolgyfa
horddk dongdibdl, ill. a borok kezelése soran alkalmazott csersav- és tannin-készitményekbdl.
A nem hidrolizalhaté tanninok csoportjaba tartoznak a procianidinek, a kondenzalt tanninok
és a tannin-flavonoidok, melyek a monomer-flavonoidok kondenzacids reakcidiban képz6dott
kilonb6z6 polimerizacids foku polimer vegylletek. A kis polimerizacios foku (di-,tri-,tetra-,
stb. oligomerek) és ezdltal kis molekulatomegi vegyiiletek vizben jél oldddnak, jellemzéen
fanyar, 6sszehuzé izl anyagok. A nagy polimerizacids foku és molekulatomeg(i szarmazékaik
a flobafének, vizben rosszul, alkoholban és Itgban jol oldédnak. Nagyszamu fenolos hidroxil-
csoportot tartalmaznak, azok oxidaldddsa révén voros, illetve sotétbarna szind
polimerszarmazékok keletkeznek bel6lik.

A procianidinek tannintipusu polifenolok 2-6 alegysébdl allé oligomerjei. A procianidinek és

prekurzorai a (+)-katechin és a (—)-epikatechin a szG6l6furt kiilonbozé részeiben eltérd
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mennyiségben vannak jelen. Hazai vizsgalatok alapjan (KALLAY, 1995) az aldbbiak szerint
valtozik a koncentraciéo megoszlasuk:

must < héj < kocsany < mag
azaz elmondhatd, hogy legnagyobb mennyiségben a sz6l6 magjaban és a kocsanyban
talalhatok, de kisebb mennyiségben a bogyé husaban is jelen vannak.
Az antocianin vizben oldddd természetes pigment, mely a viragok, levelek, termések
rézsaszin, piros, kék szinét adja. A kilonb6z6 piros, voros és kék termések (pl.: szilva,
cseresznye, meggy, malna, afonya, kék és piros sz616, voros kaposzta) szinét jellemzéen az
antocianin tartalmuk adja (BELL et al., 2017). A szinanyagok kémiai szerkezetének
meghatarozasa soran kideriilt, hogy a piros, a rdozsaszin és a kék novényi részek szinéért
ugyanahhoz a vegyliletcsaladhoz tartozo vegyiiletek killonb6z6 formai felelGsek.
Az antocianinok csoportjaba tartozé vegyiiletek szerkezete az alabbi abran 1athatd.
9. abra: Az antocianinok szerkezete

(Forrds: STINTZING és CARLE, 2004)

Antocianin Ry Ry Ry
Pelargonidin H H H
Cianidin H OH H
Delfinidin H OH OH
Peonidin H OCH; H
Petunidin H OCH; OH
Malvidin H OCH; OCH,
Pelargonidin 3-glikozid Gle H H
Cianidin 3-glikozid Gle OH H
Delfinidin 3-glitkozid Gle OH OH
Peonidin 3-glikozid Gle OCH; H
Petunidin 3-glikkozid Glc OCH; OH
Malvidin 3-glikozid Gle OCH; OCH,




Az antocianinok glikozidok, amelyek cukor- és nemcukor-részre bonthaték. Az aglikont
antocianidinnek nevezziik. A glikozidok sokkal stabilabb vegyiiletek az aglikonnal. A
természetben az antocianidinek mindig cukorhoz kétve, glikozidok formajaban fordulnak elé.
A lathaté szint sosem egyetlen antocianin vegylilet, hanem tobb, kilénb6z6 aranyban
jelenlévd, eltéré szerkezetli antocianin alakitja ki. Ezekben a glikozidokban a cukorrész
altalaban az ‘A’ gy(irG 3-as, illetve 5-0s helyzetben |évé fenolos hidroxil-csoportjaihoz
kapcsolédik (9. abra) (KONG et al., 2003). Az antocianinok oxigéntartalmu heterociklikus
vegylleteknek tekinthetdk, 2-fenil-benzopiriliumbdl szarmazd polimetoxi- és polihidroxi-
vegyiiletek glikozidjai (GOMBKOTO, 1985).

Az antocianinoknak a novényekben betoltott élettani szerepén tul kiemelkedd sajatossaga
nagyfoku antioxidans kapacitasuk. Tébb orvostudomannyal foglalkozd cikk alatamasztja, hogy
késlelteti bizonyos betegségek kialakuldasat, immunrendszer stimuldlé hatasa révén serkenti
az azokkal szembeni védekez6 mechanizmusok lejatszodasat, pl. kardiovaszkularis
betegségeket (PECHANOVA et al. 2020).

A sz6l6 fenolos vegyiileteinek és minGségi Osszetételliknek meghatarozd szerepe van a
bormindség kialakitasa szempontjabdl. Kiemelked&en fontos szerepet jatszanak a stabilitas és
az érzékszervi (szin és iz) tulajdonsagok kialakitasaban. A sz6l6 fenolos vegyiiletei kozil a
monomer katechinek — melyek a procianidinek prekurzorai - hatarozzak meg donté
mértékben a szinintenzitast és az arnyalatot, fehérborok esetében pedig a végbemend
oxidacios folyamatok hatasara felel§sek a szin mélyiléséért. Ugyancsak meghatarozd szerepet
jatszanak a bor tisztulasi folyamataiban, a stabilitas kialakuldsaban, a megfelel6 izérzet
kialakitasaban vagy éppenséggel okozdi lehetnek a kellemetlen 6sszehuzd, fanyar és keser(
izeknek. Mig a katechinek a héj-, mag- és kocsanyrészekben fordulnak el6, addig az egyszeribb
fenolos vegyiiletek a bogyd husaban. Eppen ezért kiemelkedSen fontos szerepet jatszik a
borok fenolos 6sszetételének kialakuldsaban az alkalmazott sz6l6feldolgozasi- és borkészitési

technolédgia.
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4. Anyag és modszer

4.1.Valasztott fajtak
Kékfrankos
Sz6l6fajta jellemzése:

10. abra: Kékfrankos sz616

. K ie , . . Szarmazdsa ismeretlen. Levele nagy,
(Forrds: Szél6fajtaismeret és haszndlat c. egyetemi

, nem tagolt, a valloble keskeny V-
jegyzet)

alaku, fondka durvan serteszGros.
Termése villas, kdzepesen tomott
flrtl, sotétkék, hamvas, kozepes
méretl gombolyli bogyokkal (10.

abra). Cukortartalma kozepes,

Olasz rizling;{é’ fehérbor ) ]
2816fajtak kozott. savtartalma kozepesnél nagyobb. Az

e

atlagosnal jobb fagytliré képességd,
nem rothad, szell6s lombozatot
nevel, megbizhaté mennyiségi és
mingségi hozamanal fogva
kozkedvelt fajta. Bora mélyvoros szin(i, csersavban gazdag, markans, kemény vorosbor, de

érlelés sordn savai szépen lekerekednek.

Patria 11. abra: Patria sz616

(Forrds: Sz6l6fajtaismeret és

Sz6l6fajta jellemzése: haszndlat c. egyetemi jegyzet)

|

Bakonyi Karoly nemesitette Olaszrizling és Piros
Tramini keresztezésével Cserszegtomajon (1980),
allami elismerést 2002-ben kapott. Az Olaszrizlingnél
kordbban érs, kozépérésli fajta. TdOkéje erGs
novekedésli, mely kozépvastag, vildgosbarna
csikozott-pontozott vesszGket nevel. Levele
kdzépnagy, Otszogletli és valtozatosan tagolt (3-5
karéju), felszine csupasz, fonaka pokhalos, erezete zold
szinl. Termését és levelét a 11. abra lathatjuk.

Fagytlrése az Olaszrizlinghez hasonldan kézepes, nem
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rothad, mig a lisztharmatra érzékeny, a peronoszpdranak viszonylag jél ellendll. Bora
harmonikus savakkal rendelkezg, testes, illat- és zamatanyagokban gazdag, kivalé minGségi

bor (Olaszrizlingnél kicsit savasabb, viszont illat- és zamatanyagokban is gazdagabb).

4.2.Analitikai vizsgalati médszerek

A kémiai elemzés kétféle mdédon torténhet:

- klasszikus analitikai mddszerekkel

- miszeres analitikai mdédszerekkel
Némely komponens mindkét médszerrel vizsgalhato, egyesek maghatdrozasa csak mlszeres
elemzéssel valdsithatd meg. A klasszikus moddszereket ma elsGsorban mennyiségi
meghatarozasra hasznaljuk, mig a mlszeres eljarasok a mindségi és mennyiségi elemzésben
egyarant alkalmazott mddszerek. A klasszikus és mlszeres vizsgalatok megvalasztasat a
modszer megbizhatdsaga, pontossaga, a borminta mennyisége, az id6tényezd és a
gazdasagossag hatarozza meg. A boraszati gyakorlatban a kulcsfontossagu paraméterek
mérése jelenleg is a kvantitativ analitikai kémia klasszikus mddszereit alkalmazza
leggyakrabban.
A szinanyagok vizsgalatdra elsé kozelitésben (szinintenzitds, szinindex) UV-VIS fotometriat
szokads alkalmazni. (A két paraméter az 520 nm-en és 420 nm-en mért abszorbancidk dsszege,
illetve hanyadosa)
pH-érték mérése pH-érzékeny lvegelektréddal: Az livegelektrdod daltalaban egy vegyértéki
kationokra érzékeny, szelektivitasa egy adott ionra a membran 6sszetételétél, az ioncsere
egyensuly 3dllandéjatdl, valamint a cserében résztvevé ionféleségek mobilitasanak
hanyadosatél fligg az Uveggélben. Az Ulvegmembran leggyakrabban egy alkali- és
alkalifoldfémet tartalmazo szilikat. Vizes oldatban az lveg feliilete hidratalddik, megduzzad,
gélréteg keletkezik. E duzzadt rétegben, melynek vastagsaga 0,005-0,1 mm
mérettartomanyban van, jatszodik le a membranpotencidlt |étrehozd ioncsere folyamat:
Na*(i) + M*(0) <> M*(l) + Na*(o). Ahhoz, hogy a gélréteg kialakulhasson, az livegelektrodot
vizben vagy hig HCl-oldatban kell tartani legalabb 12 éran keresztiil. A membran rendszerint
gomb alaku, egy livegcsé végére forrasztva. A membran belsejében ismert, allandd aktivitasu
pufferoldat van, melybe egy masodfaju elektréd meril (ref.1). A H*-érzékeny elektréd
fellletén az ioncsere a Na* és H* ionok k6zott megy végbe, a toltésszallitast a gélben és a

membranban ezek az ionok biztositjak. A membran kils6 fele a mintaban talalhatd, melyben
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egy masodfaju elektrdd is van (ref.2). Az Gvegelektréd potencialja tehat linearisan valtozik a
pH-értékkel, altaldban 2-9 pH-értékek kozott. A pH érzékeny elektréddal torténd pH-érték
meghatdrozas szamos el6nnyel bir mas eljarassal szemben:

- az elektrédpotencial hamar beall (max. 15-305s)

- az elektrédpotencial a mintaban taldlhaté redoxirendszerektdl fliggetlen

- szines, opalos oldatokban is mérhetiink.
A pH-érzékeny (vegelektréd az oldatok pH-értékének meghatarozdsara leggyakrabban
hasznalt elektrodtipus. Mérési tartomanya pH = 1-13 értékek kozé esik. Szerkezetének
legfontosabb eleme egy vékony liveggdmb, melyben ioncsere-egyensuly alakul ki az oldat H*
-val. Az Giveggdmb belsé oldalat pufferelt kozegbe helyezve (allandd H*-koncentracid!), a két
oldal kozott kialakulé H*-koncentracié ardnya csak a kilsé (minta) oldattérben lévé H*-
koncentraciotol flgg, igy az Uveg két oldala kdzott kialakuld potencialkiilonbség a minta H*-
koncentracidjaval lesz ardanyos. A napjainkban hasznalt kombinalt livegelektrodokban a
hagyomdnyos lGvegelektrdd-test koré egy referencia elektrédot épitenek még fel (12. abra)
Az analitikai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Boraszati Tanszék
kutatdi laboratoriumaban, az altaldanos boraszati analitikai gyakorlatnak megfelel6en végeztiik

el.

12. abra: Kombinalt tivegelektrod

(Forrds: sajdat szerkesztés)

™~ Elektromos elvezetés (kabel)
~~ Feltoltényilas

Belsé referencia elelktrod (Ag/AgCl)
Kiilsé referencia elelktrod (Ag/AgCl)

— Belsd referencia oldat (pl: 0.1M HCI)
—— Kilsé referencia oldat (pl. 3M v. telitett KCI)

- Keramiasz(iré (gytrG)

,— H'-ion érzékeny membran
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4.2.1. Mustok és borok savisszetételének vizsgalata
A savOsszetétel vizsgalata soran a mindennapi gyakorlatban hasznalt mdédszereket alkalmazva
hataroztuk meg mennyiségi és mindségi szempontbdl a savakat. Ezek a mérési eljardsok
rutinszerliek és ismertek, részletes bemutatdsukra a HPLC-s vizsgalatok kivételével
szakdolgozatomban ezért nem térnék ki.

- Titralhatdsav-tartalom — MSZ 14849-79 szerint.

- pH-érték mérés kombinalt tivegelektroddal — MSZ 14849-79 szerint.

- Bork&sav-tartalom — A bor tartarat-ionjai a borhoz adott reagens vanadationjaival
narancssarga szinl komplexet képeznek (a benne el6forduld tejsav és almasav a
reakcidt nem zavarja), melynek szinintenzitasat spektrofotometridval mérjiik. A szin
intenzitasa a borkdsav koncentracidjaval aranyos, MSZ 9489-78 szerint.

- Almasav-tartalom — Boehringer Mannheim enzim teszttel, spektrofotometridsan
mérve.

- Tejsav-tartalom — Boehringer Mannheim enzim teszttel, spektrofotometriasan mérve.

- Citromsav-tartalom — Boehringer Mannheim enzim teszttel, spektrofotometridsan
mérve.

- Borostydnkdsav-tartalom — Nagyhatékonysagu folyadékromatografiaval (HPLC)
Kolonna: Supelco Lichrosorb RP18-5; 25 cm x4,66 mm, 5 um
Izokratikus mérési korilmények kdzott.

- Fumarsav-tartalom — Nagyhatékonysagu folyadékromatografiaval (HPLC)

Kolonna: Supelco Lichrosorb RP18-5; 25 cm x4,66 mm, 5 um
Izokratikus mérési koriilmények kozott.

- Sikiminsav-tartalom — Nagyhatékonysagu folyadékromatografidval (HPLC)

Kolonna: Supelco Lichrosorb RP18-5; 25 cm x4,66 mm, 5 um

Izokratikus mérési korilmények kdzott.

4.2.2. Borok szinintenzitasanak és szinténusanak vizsgalata
A borok szinintenzitasat és szintonusat az alabbiak szerint mértik:
- A=420és 520 nm-en mért abszorbanciak felhasznalasaval spektrofotometriasan, 1 cm-
es rétegvastagsag mellett mérve, MSZ 14848-79 szerint.

- Azl szinintenzitast az alabbi kifejezés adja:
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| = Agz0 + Aspo

- Az T szinténus pedig a kovetkez6 6sszefliggés alapjan szamolhaté:

4.2.3. Borok polifenol-6sszetételének vizsgdlata
A mintak polifenol-osszetételének vizsgalatat az alabbiak szerint végeztiik:

- Osszes polifenol-tartalom meghatdrozasa Folin-Ciocalteu reagens alkalmazasaval
galluszsavra kalibralva, MSZ 9474-80 szerint.

- Leukoantocianin-tartalom — vas(ll)-szulfatot tartalmazé sésav-butanol, 40:60 ardnyu
elegyével torténé melegités utan, spektrofotometridgsan mérve (AUBERT, 1970,
modositva)

- Katechin-tartalom — alkohollal higitott borban kénsavas vanillinnel reagaltatva, 500
nm-en spektrofotometridsan mérve (TANNER és BRUNNER, 1979, mddositva)

- Antocianin-tartalom — 2 V/V% koncentraciéju sésavat tartalmazé 96%-os etanollal
torténd higitast kovetéen, 550 nm-en spektrofotometridsan mérve (AUBERT, 1970,

modositva)

4.2.4. Egyéb rutinanalitikai vizsgalatok
- Kénessav-tartalom (szabad/dsszes) — MSZ 9465-85 szerint.
- lllésav-tartalom — MSZ 9473-87 szerint.
- Alkohol-tartalom — leparlasos modszerrel, MSZ 9458-72

- Cukor-tartalom — Rebelein-médszerrel, MSZ 9479-80 szerint.

4.2.5. HPLC-s vizsgalati mddszerek

Borok szerves komponenseinek szama rendkiviil magas, meghatarozasukat tobbek kozott
olyan elvdlasztastechnikai modszerekkel, mint a nagyhatékonysagu folyadék kromatografia

(HPLC) és a gazkromatografia (GC) végezhetjik el.

A HPLC-vel mérhetdé legfontosabb vegytiletcsoportok:
- alkoholok

- szerves savak
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- szénhidratok

- szinanyagok

- polifenolok

- peszticidek, szermaradvanyok

- toxinok
A szerves savak elvdlasztasat és mérését HPLC-vel végeztik, a Patria és a Kékfrankos
szalmaborokbdl vett tételeket borostyankdsav, fumarsav és sikiminsav tartalomra vizsgaltuk.
A mintak mennyiségi meghatarozasdhoz sziikséges, hogy azok vizsgalata el6tt kalibracids

egyenest készitslink ismert koncentracioju oldatok segitségével.

4.25.1. Kalibracios mérések

Madszer
A vizsgalathoz sziikséges eluenst és a kalibracids higitasisort az aldbbiak szerint allitottuk
Ossze:
Eluens: 7,94 x 1073 mol/l foszforsavoldat, mely 1% acetonitrilt tartalmaz, pH=2,1
Eluens készitése: 1,000 I-es mér6lombikba bemériink
- 499 ul 85%-os foszforsavat
- 10 ml acetonitrilt
- majd kétszeresen desztillalt vizzel jelig toltjuk.
Kolonna: Supelco Lichrosorb RP18-5; 25 cm x4,66 mm, 5 um
Izokratikus mérési kdrilmények
Aramlasi sebesség: 0,6 ml/min
A=210 nm
Stoptime: 20 min.
Tkolonna= 35 °C
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4.2.5.2. Szervessav-standardok készitése a kalibraciéhoz:

A 2. tablazat alapjan kimért és osszedllitott standard-keverékbdél 100,0 ml oldatot készitiink.
Az igy kapott torzsoldatot els6 |épésben felére, majd azt a kovetkezd |épésben szintén felére
higitva egy harom tagu higitasi sort kapunk — aminek koncentracidit egyenként az X, X/2, ill.
X/4 jeloli a tablazatban [g/I] -ben kifejezve.

2. tablazat: Szervessav-standardok készitése

(Forrds: sajat munka)

Bemért Higitas
Tényleges
Koncentracié anyag
Szervessav koncentracié X/2 X/4
[g/N tomege 100
X[g/1] [e/1] (/1]
ml-ben [g]

Sikiminsav 0,5 0,0519 0,519 0,2595 0,1298
Borostyankdésav 3 0,3047 3,047 1,5235 0,7618
Fumarsav 1 0,1078 1,078 0,539 0,2695

Mérés elGkészitése

A standard kalibracids sort 1:4 aranyban, azaz 6tszorosére higitottuk eluens hozzaadasaval.

4.2.5.3. Akalibracids mérés kiértékelése

A standard-keverékek mérési eredményei és kalibracios gorbéi az alabbi abrakon lathatdk:

- Sikiminsav: 3. tablazat, ill. 13. dbra: Sikiminsav - standard kalibracios
gorbéje

- Borostyankdsav: 4. tablazat, ill. 14. abra

- Fumarsav: 5. tablazat, ill. 15. dbra

3. tablazat: Sikiminsav — standard mérési eredményei

(Forrds: sajat munka)

csucs alatti

sikiminsav (g/1) teriilet
0,519 47 529920
0,259 20926 680
0,129 10 899 070
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13. abra: Sikiminsav - standard kalibraciés gorbéje

(Forrds : sajat munka)

50 000 000
45 000 000
40 000 000
35 000 000
30 000 000
25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000
5000 000
0

csucs alatti terulet

sikiminsav

0,1 0,2 0,3 0,4
koncentracio (g/l)

4. tablazat: Borostanykdsav - standard mérési eredményei

(Forrds : sajat munka)

y = 9E+07x
R?=0,9975
e

0,5

borostyankdsav csucs alatti
(g/1) teriilet
3,047 6017 395
1,523 1074 175
0,761 533 100
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14. abra: Borostyankd@sav - standard kalibracids gorbéje

(Forrds : sajat munka)

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

csucs alatti terulet

2000000

1000000

borostyankésav

y = 2E+06x
R*=0,906

.t
.t
.t
ot
o
.t
.
ot
.t

0,5 1

1,5

2

koncentracio (g/l)

5. tablazat: Fumarsav - standard mérési eredményei

(Forrds : sajat munka)

2,5

csucs alatti

fumarsav (g/l) teriilet
1,078 308 812 480
0,539 116712720
0,269 6 1078 800
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15. abra: Fumarsav - standard kalibracios gorbéje

(Forrds : sajat munka)

fumarsav y = 3E+08x
R*=0,9886
350 000 000
300 000 000 o

250000000 e

200 000000

150000000 | e g

csucs alatti terulet

100000000

50000000

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

koncentracio (g/l)

A standard-keverék oldat kromatogramjardl az aldbbi rentencids id6ket allapithatjuk meg

(10.Mellékletek):

- Sikiminsav: tret.=5,5 min.
- Borostyankdsav: tret.=7,2 min.
- Fumaérsav: tret.=8,1 min.

A kalibracié soran kapott koncentracié — csucs alatti terlletek kozotti osszefliggéseket kifejez6

egyenletek
- Sikiminsav : y =9 x 107X, (1)
- Borostyankdsav: y =2 X 108X, (2)
- Fumdrsav: y = 3 x 108X, (3)

= amelyekbdl az Xminta koncentracio [g/l] a mért T a csucs alatti terlletek
behelyettesitésével konnyen szamolhato.
A fenti egyenletek a vizsgalt bormintak tényleges koncentracioit kozvetlendl fejezik ki: mivel a

higitasi sor elemeit és a bormintakat is 1:4 aranyban, azaz 6tszérosére higitottuk az eluenssel.
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5. Eredmények és értékelésiik

Szalmaborok készitése
A 2022 szireti id6szakaban Csopaki Olaszrizling, Patria, Rozalia, Kékfrankos és Merlot
sz6l6fajtakbol készitettlink szalmaborokat, haromféle toppesztési mddszert alkalmazva:
fliggesztéses (F), szalmaagyas (SZ) és rekeszes (R); a szaritds idGtartamat tekintve a
valpolicellai Amarone és Soave borvidéken jellemz Recioto szalmaborok hagyomanyos 3-4
honapos toppesztését vettik alapul. A mikrovinifikacido soran a héjon térténé erjesztést a
hideg- és alkoholtlrd képessége alapjan szelektalt Uvaferm Dantsil A fajéleszt6vel végeztiik
20-22 °C kornyezeti h6mérsékleten, a torkolykalap feltorésére napi kétszeri csomoszolést
alkalmazva.
Ezek kozil a Patria és a Kékfrankos szalmaborok vizsgalataval foglalkoztam.
Eljaras
Mindegyik sz6l6fajtanal 3 féle toppesztési kisérletet allitottunk be:

- flggesztett,

- szalmaagyas,

- rekeszes.

5.1. Rutinanalitikai vizsgalatok eredményei

5.1.1. Patria

5.1.1.1. Mustvizsgélat

Miutan a tdppesztési, sz6l6feldolgozasi és szalmaborkészitési technoldgia kidolgozdsaban és
gyakorlati alkalmazasdban jémagam nem vettem részt, ezért szakdolgozatomban ezen
eljarasok részleteire csak nagyvonalakban térek ki. A toppesztési eljaras elétt a 2022.09.23-an
leszliretelt sz616furtokbdl mintat vettem, bogydztak — zdztak, majd mustot készitettek beléle
— a gyorsteszttel késziilt vizsgalatok eredményeit a 6. tablazat foglaltam 6ssze. A sz6l6flirtok
tomegét lemérték, majd (F) egyenként felkototték egy kifeszitett huzalokbdl allo szaritora,
egymastol kellS sor és t6tavolsagot tartva a megfeleld szell6zés biztositasa érdekében. (SZ) A
furtoket rekeszekbe helyezett szalmadgyra fektették szintén szellGs tavolsdgra egymdstdl. (R)

A firtoket csak tiszta rekeszekbe raktak, szintén megfelel6 tavolsagra egymastdl, elhelyezés
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kozben lgyelve a bogydk sérilésmentes allapotara. A toppesztés végén a flrtdok tomegét
szintén megmérték, hogy tudjuk melyik mennyit veszitett nedvességtartalmabdl. A
sz6l6szemeket ezutdn levalasztottak a kocsanyrdl, azokat zdztak és mustot készitettek beldle.
A héjon erjesztés meginduldsa el6tt mintat vettem analitikai vizsgdlati célbdl, ezek
eredményeit szintén a 6. tablazat a szaritas el6tti eredményekkel Gsszevetve lathatjuk.
Megallapithatjuk, hogy a fliggesztési eljarassal toppesztett sz616 mustjanak cukortartalma volt
a legnagyobb, azaz ezzel az eljarassal koncentralédott leginkabb a sz6l6bogydk beltartalma,
mig a rekeszes tipusnal élért legkisebb cukortartalom — szignifikans (17% — o s) kiilonbséggel
alulmarad a fliggesztett eljarashoz képest — arra enged kovetkeztetni, hogy az volt a
legkevésbé hatékony tOppesztés vizvesztés tekintetében a tobbihez viszonyitva — azt
feltételezve, hogy azonos min&ségl és beltartalmi értékekkel rendelkez6 sz616b6l indultunk ki
az eljaras elején. Ugyanakkor ennek a kisérletnek a javdra irhatdé, hogy kozel 20%— os
mértékkel nétt a titralhatd sav mennyisége.

6. tablazat: Patria sz6l6 mustjanak vizsgalati eredményei

(Forrds : sajat munka)

Redukalé cukor
Titralhato savtartalom
mennyisége pH-érték
_ [g/1]*
Minta [g/1]
Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas
el6tt utan el6tt utan el6tt utan
Patria
7,9 256 2,94
Flggesztett
Patria 17,5 MM°
7,0 7,2 245 2,9 3
Szalmaagyas 185,5%*
Patria
8,39 211 2,89
Rekeszes

*borkdsav egyenértékben kifejezve

**gtvdltds MM® — bol cukortartalomra [g/] tabldzat alapjdn
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5.1.1.2. Borvizsgalat

Miutdn az erjedési folyamat végbement, a szinlé elvalasztdsa utan a kisérleti borok
torkolyének préselése kézzel tortént 2023. 01. 17-én. Az elkésziilt borokat hagytak letilepedni,
tisztulni, majd atfejtették. Ezutdn analitikai vizsgalati célbdl mintakat vettliink a kilonboz6
eljardssal toppesztett sz616b6l késziilt szalmaborokbdl. Ezeket a vizsgalati eredményeket a 7.
tablazat, ill. az 8. tablazat foglaltam 0Ossze, tovdbba azok 6sszehasonlitdsat a Hiba! A
hivatkozasi forras nem taldlhatd. lathatd diagramon szemléltettem. Megallapithatd, hogy a
legnagyobb kiinduldsi cukortartalommal rendelkezd mustbdl (fliggesztett toppesztési eljaras)
nyertiik a legnagyobb alkoholtartalmu bort, valamivel magasabb maradékcukor tartalom
mellett. Mindharom kisérleti bor szaraz min6ségl a maradék cukortartalom tekintetében, az
erjedés teljes egészében végbement, nem akadt el. A fliggesztett eljaras javara irhato, a
szalmaagyas kisérlet mellett, hogy ezek a tételek kevesebb illdsavat tartalmaznak, ebbdél arra
is kovetkeztethetiink, hogy az eljaras soran ezek valamivel jobban biztositottak a flirtok
tor6désmentes toppesztését — azt feltételezve, hogy a mikrovinifikacios erjesztés soran
azonos korilmények kozott kb. azonos mennyiségl illésav keletkezett. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a 99/2004.(VI.3) FVM rendelet és Unids szabalyozas alapjan a
fehérborokban maximalisan megengedett illdsavtartalom hatarértékét (18 milliekvivalens)
mindhdrom kisérlet soran késziilt bor tullépi. A magas illdsav koncentraciok kialakulasahoz
valamelyest hozzajarulhatott a borok relative alacsony kén-dioxid szintje. A tejsav-termel6dés
a szalmaagyas kisérlet boraban sokkal intenzivebb volt a masikakhoz képest — szignifikans
kilénbség lathato; megfigyelhetjlk azt is, hogy az almasavkoncentracidja ennek a tételnek
volt a legalacsonyabb, ennek megfeleléen ezen mikrovinifikacids kisérlet biztositotta a
legkedvez6bb korilményeket a malolaktikus fermentacid lezajlasahoz, ami fehérborok
esetében sem szokatlan.
Tovabbi megallapitasaim:
- acitromsav-képzddését egyik eljaras sem serkentette jobban a masiknal, 0,12-0,14 g/I
koncentracioja talan alul is marad a fehérborok atlagos 0,2 g/l tartalmahoz képest
- a kiinduldsi, titrdlhatd savtartalom-beli szignifikdns eltérés, — amely a rekeszes
toppesztési technoldgiaval késziilt szalmabor mustjanal volt 1athatd — az erjedés soran

is megmaradt, igy a bork&savra vonatkoztatott (6,3 g/l) - és a valamennyi vizsgalt sav

40



Ossztartalmanak (5,95 g/l) tekintetében ugyancsak szignifikans eltéréssel a rekeszes
eljarasnal volt mindharom koziil a legnagyobb.

- A flggesztett és a szalmadagyas Patria kisérletek boraiban keletkezett, 14 V/V%-ot is
meghalado alkohol-tartalomhoz képest az 5,6 — 5,8 g/l-es koncentracidju titralhatd sav
mennyisége a 3,6 feletti pH-értékeket is figyelembe véve talan tul kevésnek mondhatd,
megallapitdsom szerint idealisabb lenne 6 g/l feletti (min. 6,2-6,5 g/l) titralhato sav
mennyisége egy harmonikus bor kialakuldasahoz. A tervezett érzékszervi -,
organoleptikus vizsgalatok segitségével sokkal atfogobb képet kapunk az elallitott
borok min&ségérdl, élvezeti értékérdl.

- A toppesztés sordn bekovetkezd kalium-tartalom novekedése, valamint az erjedés
soran keletkezd alkohol hatasara a bork&sav kivalasa fokozodik.

7. tablazat: Patria szalmabor rutin analitikai vizsgalatanak eredményei(Forrds : sajat munka)

Maradék Titralhaté .
Préselés Alkohol pH - Szabad/Osszes
Minta cukor savtartalom
datuma [V/V%] érték SO, [mg/I]
[g/1] [g/]
Patria
2023.01.17. 14,76 4,1 3,66 5,6 4/10
Flggesztett
Patria
2023.01.17. 14,24 2,6 3,61 5,8 6/14
Szalmadgyas
Patria
2023.01.17. | 13,67 2,7 3,39 6,3 4/10
Rekeszes

8. tablazat: Patria szalmabor savisszetételének meghatdrozasat szolgalod analitikai vizsgalatok
eredményei

(Forrds : sajat munka)

Almasav Tejsav Borkdsav Citromsav
Minta lliésav [g/l]
(e/1] [e/1] [e/1] (e/1]

Patria

1,37 0,70 0,94 2,30 0,13
Fluggesztett
Patria

1,35 0,49 1,14 2,1 0,12
Szalmaagyas
Patria Rekeszes 1,56 0,59 0,96 2,70 0,14
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16. abra: Patria szalmabor savosszetételének meghatdrozasat szolgald analitikai vizsgdlatok
eredményei és titralhato savtartalma

(Forrds : sajat munka)

[g/1] Patria szalmabor
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5.1.2. Kékfrankos

5.1.2.1. Mustvizsgélat

Hasonléan a Patria szalmabor készitéséhez a Kékfrankos sz6l6nél is ugyanazt a harom
toppesztési eljarast alkalmaztdk, a furtok szaritdsanal is azonos médon jartak el. A szdritast
megelGzG6en, illetve a héjon erjesztés meginduldsa el6tt mustmintdat vetten analitikai vizsgdlat
céljabdl, ezek eredményeit a 9. tablazat foglaltam 0Ossze. Megallapithatjuk, hogy itt is a
fliggesztési eljarassal toppesztett sz616 mustjanak cukortartalma volt a legnagyobb, azaz ezzel
az eljarassal koncentralédnak leginkabb a sz6l6bogydk beltartalmi paraméterei, kiilonos
szalmaagyas tipusnal kaptuk a legkisebb cukor-tartalmu mustot szignifikans kiilonbséggel (kb.
10%-o0s eltérés a masik két eljarashoz képest), ez arra enged kovetkeztetni, hogy Kékfrankos
esetében ez volt a legkevésbé hatékony szaritasi eljaras. Ahogy a Patria sz616 esetében, itt is
a rekeszekben szaritott sz616 titralhatd savtartalma nétt leginkabb, nem kevesebb, mint 56%-
kal, ami 6nmagdban 17%-kal nagyobb mértékil névekedést jelent a fliggesztetthez képest.

9. tablazat: Kékfrankos sz616 mustjanak vizsgalati eredményei

(Forrds : sajat munka)

Redukalé cukor
Titralhato savtartalom
mennyisége pH-érték
_ [g/1]*
Minta [g/1]
Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas Szaritas
elott utan elott utan elott utan
Kékfrankos
8,37 253 2,86
Fliggesztett
Kékfrankos 17,8 MM°
6,0 7,67 224 3 2,89
Szalmaagyas 189,3**
Kékfrankos
9,38 247 2,91
Rekeszes

*borkdsav egyenértékben kifejezve

**atvaltas MM° — bdl cukortartalomra [g/] tabldzat alapjdn
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5.1.2.2.

Borvizsgalat

Az erjedési folyamat végeztével, a szinlé elvalasztasa utan a kisérleti borok torkolyének kézzel

torténd préselésére 2023. 01. 20-an kerult sor. Az igy készllt kisérleti borokat hagytak

letilepedni, tisztulni, majd atfejtették. Ezutan analitikai vizsgalat céljabol mintakat vettem a

kiilonb6z6 eljarassal toppesztett sz616bbl késziilt tételekbdl. Ezeket a vizsgalati eredményeket

a 10. tablazatill. a 11. tablazat foglaltam 6ssze, tovabba azok 6sszehasonlitasat a 17. abra

lathato diagramon szemléltettem.

10. tablazat: Kékfrankos szalmabor rutin analitikai vizsgalatanak eredményei

(Forrds : sajat munka)

Maradék Titralhaté .
Préselés Alkohol pH - Szabad/Osszes
Minta cukor savtartalom
datuma [V/V%] érték SO, [mg/I]
[g/1] [e/]
Kékfrankos
2023.02.20. 14,71 3,4 2,74 10,7 20/26
Fluggesztett
Kékfrankos
2023.02.20. | 13,18 2,8 2,61 10,9 12/20
Szalmadgyas
Kékfrankos
2023.02.20. | 13,56 3,1 2,68 10,8 8/14
Rekeszes

11. tablazat: Kékfrankos szalmabor savosszetételének meghatarozasat szolgald analitikai

vizsgalatok eredményei

(Forrds : sajat munka)

Almasav Tejsav Borkdsav Citromsav
Minta lliésav [g/l]
(e/1] [e/1] [e/1] (e/1]

Kékfrankos

0,78 2,15 0,11 5,10 0,10
Fluiggesztett
Kékfrankos

0,76 2,25 0,20 5,30 0,11
Szalmadgyas
Kékfrankos

0,77 1,98 0,15 5,20 0,11
Rekeszes
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17. abra: Kékfrankos szalmabor savosszetételének meghatarozasat szolgald analitikai
vizsgalatok eredményei

(Forrds : sajat munka)

[e/1] Kékfrankos szalmabor
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A fentieket szemlélve megadllapithatjuk, hogy a legnagyobb kiinduldsi cukortartalommal
rendelkezé mustbdl (fliggesztett toppesztési eljaras) nyertiik a legnagyobb alkoholtartalmu
bort, valamivel magasabb maradékcukor tartalom mellett. Mindhdrom kisérleti szalmabor
tétel szépen kierjedt, szaraz minGségl a visszamaradt cukortartalom tekintetében.
Mindharom toppesztési eljaras kozel azonos illésav-tartalmu borokat eredményezett,
lényegesen alacsonyabb koncentraciéban, mint a Patria szalmaborok esetében. Azt
feltételezve, hogy a mikrovinifikacids erjesztés soran azonos koriilmények kdzott kb. azonos
mennyiségl illésav keletkezik, elmondhatd, hogy a kéksz6l6 toppesztése soran kisebb
valdszinliséggel lépett fel karos mikrobialis tevékenység. Az illdsav-tartalom egy része
szarmazhat a mustbdl, amennyiben az eljaras soran a sérilt bogydkban ecetedéssel jaro
mikrobiolégiai folyamatok léptek fel. A sz8l6furtdk szaritasa el6tt és utdn sajnos nem
készitettiink eziranyu mikrobioldgiai vizsgalatokat, igy megallapitasom csak feltételezéseken
alapul. A fermentacio soran képz6d6 tejsav-termelddés itt is a szalmaagyas kisérlet boraban
volt valamivel intenzivebb, azonban a csekély tejsav koncentracid és a 2 g/l feletti almasav

koncentracio arra enged kovetkeztetni, hogy a spontan almasavbomlas nem ment végbe a
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mintavétel id6pontjaig — a fenti pH-értékek és a titralhatd savtartalom mennyisége is
indokoltta teszi az almasav bontasat, amelynek kdszonhetGen egy kerekebb, komplexebb
savszerkezettel rendelkezd borban egyuttal ‘puhabbd’ valt savérzet is tarsul majd. A
malolaktikus fermentacido nyomonkovetéséhez nem tortént tovabbi mintavétel, — meg
szeretném jegyezni, hogy ez azért nem kerllt el6térbe, mivel elsGsorban csak a toppesztés
kortilményei révén és az els6dleges erjedés alatt keletkezett vegyileteket szerettik volna
vizsgdlni mind mindségi, mind mennyiségi tekintetben. A spontan almasavbontas
leggyakrabban csak az alkoholos erjedés utdn megy végbe — kedvez6 korilmények kdzott,
amit befolyasol a keletkezett alkohol mennyisége, a bor h6mérséklete, valamint az 6sszes és
a szabad kénessav koncentracidja. A 15-20 mg/I| szabad kénessav koncentracid viszont mar
gatlo hatdssal birhat a tejsavbaktériumok megfelel6 szaporoddsara. Tovabba megallapithatjuk
azt is, hogy a citromsav-képz&dését egyik eljards sem serkentette jobban a masiknal, -
hasonldan a Patria szalmabor esetéhez.

A mustban meghatarozott titrdlhatd savtartalom az alkoholos erjedés végére altaldban
valamelyest csokken, ami tobbek kozott azzal magyarazhatd, hogy borkésav oldhatdsagat a
keletkezett alkoholtartalom csoékkenti, igy az kristalyok formajaban kivalik a borbdl, az
almasavbdl a tejsavbaktériumok tejsavat és széndioxidot, bizonyos éleszt6gombak alkoholt és
széndioxidot allitanak el8, valamint az erjedés soran keletkezett szerves savak saver@ssége
kisebb a mustok savgerincét meghatdrozo f6ébb savakénal. Ezeket alapul véve, a bormintak
titralhatd savtartalmanak — mustmintakhoz viszonyitott — jelent8s névekedése csak az erjedés
soran keletkezett és atalakult savak mennyiségével magyarazhaté — beleértve a szabad/kotott
formak aranyanak valtozasat is. A vizsgalt minta titralhato savtartalma csak a szabad és a félig
kotott savak koncentracidjanak Osszességét adja meg anélkil, hogy kalkuldlna azok
saverdsségével. A tényleges savassagot — amit tobbek kozott érzékszerveinkkel is érziink — a
hidrogén-ion [H*]-koncentrdciéja adja (amit annak negativ logaritmusaval, a pH-értékkel
fejezlink ki). Ennek értéke fligg a jelenlévd savak mennyiségétdl és az erdsségétdl is, mivel az
a savak disszocidcidojanak mértékét jelentésen befolyasolja. Megdllapithatjuk azt is, hogy a
vizsgalt 44.0) mért pH-értékek csokkenése a 43.0.) mértekhez képest ugyancsak a savak
koncentraciojanak ndvekedését tamasztjak ala — ez szintén Gsszefliggésben all a fentiekkel.
Megjegyzés: A kialakuld savtartalom nagymértékben fligg az évjarattdl, a sz616fajtatdl, illetve

az alkalmazott sz6l6termesztési- és bordaszati technolégiatol.
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5.2. HPLCvizsgdlat és mérési eredményei

5.2.1. A vizsgalt mintak mérésének kiértékelése
A standard kalibracids sorhoz hasonldéan a bormintdkat is 1:4 aranyban, azaz Otszérdsére
higitottuk eluens hozzaadasaval.
A vizsgalt mintakban az egyéb Osszetev6k matrix-hatasa miatt a kérdéses komponensek

retencios ideje valamelyest médosul az alabbiak szerint:

- Sikiminsav: tret.=5,77-5,87 min.
- Borostyankdsav: tret.=6,86-7,7 min.
- Fumarsav: tret=9,22-9,41 min.

A kalibracids gorbékre illesztett regresszids egyenesek 34 atrendezve és behelyettesitve az
adott csucs alatti teriileteket, megkapjuk a hozzajuk tartozé koncentracidkat:

- Borostyankdsav: [g/l]

P T
2% 106
- Sikiminsav: [mg/I]
X=9*107*1000
- Fumarsav: [mg/]
X=3*108*1000

ahol T a csucs alatti tertileteket jeloli

5.2.1.1. Patria szalmabor HPLC-s vizsgalatanak mérési eredményei

Patria szalmabor HPLC-s vizsgalatanak adatait a 12. tablazat, ill. 13. tablazat foglaltam Gssze.
A vizsgalat sordn megallapitast nyert, hogy a szalmaagyas toppesztési eljarassal késziilt
szalmabor tartalmazza a legtébb borostyankésavat, 5,43 g/l koncentracidban — szignifikans
kilonbséggel (42%-kal tobb). Fumarsav termelGdése tekintetében ugyancsak a szalmaagyas
kisérlet bizonyult a legjobbnak, szintén 40% korili tobblet mennyiséggel (32 mg/l). Tovabba
megallapithatjuk, hogy a rekeszes kisérlet soran allt el a legtébb Sikiminsav, 183,3 mg/I|
koncentracioban.

12. tablazat: Patria szalmaborok kromatogramjairdl leolvasott csucs alatti terlletek
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(Forrds : sajat munka)

Minta szama /

Elnevezése

Borostyankdsav

Csucs alatti teriilet

Sikiminsav

Csucs alatti teriilet

Fumarsav

Csucs alatti teriilet

343 / P. Fuggesztett 7 560 304 15 738 552 6 891 552
321 / P. Szalmaagyas 10 863 792 14 660 528 9599 142
342 / P. Rekeszes 7578 394 16 492 616 7129 226
13. tablazat: Patria szalmaborok HPLC — s vizsgdlatanak eredményei
(Forrds : sajat munka)
Minta szama / Borostyankdsav Sikiminsav Fumarsav
Elnevezése [g/N [mg/l] [mg/l]
343 /P. Fiiggesztett 3,78 174,9 23,0
321 / P. Szalmaagyas 5,43 162,9 32,0
342 / P. Rekeszes 3,79 183,3 23,8

5.2.1.2.

Kékfrankos szalmabor HPLC-s vizsgalatanak mérési eredményei

Kékfrankos szalmabor HPLC-s vizsgalatanak adatait a 14. tablazat, ill. a 15. tablazat [athatjuk.

A flggesztett ill. rekeszes eljarassal késziilt kékfrankos szalmabor mintak ismételt vizsgalatara

volt sziikség, mivel azok mérési eredménye a kalibracids gérbe koncentraciétartomanyan kivil

estek. Az Ujbdli vizsgdlat megerdsitette, hogy ezekben a borostydnk&sav tartalom 0,1 g/l

koncentracional

kisebb mennyiségben van jelen, ezért a pontos meghatarozasuktol

eltekintettiink. A HPLC-s vizsgalatok soran keletkezett kromatogramok a 70
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Mellékletek talalhatoak.

14. tablazat: Kékfrankos szalmaborok kromatogramjairdl leolvasott csucs alatti teriiletek

(Forrds : sajat munka)

Minta szama /

Elnevezése

Borostyankdsav

Csucs alatti

Sikiminsav

Csucs alatti teriilet

Fumarsav

Csucs alatti teriilet

terilet
332 / K. Fuggesztett - 12 922 656 4925 450
341 / K. Szalmaagyas 13490584 11029720 4029 560
344 / K. Rekeszes - 22 093 248 5218611
15. tablazat: Kékfrankos szalmaborok HPLC-s vizsgalatanak eredményei
(Forrds : sajat munka)
Minta szama / Borostyankdsav Sikiminsav Fumarsav
Elnevezése [g/N [mg/l] [mg/l]
332 / K. Fliggesztett <0,1 143,6 16,4
341 / K. Szalmaagyas 6,75 122,6 13,4
344 / K. Rekeszes <0,1 245,5 17,4

Kékfrankos szalmaborok koziil a rekeszes toppesztés kisérlete volt a legkedvezébb az el6allt

sikiminsav és a fumarsav tekintetében is, a szalmaagyashoz képest jelentls, kétszeres

mennyiségl sikiminsav koncentracio figyelemre méltd a vizsgalt tételek kozul.
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5.3.Szinintenzitas és szinténus vizsgalatok eredményei
A borok szinintenzitasa és szinténusa nagymértékben fligg a sz616 fajtajatadl, ill. az alkalmazott
sz6l6feldolgozasi technoldgiatdl, valamint az érlelés korilményeit6l. Természetesen a
borokban végbemend oregedési folyamatok és a részben ezzel 6sszefiiggésben allé szabad
kénessav szintje is mind befolyasold tényez6ként szerepel. Fehérborok esetében elmondhato,
hogy a szinintenzitasuk 0,05 — 0,1 — 0,2 értékek kozott valtozik nagy altaldnossagban, az ennél
magasabb értékek tuloxidaltsagra és oregedésre engednek kovetkeztetni, de mindenképpen

Osszefliggésben allnak a polifenolok nagyobb mennyiségu jelentlétével.

5.3.1. Patria szalmaborok szinintenzitas vizsgalata és eredményei
Ezen vizsgalatok eredményeit a
16. tablazat foglaltam 6ssze. A Patria szalmaborok vizsgalatdndl megallapitott 0,202 — 0,358
értékekkel az aldabbi megfigyelések allhatnak 6sszefliggésben:

- a bor készitése soran alkalmazott technoldgia hozzajarul a szalmabor rozéhoz
hasonlitd, sotétebb szinének kialakulasahoz, mivel az toppesztett sz6l16b6l és héjon
erjesztéssel késziilt

- A 41. oldalon leirt alacsony kénessav szintek elGsegithetik a nem kivanatos oxidacids
folyamatok lejatszéddsat, ezaltal a barnulasi folyamatokat is

- mivel a szdban forgd vizsgalat értékei a polifenolok megnovekedett mennyiségével
szorosan korreldlnak, el8revetitik, hogy az arra iranyuld mérések eredményei is

kiugréan magas értékeket képviselnek.

16. tablazat: Patria szalmaborok szinintenzitasanak eredményei

(Forrds : sajat munka)

Minta Szinintenzitas
Patria Fliggesztett 0,358
Patria Szalmaagyas 0,202
Patria Rekeszes 0,223
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5.3.2. Kékfrankos szalmaborok szinintenzitas és szintdnus vizsgalata és
eredményei
A Kékfrankos szalmaborok szinintenzitasat és szintdnusat 17 taglalja. A vizsgalat soran
meghatarozott Sudraud-indexek alapjan megallapithaté, hogy mindharom kisérleti tétel jo
szindrnyalattal rendelkezik (0,5 < T < 0,8, jénak nevezhetd), barnatorésre nem hajlamos.
Tovabba szinintenzitasi értékeik alapjan a ,kilénleges min&ségl” vordsboroknal intenzivebb
szinnel rendelkeznek, mivel azokra [=4-,00-5,50 tartomany jellemz6. Valamelyest a
toppesztett bogydk hosszabb ideig tartd héjon erjesztésének tudhaté be ez az eltérés, de ezzel

a borok élvezeti értéke nem csokken.

17. tablazat: Kékfrankos szalmaborok szinintenzitasanak és szintdnusanak vizsgalati
eredményei

(Forrds : sajat munka)

Minta A420 A520 Szinintenzitas Szintdnus
Kékfrankos 3,303 5,897 9,2 0,56
Flggesztett
Kékfrankos 2,094 4,106 6,2 0,51

Szalmadagyas

Kékfrankos 2,606 4,494 7,1 0,58

Rekeszes
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5.4.Polifenolok dsszetételének vizsgalati eredményei

5.4.1. Patria

A Patria szalmaborok vizsgdlati eredményeit a 18. tablazat tartalmazza, ill. azok
Osszehasonlitd elemzését a 18. abra-

19. abra- 20. abra szemléltetik. Megallapithatjuk, hogy a fliggesztett eljarassal készilt borok
0sszes polifenol-tartalma valamivel magasabb, 12%-kal, ill. 15%-kal haladja meg a masik két
eljardssal készilt borokét. Mint ahogyan a szinintenzitas vizsgalat eredményeibél mar sejteni
lehetett, mindharom szalmabor esetében kiugréan magas értékeket adtak a vizsgalatok —
amennyiben a hagyomanyos fehérborok 6sszes polifenol- (170-300 mg/l), katechin- (15-40
mg/l), leukoantocianin-tartalmat (5-15 mg/l) vessziuk alapul. Véleményem szerint ezek a
magas értékek részben az alacsony kénessav-adagolasnak, részben a technolégianak tudhatdk

be.

18. tablazat: Patria szalmabor 6sszes polifenol és fenolos alkotdinak mérési eredményei

(Forrds : sajat munka)

Minta Osszes Polifenol* Leukoantocianin Katechin
[mg/I] [mg/I] [mg/I]
Patria Filiggesztett 623 446 425
Patria Szalmaagyas 553 354 320
Patria Rekeszes 542 279 316

*galluszsavban kifejezve
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18. abra: Patria szalmabor 6sszes polifenol mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

600 A

500 1

400 A

300 -

200 -

100 -

Patria fliggesztett

Osszes polifenol [mg /1]

Patria szalma

Patria rekesz

r 100%
- 90%
F 80%
- 70%
F 60%
T 50%
- 40%
- 30%
F 20%
- 10%
- 0%

19. abra: Patria szalmabor Leukoantocianin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

150
100
50

400 -
350 4
300 -
250 -
200 1

Patria fliggesztett

Leukoantocianin [mg/1]

Patria szalma

Patria rekesz

r 100%
F 90%
- 80%
- 70%
F 60%
F 50%
- 40%
- 30%
F 20%
F 10%
- 0%

53




20. abra: Patria szalmabor Katechin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

Katechin [mg/1]
r 100%
400 1
F 90%
350 1 F 80%
300 A + 70%
250 1 - 60%
200 ¢ F 50%
F 40%
150 1 ’
B 300/0
Y F 20%
50  10%
0- - 0%
Patria fliggesztett Patria szalma Patria rekesz
5.4.2. Kékfrankos
A Kékfrankos szalmaborok vizsgalati eredményeit a 19. tablazat tartalmazza, ill. azok

Osszehasonlitd elemzését a 21. abra - 22. abra - 23. abra - 24. abra szemléltetik.
Megallapithatjuk, hogy a fliggesztett eljarassal késziilt borok dsszes polifenol-tartalma
lényegesen magasabb, 30%-kal, illetve 47%-kal haladja meg a masik két eljarassal készilt
borokét. Mindharom érlelésre szant szalmabor esetében az 0Osszes polifenol-tartalom,
tovabba az antocianin-tartalom hozzajarulhat azok szinstabilitdsdahoz és megtartasahoz. Az
antocianin-tartalom az erjedés alatt ill. utan és az érlelés alatt is fokozatosan csékken azok
polimerizacidja ill. kivalasa kovetkeztében. A polifenol vizsgalatok 2024-ben térténtek, a borok
kb. 1 éves érlelése utan, mely szintén amellett sz6l, hogy stabil és megfelel6 szinarnyalattal

rendelkeznek.
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19. tablazat: Kékfrankos szalmabor 6sszes polifenol és fenolos alkotdinak mérési eredményei

(Forrds : sajat munka)

Minta Osszes Polifenol* | Leukoantocianin Katechin Antocianin
[meg/l] [meg/l] [mg/l] [meg/I]

Kékfrankos 1612 902 750 217
Fuggesztett
Kékfrankos 1096 764 653 159
Szalmaagyas
Kékfrankos 1233 746 598 151
Rekeszes

*galluszsavban kifejezve

21. abra: Kékfrankos szalmabor 6sszes polifenol mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

1600 1

1400 1

1200 A

1000 1

800 1

600 1

400 -

200 1

Osszes polifenol [mg/1]

Kékfrankos fiiggesztett

Kékfrankos rekesz

r 100%
r 90%
- 80%
F 70%
F 60%
T 50%
- 40%
F 30%
F 20%
r 10%
- 0%

Kékfrankos szalma
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22. abra: Kékfrankos szalmabor Leukoantociain mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

Leukoantocianin [mg/1]
900 1 - 100%
800 -  90%
700 4 B 800/0
3 0
600 - 70%
- 60%
500 1
- 50%
400 1 :
+ 40%
i F 30%
bl 20%
100 1 - 10%
0- - 0%
Kékfrankos fiiggesztett ~ Kékfrankos szalma Kékfrankos rekesz

23. abra: Kékfrankos szalmabor Katechin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa

(Forrds : sajat munka)

Katechin [mg/1]

r 100%
| F90%
600 1 - 80%
-  70%

- 60%
1001 - 50%
300 ¢+ T 40%
200 - - 30%

- 20%
£ - 10%

0- - 0%
Kékfrankos fiiggesztett =~ Kékfrankos szalma Kékfrankos rekesz
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24. abra: Kékfrankos szalmabor Antocianin mérési eredményeinek 6sszehasonlitdsa

(Forrds : sajat munka)

200 1
180 1
160 1
140 1

100 A
80 -
60 1
40 -
20 -

120

Kékfrankos fliggesztett

Antocianin [mg/1]

Kékfrankos szalma

Kékfrankos rekesz

r 100%
r 90%
r 80%
r 70%
r 60%
1 50%
r 40%
r 30%
F 20%
r 10%
- 0%
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6. Kbvetkeztetések és javaslatok

Az analitikai vizsgalatok azt tamasztjak ald, hogy a fiiggesztett eljarassal készilt borok
bizonyos tekintetben kiemelkednek a masik két eljarashoz képest:

- kiemelked6en magas a redukalé cukrok tartalma,

- titrdlhatd sav mennyisége és a savosszetétel is kedvez6nek mondhatg,

- polifenolok és antocianin nagymértékl keletkezése hozzdajarul a szinstabilitas
kialakulasahoz, azonban a fehérborok esetében a magas polifenol — tartalom nem
kedvez6,

- hatranyaként mondhaté el, hogy ez a technoldgia sokkal tobb kézimunkat igényel.
Megfigyelhetd, hogy mindkét sz6l6fajta esetében a rekeszes technoldgia alkalmazasa sordn
kaptuk a legnagyobb titralhaté savtartalmd mustokat, Patria fajta esetében szalmabort is,
valamint a sikiminsav tekintetében kiemelked6 koncentracidk voltak mérheték. Mivel az
aromaanyagokat alkotd vegyiletek a sikiminsav Utjan képz6dnek, érdemes lenne ebben a
tekintetben tovabbi vizsgalatokat folytatni, miszerint a borok aromaprofiljat meghatarozo
vegylletek mennyiségében milyen eltérések lesznek megfigyelhet6k toppesztési
eljardsonként, illetve a hagyomanyos eljarashoz viszonyitva. A t6kén beérd sz6l6flirtok
esetében megfigyelhet6, hogy a hlivosebb keleti és északi dll6k nagyobb savtartalmu
mustokat adnak. Elképzelhetd, hogy tOppesztés soran a rekesszel folyamatosan érintkez6
bogydkban kozrejatszhatott a rekeszek jobb hdéelvond képessége, mint a szalmaagy
szigetelGhatasa, ill. az dramlé levegd a fliggesztett eljaras sordan.

Kordbban mdr utaltam KALLAY (2010) megallapitasara, miszerint a szokdsos boraszati
technoldgiak alkalmazdasa soran maximum 1,5 g/l koncentracioju borostyank&sav keletkezik
erjedés kozben. Az alkalmazott toppesztési technolégiak mellett, kivaltképp a szalmaagyon
torténd szaritaskor mindkét fajta esetében ennél joval tobb — 5,43 g/l (Patria), illetve 6,75 g/l
(Kékfrankos) — borostyankdsav allt eld.

Citromsav tobblettermel6désrél sajnos nem sikerllt a fenti vizsgadlatok soran
megbizonyosodnunk. Azonban fontos megjegyeznem, hogy a malolaktikus fermentacio soran
a citromsav nagyrészét, szinte teljes egészében elfogyasztjdk a baktériumok, mikdzben
végtermékként az aromaképz6désben fontos szerepet jatszo diacetil intermediert allitanak
el6. Ezért javasolnam a citromsav mennyiségi meghatdrozasat az erjedés meginduldsa el6tt a

mustban. Amennyiben a mostani vizsgalatokat meghaladé mennyiségl citromsav keletkezne,
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az erjedés soran tobbszori mintavételt alkalmazva, kiegészitve diacetil meghatarozasaval
kutatnék tovabb.

Patria fajta esetében magas illésav — tartalmu szalmaborokat sikerilt elallitani mindharom
modszerrel. Erdemes lenne kideriteni, mi valthatta ki. A mustokban 1évé illésavak mennyiségi
meghatdrozasaval egyértelmlen azonositani lehetne, hogy a szdaritas vagy az erjedés soran
keletkeztek. Szaritdas soran a kiilonb6z6 muslicdk (Drosophila melanogaster, illetve a
Drosophila suzukii) nagyobb szamu megjelenése és karokozasa nem volt tapasztalhato.
Amennyiben az ecetedéssel jaré mikrobioldgiai folyamatok még a szaritas soran okoztak — ugy,
hogy a fiurtdk tér6désmentes allapotara kilénds gondot forditottak— ebben az esetben
meggondolandd a Patria fajta alkalmazdsa szalmabor készitésére: a fliggesztett eljaras
alkalmazasanal minimalis a bogydk sériilésének esélye, mivel annak soran nem torténik
tovabbi mozgatas, azonban itt is 1,37 g/l koncentracidban keletkezett. EmlékeztetSil: Az
alkalmazhatdsagot nagymértékben befolyasolja a bogydhéj vastagsaga, viaszoltsaga, a furt
szerkezete, tomottsége, a sz6l6bogydk mérete, valamint a bogydkocsany — azaltal, hogy
milyen erével tartja a bogydkat a furton.

Teljesebb érték( képet kaphatnank az elkésziilt szalmabor tételekrél, amennyiben azokrol
érzékszervi vizsgalat is készlilne 100 pontos rendszer alapjan: A borostyankGsav nagyobb
mennyiségl jelenléte hatarozott izével izgalmassa teheti a borokat, gazdagitva savainak
sokszinlségét.

Tovabba ismételt szinintenzitas mérésekre is sziikség lenne: a Kékfrankos boroknal a kialakult
szin tartdssaganak, Patria esetében pedig az esetleges szinmélyulés vizsgalata miatt.

Ahhoz, hogy mélyebben megismerjiik a toppesztési eljarasok indukalta folyamatokat, tovabba
egyértelmlien azonositani tudjuk az azok soran keletkezé vegylletek minéségi és mennyiségi
jellemzaéit, kontroll mintat kellene késziteni: ugyanazon szireti tételb6l hagyomanyos
technologiai mddszerrel készitett borok szolgdlnanak kontroll mintaként, azonos erjesztési
kortilményeket alkalmazva. A beltartalmi értékek valtozasanak nyomon kovetése tobb
szempontbdl is fontos lehet: meghatdrozhatd a szaritds id6tartamanak idealis esete, amikor a
legharmonikusabb 0Osszetételli borokat tudjuk elkésziteni. A hosszabb ideig torténd
toppesztés alatt a viztartalom jelent8s csokkenésével, nemcsak cukorkoncentracio fog
megnovekedni, hanem a termés mennyisége is lecsokken. Amennyiben nem célunk magasabb
maradék cukortartalmu borok készitése, id6t és energiat takarithatunk meg az optimalis

szaritasi id6é beallitasaval. Ehhez folyamatos monitoring mellett a beltartalmi értékek
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valtozasat a szaritas id6tartamanak fliggvényében lemodellezziik az adott fajtakra, majd
ezalapjan meghatarozzuk annak optimalis id6tartamat, amikor a legharmonikusabb borok
készithetSk. Parhuzamos kisérletek és mérések elvégzése esetén statisztikai adatok, szérasok,
eloszlasok, esetlegesen bizonyos folyamatok idGbeli valtozasanak jellemzéi is kinyerhetdk.

A glikonsav, galakturonsav esetleges keletkezésének vizsgalatara sajnos nem volt

lehet@ségiink, ezek eredményei a késGbbiek folyaman fontos adatok lehetnek.
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7. Osszefoglalds

A globalis szintl éghajlatvaltozassal jaré atlaghémérséklet-novekedés, a csapadék
mennyiségének csokkenése, egyenetlen eloszlasa komoly stresszhelyzetet idéz el6 a
mez&gazdasagban, igy a sz6l16novények szamadra is. Hazank borvidékei valtozatos adottsagaik
ellenére sem képeznek kivételt: egyre szarazabb és forrébb nyarak, nem megfelel6
csapadékeloszlas jellemzik 6ket. llyen klimatikus korilmények kézott a zsendlld és az érésben
lévé sz6l6bogydkban a cukortartalom és a savtartalom alakuldsa eltér egy atlagos
hémérsékletd, viszonylag csapadékosabb évjarathoz képest. A boraszoknak igazi kihivast
jelent eltaldlni a megfelel6 technoldgiai érettség allapotat, igazodva ahhoz a nehezit6
kortilményhez, hogy a sziireti id6szakban szintén valtozatos, sok esetben rossz idjarasi
korilmények alakulnak ki. E tényez6k miatt egyre fontosabb szerephez juthatnak bizonyos
technoldgiai megoldasok, melyekkel részint kikiiszobolhet6k a klimavaltozas karos hatasai,
tovabba mindGségi borok elGallitasara kinalnak alternativat, mikézben a sziiret id6szakanak
szélsGséges idGjarasi korilményeit és annak kockazatait jelentésen csokkentik.

Szalmabor készitése sordn a sz6l6bogydk cukor- és savtartalmat szabalyozott korilmények
kozott a kivant koncentraciora allithatjuk be, igy a savgerincen javitva, az aromaanyagokat
megérizve novelhet6 a redukald cukortartalom.

A szakdolgozatom része egy, a szalmaborokat mélységeiben feltérképezé kutatasnak,
amelyben mikrobioldgiai vizsgalatok mellett kitértek arra is, hogy van-e létjogosultsdga a
piacon, azaz fizet6képes kereslet mutatkozik-e ezekre a borokra. A vizsgalatok alapjaul
szolgald szalmaborokat Patria és Kékfrankos sz6l6fajtakbdl készitettik, haromféle toppesztési
modszert alkalmazva: fliiggesztéses (F), szalmaagyas (SZ) és rekeszes (R); a szaritas id6tartamat
tekintve a valpolicellai Amarone és Soave borvidéken jellemz6 Recioto szalmaborok
hagyomanyos 3-4 hdnapos toppesztését vettik alapul. A mikrovinifikacié soran a héjon
torténd erjesztést a hideg- és alkoholtliré képessége alapjan szelektalt Uvaferm Dantsil A
fajélesztével végeztiik 20-22 °C kornyezeti hémérsékleten, a toérkdlykalap feltorésére napi
kétszeri csomoszolést alkalmazva.

Célkitlizéseim kozott szerepelt a fenti szalmaborok szerves savainak meghatarozasa,
valamint annak megallapitasa, hogy a kilonb6z6 toppesztési eljarasok miként befolydsoljak
keletkezésliket. Ezen vizsgdlatok azért is fontosak, mivel a savak mennyisége, azok egymashoz,

illetve a keletkezett alkohol- és a maradék (redukald) cukortartalomhoz viszonyitott aranya
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nagyban befolyasolja a borok érzékszervi tulajdonsagait, ezaltal azok élvezeti értékét. A
polifenolok nemcsak a barnuldsi hajlamért felelGsek, hanem fontos, pozitiv élettani hatassal is
rendelkeznek. Sikiminsav keletkezése kdzben olyan vegyiletek allhatnak el§, melyek
prekurzorai szamos aromaanyagnak, ily médon gazdagitva a bor izét. A tOppesztés soran
keletkez8 borostyank@sav és citromsav nem csupan gazdagitja a bor savainak sokszinliségét,
karakterét, hanem az igy el6allt citromsav novelheti a tovabbi aromaanyagok prekurzorainak
mennyiségét. Mindezt a malolaktikus fermentacid révén, azaltal, hogy a baktériumok a
citromsavbdl tobbek kozott diacetilt allitanak eld, amely intermediere a mar emlitett
aromaanyagok kozé tartozé vegyileteknek.

A héjon erjesztést megel6z6en valamennyi kisérleti tételnél mintat vettem a mustokbdl,
hogy 6sszehasonlitsam a toppesztést megel5z6, illetve a mar kész szalmaborok vizsgalatainak
eredményeivel. Ennek révén teljesebb képet kaphatunk arrél, hogy az egyes toppesztési
modok miként befolyasoltdak a vizvesztés sordan a savak, illetve a redukald cukrok
mennyiségének alakuldsat, tovabbd az erjedéskor végbement valtozdsokat is lathatjuk.
Toppesztés soran Patria fajta esetében 20%-kal, Kékfrankos fajtanal tobb, mint 50%-kal n6tt a
titralhatd savtartalom és mindkét fajtanal a rekeszes eljaras soran volt maximalis. Ezzel
parhuzamosan a pH-értékek is csokkentek. Redukald cukrok mennyiségének novekedése a
flggesztett verzidnal volt a legintenzivebb mindkét fajta esetében (Patria + 38%, Kékfrankos +
33%). Mig Patria fajtanal az erjedés soran hozzavet6legesen 25%-kal csokkent a titralhato
savtartalom, addig Kékfrankos sz6l6nél a mustok erjedése sordn a titrdlhatd savtartalom
novekedését tapasztaltam [+ 15% (R), + 27% (F), + 42% (SZ)], ami a keletkezett, illetve az
atalakult savak mennyiségének valtozasaval magyarazhato.

A szalmaborok savosszetételét tekintve: Patria fajta esetében mindharom toppesztéses
eljardasnal megallapithatd, hogy az almasav jelentds része az MLF soran tejsavva alakult,
Kékfrankos szalmaborokban a mintavétel idejéig még nem ment teljesen végbe az almasav
bontasa, tovabba valamivel 5 g/l feletti mennyiségben tartalmaznak borkdsavat. Ugyanakkor
megallapithatd, hogy mindkét fajtanal a szalmaagyas toppesztés kedvezett leginkabb a tejsav
termel6désének. Megndvekedett citromsav koncentraciét, ami botritiszes mustoknal is
jellemzd, egyik tételnél sem tapasztaltam.

Célkitlizésem volt tovabba az eltéré szaritasi (tOppesztési) eljarassal készilt
alapanyagokbdl nyert szalmaborok finomanalitikai vizsgalatanak 6sszehasonlité elemzése

borostyankd&sav, sikiminsav, fumarsav tekintetében, amit HPLC-s mérésekkel hataroztam meg.
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Ezen vizsgalatok soran megallapitast nyert, hogy a toppesztett sz616b4l készilt szalmaborok
borostyankd@sav tartalma lényegesen magasabb, mint a hagyomanyos technoldgiaval késziilt
boroké. A toppesztés modjat tekintve Patria és Kékfrankos sz6l6 esetében is a szalmaagyas
madszer soran allt el6 bizonyitottan a legmagasabb koncentracidéban, (atlagos mennyiség
négyszerese), ugyanakkor a Patria fajtanal a masik két toppesztési eljarassal (F és R) az atlagos
maximalis mennyiségnek mondhato érték kétszeresét is meghaladta.

Szakirodalmi forrasok alapjan a borok maximalis sikiminsav tartalma hozzavet6legesen
200 mg/|, kulonosen a fehérborok tartalmazhatjak nagyobb mennyiségben, amit a termesztési
technoldgia és az adott sz8l6fajta nagymértékben befolyasol. Azonban a legtobb vizsgalat csak
30-50 mg/l — es koncentracio értéket allapit meg, ritkdan 70-80 mg/| felett (BENE, 2022).
Rekeszes toppesztési technoldgiaval Patria esetében 183 mg/l, Kékfrankos fajtanal 245 mg/I
koncentracioban allapitottam meg a sikiminsav mennyiségét, ami kimagaslé eredménynek
szamit. A masik két szaritdsi eljarassal készilt Patria és Kékfrankos szalmaborok sikiminsav
tartalma is joval 100 mg/I folott van. Kiemelked6 élettani hatdsat a kvercetinnel egyutt fejti ki.

A hagyomanyos borok fumarsav tartalma csak par milligrammra tehet6 literenként, mivel
az erjedés kdzben végbemend reakcidk soran tébbnyire borostyankésavva alakul. izhatasaban
kellemesen savanykds, a gyimolcsos jegyeket kiemelve udit6, friss jelleget ad a bornak.
Szalmaborainkban mért relative magasabb koncentracidja (Patria: 32 mg/l, Kékfrankos: 17
mg/l) mindkét fajtanal parhuzamban all a borostyankd&sav szignifikans koncentracidjaval.

Szerettem volna tovabba megtudni, hogy a kilonb6z6 toppesztési eljarasok miként
befolyasoljdk a szalmaborok szinintenzitdsat, szinténusat és a polifenolok Osszetételét. A
szalmaborok készitésénél alkalmazott hosszabb ideig tartd héjon erjesztés és héjon tartas
kovetkeztében magas értékeket kaptam a szinintenzitds mérésekor mindkét fajta Osszes
kisérleti tételénél, ami megallapitdsom szerint parhuzamban all a polifenolok 6sszetételével
és megnovekedett mennyiségével is. Patria fajta esetében ehhez hozzajarulhat az a kérilmény
is, hogy a szinintenzitas, szintonus és a polifenol vizsgalatok majd egy éves érlelés utan
keriltek meghatarozasra, mikézben a kénessav-tartalom mindvégig alacsony szinten maradt.
Kékfrankos esetében a szintdnus értéke (0,5-0,6) mindharom eljards esetén megfeleld,
barnatorésre egyik sem hajlamos.

Polifenol vizsgalatok soran meghatdroztam a kisérleti tételek 6sszes polifenol tartalmat —
galluszsavban kifejezve, fliggesztett eljaras soran kaptam a legmagasabb értékeket mindkét

fajtanal (Patria: + 15%, Kékfrankos: + 40%). Patria szalmaborok polifenol 6sszetételét vizsgalva
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meghataroztam a leukoantocianin és a katechin mennyiségét és az eredményil kapott 400
mg/| feletti koncentracidk, valamint az 6sszes polifenol-tartalom magas (>600 mg/l) értékei
nagymértékben az alkalmazott technolégianak tudhatéok be. Kékfrankos esetében az
antocianin-tartalom is meghatarozasra keriilt. A figgesztett eljarassal készilt szalmabor 200
mg/| feletti antocianin koncentracidja a magas polifenol-tartalommal tarsulva hozzéjarul
annak szinstabilitasahoz. Mindegyik kisérleti tételr6l elmondhatd, hogy a tOppesztéses
technolégianak kdszonhet6en az dsszes polifenol, leukoantocianin —, katechin — és antocianin
tartalma magasabb értékeket mutat a hagyomanyos technolégiak mért eredményeihez
képest, ami egyuttal megnovekedett antioxiddns tartalmat is jelent a magas sikiminsav
koncentracioval tarsulva.

Célkitizéseim kozott szerepelt a szalmaborok feltérképezd vizsgdlata: ennek tobbek
kozott az is a célja, hogy aldtdmasszuk a fenti allitdsokat és azt szakirodalmakban kozzé tegyiik
—mivel hazankban nem jellemz6 a szalmaborok készitése, ezért szerettiik volna vizsgalatokkal

igazolni, hogy ndlunk is alkalmas alternativa lehet ez a technoldgia minéségi borok készitésére.

Koszonetnyilvanitas

EzUton szeretnék kdszonetet mondani Nyitrainé Dr. Sardy Didna Agnesnek, témavezetSmnek,
Dr. Kovacs Barnabdsnak, a volt témavezetémnek a munkamban valé segitségnyujtasért és Dr.

Kallay Miklés Professzor Urnak, ill. Antal Eszternek az elvégzett analitikai vizsgalatokért.

64



8. Irodalomjegyzék

Bellincontro A., Matarese F., D’Onofrio C., Accordini, Tosi E., Mencarelli F. (2016):
Management of postharvest grape withering to optimise the aroma of final wine: A case study
on Amanore, Food Chemistry

Bertelli A.A.E., Mannari C., Santi S., Filippi C., Migliori M., Giovanni L. (2008): Immuno
modulatory Activity of shikimic acid and quercitin in comparison with Oseltamivir (Tamiflu) in
an In Vitro Model. Journal of Medical Virology 80:741-745.
http://dx.doi.org/10.1002/jmv.21072.

Bene Zs., Olahné-Horvath B., Kneip A., Balling P. (2022): Héjon erjesztett naturborok
vizsgalata, Elelmiszervizsgélati kozlemények, 2022.LXVII1.3,3964

Costantini L., Kappel D. Ch., Trenti M., Battilana J., Emanuelli F., Sordo M., Moretto M., Camps
C., Larcher R., Delrot S., Grando S. M.: (2006) Drawing Links from Transcriptome to
Metabolites: The Evolution of Aroma in the Ripening Berry of Moscato Bianco (Vitis vinifera
L.)

Creasy L. L., Coffee M. (1988): Phytoalexin production potential in grape berries. J. Am. Soc.
Hort Sci., 113.2.230-234.

Elelmiszertechnoldgia alapjai,(2008), SzTE MK, jegyzet, https://slideplayer.hu/slide/2194963/)

Letoltés datuma: 2023.04.03.

Eperjesi |. (2010): Bordszati technoldgia, Budapest: Mezdgazdasagi Kiado

Eperjesi I., Horvath Cs., Sidlovits D., Pasti Gy., Zilai Z.(2010): Bordszati technoldgia, Budapest:
Mez6gazdasagi Kiado

Esmaiili M., Sotudeh-Gharebagh R., Cronin K., Mousavi M. A. E., Rezazadeh G. (2007) Grape
Drying: A Review, Food Reviews International, 23, 257-280

Frontiers in Plant Science, The Induction of Noble Rot (Botrytis cinerea) Infection during
Postharvest Withering Changes the Metabolome of Grapevine Berries (Vitis vinifera L., cv.
Garganega)

Gyorffyné J. G, Majer J. Varga P., Németh Cs., Knolmajerné Sz. Gy., Sz6ke B. (2010): DMR
modszer alkalmazasa Juhfark, Sziirkebarat és Pinot noir sz6l6fajtakndl, Pannon Egyetem

Agrartudomanyi Centrum Szélészeti és Boraszati Kutatdintézet

65



Jones, Gregory V.; White, Michael A.; Cooper, Owen R.; Storchmann, Karl (2005-12-01).
"Climate Change and Global Wine Quality". Climatic Change. 73 (3): 319-343. Letoltés
datuma: 2023.04.03.

Kallay M. (2010) Boraszati kémia, Budapest: Mez6gazda Kiadd

Kambas, M. (2005): Cypriots thought to be first Mediterranean winemakers, Reuters

Majer J., Jahnke G., Nemeth Cs., Knolmajerne Szigeti Gy., Varga P. (2007). Application

Met Office, Hungaromet adatok forras: https://met.hu Let6ltés datuma: 2023.04.05.

Nagy B. (2020):A Bianca szG6l6fajta Bordszati technoldgidjanak optimalizalasa, Szent Istvan
Egyetem, Doktori (Ph.D.) értekezés

Negri S., Lovato A., Boscaini F., Salvetti E., Torriani S.,Comisso M., Danzi R., Ugliano M. (2017)
of an special grape growing method the D. M. R. for the production of traditional wine
Pechanova O., Dayar E., Cebova N. (2020). Therapeutic potential of polyphenols-loaded
polymeric nanoparticles in cardiovascular system. Molecules,25:3322.
https://doi.org/10.3390/molecules25153322.

Peri C., Pompei C. (1971) An assay aof difference phenolic fractions in Wines. Am. J. Enol and
Vitic. 22., 55-58.

Ribéreau-Gayon P., Glories Y., Maujean A. Dubourdieu D. (2006). Handbook of Enology
specialities in Badacsony. OIV Word Congress Budapest 10-16 June 2007 Proceeding

Sz6ke B. (2016): A Pinot fajtakor sz616 és boraszati technoldgiai vizsgalata, Budapest, Nemzeti
Agrarkutatdsi és Innovacios Kdzpont Sz6lészeti és Boraszati Kutatodintézet Badacsonyi Kutaté
Allomas, Doktori (Ph.D.) értekezés

Zoccatelli G., Zenoni S., Savoi S., Dal Santo S., Tononi P., Zandona V., Dal Cin A., Guantieri V.,
Pezzotti M., Tornielli G.B. (2013) Skin pectin metabolism during the postharvest dehydration

of berries from three distinct grapevine cultivars https://doi.org/10.1111/ajgw.12014

66



9. Tablazatok és abrak jegyzéke

9.1. Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: A borok pH-érték szerinti besorolasa .......ccceeivvviiiiiiiiieeic e, 13
2. tablazat: Szervessav-standardok KESzitESe.......cuiviiiiiiiiiiiieieecee e 34
3. tablazat: Sikiminsav — standard meérési eredmeényei.......cccoecvuveeiiriiieeiiiiieeeereee e 34
4. tablazat: Borostanykdsav - standard mérési eredmeényei......cccveeveeeeeviviiiveeeeeeeeeeeiiinnnneeenn. 35
5. tablazat: Fumarsav - standard meérési eredmeényei........ccceevvuveeiiriiieeeiiiiiie e 36
6. tablazat: Patria sz616 mustjanak vizsgalati eredmeényei.......ccceeeeveeivcinrieeieeieiieieeeeee e, 39
7. tablazat: Patria szalmabor rutin analitikai vizsgadlatanak eredményei ......ccccccvevviviiieeennnns 41
8. tablazat: Patria szalmabor savisszetételének meghatdrozasat szolgalod analitikai vizsgalatok
EIEAMEBNYEI .cirtiieiie ettt e e e e e e e e e er et b b araeeeeeseesasbbabereseeeeesasssbrasseeeeesensasrasaeeseesnnanns 41
9. tablazat: Kékfrankos sz616 mustjanak vizsgalati eredmeényei .......ccccevvcivveeiiiiiieiiniiieeeeens 43
10. tablazat: Kékfrankos szalmabor rutin analitikai vizsgalatanak eredményei...................... 44

11. tablazat: Kékfrankos szalmabor savosszetételének meghatdrozdsat szolgald analitikai

ViF43 £ 1 Y o) = g=Te [1 <101 VZ=T FO OO R U R RO PO 44
12. tablazat: Patria szalmaborok kromatogramijairdl leolvasott csucs alatti teriletek........... 47
13. tablazat: Patria szalmaborok HPLC — s vizsgalatanak eredményei.......cccoeevvvvveereeieerennnnne. 48

14. tablazat: Kékfrankos szalmaborok kromatogramijairdl leolvasott csucs alatti teriletek.. 49
15. tablazat: Kékfrankos szalmaborok HPLC-s vizsgalatanak eredményei.......cccccccevveennnnnenn.. 49
16. tablazat: Patria szalmaborok szinintenzitasanak eredmeényei .....cccccccceevvviiieeiiniieeeincnnenn. 50
17. tablazat: Kékfrankos szalmaborok szinintenzitasanak és szintdnusanak vizsgalati
LY =To 1 a1 0 1= PR PTPPPUPR 51
18. tablazat: Patria szalmabor 6sszes polifenol és fenolos alkotdinak mérési eredményei... 52

19. tablazat: Kékfrankos szalmabor 6sszes polifenol és fenolos alkotéinak mérési eredményei

67



9.2. Abrak jegyzéke
1. dbra: A sziireti id6pontok valtozasa 1892-2014 kozott Franciaorszagban. ..........ccoveevvveeeee.. 5
2. abra: A globalis évi atlagos felszinhémérsékletek eltérése az iparosodas (1850-1900) elGtti
11 =T =4 (o] TR P P UPUTTN 6
3. abra: A Magyarorszagi nyari atlagh6mérséklet valtozasanak (°C) 30-éves mozgdatlaga az

OMSZ-ban készitett harom modellszimulacié eredményei alapjan. Referencia id6szak: 1971—

2000 ... e e e e e e e e e e e e aaas 7
14. abra: Masodlagos erjedési melléktermékek képz&dési lehetGségei pirosz6lGsavbol....... 17
15. abra: Fenolos vegylletek csoportositasa Peri és Pompei alapjan, 1971.......ccccccvvvvennneen. 22
16. abra: Rezveratrol — 3,5,4’-trihidroxi-transz-difenil-etilén.......ccccccceiviiiiiii, 23
17. abra: Katechinek (3-flavanolok) szerkezeti k€plete........ccccvvvrrvieiieeiieiiiiieeeeee e, 24
18. abra: Leukoantociainok (3,4-flavandiolok) szerkezeti képlete .........ccoveeeeereeeeciiieneccnnnen. 24
19. dbra: Az antocianinoK SZEIrKEZETE .........cocuueiiiriiiirieciee et 26
20. Abra: KEKFrankos SZOIG .........coiiiiiiiieiiiie et 28
21, ABra: PAtria SZOIG......ccuiiiiiiieeeeeeeee e s 28
22. abra: Kombindlt GvegelekIrdd .......oouieeiiiiiiiieee e 30
13. abra: Sikiminsav - standard kalibracids gorbéje .......cccviivviiiiiieeiiiieiec 35
14. abra: Borostyankd&sav - standard kalibracios gorbéje.........cccvvvveiiviiiiiiiniiiiciec e, 36
15. abra: Fumarsav - standard kalibracios g0rbeéje.........cvvvvviiviieiiiiireeeieece e, 37

16. abra: Patria szalmabor savisszetételének meghatdrozasat szolgald analitikai vizsgalatok
eredményei és titralhatd savtartalma.. ... 42

17. abra: Kékfrankos szalmabor savosszetételének meghatarozasat szolgald analitikai

ViZSEAlatOK ErEadMENYEI....uiiiiiiiiei it e e st e s e bt e e e s e e e e s breeeeen 45
30. abra: Patria szalmabor 6sszes polifenol mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa .......... 53
31. abra: Patria szalmabor Leukoantocianin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa......... 53
32. abra: Patria szalmabor Katechin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa........cccc..cceu... 54

33. abra: Kékfrankos szalmabor 6sszes polifenol mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa.. 55

34. abra: Kékfrankos szalmabor Leukoantociain mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa... 56

35. abra: Kékfrankos szalmabor Katechin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa ............. 56
36. abra: Kékfrankos szalmabor Antocianin mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa......... 57

68



4. abra: Orszagos kozéphémérsékletek tizéves mozgdatlagai (az adott évhez tartozd érték az

adott évvel zarado 10 év Atlagat JEIOII) ...uueeeiieiiiiieieeee e 70
5. dbra: Orszagos évi kOzEphOMErsEKIEtEK .........ccovuviiiiiiiiiiiiiie e 70

6. abra: Orszagos csapadékdsszegek tizéves mozgodatlagai (az adott évhez tartozo érték az

adott évvel zarddo 10 év atlagat JEIOI)....ccuueiruee e 70
7. Abra: Orszagos éves cSapadEKOSSZEEEK .....ccovurrviriiii i 71

8. abra: A csapadékos napok (R21mm) szdmanak orszdgos atlaga a tizéves mozgd atlag
gorbéjével és a becsiilt linearis trenddel az 1901-2020 idGszakban. .......ccccvveeveeeeiiieicrvnennnnn. 71
9. abra: A nyari napi csapadékintenzitas orszagos atlaga a tizéves mozgé atlag gorbéjével és a
becsiilt linearis trenddel az 1901-2020 id8szakban. .........cccccevieriiiniiniieneceeeee e 72

10. abra: A leghosszabb szaraz periddus (napi R<lmm) orszagos atlaga a tizéves mozgé atlag

gorbéjével és a becsiilt linearis trenddel az 1901-2020 id8szakban. .........ccccceeevviiveeeiiiinnennnne 72
11. abra: Forrd napok szama 1901-2023 KOZOtt .....cceevuvrveireiieiieiiiiireeeeee e e ererreeeees 73
12. abra: H8ségnapok szama 1901-2023 KOZOtE......cccervurreeirriirieerriieeeeeniiie e e esereee s sreeeeesaneees 74
13. abra: Tropusi éjszakak szama 1901-2023 KOZOtt ..uuvvveeeeieeeiiiiirereeeeeeeenirereeee e eeseennraeeeens 74
38. Abra: HPLC KaliDracio .....ccooueiiiiiiiieiee et 75
39. dbra: 332.sz. Minta — fliggesztett KEKfrankos.........ccccovevvirviiiiiiiiieireeeeee e 75
40. abra: 341.sz. Minta — szalmadgyas KEKfrankos.........cccocvueeeriiiiiiiiiiiiiee e 75
41. abra: 344.s5z. Minta — rekeszes KEKFrankos ........cceevviiieiiieeiienineeeee e 76
42. abra: 343.sz. Minta — fUgEesztett PAtriad......ccccevviiieiieiiiiee ettt 76
43. abra: 321.sz. Minta — szalmadgyas PALria ....cccceevrvieeiiiiiiiie e 77
44. abra: 342.5z. Minta — rekeszes PAtria ......ccoceeieeiieniieeeeee e 77

69



10. Mellékletek

25. abra: Orszagos kdozéphémérsékletek tizéves mozgdatlagai (az adott évhez tartozé érték az
adott évvel zarédo 10 év atlagat jeloli)

(Forrds: met.hu)
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26. abra: Orszagos évi kozéphémeérsékletek

(Forrds: met.hu)
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27. abra: Orszagos csapadékosszegek tizéves mozgdatlagai (az adott évhez tartozo érték az
adott évvel zarédo 10 év atlagat jeloli)

(Forrds: met.hu)
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28. abra: Orszagos éves csapadékosszegek

(Forrds: met.hu)
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29. abra: A csapadékos napok (R>1mm) szamanak orszagos atlaga a tizéves mozgd atlag
gorbéjével és a becsiilt linedris trenddel az 1901-2020 id8szakban.

(Forrds: met.hu)
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30. abra: A nyari napi csapadékintenzitas orszagos atlaga a tizéves mozgé atlag gorbéjével és
a becsiilt linearis trenddel az 1901-2020 id&szakban.

(Forrds: met.hu)
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31. abra: A leghosszabb szdraz periédus (napi R<1mm) orszdgos atlaga a tizéves mozgé atlag

gorbéjével és a becsiilt linearis trenddel az 1901-2020 id&szakban.
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32. abra: Forré napok szdma 1901-2023 kozott

(Forrds: met.hu)
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33. dbra: H6ségnapok szdma 1901-2023 kozott

(Forrds: met.hu)

Héség napok szama (Tmax >= 30°C) 1901-2023 kozott
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34. abra: Tropusi éjszakdk szama 1901-2023 kozott

(Forrds: met.hu)
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35. abra: HPLC Kalibracio

(Forrds : sajat munka)

36. abra: 332.sz. Minta — fliggesztett Kékfrankos

(Forrds : sajat munka)
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37. abra: 341.sz. Minta — szalmadgyas Kékfrankos
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(Forrds : sajat munka)
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RUN#® 16 JAN 1, 1991 @7:ie:28 47 g
AREAY
RT AREA TYPE WIODTH AREAX

g 4-733 26868992 PV .731  33.00733
$5.797 11929720 VY  .843  13.54941
T6.891 13490584 VYV  1.535 16,57256
© 9.250 4029568 VYV .952 4,95012 =
10.386 5882691 VYV 1.466 7.12834
12.572 13873984 VYV 2.944  16.86079
15.855 71076080 I VH 3.842 8.73136

TOTAL AREA=R,1403E+07
MUL FRCTOR=1.86089E+09

38. abra: 344.sz. Minta — rekeszes Kékfrankos
(Forrds : sajat munka)

SIART

=

AREAY

- 254 “ v
E etk &2 7J.J 2% ZO(/Q(’L
14,193 1898486
774711
2639445

TOTAL AREA=4,.60864E+87
MUL FACTOR=1.6608E+H0

39. abra: 343.sz. Minta — fliggesztett Patria
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(Forrds : sajat munka)

START
= 5.878
_%Lr\?) P20l pa e
STOP
RUNE 11 JaMN i, 1%91¢ P4:44:38
ARER%
RT ARER TYPE WIDTH AREAY
3.273 42683 PY 543 .888%3
4.739 6198989 vy . 528 12.8571é
S5.27a 15738552 Yy 1.161 32.64290
6.926 4545379 vy .648 2.42742

7.736 7568384 ¥V 1.839  15.68062
9.334 6891882 VY 1.966 14,29358

12.650 4017750 Vv 1,832 8.33318@
15.973 1665877 vV 1.%208 3.455185
18.052 1583271 vy 1.747 3.22160

TOTARL AREA=4.8214E+07
MUL FACTOR=1,0@20E+00

40. abra: 321.sz. Minta — szalmaagyas patria

(Forrds : sajat munka)

START
T~ |
STOP i
S .
RUN# 14 JAN 1, 1901 ©86:116:313
AREAZ

RT AREA TYPE WIDTH AREAX
. 4.729 7428659 BY -562 13.88877 /s - \ v
Y A
Silkiwgs  5.338 14660528 vv_ 1.183  27.39383 74 GO MY 8
boco A 6. 892 16863732  vv  1.524  28.29946 S gl €
524 20.29946 ¢ al€
2.345  17.93642 o‘ﬁ ij—L*(‘-_—

?%gk'j'l?ez - $9593142 vV
12.571  S@49856 Vv 2.189 9.43587 22,
15.862 2724198 VY 1.883 S.@3028
17.797 3191466 I YH 2.569 %.96339 ’

TOTAL ARREA=5.3518E+Q7
MUL FACTOR=1,00060E+00

41. abra: 342.sz. Minta — rekeszes Patria
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(Forrds : sajat munka)

4.735

$.872
o 39

15.108

17.967 1%[{
STOP e 2 )

RUN#® 7 JAN 1, 1981 92:35:20
AREAZ
RT AREA TYPE WIDTH AREAY%
; 4.738% 5732483 vy .53z 12.403082
5.872 18492616 Yy 1.172 30,38393

q 6.932 4646410 vV 649 8.9599%¢6
5 ?.758 7578394 Yy 1.887 13.56148

v 9.416 7129226 VY 1.796 _‘13.13399
1z2.832 8476358 Yv¥ 1.48S 15.61670
16.108 1863228 YY 1.49%7 3.43258
17.9%67 1361536 ¥y 1.S51e@ 2.58832

TOTAL ARER=S.4281E+07
MUL FACTOR=1.0000E+00

78



NYILATKOZAT

a szakdolgozat iyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl

A hallgato neve: Juhdsz Istvan

A Hallgaté Neptun kddja: U3Czya

A dolgozat cime: Kisérleti bordszati tételek analitikai vizsgalata laboratoriumi
eszkozokkel

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: MATE SZOLESZETI BORASZATI INTEZET

A konzulens tanszékének a neve: BORASZATI TANSZEK

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkdmat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

r'@ ;

Hallgﬁ{é aldfrasa

Kelt: _ 2025 év 11 hé 11 nap




NYILATKOZAT

Juhdsz Istvan (név) (hallgaté Neptun azonositdja: U3CZY4 ) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. november 9.

Nyitrainé dr. Sardy Diana
belsé konzulens

1 A megfelel§ aldhtzandé.
2 A megfelel§ alahdzando.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasaraél

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Juhasz Istvan

Neptun-kddja: u3czy4a

X BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): ’
(IR =4 V/=1 o T

Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat

Kisérleti boraszati tételek analitikai vizsgalata

A munka cime: s e
laboratoriumi eszkozokkel

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja széveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szévegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / .
dbra / tablazat |A  prompt-naplot
tartalmazoé melléklet

Alkalmazott MlI-

A felhasznalas célja n
eszkoz neve,

pontos sorszdma




verzidja, bejegyzésének
elérhetGsége sorszama

3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6é szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozdan kilén szabalyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjiik, az aldbbi mez6ben
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktato vagy témavezet6 dltal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosdgaért teljes kord felelG6sséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. november 9.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezet6 alairasa



verzidja, : bejég_;zésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté altal elgirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetje az MI-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozéan kiildn szabalyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjuk, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal el8irt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltlvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

.. 2025. november 9.

.................................................................

Konzulens/Témavezetd aldirasa




