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1. BEVEZETES

A szol6termesztés Magyarorszagon mar évezredekkel kordbbra visszanyulik, Sopron
kornyékén a kelta korbol szarmazé szolomag leleteket talaltak. Ez a fajta vélhetden a fehérbort
adé Weisser Heunisch, amely genetikailag a ma termesztett tobb mint 70 fajta (koztiik az is-
mertebb Chardonnay, Furmint, Cabernet sauvignon) borszélének az ¢se. A Romai Birodalom
fennallasakor Pannodnia teriiletén a Duna mellett is sz6l6iiltetvényeket telepitettek és bort ké-
szitettek, egészen a torok megszallasig. A torok uralom alatt kiilonboz6 adokat vetettek ki, hogy
ezzel gatat szabjanak a szélOtermesztésnek. A kovetkezd évszazadokban Maria Terézia mun-
kaja nyoman — aki svab, szél6termesztéshez jol értd embereket telepitett a teriiletre — folytato-
dott a magyar foldeken a borkészités. A ma ismert szamos borrégio és borpince kialakulasa (pl.

villanyi-, Hajos pincék) ekkorra datalhat6 (Hajdu 2018).

A borfogyasztas a sz6l0termesztéssel egyiitt évezredekre nytlik vissza az emberi torté-
nelemben. Az 6kori gérdg mitoldgidban Dioniiszosz, a bor és a mamor istene munkajaban, de
a keresztény vallasban is a Bibliaban tobb, mint 200 helyen jelenik meg a bor. A keleti kulturaba
ugyan lassabban itta be magat a borfogyasztas hagyomanya, mivel Kinaban és Japanban a szaké
(rizsbdl késziilt erjesztett, alkoholos ital) hoditott inkabb teret, de a Krisztus utani elsé évsza-
zadok soran itt is elfogadotta €s elterjedté valt, csak ugy, mint maga a szélétermesztés. Bar az
¢szak-amerikai kontinensen a borkészités jelentds része inkdbb a nyugati partra, Kalifornia,
Oregon és Washington teriileteire 6sszpontosul, itt is sok évszdzados hagyomanya van a bora-
szatnak. A kontinens északi részén a borszo6l6 termesztésrdl szolo feljegyzések legfoképp Ame-
rika felfedezése utani idokbdl szarmaznak, de a kaliforniai borvidék igy is a vilaghirii borvidé-
kek egyikeévé valt. Amerika déli részén a borkészités tudomanya szintén az 1500-1600-as évek
Ota emlitésre méltd, azonban a déli orszagok koziil Chile, Argentina és Brazilia igy is vilag-
szintli exportdrnek szamitanak (Internet 1). A borsz6ld termesztése az Ausztral kontinenstol
sem idegen, bar itt a borkészités az elmult két évszazadra koncentralodik. Az els6 tékéket a
telepesek vitték magukkal az 1800-as évek elején, és bar a kezdeti termesztés Sydney kornyé-
kén volt jellemz6, ma tobb, mint 60 borvidékkel biiszkélkedhetnek az ausztral allamok, és nem-
zetkdzi szinten szdmos versenyen remek helyezést érnek el (Internet 2). Az afrikai tételek szin-
tén az Ujvilagi borok skalajat szinesitik, a kontinens szamos orszagaban késziilnek borok, de
Marokko, Kenya és Tanzania, valamint a D¢l-Afrikai Koztarsasdg mind kiemelkednek a bor-

készitd orszagok koziil (Internet 3).



Mindezekbdl jol 1atszik, hogy a bor készitése és fogyasztasa a legkevésbé sem mondhato
orszagspecifikus szokédsnak, sokkal inkabb egy vilagszinten elfogadott és kozkedvelt fogyasz-
tasi cikk. A bor, habzdbor és pezsgd azon kevés élelmiszercsoportok egyike, amelyet nem szén-
hidrat-, fehérje-, asvanyi sok-, vitaminok-, vagy mas €élelmiszerkomponensek bevitele miatt fo-
gyasztjuk, hanem ¢élvezeti értékiik miatt kedvelt kiegészitoi egy-egy étkezésnek vagy tarsadalmi
Osszejovetelnek. Minden fogyasztonak megvan a kedvenc fajtdja, pincészete, évjarata, tudja,
hogy mennyire behitve szereti fogyasztani. Jelenlegi munkém soran is borokkal és pezsgdkkel
dolgozom, mint beszerz6 az Aldi Magyarorszag Elelmiszer Bt.-nél és tobbek kozott a minden-
napi munkam ihlette meg ezt a diplomamunka témat, mert szdmos bort és pezsgdt kostolunk,
azonban mindegyik eltér némileg a tobbitdl. A hozzaértébb fogyasztok az azonos évjaratu és
egyazon sz016fajtabol késziilt borok esetén is képesek kiilonbséget tenni az egyes tételek kozott,

ez pedig felkeltette az érdekl6désemet, hogy mi allhat kémiai szempontbdl ennek a hatterében.



2. A MUNKA CELJA

Témavalasztads soran elsddleges szempontom az volt, hogy olyan témat valasszak,
amely hozzéjarul az Aldi-nal a szakmai fejlodésemhez, mint bor-beszerzo, illetve, hogy az élel-

miszerbiztonsagi- ¢s mindségi mérnoki tanulmanyaim soran tanultakat is alkalmazhassam.

Diplomamunkam célja az volt, hogy a borsz616 termesztést és borkészitési technologi-
akat, a hazai borvidékeket és a bor egyes fitokémiai jellemzdit feltarjam, kiilonos tekintettel a
kékszolokre, azon beliil is a Kékfrankos fajtara és a beldle késziilt borra vonatkozoan. Ismert,
hogy ez egy nagyon nagy mennyiségben termesztett sz6l6fajta Magyarorszagon, ezaltal széles-
korben kedvelt és fogyasztott, amelyet nem csak fajtaborként, de szamos cuvée ,,alapanyaga-

ként” is felhasznalnak.

A hipotézisem az volt, hogy az orszag eltérd tajairdl (borvidékeirdl) szarmazo Kékfran-
kos fajtaborok kémiai Osszetételében kiilonbségeket tudok kimutatni, ezzel azt alatdmasztva,
hogy a borvidék termdfoldjének és kliméajanak hatdsa van a borok mindségére és Osszetételére.
A diplomamunkamhoz kivalasztott borok az évjarathatas kikiiszobolése érdekében kivétel nél-
kiil 2021-es évjarataak, ezzel csokkentve annak a hibanak a lehetdségét, hogy az eltérd évjarat

miatt jelentkezik kiilonbség az egyes mintak beltartalmi értékei kozott.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A borszolo eredete

A borsz06l6 Carl von Linné svéd botanikus taxondmidja alapjan a sz6l6félék (Vitaceae)
csaladjaba tartozik, azon beliil is a bortermd sz616khoz (Vitis vinifera) tartozé fajokat jeldli (1.
abra). A sz016 vilagszerte az egyik legnépszerlibb haszonnovények kozé tartozo gyiimolcs,
melyet széles korben termesztenek. Nagy mennyiségben tartalmaznak a f6 tdpanyagok mellett
az egészségre is pozitiv hatassal bird fitokémiai anyagokat, tobbek kozott antocianinokat, tan-

ninokat, fenolos vegytileteket, koztiik rezveratrolt (Pezzuto, 2008).

1. abra: A Vitis vinifera botanikai abrazolasa (Internet 4)

A vadsz6l6 domesztikacidja és termesztése az iddszamitas eldtti negyedik és hetedik
évezredre tehetd a Fekete-tenger és a mai Iran foldrajzi teriiletére. Szamos borkészitésre utald
nyomot taldltak az elmult évek régészeti feltarasai soran, mint példaul a Kozel-Keleten (sz616-
termesztésre utald szolomagok régészeti foldrétegekben), Gordogorszagban (Krisztus eldtti 5.
szdzad), Olaszorszagban (Krisztus el6tti 9. szdzad). Az eurdpia térségben a sz6ldtermesztés €s
borkészités fellendiilésének iddszaka a Romai Birodalom idejére tehetd (Krisztus elétt 600-tol).
Franciaorszagban is ekkor kezdett el fellendiilni az orszag teriiletén athalado tengeri és szaraz-
foldi kereskedelmi Gtvonalai miatt. Erdekesség: a francia vidéken olyan hatalmas méreteket
oltott a sz8l6termesztés €s borkészités, hogy a korabeli csaszar (Domitianus) — az olasz teriile-
teken végzett hasonlo tevékenységek védelme érdekében — elrendelte, hogy a meghaditott fran-

cia vidék szdléallomanyanak felét vagjak ki (Terral et al., 2010).



A Vitaceae csalad koriilbeliil 60 egymassal keresztezhetd Vitis fajt foglal magaba, ame-
lyek vildgszerte — Azsia, Eszak-Amerika, Europa szubtropusi, mediterran és kontinentalis mér-
sékelt éghajlati 6vén is — megtalalhatodak. A Vitis fajok koziil a Vitis vinifera rendelkezik a leg-
nagyobb gazdasagi jelentdséggel — bar mas amerikai sz6l0k, gy, mint példaul a V. rupestris,
V. riparia vagy V. berlandieri is nagy jelent0séggel birnak, mivel olyan genetikai tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek, amelyek ellenédllova teszik oket példaul a filoxéraval, Oidium-okkal és
mas penészgombakkal szemben. A vadsz616 egy napfénykedveld lian, amely jellemzden folyo-
partokon, vagy lombhullato erdékben ¢él. Elterjedése igen széleskorli, egész Nyugat-Eurdpaban,
a Kaukazusokban, ¢és a Foldkozi-tenger medencéjében is megtalalhato, azonban az eurdpai tér-
séget sulytd filoxéravész és mas korokozok miatt a vadsz6ldpopulaciok jelentdés mértékben

csokkentek. (Terral et al., 2010).

3.2. A szolobogyok felépitése

A szOlofiirt két részbdl all: kocsany és sz6ldbogyok (gylimoéles). A kocsdny aranya a
szOlofiirt érésével csokken, érett allapotban a fiirt tomegének 2-7%-at teszi ki. A kocsany cuk-
rokban szegény, dsvanyi anyagokban, polifenolokban €s cserzéanyagokban gazdag. A sz616-
bogy6 héja a 2. abran is jol lathaté modon az epidermiszbdl (bOrszovet, az abran sotétlila) és
az alatta 1évé néhany sejtsornyi rétegbdl (az abran halvanylila) all. Ez tartalmazza azokat a
szinanyagokat (antocianidokat), amelyek a héjon 4ztatas soran kioldodnak é€s a bor szinét adjak,
de tartalmaz még stilbéneket, flavan-3-olokat, hidroxi-citromsavat (HCA) és hidroxi-benzoe-
savat. A héjszdvet tdpanyagban gazdag talajban ndvekvo sz016ndveény esetén tobb szinanyagot
képes felhalmozni. Vannak olyan fajtak, amelyek husa is tartalmaz szinanyagokat — ilyenek
példaul a festdszol6k, direkttermd sz610k. A héj a kocsanyhoz képest nagyjabol feleannyi poli-
fenolt tartalmaz, a kéksz6lok pedig nagyobb mennyiségben tartalmaznak szinanyagokat, mint
a fehér szolofajtak. A héjban éretlen, zold allapotban még inkabb klorofillok (z61d), xantofillok
(sarga) és karotinoidok (narancssarga) vannak jelen, az érés soran ezekbdl kevés marad meg,
¢s helyettiik sarga (flavonok) és voros (antocidnok) pigmentek termelddnek, amelyek a zsen-
diiléskor kezdenek el megjelenni, mennyiségi maximumuk a teljes érettségkor mérhetd. A zsen-
diilés julius végén/augusztus elején kezdddik, mig a teljes érettség szeptemberre tehetd, esetleg
oktober elejére. A flavonok megtalalhatéak mind a héjban és a gylimdlcshusban, de az antocia-
ninok a fenti kivételektdl eltekintve csak a héj epidermiszében és az alatta 1év0 néhany sejtsorban

vannak jelen. A kék és fehér szO0lok epidermisze is tartalmaz kvercetint (Kallay, 2010).
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2. abra: A sz6ldbogyo felépitése €s beltartalmi 6sszetevoi (Internet 5)

A bogyo6hus a teljes sz616bogyo tomegének 75-80%-at teszi ki a teljes érettségben. A
sejtek nagy méretiiek, nagy mennyiségili sejtnedvet tartalmaznak. A bogyohus egy belsd, hiiso-
sabb, a magvakat koriilvevo sejtrétegbdl, illetve egy k6zépso €s egy kiilsd, 1édiisabb sejtrétegbdl
all. A sejtek nagy mennyiségben tartalmaznak vizet, vizben oldhat6 és oldhatatlan anyagokat,
ugy, mint mono-, di- és poliszacharidokat, szerves €s szervetlen savakat, flavonoid vegyiilete-
ket. A sz6ldmag a bogy6 magriigyébdl nd, szdmuk normalis esetben négy, kivételesen tartal-
mazhatnak tobbet, de jellemzden inkabb kevesebbet. A magok teljes hianya a borsz6lére nem
jellemz6, ez a tulajdonsag inkabb a csemege- és mazsolasz616k sajatja. Ujabb kutatdsok szerint
minél tobb mag nd a bogyoban, annal kisebb a cukor- és nitrogén koncentracio, és annal tobb
savat tartalmaz az érett gyiimolcs. Osszetételiiket tekintve koriilbeliil harmadrészt tartalmaznak
vizet, harmadrészt szénhidratokat, a harmadik harmadot pedig olajok, cserz6anyagok, nitrogén-
tartalmt vegyliletek, asvanyi anyagok és zsirsavak adjak. A magok feliiletén 1évo kutikularé-
tegben talalhato cserzdéanyagok és nitrogéntartalmu vegyiiletek egy része a héjon val6 erjesztés
soran kioldodik, azonban az olajok és fenolos anyagok a mag belsejében taldlhatoak, igy vi-
gyaznunk kell, hogy préselés soran ezeket ne roppantsuk meg, kiilonben bekeriilnek a mustba

¢és negativan befolyasoljak a bor mindségét (Kallay, 2010).



3.3. A borszo6l6-, borkészités- és arujelzok hazai jogszabalyi vonatkozasai

Magyarorszagon minden borsz6l6héz kapcsolhato tevékenységhez — adatszolgaltatasi
kotelezettség gyakorlasa, a hegykozség képviselése a szdrmazas-, eredetvédelem és mindségi
kérdésekkel kapcsolatban, rendezvények-, kiallitasok szervezése, informatikai rendszer mii-
kodtetése, hegykozségek és hegybirok kijelolése — tartozo hivatalt a Hegykoszségek Nemzeti
Tanécsa (tovabbiakban: HNT) 14t el. A hegykozség a 2012. évi CCXIX. torvény szerint egy
koztestiilet, amelyet egy borvidék (¢€s a borvidékbdl allo telepiilések) szolészeti- és boraszati
tevékenységet 1z termeldk tevékenységének eldmozditasara, illetve az altaluk termelt és eld-
allitott termékek szarmazas-, mindség- és eredetvédelmére hoztak 1étre. Az adott borvidéken
csak akkor folytathatd boraszati tevékenység, ha termeld a hegykozség tagja. Szolészeti terme-
16nek minésiil az, aki 1000 m?-nél nagyobb teriiletet borszé16vel miivel, valamint sz616-szapo-
ritbanyagot eldallit, esetleg forgalmaz. A borvidék olyan termOhelyek Osszessége, amely egy
szakigazgatasi egységet képez, tobb telepiilésre kiterjedd, de hasonlo éghajlati-, domborzati és
talajtani tulajdonsagokkal rendelkezik, valamint jellemz6 ra a hasonl6 fajtadsszetételt és mi-
velési iltetvény. A borvidékre jellemzd a sz016- és bortermelési hagyomany. Hegykozség ak-
kor alapithatd, ha egyazon teriileten nyilvantartasba vett iiltetvények teriilete eléri a 300 hektart,
legalabb tiz sz6lészeti termeld folytat tevékenységet, engedélyezett bordszati lizem 4ll fenn. Az
onkormanyzat a hegykozség legfelsobb testiilete, amely legaldbb évente kdzgytilés keretein be-
lil iilésezik. A hegybir6 olyan felelds személy, aki vezeti a hegykozséget, kiadja a sz6l6gaz-
dalkodashoz és borkészitéshez kapcsolodo engedélyeket, kapcsolatot tart a helyi hatosagokkal
¢és vamhatosaggal, illetve a hegykodzséget képviseli azokkal szemben, részt vesz a kozgyiilésen.
Az eredetmegjelolést és mas foldrajzi jelzések hasznélatat a 1308/2013/EU eurdpai parlamenti

¢s tandcsi rendelet rogziti. Az eredetmegjeldlés lehet:

e OEM - oltalom alatt 4ll6 eredetmegjeldlés: olyan arujelzd, amely szellemi tulajdonjog vé-

delme alatt all, amely kész élelmiszereket, mezOgazdasagi termékeket €s borokat jeldl, ezek
eldallitasa, feldolgozasa és elkészitése kizdarolag egy konkrét foldrajzi tertileten torténik.

e OFJ—oltalom alatt 4116 f6ldrajzi jelzés: olyan arujelzd, amely szellemi tulajdonjog védelme

alatt all, amely kész élelmiszereket, mezdgazdasagi termékeket és borokat jelol, ezek eldal-
litasa, feldolgozasa és elkészitése részben (boroknal legalabb 85%-ban) egy konkrét 61d-

rajzi tertileten torténik (az agriculture.ec.europa.eu oldal nyoman).



Az eredetmegjelolés, mint arujelzd a borok esetében akkor alkalmazhato, ha a termék a
Vitis vinifera fajhoz tartozé sz616fajtabol késziilt, a sz016 eredete és a termelése (a sziireteléstol
a borkészitési folyamat végéig tartd tevékenységek dsszessége) az adott foldrajzi teriileten tor-
tént, a késztermék mindsége ¢€s jellemzoi részben/egészben az adott foldrajzi teriiletre jellemzo
annak természeti (példaul éghajlat, mikroklima) és emberi tényezdinek koszonhetéen. A fold-
rajzi jelzés, mint arujelzd a borok esetében akkor alkalmazhatd, ha a termék a Vitis vinifera
fajbol, vagy a Vitis nemzetséghez tartozo fajok keresztez6désébdl szarmaztatott sz616fajbol ké-
sziilt, az eldallitasa az adott foldrajzi teriileten tortént, a feldolgozott sz616 legalabb 85%-ban
az adott foldrajzi teriiletrl szarmazik, a maradék 15% pedig a koriilhatarolt teriiletekrdl, de
mindenképp abbol a tagallambol/harmadik orszagbol, amely a koriilhatarolt teriilethez tartozik
(1308/2013/EU; 2012. évi CCXIX. torvény). Magyarorszagon jelenleg kozel 40 OEM-et és 6 féle
OFJ-t kiilonboztetiink meg (Magyarorszag Térinformatika Sz6l8iiltetvény Regiszter nyoman).

3.4. Borszolo fajtak hazankban

3.4.1 Jellemz6 borszolo fajtak hazai fehérbor készitéshez

Magyarorszagon tobb, mint 100 fehér borszdldfajtat termesztenek a 26/2021. (VII. 29.)
AM rendeletben meghatarozott bortermd teriileteken. A 3. abra szerint a legnagyobb mennyi-
ségben termesztett szO0l6fajtak kozé tartozik példaul a Bianca, Cserszegi filiszeres, Furmint,

Olaszrizling, Rajnai rizling, Irsai Olivér, Chardonnay, Sziirkebarat és a Harsleveld.
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3. abra: Magyarorszagi borvidékeken termesztett ismertebb fehér sz6lofajtak ezer hektarra

vetitett termdOtertilet fliggvényében, sajat szerkesztés

(HNT, Borszoldvel beiiltetett fajtak teriileti adatai, 2024 nyoman)



3.4.2. Jellemz6 borszolo fajtak hazai rozé- és vorosbor készitéshez

Magyarorszagon tobb, mint 60 kék borszol6fajtat termesztenek a 26/2021. (VII. 29.) AM
rendeletben meghatarozott bortermd teriileteken. A 4. abra szerint a legnagyobb mennyiségben
termesztett sz0l6fajtak koze tartozik példaul a Kékfrankos, Merlot, Cabernet sauvignon, Caber-

net franc, Zweigelt €s a Pinot noir.
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4. abra: Magyarorszagi borvidékeken termesztett ismertebb kék sz616fajtak ezer hektarra ve-

titett termdtertilet fliggvényében, sajat szerkesztés

(HNT, Borszoldvel beiiltetett fajtak tertileti adatai, 2024 nyoman)

3.4.3. A Kékfrankos szolofajta

A Keékfrankos sz016fajtat nem csak hazdnkban, hanem Eurdpa szerte szamos orszagban
termesztik még, tobbek kozott Németorszagban, Ausztridban, Csehorszagban és Szlovakiaban.
A megnevezései is igencsak sokfélék, a német nyelvteriileteken ,,Blaufrankisch”-nak hivjak,
kozhatunk a Lemberger, Blauer Limberger, vagy Limberger, illetve a Frankovka, Francoina
stb. megnevezésekkel is, amelyekbdl akar kozel 40 is 1étezhet. A Kékfrankos egy késon érd
fajta, jellemzden a tobbi kékszO16 sziiretelése utan szoktak szedni, boranak szine a rubinttdl a
lilaig terjed. A fajtabort tartalmazé palackok hatcimkéjén gyakran taldlkozhatunk az alabbi iz-
jegyekkel: ,,pirosbogy0s”, ,,gyliimolcsds”, ,,fliszeres”, ,.telt aromdju/testes” , karakteres savtar-

talmu” stb., amelyekkel eldszeretettel jellemzik a tételt. Ahogy a vorésborokhoz, ugy jellemzden



a Kékfrankoshoz is marha-, barany-, vagy vadhusbol késziilt ételt szoktak ajanlani, de a fahordoban

érlelt borok mellé nem ritka a csokoladés desszertek parositdsa sem (Internet 6).

A Kékfrankos szOl6fajta eredete valosziniileg 6sszefonodik a ,,Blauer Portugieser”-ével,
mivel genetikai vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek egymassal kozos alléllal rendelkeznek, csak
ugy, mint a ,,Grliner Silvaner”-el. A sz6lok eredetét 2007 és 2009 kozott végzett kutatasokkal
sikeriilt igazolni, mivel ekkor a Német Szovetségi Elelmiszer -és Mezégazdasagi Minisztérium
kutatast inditott, hogy azonositsak a fajtak eredetét. A kordbban hianyolt néivaru 6st egy tigyne-
vezett ,,Blaue Zimmettraube”-ként azonositottak ampelografias (a sz016fajtak leirdsaval és rend-
szerezésével foglalkoz6 tudoméanyag) modszerekkel, amelyet eredetileg Also-Stdjerorszagban

(ma Ausztria déli és Szlovénia északi teriiletei) termesztettek nagy aranyban (Maul et al., 2016).

A 3. és 4. abrakbdl jol latszik, hogy a fehér és kékszolok kozil is a legnagyobb meny-
nyiségben termesztett sz616fajta a Kékfrankos. Ezt a fajtat Magyarorszagon kozel 7200 hektar
terlileten miivelik, amelybdl majdnem 6700 hektiron terem. Az 5. abra alapjan meg kell je-

gyezni, hogy a Kékfrankos sz6élofajta termdteriilete az utdobbi években jelentdsen csokkent.
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5. abra: Magyarorszagi borvidékeken termesztett Kékfrankos sz016fajta ezer hektarra vetitett

termoteriiletének alakulasa, sajat szerkesztés

(HNT, Borszoldvel beiiltetett fajtak tertileti adatai, 2019-2024 nyoman)
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3.4.4 Altalanos bor- és vorosbor-készitési technologia

1. Sziiret, betakaritas: a sz6l6t elso 1épésben lesziiretelik, amely torténhet kézzel vagy

géppel. Kulcsfontossagu a sziiret iddzitése, mivel a sz6ldszemek beltartalmi értékei (tobbek
kozott a sav-, cukor- és viztartalom) a teljes érettség fazisa soran is valtoznak. A korabbra id6-
zitett szliretkor a savtartalom magasabb, ez kedvez a fehérboroknak, mivel frissességet kolcso-
ndz, ha azonban talérik a sz616, ugy az édesebb, vagy akar asziisodott sz616szemekbdl (a Bot-
rytis cinerea altal megtamadott bogydkbol) kiilonleges mindségli bort készithetiink. A kézi szii-
ret tobb emberi munkat és idot igényel, de itt lehetdség van sziiret kozben a fiirtok valogatasara,
jellemzden a prémium, vagy kiilonleges mindségli sz616k esetében jellemz6 (Tokaj és Cham-
pagne régid). A gépi sziiret igényét mar az iiltetvény tervezésénél figyelembe kell venni a meg-
felel6 sortavolsag-, valamint a borvidék terepviszonyai miatt is (példaul a németorszagi Mosel-
volgyben nem megkozelithetd géppel a borvidék). Hatranya a gépi betakaritdsnak, hogy nem
alkalmas az érett és éretlen sz610k megkiilonboztetésére, nd a kockéazata a sz6lofiirtok sériilé-
sének és csak a vertikalis iiltetvényeket lehetséges igy sziiretelni. Erdekesség, hogy 1ij korszak
nyilhat a sziiretelésben, mivel mar autonom sziiretel6 robotokat tesztelnek, amelyek szenzorosan

érzékelik és azonositjak, majd roncsoldsmentesen sziiretelik le az érett fiirtoket (Missiroli, 2023).

2. Bogydzas és zuzas: a bogy6zas rdviden a sz6l6bogydk kocsanytol vald eltavolitasat

jelenti. Ennek fontos gyakorlati jelentdsége van, mivel a kocsany is tartalmaz olyan, a bor mi-
ndségét hatranyosan befolyasolo vegylileteket, amelyek az erjesztés 1épésekor kioldodnak, és a
kelleténél nagyobb mennyiségli cserzOanyag €s polifenolos vegyiilet keriil a borba. A zazés
soran tovabba még oda kell figyelni, hogy ne alkalmazzunk tulzott nyomast, illetve a sirlodas
is minimalis legyen, mivel ekkor a magok dsszeroppanhatnak. A magokban taldlhaté monomer
flavan-3-olok proantocianidineket képeznek, amelyek fehérjekicsapast indukalnak, ezaltal erd-

sitve a szdjban az 0sszehuzo hatas érzetét (Qianting et al., 2020).

3. Préselés: préselés soran a mar esetleg bogyozott és ziuzott szol6szemeket két frakci-
oOra valasztjak a présgép segitségével: must (folyékony fazis) és torkoly (szilard fazis). A flig-
gobleges présgépek az emberi labbal torténd taposast szimuléljak, felfelé/lefelé iranyba fejtenek
ki nyomast, mikozben a must atsztirddik a szilard részeken (héj, magok). A szendvicsprések a
két gorgdréteg kozott 1évo sz6ldmennyiséget folyamatosan ellapitjak, kipréselik beldle a mus-
tot. Erdekesség egy Gjonnan alkalmazott, a Kanari-szigetekrol indult technologia, a membréan-
prés, amelynél a nyomast a membran stiritett levegdvel, vagy vizzel torténd feltoltésével érik

el, amellyel nagyobb szinti kontroll érhetd el a préselés sordn (Darias et al., 2004).
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4. Fermentacid: a bor erjesztése az egyik legrégebbi, emberek altal alkalmazott biofo-

lyamat, de az elmult évszazad technoldgiai vivmanyai — kémiai kinetika, hdatadas, szamitogé-
pes folyadékdinamika — forradalmasitottak az alkalmazott erjesztési folyamatokat. A modern
borerjesztési kinetika elemzésekor vizsgalhatjuk a borélesztd (Saccharomyces cerevisiae) no-
vekedését, cukorfogyasztasat, elsddleges €s masodlagos metabolitjainak- és az etanol termelé-
sét, valamint a hofejlodést. Az élesztok novekedése fiigg a cukor, illetve a nitrogénkoncentra-
ciotdl is, mivel a szaporodashoz ezeket a tdpanyagokat is felhasznaljak a sejtek. A must altala-
nos, ¢€lesztok szamara elérhetd nitrogéntartalma 100-350 mg/l, a cukorkoncentracié pedig
150-300 g/1, vagyis a nitrogén nagysagrendi mennyiséggel kisebb koncentracidban van jelen.
Eppen emiatt limital6 tapanyagnak tekinthetd, ezért a novekedés beinditasahoz és fenntartésa-
hoz a musthoz nitrogént kell adagolni, hogy megfeleld tapanyag ellatottsdgot biztositsunk az
¢lesztOsejteknek. A fermentacid fligg tovabba a kezdeti sejtkoncentraciotol, a keletkezd elsdd-
leges és masodlagos metabolitok- és az etanol mennyiségétdl, biokémiai folyamatoktol (DNS
replikacio, fehérjeszintézis, tdpanyagfelvétel, anyagcseretermékek kornyezetbe juttatasa) €s

azok sebeségétol, valamint a hdmérséklettdol (Miller €s Block, 2020).

5. Filtracid: a keresztaramt mikrofiltracié (cross-flow microfiltration — CFMC) olyan
membranos eljards, ahol csokkenthetdve valik a sziiréshez hasznalt segédanyagok mennyisége,
a derités sziikségessége, igy egy folyamaton beliil megvaldsithaté a mikrobialis stabilizacio (az
erjesztés ledllitasa) és a steril szlirés is. Legnagyobb hatranya ennek a mddszernek, hogy a
membranok kdnnyen és visszafordithatatlanul eltdmddnek, amely altal a fluxus (fajlagos sztir-
letteljesitmény) csokken. Az eltdmddés fokozatosan torténik, amelyben foként a polifenolok,
poliszacharidok, élesztdgombak és az esetleg jelenlévd baktériumok vesznek részt, okozhatnak
adszorpciot, poruseltomdodést, lerakodast, vagy akar gélképzodést (Rayess et al., 2016). A filt-
racio tovabbi hatranya, hogy a nem megfeleld porusméret megvalasztdsdval romolhat a bor
mindsége. Egyes kutatdsokban azt figyelték meg, hogy példaul a 0,65 um pérusméretli memb-
rannal torténd sziirés kovetkeztében a vizsgalt Cabernet sauvignon bor esetében csokkentést
irtak le a vords szin-, illetve a sziirés elott €s utan mért, koriilbeliil 100 azonositott aromavegyii-
kat alkalmazzék a borok steril szlirésére, féként a romlast okozd Brettanomyces bruxellensis
élesztégombaszam csokkentésére. A steril sziiréshez az optimalisan valasztandé sziirdmembran

0,45 um porozitasu (Umiker et al., 2012).

6. Erlelés: az érlelés egy olyan eljaras, amely a bor tartdsitasara és tulajdonsagainak

javitasara szolgal. A borkészités legkorabbi idészakaban (Krisztus eldtti évezredek) az érlelést
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foként agyagedényekben és amforakban végezték, azonban a Romai Birodalomban — foként az
agyag nehéz hozzaférhetdsége miatt — elkezdték a fahordos tarolast és érlelést. Az oxidativ
¢érlelés szintere a hordo, reduktiv érlelés pedig rozsdamentes acéltartdlyban és borospalackban
torténhet. Az oxigén mellett az érés soran fontos tényezé még a hdmérséklet, fényviszonyok,
utoerjedés/mikrobialis szaporodas €s a tarolasi id6. A hordos érlelés soran a fa anyaga aktivan
részt vesz a bor 6sszetételében bekovetkezd valtozasokban, mivel a fabol fenolos és aromas
vegyiiletek is kioldodhatnak a borba, ezzel javitva annak tulajdonsagait. A hordok legkedvel-
tebb alapanyaga a tolgy, de kisérleteznek gesztenye, cseresznye, vagy akar eperfa hordokkal is.
A palackos tarolas soran is végbemehetnek kémiai folyamatok a borban, azonban itt rovidebb
a tarolasi id6, jellemzéen néhany honap. Erdekesség, hogy a borok faforgaccsal egyiitt torténd
¢érlelésekor elhagyhat6 a tolgyfahordo, és a meghatarozott ideji tarolas soran szintén kialakul-

nak a hordos érlelésre jellemzd iz- és aromaanyagok (Carpena et al., 2020).

Vorosborok: a leghosszabb ideig héjon erjedd bortipus, ahol a bogyo6zott és préselt sz6-
16szemeket kontrollalt koriilmények kozott napokig, vagy akar egy-két hétig is dzni hagyjak.
Az optimadlis erjedéshez célszerli a must h6fokat beallitani, hogy hideg aztatasi hdmérsékletet
biztositsunk az antocianinok és aromaanyagok kioldodasédhoz a sz6816héjbol. Minél hosszabb
ideig tart az aztatds, annal jobban kioldodnak ezek az anyagok és az 4ztatds idejének novelésé-
vel egyre karakteresebb bort kapunk (Genc et al., 2017). A vorosborok készités¢hez Eperjesi
(2010) szerint a fehérborokkal ellentétben nem alkalmas a botritiszes sz610, hanem csak a teljes
érettségli, de legfeljebb a tulérés legelején allo bogydk. A héjon erjesztés soran képzddo alkohol
fehérjedenaturald hatast, amely noveli a fehérjetasakok permeabilitasat, ezaltal a szin- és cser-
zOanyagok kioldasat. A kioldodési koncentracio fiigg az id6tdl, a folyamat elején gyorsabb, de
a héjon aztatas nyolcadik napja koriil lassul a folyamat. A tal hosszl ideig torténd aztatas hata-
sara a bor ,,h01z0s” lesz és thlzott mértékben kidznak a keserli izanyagok, amely hatds a bogydk-
bol szarmazo éretlen magfenoloknak tulajdonithatd. A kocsany jelenléte kritikus, mivel a szar-

részek szintén til nagy mennyiségili, durva izii fenolos vegyiiletet tartalmaznak.

3.5. A borszolé erjedésének mikrobiologiai és kémiai hattere

Mikrobiologia: a borszolo erjedéséhez Saccharomyces cerevisiae €lesztét alkalma-
zunk, de a sz0l0szemek feliiletén természetes modon eléfordulnak vadéleszto- és baktériumfa-
jok (tejsavbaktériumok: Lactobacillus, Pediococcus, Gluconobacter és Acetobacter nemzetsé-

gek, vadélesztok: a Hanseniaspora, Candida ¢és Pichia nemzetségek). Nem minden
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¢lesztdégomba bizonyul hasznosnak, mivel vannak olyan technoldgiailag inaktiv fajok —
Basidiomycota és Ascomycota — amelyek nem képesek a sz0l6 cukortartalmanak hasznosita-
sara, illetve a borban 1év6 koriilményeket (alkohol- és savtartalom) sem ¢élik tal. A baktérium-
fajok koziil a tal nagy mennyiségben jelenlévo ecetsavbaktériumok jelentds ,,karokat” okozhat-
nak a borban, mivel savanyu rothadést idézhetnek eld a sz616szemekben, illetve a talzott ecet-
sav termelddés miatt a bor til savanytiva, ihatatlanna valik. A malolaktikus erjedés tipikus oko-
z06ja az Oenococcus oeni tejsavbaktérium. Sok bordsz tigy véli, hogy a malolaktikus fermenta-
cio0 jot tesz a boroknak, mivel lagyitja, ,.kerekiti” az izeket, de ha nagy mennyiségben torténik

az almasavbontas, akkor tilzottan vajas aromaja lesz a bornak (Kéntor et al., 2015).

A S. cerevisiae élesztd hatdsara a sz6l0ben 1év0 szénhidratok, asvanyi anyagok ¢és illékony
vegyliletek atalakulnak és szén-dioxid, etil-alkohol, észterek ¢s kénvegyiiletek (szulfitok) kelet-
keznek beldliik (6. abra). A fenolos vegyiiletek €s a savak nagyrészt érintetleniil maradnak, az
¢lesztdsejtek nem hasznositjak dket. Az élesztdsejtek altal modositott vegyiiletek koziil szamos
olyan akad, amely hozzajarul a bor szin-, iz-, illat- és aromaprofiljdhoz. A kereskedelmi forga-
lomban kaphatoak olyan S. cerevisiae torzsek, amelyek alacsony/semmilyen koncentraciéban

nem termelnek hidrogén-szulfidot, mivel az ronthatja a bor mindségét (Isak, 2016).
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6. abra: [z-aktiv vegyiiletek szintézise cukor, aminosavak és kén anyagcseréjébdl borélesztd

segitségével (Isak, 2016)

A 7. abra azt szemlélteti, hogy az egyes kiindulasi vegyiiletekbdl a S. cerevisiae anyag-
cserefolyamatainak hatdsara milyen vegyiiletek képzddnek, amelyek felelosek a borok iz- és
aromaanyagaiért. Az abra alapjan a cukorbol késziil példaul a glicerin, acetaldehid, etanol; a
szulfitokbdl és szulfatokbdl hidrogén-szulfid; az ecetsavbol észterek, zsirsavak és borostyan-
kosav (Isak, 2016). Sablayrolles (2009) szerint a S. cerevisiae a kontrollalt koriilmények kozott

torténd borkészités soran hasznalt legfobb ¢lesztégomba, mivel magas erjedési kapacitassal
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rendelkezik. Az elmult néhany évtizedben a boripar szakitott a spontan erjedés intézményével,
¢s a kereskedelmi forgalomban kaphato starterkultarak vasarlasaval igyekszik a kontrollalt ko-
rilményeket fenntartani. Ma jelenleg tobb, mint 200 S. cerevisiae torzs kaphato kereskedelmi

forgalomban, amelyek mas és mas erjedési kinetikaval rendelkeznek.
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7. abra: A must borra alakitasa a S. cerevisiae éleszté anyagcseréjének hatasara (Isak, 2016)

Kémia: a bor erjedésének kiindulasi alapja a sz016 természetes cukortartalma. Az élesztok
az anyagcserefolyamataik révén a sejtmembranon keresztiil felveszik a cukrot, amelybdl glikoli-
zis utjan egy gliikoz molekula kettd piruvatta oxidalodik, amely soran ketté ADP-bdl ketté ATP
termelddik masodlagos anyagcseretermékek — tejsav, glicerin, ecetsav, acetonin, magasabb rendii
alkoholok, kén tartalmt aminosavak — mellett. A kovetkezd 1épésben a piruvat molekula dekar-
boxilezddik. Az acetaldehid etanolla redukalodik a NADH+ koenzim segitségével, amelybdl
NAD+ keletkezik. Ez egy exoterm folyamat, amely kockdzatos lehet az élesztdsejtek optimalis
szaporodasa ¢s miikodése szempontjabol. A teljes folyamat kettd-négy hétig is eltarthat a hdmér-
séklettdl-, savtartalomtol-, alkoholkoncentraciotol- és a tapanyagtartalomtol fliggéen. Az erjedés-
hez elengedhetetlen a nitrogén, mivel ez sziikséges azoknak a fehérjéknek az eldallitasahoz, ame-
lyek az élesztdsejtek membranjaban talalhato, és ezek feleldsek a cukormolekuldk transzportjaért.
Az optimalis hdmérséklet 10-30°C kozott van, fehérboroknal 10°C-os kezdeti erjedés kontrollalt
hémérsékleten, majd a hiités lekapcsolasaval 16-18°C elérése. A vorosborokrol altalanossagban
elmondhatd, hogy magasabb hdmérsékleten erjednek (Szovényi és mtsai, 2022). Nyitrainé és
munkatérsai (2017) szerint a vorosborok optimalis pH értéke 3,4-3,5 koriili, kdszonhetden az erje-
dés soran keletkezd savaknak, de méas nemzetkozi ajanlasok is vannak. A pH befolyésolja az an-
tocianinok szinét, mivel a pH valtozasaval a termék szine irreverzibilisen megvaltozhat. A vords-

borok fogyasztok altal elfogadott pH értéke 3,3 és 3,8 kozott van (mettlertoledo.com oldal nyoman).
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3.6. Modern borkészitési technologiak

Reduktiv technoldgia: a sz6l6ben jelenlévd illéanyagok jobb megtartdsaval jobb mi-
ndségl-, és a fogyasztok altal nagyobb kedveltségii borok allithatok eld. A reduktiv technologia
soran az erjesztés levegotol elzartan torténik, vagyis megakadalyozzuk a fenolos oxidaciot. Az
alkoholos erjedés egy reduktiv folyamat, az ¢lesztégombak az anyagcseréjiik soran felhasznal-
jék a rendelkezésre allo oxigént. A z(zas a legkritikusabb 1épés a reduktiv technologidban, mi-
vel ekkor az oxigénfogyasztas mértéke magas lehet és a polifenol-oxidaz enzimek munkaja
révén a polifenolok oxidacidja tilzott mértékben mehet végbe. Ennek kikiiszobdlésére igéretes
technika lehet az inert atmoszféra, amellyel megel6zhetdek a nemkivanatos oxidacids folyama-
tok, tovabba csokkentheti ezt a kockazatot az aszkorbinsav és a kén-dioxid alkalmazésa is (An-
tonelli et al., 2010). A reduktiv technoldgia soran a borkészités korai fazisaban adagolt aszkor-
binsav és kén-dioxid korlatozza az oxigénnek valo kitettséget, igy megakadalyozza a prekurzo-
rok elvesztését és a tiolok diszulfidda torténd oxidaciojat, amely hozzajarul az aromak ,.ellapo-
sodasadhoz”. Ezek az adalékanyagok tovabba megakadalyozzak az oxidalt fenolos vegyiiletek-
kel végbemend addicios reakcidkat €s a must barnuldsat a kinonokka torténé enzimatikus oxi-

dacidja miatt (Baiano et al., 2012).

Biogén amin koncentracié visszaszoritasa: A biogén aminok prekurzor aminosavakbol
dekarboxilezddéssel képzOddnek a fermentéacio soran, tulzott mennyiségben fogyasztva fejfajast,
allergias reakciot, vagy emésztési panaszokat okozhatnak. A borokban torténd almasavbontas
fontos 1épés, mivel kerekiti és lagyitja az izeket, azonban a tejsavbaktériumok altal torténd
malolaktikus fermentacié soran a biogén aminok termelddésének kockazata magas. A S. cerevi-
siae élesztd mellett, de az azt nem gatlo hatasu Schizosaccharomyces pombe hasznalata korlatoz-
hatja a tejsavbaktériumok aktivitasat, amellyel csokkenthetové valik a biogén aminok mennyi-
sége. A borban jellemzden hisztamin, kadaverin és putreszcin fordulhat eld, azonban egy masik
tanulmany arra enged kovetkeztetni, hogy Hanseniaspora vineae alkalmazésa soran is csokkent-

hetdvé valik a biogén aminok koncentracidja (Mylona, 2016).

A kén-dioxid hasznalatanak csokkentése: a borokban alkalmazott kén-dioxid a rom-
last okoz6 mikroorganizmusok szaporodasat akadalyozza meg (példaul a Brettanomyces bru-
xellensis és a Zygosaccharomyces rouxii), amelyek mellékizeket és gdzokat termelnek a borban.
A kén-dioxid alkalmazasa ezen mikroorganizmusok novekedésének gatlasara szolgal, azonban
szigoru szabalyozas ala esik, mivel allergénként viselkedik. Ezt a borok csomagoléasan is fel

kell tiintetni a 1169/2011/EU rendelet szerint. A S. cerevisiae €lesztét nem gatlo torzseket
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(Pichia, Wickerhamomyces, Metschnikowia) oltottak be borokba, amelyek gatoltdk a B. bruxel-
lensis és a Z. rouxii novekedését, mivel veliik antagonistaként viselkednek és killer toxint ter-

meltek (Kuchen et al., 2019).

Nem Saccharomyces cerevisiae élesztos beoltas: az elmult évtizedekben a S. cerevisiae
¢lesztdgombaval valo beoltas a borkészités soran mindennapossa valt. Ezt alatdmasztja, hogy
tobbszaz féle elore kiszerelt S. cerevisiae készitmény all a bordszok rendelkezésére. Az alko-
holos erjedés 4 V/V%-os eléréséig az etanolra nem ¢érzékeny torzsek (Hanseniaspora, Kloec-
nak novekedésével ezeknek a térzseknek az aranya csokken, és a kozepes alkohol-rezisztenci-
aju torzsek (Lachancea, Torulaspora) szaporodnak fel. A nem Saccharomyces fajok alkalma-
zaséaval lehetdség nyilik az alkoholtartalom- és a malolaktikus aktivitds csokkentésére, az al-
kalmazott fajtol fiiggden a pH csokkentésére/ndvelésére és a fajtaaromak fokozasara a maga-

sabb koncentracidban termelt gyiimolcsos észterek altal (Benito et al., 2019).

A borok szinének javitasa forr6 maceracioval és mustpotlassal: a vorosborok sziné-
ért felelds elsddleges pigmentek az antocianok, amelyek mennyiségét els6sorban a fajta-, a
sz010 érettségi allapota-, az 0sszetevok extrahalhatosaga és a maceracios folyamatok hatarozzak
meg. Az antocianok vizben old6dé vegyiiletek, ezért mar a maceracio elsd pillanatatol kezdve
kioldodnak, fiiggetleniil az etanol koncentraciojatol, de fontos megjegyezni, hogy az etanol no-
veli a héjban talalhat6 sejtek permeabilitasat, ezzel segitve a szinanyagok kornyezetbe torténd
kitirtilését. A héj szerkezetének megbontasa elérhetd a hdmérséklet emelésével is (forro erjesz-
tés), vagyis a héjon aztatas eldtt a héjszerkezetet a hdmérséklet megemelésével megbontjak. Az
antocianok a pH-tol fliggden szerkezeti atalakuldson mennek at, savas kozegen vords szintiek,
semleges pH kortiil ibolyasziniiek, lugos kozegben azonban visszafordithatatlanul elbomlanak.
A pH alacsonyan tartasara egy megoldas a mustpotlas, vagyis az érett sz6l0 levének egy bizo-
nyos szazalékat éretlen sz616 levével helyettesitik, igy az alkoholos erjedés eldtt csokkenthetd

a must pH értéke (Piccardo et al., 2019).

3.7. Magyarorszagi borrégiok és borvidékek, jellemzoik

Magyarorszag teriiletén a bejegyzett borfajtakat borvidékeken, illetve borrégidokban ter-
mesztik. Osszesen 6 borrégio, és ezen beliil 22 borvidék alkotja hazank hivatalos bortermé te-

riileteit. A 8. abran az orszag borvidékei lathatdak.
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8. abra: Magyarorszag borvidékei (Internet 7)

Hazank borszd16 termdteriileti adatai igen érdekesen alakultak az elmult masfél évtized-

ben, amely adatokat a 9. abra mutatja be.

e N
Borsz616 termdteriilet Magyarorszagon

64 000
62 000
60 000
58 000
56 000
54 000

Termoteriilet (ezer ha)

52 000
50 000

9. abra: Hazai borszdl6 termdteriiletek Gsszesitése, sajat szerkesztés

(HNT, Borszdl6 termdteriilet statisztika nyoman)

Magyarorszag borvidékeinek klimatikus tényez6i bar egyes borvidékek tekintetében ha-
sonlitanak egymadsra, a domborzati kiilonbségek és a foldrajzi elhelyezkedésiik miatt mas tulaj-
donsagaikban mégis eltérnek. Az egymashoz kozelebb esé borvidékeken hasonlé az éves- nap-
stitéses Ordk szama, -atlagos csapadékmennység és az -atlagos kozéphdmérséklet. A napsiitéses
orak szama az orszag északi részén fekvo borvidékek esetebén évi atlagos 2000 ora, vagy annal
kevesebb, mig a délebbre fekvo teriileteken (foként az Alf6ldon) 2000 6ra, vagy anndl tobb. A

csapadékeloszlasban egy kivételtdl eltekintve (Matrai borvidék) nagy ingadozasokat nem
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figyelhetiink meg, minden borvidéken atlagosan évi 450-700 mm éves csapadékmennyiség hul-

lik. Az éves kozéphomérsékleti adatok is kiegyenlitettek, atlagosan 10,8°C, a homérsékleti

adatsor szorasa pedig 0,59°C. A borvidékek borrégiokba tartoznak. A klimatikus tényezo és

borrégio adatokat az 1. tablazat szemlélteti (Agrarminisztérium, Eredetvédelem és Termékle-

irasok, 2012-2024-es adatok nyoman).

1. tablazat: Borvidékek klimatikus tényez0i, sajat szerkesztés (Agrarminisztérium, Eredetvé-

delem ¢és Termékleirasok, 2012-2024-es adatok nyoman)

Napsiitéses | Atlagos csapa- | Atlagos kozép-
Borrégio Borvidék orak szama | dékmennyiség | hémérséklet

(6ra/év) (mm) (°O)
Balaton Somlé 1950-2000 650-700 -
Balaton Zala 1950-2000 650-700 9-11
Balaton Balaton-felvidék 1950-2000 650 11-12
Balaton Badacsony 1934 640 11,2
Balaton Balatonfiired-Csopak | 1950-2000 650-700 11-12
Balaton Balatonboglar 2000 623 10,6
Fels6-Pannon Sopron 1900-2000 550-650 -
Fels6-Pannon Pannonhalma 2000 550-650 10
Fels6-Pannon Mor - 600-650 10
Felso-Pannon Etyek-Buda - 650 9,5-10,5
Fels6-Pannon Neszmély 1950-2000 550-650 -
Pannon Tolna 1800-2070 590 11,8
Pannon Szekszard 2050-2100 598 11,3
Pannon Pécs 2000-2070 600 10,5-10,8
Pannon Villany - 700 11
Duna Hajos-Baja 2000 450-500 11-12
Duna Kunsag 2000 450-500 10-11
Duna Csongrad 2200 450-500 -
Fels6-Magyarorszag | Matra 1900-2000 356-903 10,5
Fels6-Magyarorszag | Eger 1964 592.,6 10,65
Fels6-Magyarorszag | Biikkk 1950-2000 500-550 -
Tokaj Tokaj 2009 525 10,8
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3.7.1. Soproni borvidék: A Soproni borvidék az orszag legnyugatibb részén, javarészt

Gydr-Moson-Sopron, illetve kisebb teriileten Vas megyében talalhato, a Ferto-t6tol délre. A
borvidék talajat adod gnejsz és csillimpala a foldtorténeti Okorban képzddott. Jelentds talajosz-
szetevok a kavics, pala, mészkd, de nagy ardnnyal van jelen a barna erddtalaj, az agyag és a
16sz. Klimajat tekintve nyaron hiivosebb, csapadékosabb, a tél is enyhébb. Mikroklimatikus

hatasa van a Fert6-tonak (Bede, 2013; Agrarminisztérium, 2012-2024).

3.7.2. Somloéi borvidék: Magyarorszag egyik legkisebb borvidéke, termdteriilete Vas-

¢s Veszprém megyében talalhatd, a Balatontol kissé északnyugatra. Talajanak alapja vulkani-
kus, amelyre homokos és agyagos rétegek, bazalttormelék, bazalttufa és 10sz, illetve barna er-
dotalaj rakodott. Klimaja atlagos, olyan, mint az orszag tobbi részén, a fagykar nem jellemz6

(Bede, 2013; Agrarminisztérium, 2012-2024).

3.7.3. Zalai borvidék: A borvidék teriilete legnagyobbrészt Zala megyében talalhato,

kisebb teriileten nyulik csak at Vas megyébe. A sz016tablak a Balatontdl nyugatra-, és dél-nyu-
gatra talalhatdak. A talajat a néhai Pannon tenger iiledékére rakodott 10sz alkotja, de tartalmaz
még agyagot és barna erddtalajt is. A klima kedvez a sz6ldtermesztésnek, mivel a csapadék-

mennyiség bdséges, (Bede, 2013).

3.7.4. Balaton-felvidéki borvidék: Teriilete Veszprém- és Zala megyében talalhato. Te-

riiletére is hivatkozhatunk ugy is, mint a Kali-medence. Talaja jellemzden bazalt, vulkéni tufa,
dolomit, marga ¢€s barna erddtalajok keveréke, de eléfordul a pannonhomok és a magas vas-

oxid tartalmu vordstalaj is. Klimaja a Badacsonyi borvidékhez hasonlé (Bede, 2013).

3.7.5. Badacsonyi borvidék: A borvidék teriilete egybefiiggd, Veszprém megyében a

Balaton északi partjan, vele kozvetlen szomszédsagban helyezkedik el. Alapkdzetét a bazalt
adja, amelyre az évezredek alatt homokos és agyagos talajok rakddtak. Tovabba a vulkanikus
kbzet, a 16sz, a bazalt és a bazalttufa is jellemzd talajosszetevok. Klimaja optimalis a sz6l6ter-
mesztéshez, a Badacsony megvédi a szE1tdl, de a Balaton 6vja a szélsdséges iddjarastol. Sok
napsiités, szubmediterran klima jellemzi. A Badacsony miatt a teriiletre jellemzd mikroklima

alakult ki (Bede, 2013; Agrarminisztérium, 2012-2024).

3.7.6. Balatonfiired-Csopaki borvidék: A borvidék teriilete szintén Veszprém megyében,

a Balaton északi partjan, a Badacsonyi borvidéktdl jobbra, a Balaton kdzvetlen szomszédsagaban
talalhato. Talaja foként marga, dolomit, bazalt, homokkd és vulkani tufa tartalmt, de a 10-12 km

hossz borvidék egyes teriiletein eltérd az Gsszetételi arany. Klimdja a Badacsonyi borvidék
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klimajahoz hasonlit, mentes a szélsdségektol. A teriileten szintén érzodik a Badacsony és a Bala-

ton adta mikroklima (Bede, 2013).

3.7.7. Balatonboglari borvidék: A borvidék a Balaton déli partjan, Somogy megye terii-

letén helyezkedik el, részben szomszédosan a Balatonnal. A talaj alapjat agyag €s homok adja,

amelyre 10sz rétegzddik. A Balaton szintén mikroklimatikus hatdssal van (Bede, 2013).

2.7.8. Pannonhalmi borvidék: A borvidék egy dombsag, ami Gydér-Moson-Sopron me-

gye keleti-, délkeleti részén talalhatéd egybefiiggd tertilet. Talaja vegyesen tartalmaz 16szt, agya-
got, margat, barna erddtalajt és homokot is. Klimaja a napsiitéses o6raszam miatt megfelel a

szOlotermesztéshez (Bede, 2013).

3.7.9. Méri borvidék: Lokacidja Fejér megye északi részén talalhato, a Vértes- és a Ba-

kony-hegység kozott. Dl6i szinte csak a Vértes délnyugati részén taladlhatdak, mivel a Bakony
hegy oldala alkalmatlan a sz6l6termesztésre. Talaja nagyrészt mészkd, kevés vilagos agyaggal,

kaviccsal és 19sszel. Klimaja igen kedvezd a szdl6termesztéshez (Bede, 2013).

3.7.10. Etyek-Budai borvidék: Teriilete javarészt Fejér megye Pest megyével hataros

részén €s a Velencei t6 északi teriiletein taldlhat6. Ez a Budapesthez legkdzelebb talalhato bor-
vidék — féleg, mivel egy része egészen Budaig nyulik, illetve Etyek is csak 25 kilométerre van
a févarostol. Talaja foként mészkd, dolomit, 10sz és granit tartalma. Klimaja hlivosebb, de cse-

rébe atlagos csapadékeloszlasu (Bede, 2013).

3.7.11. Neszmélyi borvidék: a Vértes nyugati és északi lejtdin helyezkedik el, Komarom-

Esztergom kdzepén. Diil6i a Vértes hegyoldalan és a Gerecse lejtdin talalhatoak. Talaja egyszert,
16sz6n, homokkovon és margan kialakult barna erddtalaj. Klimaja elényods a sz6létermesztéshez,

sok a csapadék €s a napsiitéses Ooraszam, a hdingadozas nem jellemzo (Bede, 2013).

3.7.12. Tolnai borvidék: A borvidék szinte egész Tolna megyét elfoglalja, de atnyulik

Fejér-, Bacsi-Kiskun- és Baranya megyékbe is. Tertiletileg az orszag kozépso, déli részén talal-
hat6. Talaja dontden 16sz0s, helyenként el6fordulhat barna erdétalaj. Kliméja rendkiviil napsii-

téses, a fagykar ritka (Bede, 2013).

3.7.13. Szekszardi borvidék: Szintén Tolna megyében helyezkedik el, azonban annak

keleti és déli felén, a Tolnai borvidékhez képest délebbre. Talaja javarészt 16szbdl all, de néhol
homokos kdzettormelékre és valyogtalajra bukkanunk. Eghajlata igazan az Alfoldre jellemzo,

a nyar meleg, a fagy ritka, a napsiités sok, az es6 pedig kevés (Bede, 2013).
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3.7.14. Pécsi borvidék: A borvidék Baranya megyében, a Tolnai és a Szekszardi borvi-

déktol délre talalhato. A talajt kiilonboz6, vulkani eredetli kdzetek alkotjak, melyre 10sz és pan-
non homok telepiilt, de helyenként talalkozhatunk barna erdétalajjal is. Kliméja hasonlit a Szek-
szardi és a Tolnai borvidékhez, magas homérséklet és napsiitéses 6raszam jellemzi, mar-mar

mediterran hatasu (Bede, 2013).

3.7.15. Villanyi borvidék: A borvidék lokacidja az orszag legdélebbi részén, azon beliil

is Baranya megyében talalhat6. Talaja nagyrész mészko alapra rétegzett 10sz €s vordsagyag.
Klim4ja szubmediterran jellegli, a borvidékek koziil atlagosan ez a legmelegebb. Enyhe tél jel-

lemzi, a fagy tavasszal és dsszel sem jellemz6 (Bede, 2013).

2.7.16. Haj6s-Bajai borvidék: Ez a borvidék tobb masikkal is, keletrél és délrdl a Kun-

sagi, nyugatrol pedig a Szekszardi borvidékkel szomszédos. A teriilete az orszag kozépso, déli
részén, Bacs-Kiskun megyében helyezkedik el. A Duna iiledékre rétegz8dott 16szos valyogtalaj
¢s lepelhomokkal boritott agyagtalaj a terméfoldet. Nyaron tombol a héség, viszont a téli ho-
mérséklet enyhébb, a csapadék jol meg tud maradni a talajban. Kiemelendd, hogy az 6sz hosszt,

szaraz és napos, a decemberben érkezo fagy pedig kedvez a jégbor készitéséhez (Bede, 2013).

3.7.17. Kunsagi borvidék: Magyarorszag legnagyobb borvidéke, teriilete az Alfold nagy

részét elfoglalja. Bacs-Kiskun megyében talalhato, de egyes részei atnyulnak Pest-, Jdsz-Nagy-
kun-Szolnok- és Heves megye teriiletére. Talaja a nagy kiterjedésébdl fakadoan valtozatos: me-
szes- és l0szvalyogos homok, humuszban szegény futobhomok-, tdpanyagban gazdag 16szds ho-
moktalaj. Klim4ja a tobbi borvidékhez képest a legkontinentalisabb, a telek hidegek és gyakran
a fagy is jellemzd, a nyar pedig rendkiviil napos, forr6é (Bede, 2013).

3.7.18. Csongradi borvidék: A teriilete az orszag déli részén, Csongrad megyében talal-

hato. Talaja vegyesen tartalmaz 16szt, futbhomokot, meszes homokot ¢€s tiszai eredetli fekete
foldet. Klimaja csapadékszegény, ami a nagy mennyiségli €s tapanyagszegény homokos talajjal
is Osszefiligg, €s ha a ndvényzet tul is élte a nyari extrém magas homérsékleteket, akkor tal kell

¢lnie a téli erds fagyokat is (Bede, 2013).

3.7.19. Métrai borvidék: Ez a borvidék mar az orszag keleti részéhez tartozik, teriilete

Heves megye kozEépso és nyugati felén talalhato. Talaja valtozd, mészben szegény, barna erdo-
talaj, helyenként 16sz és agyagos iiledék, valamint humuszos homok is talalhato itt. Id6jarasa
kedvezdbb, mivel a Matra mikroklimdja védi a sz6l6tokéket az északi szelektdl, és emiatt a

fagy sem jellemzo (Bede, 2013).

22



3.7.20. Egri borvidék: Teriilete a Biikk-hegység volgyeiben talalhat6, Heves Megye ke-

leti részében. Talajanak alapja riolittufabdl és agyagpalabol all, az évezredek alatt rarakodott
barna erdétalajon barnafoldek és mészszegény nyiroktalaj jellemzi. Kliméja szaraz és hiivos,

fagymentes, amit a borosgazdak a Biikk-hegység mikroklimajanak koszonhetnek (Bede, 2013).

3.7.21. Biikki borvidék: Az Egri borvidéktdl keletre, Borsod-Abatj-Zemplén megye

nyugati rész¢ét talalhatd. Talajat foként 16sz, riolittufa, barnafold, agyagos erdétalaj, fekete nyi-
roktalaj adja. Mikroklimajat a Biikk alakitja ki, amely véd az északi szelektdl, azonban fekvése

miatt csapadékbol is keveset kap, a nyar szaraz (Bede, 2013; Agrarminisztérium, 2012-2024).

3.7.22. Tokaji borvidék: Magyarorszag legkeletibb borvidéke, az UNESCO vilagorokség

része. Teriilete Borsod-Abauj-Zemplén megyében teriil el. Klim4ja kedvez az aszusodasnak, ez
részben a szO16tablak elhelyezkedésébdl, részben a hosszi, napos nyaraknak és a szaraz ¢sznek
koszonhetd. A talaja tele van asvanyi anyagokkal, amelyek vulkanikus eredetliek. A teriileten

kizarolag fehérszoloket termesztenek, a kékszolok termesztése nem engedélyezett (Bede, 2013).

3.8. Stressztényezok a sz6lonovény életében

Az egyes biotikus €s abiotikus stressztényezok kozvetetten kihatnak a bor mindségére,
mivel alapvetden befolyasoljak a sz616ndvény fenologiajat €s a termés mennyiségét €s mindsé-
gét is. A globdlis felmelegedés dsszefiigg a hd- és aszalystresszel a novekvd atlaghdmérséklet
¢s csokkent csapadékmennyiség miatt, illetve a biotikus stresszel is, mivel a melegkedveld ro-
varok, toxintermeld gombatorzsek olyan teriileteken is megjelennek, amelyen korabban nem

voltak jelen (Kallay, 2010; Venios, 2020; Mondello et al., 2018; Paterson et al., 2018).

Héostressz: erdsen 0sszefiigg az emberek altal okozott kornyezeti karokkal, mivel a 21.
szazadban feler6sodd globalis felmelegedés hatdsara évtizedenként a Fold atlaghdmérséklete
0,2-0,3°C-kal emelkedik, amely a sz6l6ndvény fejlodésében visszafordithatatlan karokat okoz.
A novény életében kritikus a vegetacios iddszakban torténd hdstressz, mivel az felboritja a sej-
tek homeosztazisat, befolyasolja a késébbi fejlodést és a gylimolcsanyageserét, ezzel korlatozva
a terméshozamot és a mindséget. A tul magas hdmérséklet hatdssal lehet a fotoszintézisre, igy a
sz0l6szemek cukortartalmara is, mivel ennek a folyamatnak az optimuma 25-35°C ko6zott van,

40°C feletti hdmérséklet soran azonban a fotoszintetikus apparatus zavart szenved (Venios, 2020).

Szarazsag és csapadék: a csapadékmennyiség éghajlati szempontbol osszefiiggésben
all a hdmérséklet ingadozassal ¢és igy a globalis felmelegedéssel is. A sz6l6sgazdaknak figye-

lemmel kell kisérniiik az emelkedd globalis atlaghdmérséklet okozta csapadékmennyiség
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csokkenését, mivel az kihatassal van a sz016novény é€letére, terméshozamara €s igy kozvetetten
a bor mindségére is. A megemelkedett hdmérséklet és a hdstressz ezaltal aszalystresszhez vezet

(Santos ¢s Figueiredo, 2023).

Tapanyagellatottsag: a szolondvény ¢€letében a legfontosabb tdpanyagforras a nitro-
gén, amely szamos létfontossagu fiziologiai folyamatban vesz részt a novényekben. A nitro-
génhiany gyenge novekedést eredményez, a levelek kisebb méretliek és vildgoszdldek marad-
nak, csokken a terméshozam a kevesebb fiirt, és az azokon kifejlédé kevesebb sz616bogyd mi-
att, illetve késlelteti az érést. Kdzvetetten hat ki a bor izére, mivel a nem megfelel6 tapanyagel-
latottsagu szO16bdl késziilé borban megjelenik a ,stressz iz”, amely a megszokotthoz képest

fokozott kesertiséggel jar (Verdenal, 2021).

Kartevok: a sz616novény minden szerve ki van téve a rovarok altali kartételnek. A fitofag
atkak, kabocak, levél-, vagy gyiimolesevo lepkék a leveleket €s a lagyabb szarakat tamadjak meg,
csapragoikkal a ndvény nedveit szivogatjak, amely artalmas a sz6l0ndvény egészségére nézve. A
leveleken gubacsokat hozhatnak Iétre a szivotevékenységiik altal, virusokat, baktériumokat hordoz-

hatnak, ezzel kdzvetett veszElyt jelentve (Reineke és Thiéry, 2016).

Korokozok: a sz6l6ndvény fas részeit leggyakrabban megtdmad6 korokozd a
Basidiomycota torzsbe tartozo gombak, amelyek az éveld szervekben (fas szarak, gyokérrend-
szer, érrendszer) €lnek, ott megtelepedve faelhalast, faelszinezddést, kiillonb6z6 rothadasokat
¢s sulyos esetben a novény pusztulasat okozzak. Ezek a gombak nemcsak a fas részeket, hanem
a micéliumon keresztiil a ndvény erezetén at a levelekbe is eljutnak. A gombak ezentil megta-
madjak a sz6lofiirtoket is elrohasztva azokat, illetve a fert6zott vesszOkon kialakuld fiirtok alul-

fejlettek €s rossz izliek lesznek (Mondello et al., 2018).

3.9. A globalis felmelegedés hatasa a szolotermesztésre és a bormindségre

A globalis felmelegedés legfébb okozdja az antropogén tevékenység, amely a huszadik
szazadban erdsodott fel az ipari forradalmaknak koszonhetden. Az itiveghazhatast gédzok kozé
tartozik a vizgdz, szén-dioxid, metan és az 6zon, de hozzajarul az iiveghazhatdshoz a korom,
kén-hexafluorid, dinitrogén-oxid és a klor-fluor szénhidrogének. Miikodési elviik, hogy a beér-
kez6 napsugarakat a foldfelszin egy része elnyeli, masik részét visszaveri, azonban a visszavert,
hosszabb hullamhosszl sugarzast a levegdben 1év6 imént felsorolt molekuldk felfogjak, felme-
legitve a légkort és ezaltal az dceanokat és a szarazfoldet is. Europat is sulyosan érinti ez a

probléma: a Golf-dramlat leallhat, ezzel a spanyol és egyes francia régiok olyan mértékben
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lehtilhetnek, hogy alkalmatlanna valnak a jelenlegi fajtak termesztésére €s hidegtiird fajtak at-
telepitése valna sziikségess€. A bor mindsége megvaltozhat, mivel eltolédnak az érési fenolo-
giak, igy a lehiild teriileteken éretlenebb sz6ldre és igy magasabb savtartalomra, alacsonyabb
cukortartalomra és iz-, illat-, aromaanyagvesztésre szamithatunk. A felmelegedd teriileteken
ezzel ellentétben novekvo cukor — és igy magasabb alkoholfok — alacsonyabb sav- és csokkent

antocianin tartalom fenyeget (Mozell és Thach, 2014).

A 10. abra szerint az 1975 és 2015 kozotti idészakban a sz610novény fejlédésének min-
den szakasza (beleértve a sziiretet is) atlagosan 10-24 nappal elorébb tolddtak. Az ezekre az
adatokra alapozott eldrejelzések szerint 2050-re a sz016ndvény fenoldgias valtozasaiban to-
vabbi két-harom hétnyi eléretolddas varhato. A lerdvidiilt id6 leginkabb varhatoan nem a riigy-
fakadastol a viragzasig tart6 idészakot, hanem inkébb a virdgzastol a teljes érettség allapotaig

tart6 iddszakot fogja érinteni (Venios, 2020).

10 days average OSSN  Average onset date : 16 Apr
earlier onset from T 1988-2008 0 Av. onset date: 18 Apr
1975-2015 198519895 | Av. onset date: 23 Apr
L | Av.onset date: 26 Apr
Budburst | { 1 {m % A ] p=
1 Apr 14 Apr 28 l\pr 12 Lay
15 days average PN20052015NN  Average onset date: 6 June
fg:':_rzg:;e' ot 19952006 Av. onset date: 12 June
[ 1985-1995 Av. onset date: 18 June
Flowenng | y ! [ EA0T5-19851 Av. onset date: 21 June
T T 1
18 May ! 1 June " 14 June 28 June
152y averge 2005520150 Average onset date: 17 Aug
earlier onset from )
1975-2015 S05S2005NN Av. onset date: 21 Aug
3 [ 1985-1995 | Av.onset date: 25 Aug
Veraison [ 49754985 Av. onset date: 1 Sept
I } } f t : . I 1
1Aug 14 Aug 28 Aug 11 Sept
24daysaverage 005 0TGN Average onset date: 30 Sept
earlier onset from
1975-2015 S05s2005 I Av. onset date: 12 Oct
[ 1985-1995 | Av. onset date: 13 Oct
Harvest ) . . I A975:1985 Av. onset date: 24 Oct
16 Sept I 30 Sept | 14 Oct I 28 Oct I |

10. abra: A sz6l6n6vény fenologias jellemzdi (Venios, 2020)

3.10. Borok cukor-, sav- és alkoholtartalma, ezek aranyanak fontossaga

A globalis felmelegedés hatasa miatt a sz616 érése bar elorébb tolodott, mégis magasabb
cukortartalommal rendelkeznek. A magasabb cukortartalom miatt a sz616bdl késziild bor alko-
holtartalma is magasabb lesz. A spanyol régioban késziild borok 1984-1997 kozott 13%-os,
1998-2008 kozott pedig 15%-os atlagos alkoholtartalommal birtak. Az etanoltartalom noveke-
dése noveli az aromaanyagok oldhatosagat €és jobb parolgasat a gaztérben. A fogyasztoi birala-
tok soran kidertilt, hogy az alkohol rendelkezik szag-, iz- és trigeminalis tulajdonsagokkal is,

amelyek az édes-, keserii- és szaraz szajérzet adjak. Ezeknek az érzeteknek az intenzitasa fiigg
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az alkoholtartalomtdl, de 7-15% koncentraciondl is jelentkezik. Azt is kimutattdk, hogy a borok
gylimolcsos izjegyei mar 14,5 V/V% esetében teljesen eltlintek, az alkoholtartalom novekedé-
sével azonban emelkedhetnek a ,,fas” és ,,gyogynovényes” izérzetek. A fogyasztoi tesztek azt
erositettek meg, hogy az alkoholtartalom csdkkenésével parhuzamosan csokkent a ,.testes” és
keserll” szajérzet, a novekedésével pedig erdsodik a ,,savanyl/savas” iz. Ezt a jelenséget meg-
figyelték mind a vords- és a fehérborok esetén, de a vordsboroknal az alkoholfok valtozasa

nagyobb hatassal van az izjegyekre (Fluente-Blanco et al, 2024).

3.11. Borok fenolos és antioxidans tartalma

A fenolos vegyiiletek olyan masodlagos névényi anyagceseretermékek, amelyekben leg-
alabb egy aromads gylirli van, amelyhez legalabb egy hidroxilcsoport kapcsolodik. Kémiai fel-
¢épitésiik az alapvaz ismertetésén tl igen nagy kihivast jelent még a szakembereknek is, mivel
el6fordulhatnak szénhidratokhoz-, savakhoz kapcsolddva, esetleg a sejtmembranhoz kapcso-
l6dva, illetve polimerizalodott flavonoidok csoportjat is leirtak mar. A polifenolok termelddését
olyan biotikus és abiotikus hatasok valthatjak ki, mint példaul az UV sugérzés, ndvényi szove-
teket érd sériilések, rovarok okozta kértétel és a gombak okozta fertézés. Osszességében akar
8000 féle polifenolos vegyiilet fordul elé a novényvilagban, amelyek jellemzden tedban, kaka-
oban, gyiimdlcsokben, egyes zoldségekben és hagymafélében és mindezen novényekbdl ké-
sziilt feldolgozott élelmiszerben taldlhatéak. A polifenolos vegyliletek az emberi szervezetre
jotékony hatéssal vannak, csokkenthetik a sziv- és érrendszeri megbetegedések kockazatat,
csokkenthetik a vérnyomast, az oxidativ stresszt, javithatjak az érfal tonust. Tovabba felveszik
a kiizdelmet a szabadgyokokkel, ezzel gatolva a szamos rakos tipusu sejt kialakulasat, ugyan-
akkor indukaljak a rdkos sejtek apoptozisat is. Ezen feliil segithetnek a testzsir csokkentésében
(megfeleld és kiegyensulyozott taplalkozas mellett), valamint csokkenthetik a kettes tipusu di-
abétesz kialakulasdnak kockézatat, illetve a kialakult korkép tiineteit is enyhithetik. Hatranyuk,

hogy a szdjban 6sszehz6 hatést, fanyar és keserti izt adnak (Szilvassy, 2014; Rak, 2010).

Fenolos molekulak eléfordulnak a voros- és fehérborokban is, de a gyartasi technologia
miatt a vorosborokban nagyobb mennyiségben vannak jelen. Ennek oka, hogy a korabban em-
litett kémiai szerkezetiik miatt sokszor cukrokhoz kapcsolodva taldlhatoak meg a névényi szo-
vetekben, és ezek jellemzden a sz6l6héjban, szarban és magokban taldlhatdak meg. Mivel a
vordsborokat a héjon 4ztatds miatt hosszu ideig (tobb napon 4t) ,,allni” hagyjak a torkollyel,

ezért a folyamat sordn a fenolos vegytileteknek elég 1d6 all a rendelkezésére, hogy kioldodjanak
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a majdani mustba. Egyes kutatasi eredmények szerint a fenolos vegyiiletek mennyiségének
emelkedésével nd a keserli és fanyar izérzet, illetve noveli az érzékelt viszkozitast. Emelkedett
mennyiségiik noveli a fajtajelleget és a komplexitast, kevésbe hat téle savasnak a bor. Minden-
nek a hatterében az all, hogy hidrogénkotések és hidrofob kdlcsonhatasok révén a szajban és a
nyalban talalhat6 fehérjékhez kotnek és veliik oldhatatlan csapadékot képeznek (Clarke et al,

2022). A fenolos vegyiiletek altalanos csoportositasat a 11. abra mutatja be:

PHENOLICS
Simple Phenols Polyphenols
[ [
Phenolic acids | Coumarins I Flavonoids Non-Flavonoids
Coumarin
Psoralene | |
Scopaletin
[ leti l Tannins I I Lignans I ISlIlbenes I
V' e e o1 7 Pi inol R 1
Hydroxycinnamic acids | I Hydroxybenzoic acids Matairesinol Pinosylvin
Caffeic acid Gallic acid Secoisolariciresinol  Piceid
p-Coumaric acid Vannilic acid
Ferulic acid Protocatechic acid
inapic aci Syringic acid
Sinspdc ackd G'emific acid l Hydrolyzable ” Condensed I l Complex I
Gallotannins Procyanidin B, Acutissimin
2il i P thy idin A,
Punicalin Proanthocyanidin A,
Punicalagin Proanthocyanidin C,
| Flavones | l Flavonols I I Isoflavonols I I Flavanones I I Flavanols I I Anthocyanins I I Chalcones I
Apigenin Quercetin Genistein Naringenin Catechin Cyanidin Arbutin
Luteolin Kaempferol Curcumin Hesperitin Epicatechin Petudinin Phloretin
Chrisin Rutin Daidzein Neohesperitin Gall hi Malvidin Phloridzin
Tangeretin Myricetin Eriodictyol “pigall hi Delphinidi
Pelargonidin

11. abra: A fenolos vegyiiletek altalanos csoportositasa (Internet 8)

A fenolos vegyiiletek antioxidans hatdsukat a gyors és konnyli oxidacios tulajdonsagu-
kon keresztiil fejtik ki. A bor gazdag katekol csoportot tartalmazo fenolos vegyiiletekben, amely
nagyon konnyen reagél a szabadgyokokkel, ezaltal stabil molekulat 1étrehozva, amely mar nem
képes egy harmadik molekulatol hidrogénatomot elvonni (Waterhouse, 2006). Néhany, a bo-
rokra jellemzd fenolos vegyiiletek (Szilvassy, 2014; Rak, 2010; Waterhouse, 2006):

e Egyszerii fenolos vegyiiletek: olyan hidroxi-fahéj- és benzoesav szarmazékok, amelyek

o

kémiai szerkezetiik alapjan a legegyszeriibb fenolos molekuldk, egy aromas gyliriib6l
allnak. A fahéjsavak fenilalaninbdl (aminosavbdl) keletkeznek, a természetben jellem-
zben észter formaban vannak jelen. Beldliik fenilpropaniodok keletkeznek, amelyek

hidroxibenzoesavva alakulhatnak. A hidoxifahéjsavak laktonjai a kumarinok.

e Flavanolok (flavan-3-olok): a sz616 magjaban és héjaban talalhatdak meg, a flavonoidok
legredukaltabb formai, olykor gallo- és epikatekineknek is nevezik dket. Mennyiségiik
a vorosborokban 40-120 mg/l kozott van, mennyiségiik aranyos a maceracio idejével.

¢ Flavonolok: a novényekben glikozid formaban vannak jelen, a sz616 esetében a sz410-

héjban. A szdl6ben az egyszerl flavonoid aglikonoknak csak a kvercetin, miricetin €s a
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kaempferol formaja van jelen. A flavonoidok az UV fény 360 nm-es hullamhosszanak
jelentds mennyiségét elnyelik, ezért ennek hatdsara a bogydk héjsejtjei nagy mennyi-
ségben termelik. Ezek a vegyiiletek ezaltal j6 mutatdi a napfénynek valo kitettségnek.

¢ Antocianinok: vords, kék ¢és lila szint adé molekuldk, mivel benniik konjugalt kettds
kotés talalhatd, amely elnyeli a fény 500 nm koriili hulldamhossz tartomanyat. Jelenleg
tobb, mint 500 féle antocianint tartanak szamon, amelyek a viragokban, szines levelek-
ben és gyiimdlcsokben, ez utdébbiban foként az epidermiszben, de akar a gytimolcshus-
ban is eléfordulnak. Az antocianidinek cukrokkal — leggyakrabban gliikdzzal — vald
glikozidjaibol keletkeznek.

¢ Hidrolizdlhat6 tanninok: a borokban a t6lgyfahordos érlelés sordn mennyiségiik nd, fél

éves ¢érlelés hatasara akar 100 mg/1, kétéves érlelés utan akar 250 mg/1 koncentracidoban
is jelen lehetnek. Galluszsavbol, ellaginsav-észterekbdl és ezekkel észterkotést alkotott
cukrokbdl allnak. A sz6ldben alapvetden nem taldlhatdak meg, de mas gyliimolcsokben
(példaul malna) igen, illetve a tolgyfaban is.

o Stilbének: legjelentdsebb képviseldik a rezveratrol, amelyet a sz616 a gombas fertdzések
elleni védelem miatt termeli. Mivel ezek a szA6l6 héjaban talalhatoak, ezért a héjon er-
jesztett bortipusokban, azon beliil is a vorosborokban fordulnak eld a legnagyobb kon-
centracioban — 7 mg/l — rozékban (2 mg/l) és fehérborokban (0,5 mg/1) kisebb mennyi-
ségben (Waterhouse, 2006).

3.12. Borok egyéb makro- és mikrokomponensei

Fehérjék: a borok fehérjetartalma alacsony, jelenlétiik foként a sz616bogyobdl szdrma-
zik, mennyiségiik pedig fiigg a sz016 fajtajatol, az érlelési koriilményektdl és a borkészités fo-
lyamatatol, kisebb mennyiségiik pedig a Saccharomyces cerevisiae élesztok spontan lizisébol
ered. A fehérjék a borban kolloidalis instabilitdst okozhatnak, amely leggyakrabban iiledék-,
vagy flokkulatum (pelyhesedés) képzddéssel jar. A fehérjék aggregalodasat fokozza a nem
megfeleld tarolasi és/vagy érlelési hdmérseklet, pH, ionerdsség, magas fehérjetartalom, til ma-

gas sav- és etanoltartalom, vagy akar a fémek jelenléte (Cosme et al., 2020).

Nitrogéntartalmu vegyiiletek: a bor nitrogéntartalmt vegyiiletei jellemzéen amidok,
aminosavak, biogén aminok, polipeptidek és peptonok. Az erjedés soran az ¢élesztok felhasz-
naljak az adagolt nitrogén jelentds részét, de ennek ellenére a borok nitrogéntartalma nem szen-

ved jelentds veszteséget. A must természetes nitrogéntartalma a 0,2-2,0 g/l kdzott mozog, a bor
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nitrogéntartalmu vegyiileteinek mennyisége korilbeliil 0,3-11,3 g/l. A jo évjaratokrol elmond-

hatd, hogy magasabb nitrogéntartalommal rendelkeznek (Kallay, 2010).

Pektinek és poliszacharidok: a pektineknek a deritési 1épésnél van igen fontos szere-
puk, segitségiikkel a borbdl kiiilepitend6 részecskék dsszeallnak, és néhany nap alatt a tartaly
aljan 6sszegytilnek. Deritésre a pektinen tul alkalmazhatunk még mas poliszacharidokat és gu-

mikat, nyalkaanyagokat és mézgékat (Kallay, 2010).

Aromaanyagok: a bor aromaanyagai részben a mustbol, részben a borsz6l6bdl szar-
maznak. Erzékszervi hatassal rendelkez6 vegyiiletek, amelyek lehetnek aldehidek, acetatok,
észterek, laktonok, terpének és oxigénszarmazékaik, polifenolok stb. Aldehidek: fahordos érle-
1és, vagy erjedés soran képzddnek és nagyrésziik alkoholla redukalodik, a nem atalakulé mole-
kuldk pedig ,,fu illatot”, vagy ,,flives jelleget” kolcsondznek a bornak. Acetatok: ,,z6ldséges”
aromét adnak a boroknak, inkabb a Sherry tipust borokra jellemzé. Eszterek: mikrogrammnyi
mennyiségben vannak jelen, de igy is az érzékszervi kiiszobérték felett, a vorosborokban ,,gyii-
molesos illatjegyeket” adnak. Laktonok: a sz6l6bol, esetleg az erjedési és a fahordos érlelési
folyamatokbol szarmaznak. A legtdbb esetben nem vesznek részt az borok aromainak kialaki-
tasadban, de a Rajnai rizlingben és a Muskotalyban 1év6 2-vinil-2-metil-5-tetrahidrofuranon ezen
borok jellegzetes izét és illatat adja. Terpének: mennyiségiik erdsen fligg a fajtatol, viszont a
foldrajzi eredettdl nem, jelenlétiik alapvetden a bogyobol eredeztethetd. Hozzajarulnak a borok
,»Zyumolcsos, fiives, fas, gyogynovényes, vagy fliszeres” iz€hez &s illatahoz. Polifenolok: a vo-
rosborok nagy mennyiségben tartalmaznak flavonoid fenolokat, mig a fehérborokban inkabb
nem flavonoid fenolok vannak. Keserii és ,,h01z6s” izérzetet adnak a katechinek, procianidinek
¢s a kondenzalt tanninok, amelyek a fahordés érlelés soran oldodnak ki a borba. ,, Testes” aro-
mat kolcsonoznek példaul a flavan-3-olok és a leukoantocianinok. Fehérborok esetében keserti

izt tudnak még okozni a hidroxi-fahéjsav szarmazékok és a kaftarsav is (Kallay, 2010).

Asvanyi anyagok: a bor asvanyianyag tartalma szervetlen anionokbol (klorid, szulfat,
foszfat stb.) és kationokbol (kalium, kalcium, réz stb.) all. Ezek szarmazhatnak a sz0616bdl, a
must asvanyianyag tartalma pedig valtozik az erjesztés alatt, egy résziiket az élesztosejtek fel-

hasznaljak anyagcserefolyamataikban, masik résziik pedig soként valik ki (Kallay, 2010).

Vitaminok: a borok vitamintartalma teljes mértékben nélkiilozi a zsirban old6do vita-
minokat (A-, D-, K-, E-vitamin). Az élesztOk anyagcserefolyamataik sordn egyes vitaminokat
felhasznalnak, mig masokat termelnek. A B és B7 vitamint az élesztok felhasznaljak, ezért

mennyiségiik az erjedés soran csokken ¢és mindekdzben Bo és Bz vitaminokat allitanak eld. A
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bor 0sszességében tartalmaz tehat B1, B2, B3, Bs, Bs, B7, Bo, Bi2 vitaminokat, P-vitaminfaktort,

P-amino-benzoesavat (PABA) és mezo-inozitolt (Kéllay, 2010).

3.13. Biogén aminok és mikotoxinok a borban

Biogén aminok: kis molekulatomeg, biologiai aktivitassal rendelkezd szerves vegyti-
letek, amelyek gyakran megtalalhatdak az erjesztett élelmiszerekben, igy a borokban is. Kelet-
kezésiik foként enzimatikus utvonalon torténik dekarboxilezd6déssel, transzaminacioval, reduk-
tiv aminacidval és egyes prekurzor aminosavak lebontasaval. A biogén aminok az emberi szer-
vezetre negativ hatassal vannak, fejfajashoz, borpirhez, viszketéshez, borirritacidhoz, 1égzési
nehézségekhez, magas vérnyomashoz és hanyashoz vezethetnek. A borban leggyakrabban el6-
fordul6 biogén aminok a hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin és a feniletil-amin. A borban
keletkez6 biogén amin koncentracio fiigg a sz6lofajtatol, érettségi foktdl, talajtipustol, targya-
zas mértékétodl, alkoholtartalomtol, erjesztési koriilményektdl €s a mikrobialis populaciotol is.
A biogén amin termelését csokkenthetjiik, ha visszaszoritjuk a romlést okozé baktériumok és
¢lesztok populacidit, ha csokkentjiik az aminosav-prekurzorok szintjét, illetve olyan starterkulta-

rat valasztunk, amely nem rendelkezik aminosav-dekarboxilaz enzimmel (Guo et al., 2015).

Mikotoxinok: az olyan éghajlati valtozasok, mint a globalis felmelegedés és az emel-
kedd atlaghdmérséklet miatt egyre gyakrabban jelennek meg toxint termeld penészgombak
okozta problémak. A mikotoxinok borokban mért hatarértéke az EU-ban 2 pg/kg, kialakulasuk
fligg a hdmérséklettdl €s a paratartalomtdl. A legjelentdsebb penészgomba az Aspergillus car-
bonarius, amely a leggyakrabban izolalt toxinképzd a borokban. Tovabba Alternaria, Penicil-
lium és Byssochlamys nemzetségek is termelhetnek mikotoxinokat: Ochratoxin A-t, fumonizi-

neket, aflatoxint, zearalenont €s patulint. (Paterson et al., 2018).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

A bormintakat a kereskedelembdl egyénileg gytijtottem Ossze, figyelve arra, hogy minél
tobb ¢és egymastol tavol esd orszagrészbdl szdrmazzanak. Az §sszes gyiijtott borminta 2021-es

¢vjaratq, a 2. tablazat tartalmazza, hogy mely borvidékekrdl szarmaznak:

2. tablazat: Az Osszegylijtott bormintdk foldrajzi teriilete €s sorszdmozasa (sajat szerkesztés)

solz'/[sizlgr?la Borvidék/borrégio Minta kédja
1. minta Badacsonyi borvidék Badacsony
2. minta Villanyi borvidék Villany
3. minta Kunsagi borvidék Kunsag
4. minta Balatonbogléri borvidék Bboglar
5. minta Felsé-Pannon borrégié (Etyek-Budai foldteriilet) FPannon
6. minta Somloéi borvidék Somlo

7. minta Tolnai borvidék Tolna

8. minta Matrai borvidék Matra
9. minta Soproni borvidék Sopron
10. minta Hajos-Bajai borvidék Hajos
11. minta | Dunanttli borrégio (Balatonfiired-Csopaki foldtertilet) Dunantul
12. minta Szekszardi borvidek Szekszard
13. minta Egri borvidék Eger

Az egyes borok foldrajzi &rujelzdjének besorolasa fligg példaul a: termesztés helyétol (ko-

riilhatarolt teriilet), a borvidéken miikodd, szlészeti és boraszati tevékenységet folytatd gazdalko-
dastol, az engedélyezett sz616fajtaktol, a maximalis terméshozamtol. Emiatt az 5. és a 11. mintat
is az Etyek-Budai- és a Balatonfiired-Csopaki borvidékrdl szarmazonak tekintettem, mivel a dip-
lomamunka témaja a konkrét foldrajzi teriiletrdl szarmazo kiilonbségek kimutatdsara irdnyul, nem

pedig az arujelzok szerinti besorolasra (agrarminiszterium.kormany.hu/termekleirasok?2 nyoman).

Az sszes mérés a MATE Budai Campus, Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Inté-
zetében tortént. A pH mérést, az dsszes monomer antocianin tartalom meghatarozast €s a szin-
meghatarozast a Taplalkozastudomanyi Tanszéken, az antioxidans tartalom meghatarozast pe-

dig az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéken végeztem.
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4.1. Borok pH mérése

A pH mérését a Mettler Toledo, SevenCompact S210 tipusi pH méréjével mértiik. A
mérés elott a kalibracids pontokat harom pH-n ellendriztiik (pH 4,01; pH 7,01 és pH 9,2). A
kalibracié soran a kalibracios oldatok kozott, illetve a mintak pH mérésekor minden minta ko-
z0Ott desztillalt vizzel oblitettiik at a pH mérd elektrédot. A pH mérés a palackozott borok kinyi-

tasat kovetden 3 parhuzamos mérésben tortént.

4.2. Borok szinének meghatarozasa CIELab sziningertérben

A szinmeghatarozashoz Fonseca ¢s munkatarsai (2024) szerint a legelterjedtebb és leg-
gyakrabban alkalmazott szabvanymodszer a Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE)
altal fejlesztett, szininger mérésen ¢és az L*a*b* értékeken alapuld szinmérési modszer. Az L*
a vilagossagi tényez0d, ahol a 0 a feketét, a 100 a fehér szint jeloli. Az a* a z6ld-piros, a b* a
kék-sarga szintényezd. Az harom érték egy haromdimenzids szintér, amely a harom érték ko-
ordinatdja alapjan megmutatja a mért minta szinét.

A AE* érték arra szolgal, hogy az L*, a* és b* koordinatak négyzetdsszegének négy-
zetgyokével meghatarozzuk két minta szinkoordinatainak eltérését. A AE* értékét az alabbi

egyenlet segitségével szamolhatjuk ki:

AE* = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

A AE* érték nagysaga alkalmas arra, hogy kiilonbséget tudjunk tenni két minta szine kozott. A

szinkiilonbség értékelése a 3. tablazat szerint torténik:

3. tablazat: AE* osztalyozasa (Mokrzycki és Tatol, 2012)

AE* értéke A kiilonbség mértéke
0<AE*<1 nem érzékelhetd
1 <AE*<2 csak tapasztalt biralo képes érzékelni
2<AE*<3)5 laikus biralo is képes érzékelni
5 <AE* érzékelhetd

A borok szinének meghatarozasahoz Minolta CR 200 koloriméter berendezést hasznal-

tunk. A kalibraciét az L*: 87,2, a*: 0,3, b*: 0,3 értékek beallitasa szerint végeztiik el. A mintakat
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fehér szinli (hogy a mérést az edény szine ne zavarja) kristalyositd csészékbe toltottik a 12.

abra szerint. A CIE-Lab sziningertér abrazolasat a 13. abra mutatja be.

L]

]

12. abra (feliilrol lefelé): Kalibralo fehér paletta, kristalyosito csészébe toltdtt borminta,

Minolta CR 200 koloriméter (sajat fotd)

L*=100
white (light)
A

green yellow

L*=0
black (dark)

13. abra: CIELab sziningertér (Internet 9)

4.3. Borok 6sszes monomer antocianin tartalmanak meghatarozasa

A mérést Lee és munkatarsainak (2005) leirdsa szerint végeztiik el. Ehhez a borokat két
kiilonboz6 pH értéken (pH 1,0 és pH 4,5) mértiik vakmintaval szemben 520 nm és 700 nm
hullamhosszon Thermo Fisher Scientific spektrofotométerrel (14. abra). A szdmolashoz az

alabbi 0sszefiiggéseket hasznaltuk fel:
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Abszorbancia (A) = (Aszonm — A700nm)pH1,0 — (Asz20nm — A700nm)pH4,5
A xM,, = higitas » 1000

g/l

l = a fényut hossza centiméterben.

Osszes antocianin tartalom (mg/l) =

ahol az Mw = 449, 2 ﬁ az € = 26.900

molxcm’
A modszer elve, hogy az antocianinok a pH valtozasaval reverzibilisen valtoztatjak meg

a sziniiket, igy az eltéré hullimhosszon mért abszorbancia kiilonbség aranyos a pigmentkon-

centracioval. Az eredményeket mg/l mértékegységben adtuk meg.

14. abra: Thermo Fisher Scientific, Genesys6 UV-VIS spektrofotométer (Internet 10)

4.4 Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatarozasa

Az 0sszes polifenol-tartalmat Singleton és Rossi mddszere (1965) szerint mértiik. Ehhez
a borokat harom parhuzamos mérésben, galluszsavbol késziilt kalibracids gorbe segitségével
spektrofotometrias Gton A = 760 nm-en Folin-Ciocalteu reagens (Merck 109001) segitségével

mértiik. Az eredményeket mM galluszssav egyenérték (GSE)/L mértékegységben adtuk meg.

A médszer elve, hogy a kezdeti Mo®" ion elektront von el az antioxiddns molekulatol,
redukalodik, és kék szint adé Mo’" ion keletkezik, amely spektrofotometridsan 760nm-en de-
tektalhatd. A modszer hatranya, hogy nem szelektiv kizarélag a fenolokra, hanem mas, konnyen
oxidalodd komponensek (példaul az aszkorbinsav €s a réz ionok) koncentraciojat is belemér-

hetjiik a fenolokra adott jelbe (Hegedts, 2013).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Borok pH mérése

A legmagasabb pH a 3. mintdhoz, a legalacsonyabb pedig az 5. mintdhoz tartozott, az

Osszes minta pH értéke 3,7 alatt volt. A mintak atlagos pH értéke 3,39, szorasa pedig 0,13. A

mintak pH értékét az 15. abra mutatja be:

\Borrégid Borvidék Szin Borrégid Borvidék Szin
Badacsonyi borvidék Csongradi borvidik
Balatonfiired-Csopaki borvidék Duna borrégié Kunsdgi borvidék

Sulatin barrighd Balaton-felvidéki borvidék Ha|és-Bajal borvidék
Nagy-Somloi borvidek Bikki borvidék
Balatonboglin borvidék Felsc-Magyarorszig borrégic  Egrl borvidék
Zalal borvidék Matrai borvidiék
Neszmélyi borvidek Pécsi borvidék
Etyek-Budal borvidék Szekszirdl borvidik

Fals5-Pannon bormiglé Méri borvidék P Villinyi borvidék
Pannonhalmi borvidék Tolnal borvidék
Soproni borvidék Tokaji borrigio Tokajl borvidik

15. abra: Bormintak pH értékei (Internet 11, sajat szerkesztés)

A parhuzamos mérések eredményei alapjan egytényezds varianciaanalizist futtattam.

Hipotézisiink szerint a mintak kiilonboznek, az ANOVA vizsgalatnal az a = 0,05 szignifikan-

ciaszint mellett a mintakra kapott p-érték = 0,94, F = 0,01 F krit. = 4,26. A p-érték alapjan
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megallapithatd, hogy a mintakra kapott kiilonbségek valdsziniileg a mérési eredmények vélet-
len ingadozasabol adddnak, tehat az eredmény nem szignifikans. Ezt tdmasztja alé az is, hogy

az F értéke kisebb, mint az F krit.

A statisztikai vizsgalat alapjan a hipotézist el kell vetniink, a mintak kozott nincs kimutathato
kiilonbség a pH értékek alapjan. Minden borminta pH értéke 3.7 alatt van, amely a fogyasztoi
preferencidknak megfelel. A bordsz szakma altal optimalisnak vélt 3,4-3,5 koriili tartomanynal

csak minimalis eltéréssel mérhetd alacsonyabb, vagy magasabb pH a vizsgalt mintakban.

5.2. Borok szinének meghatarozasa CIE-Lab sziningertérben

A vilagossagi tényez0 értéke atlagosan 28,9, szorasa pedig 5,4. A mintak atlagos zold-
piros tényezdjének értéke 17,0, szordsa pedig 4,3. A parhuzamos mérések atlagat vettem, amely

alapjan a 4. tablazatban kapott értékeket kaptam.

4. tablazat: A mintdk atlagos L*a*b* értékei (sajat szerkesztés)

Minta sorszama | Mintakod L* a* b*
1. Badacsony 45,0 21,1 23,0
2. Villany 28.9 20,7 10,0
3. Kunsag 26,5 11,9 4,8
4. Bboglar 29,9 20,2 10,8
5. FPannon 32,5 22,2 12,8
6. Somlé 29,1 17,6 7,8
7. Tolna 28.8 15,2 6.4
8. Matra 23,5 11,3 3,5
9. Sopron 26,3 15,5 5,9

10. Hajos 25,0 8,5 2,5
11. Dunantul 26,6 17,1 7,0
12. Szekszard 24,5 18,8 7,5
13. Eger 30,4 20,6 10,1

Mokrzycki és Tatol (2012) szerint a AE* értéke alapjan eldonthetd, hogy két minta sza-
bad szemmel megkiilonboztethetd-e. A borokat kiontottiik kémcesovekbe, és kémesotartod all-

vanyban egymas mellé helyeztiik sorban, fehér hattér elétt ugy, hogy utdna ezeket szabad
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szemmel is 0ssze tudjuk hasonlitani. Szamomra szemmel lathato a kiilonbség példaul a Bada-
csonyi (1.)- és a Soproni (9.) borvidékrdl szarmazé minta kozott, de a Szekszardi (12.)- és az
Egri (13.) borvidékrdl szdrmazd kdzott méar nem latom. A bormintdkat a kémcsovekben a 16.
abra szemlélteti. Néhany minta k6zotti AE* értékét az 5. tablazatban szamoltam ki.

‘IIIIIIIII

f\f—\

16. abra: Bormintak kémcsdallvanyban (sajat foto)

5. tablazat: A bormintak k6zott szamolt AE* értéke, részlet (sajat szerkesztés)

Vizsgalt mintak szamolt AE* érték
1. Badacsony ¢€s 9. Sopron 25,96
12. Szekszard és 13. Eger 6,69
11. Dunantul és 12. Szekszard 2,76
9. Sopron és 10. Hajos 7,87
4. Bboglar és 13. Eger 0,96
1. Badacsony ¢és 5. FPannon 16,24

Az AE* értkékek alapjan elmondhat6, hogy az 1. és a 9. minta kdzott valoban szemmel
is lathato a kiilonbség. A 4. és 13. minta kozotti AE* érték kisebb, mint 1, vagyis a szinkiilonb-
ség a két minta k6zott nem lathatd szabad szemmel, ami valdban igy van. Meglepd azonban,
hogy a 9. és 10. minta kozotti AE* érték 7,87, mivel én a kettd minta kozott nem latok szinbéli
kiilonbséget. Erdekes, hogy az 1. Badacsony kodu bor szinte ugyan annyira viligosnak tiinik,

mint az 5. FPannon minta, de a kettejiik kozotti AE* érték 16,24.
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Osszevetve a 17. abran lathato bormintdkat a 4. tablazat értékeivel, az 1. Badacsony
kodu bor a vilagossagi tényezdje alapjan a legvildgosabb, azonban szabad szemmel gy tlinik,
hogy az 5. FPannon minta ugyan ennyire vilagos, azonban ennek L* értéke az atlagos 32,5-t6l
alig tér el. Azt azonban megallapithatjuk, hogy amely minta a 17. dbran sotétebbnek tinik,
annak L* értéke valoban alacsonyabb. Példaul a 8. Matra, 9. Sopron és 10. Hajos kodi mintak

értéke 25 koriili és valdoban ezek tlinnek a legsotétebbnek.

Az a* értékének pozitiv iranyba torténd novekedésével a piros tartomany felé mozdu-
lunk el. Az Gsszes borminta a* értéke a pozitiv tartomanyban van, mivel valoban az Gsszes
minta piros-bordé szinli. Megjegyzendd, hogy a 3. Kunsag, 7. Tolna, 8. Matra, 9. Sopron és 10.

Hajos kodu mintdk a legsotétebbek, és ezek a* értéke a legalacsonyabb.

A szinparamétereket nem csak 6nalloan, hanem egyiittesen is értelmezni kell. A 17. ab-
ran vilagossag szempontjabol egymashoz kozelebb esd értékekkel rendelkeznek példaul a 4.
Bboglar, 6. Somlo, 7. Tolna és 13. Eger kodu borok. Ezek vilagossagi tényezdje 30 kortili, a
mintak a* és b* értékei nem kozelitenek egymashoz (zold karika). A piros karikaval jelolt 2.
Villany, 4. Bboglar és 13. Eger kodu mintak a* és b* értékei kozelitenek egymashoz és az L*
értékeik is igen kozel allnak. Megint mas tendencia figyelhetd meg a kék karikaval jelzett 6.
Somld, 11. Dunantul és 12. Szekszard kodi mintdk egymashoz kozelitd a* és b* értékei, vala-

mint az ezekhez képest egymastol tavol esé L* értékei kozott.

4 Y 25 . N\
a
Badacson:
45 1 @ y—\.
20
40 -
15 . FPannon
35 | Bboglar
*
- ¢ Somld 114
10 Tolna Villany
30 A o
Eger
\J) g
Kunsag ‘é ~~ ,
[ ] 5 N Szekszard
25 71\8 Hajos Sopron  pynantal
$ N A
Matra b*
20 - 0
L l o 5 10 15 20 25)

17. abra: Bormintak szine CEA Lab szinrendszerben (sajat szerkesztés)
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A borok kozott néhany esetben szabad szemmel is érzékelheto kiilonbséget dllapitottam meg,

amelyet a miiszeres mérés eredmeényei is alatamasztottak.

5.3. Borok 6sszes monomer antocianin tartalmanak meghatarozasa

A mérés soran végzett harom par huzamos mérésbol kapott eredmények atlagabol sza-
moltam ki az abszorbanciat, illetve annak segitségével az §sszes monomer antocianintartalmat.
A bormintakat az 1. tabldzat szerinti borrégié felosztasban rendeztem. Kék szinnel a Felso
Magyarorszagi-, piros szinnel a Balatoni-, z6ld szinnel a Pannon-, sérga szinnel a Duna-, lila
szinnel pedig a Fels6-Pannon borrégiot jeldltem. A bormintak kozott mért legalacsonyabb an-
tocianintartalom értéke 7,55 mg/l (FPannon), a legmagasabb pedig 29,51 mg/1 (Tolna). A min-
tak atlagos antocianintartalma 20,95mg/l, szérasuk pedig 7,74 mg/l. A szamolt antocianintar-

talmat a 18. abra mutatja be.
4 )
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18. abra: Bormintak szamolt antocianin tartalma mg/l koncentracidban (sajat szerkesztés)

Az antocianin koncentracié a legnagyobb mennyiségben a zdlddel jelolt, délen fekvo
borvidékekrdl szarmazd Villany, Tolna és Szekszard koda mintakban van. Ezzel ellentétben az
¢szaki (FPannon, Eger), vagy vélhetéen domboldalrdl (Badacsony) szarmaz6 mintdk antocia-
nin tartalma alacsonyabb. Ezt az is alatdmasztja, hogy a Balaton borrégié mintai (az 4bran piros)
koziil a Badacsony kodu minta antocianin tartalma a legkisebb, amely borvidék a legnagyobb

tengerszint feletti magassaggal rendelkezik. Meglepd, hogy az FPannon ¢és Sopron kodu
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mindkét minta a Fels6-Pannon borrégiohoz tartozik, a mért antocianin tartalmuk azonban kozel

négyszeres eltérést mutat. Ehhez hasonlé a Kunsag és Hajos kodu mintak kozotti eltérés.

Statisztikai szempontbdl is megvizsgaltam, hogy az egyes borrégiokrol szarmazo borok

crer

den borrégiobol szarmazdé mintat Osszehasonlitottam egytényezds varianciaanalizissel

(ANOVA). A varianciaanalizist a 6. tablazat mutatja be.

6. tablazat: Bormintak 0sszes antocianin tartalmanak egytényezds varianciaanalizise borré-

gidk szerinti felosztasban (sajat szerkesztés)

OSSZESITES
Csoportok Darabszam Osszeg ;l’rfag Variancia
Felso MO 2 41,10 20,55 4131
Balatoni 4 7432 18,58 54,80
Pannon 3 80.66 26,89 10,33
Duna 2 40,07 20,04 123,98
Felso Pannon 2 36,23 18,12 22311
VARIANCIAANALIZIS
Térvezsk S8 df MS F p-érték F kit
Csoportok kézétt 14622 4 36,55 0.51 0,73 3.84
Csoporton beliil 573,46 g 71.68
Osszesen 71968 12

Hipotézisiink szerint a mintak borrégionként kiilonboznek egymastol. Az egytényezds
varianciaanalizis soran a szignifikanciaszintet a = 0,05 értéknél hataroztam meg. Ennek ered-
ményeképpen a p-értek = 0,73, F = 0,51, F krit. = 3,84. A p-érték alapjan megallapithatd, hogy
a mintdkra kapott mérési eredmény nem szignifikans. Ezt tdmasztja ald az is, hogy az F érétke

kisebb, mint az F Krit.

Az egyes borrégiokbol szarmazo mintak kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség az
0sszes monomer antocianin tartalom szempontjabol. A mért értékek alapjan ugyanakkor meg-
dllapithato, hogy a délebbre fekvo borterma teriiletekrdl szarmazo mintak magasabb monomer
antocianin tartalommal rendelkeznek. Az antocianin termelédését a sz6lobogyoban a napstiités
elosegiti, az UV sugarzas abiotikus stresszfaktorkeént fokozza ezen komponensek felhalmozoda-

sat a gyiimolcsben.

40



5.4 Osszes polifenol tartalom (TPC) meghatirozasa

A mért 6sszes polifenol meghatdrozasdhoz a harom parhuzamos mérés eredményét vet-
tem. A bormintakat az 1. tablazat szerinti borrégio felosztasban rendeztem. Az elézéekhez

hasonldan kék szinnel a Fels6 Magyarorszagi-, piros szinnel a Balatoni-, zold szinnel a Pannon-

, sarga szinnel a Duna-, lila szinnel pedig a Fels6-Pannon borrégiot jeloltem. A bormintak ko-
zott mért legalacsonyabb TPC értéke 6,37 mM (GSE)/L (FPannon), a legmagasabb pedig
17,71 mM (GSE)/L (Sopron). A mintdk 4tlagos dsszes polifenol tartalma 10,75 mM (GSE)/L,
szorasuk pedig 2,89 mM (GSE)/L. A mintak atlagos TPC tartalma A szamolt antocianin tartal-

mat a 19. abra mutatja be.
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19. abra: Bormintak szdmolt §sszes polifenol tartalma mM (GSE)/L koncentracidban (sajat szer-

kesztés)

Az egyes borrégiok atlagos dsszes polifenol tartalma kiegyenlitettnek tliinik. Meglep6 azon-
ban, hogy a Sopron kodi mintaban mért TPC tartalom a legmagasabb, amely a Fels6-Pannon bor-
régiohoz tartozik. Ebben a mintaban a monomer antocianinok is kiemelkedé mennyiségben voltak
jelen. A Soproni borvidék a leghﬁvésebb éghajlatl'l teriilet, gyakori téli és tavaszi fagyokkal, ame-
magas polifenol- €s antocianin tartalomra. A hibasavok mértékét figyelembe véve a mérésiink nagy
pontossaggal rendelkezik. Az északibb teriiletrl szarmazo Fels6 Magyarorszag (kék, (10,59 mM
(GSE)/L) mintak atlagosan kevesebb TPC-vel rendelkeznek, mint a délen fekvd Villany, Tolna,
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Szekszard (zold, (11,62 mM (GSE)/L) vagy a Kunsag ¢s Hajos (sarga, (11,40 mM (GSE)/L) kodu
mintdk. A legmagasabb atlagos TPC tartalom a lila szinnel jelolt Felsé-Pannon (12,04 mM
(GSE)/L) borrégiohoz tartozik.

Statisztikai szempontbdl is megvizsgaltam, hogy az egyes borrégiokrol szarmazd borok

crer

6bol szarmazo mintat Osszehasonlitottam egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA). A vari-

anciaanalizist a 7. tablazat mutatja be.

7. tablazat: Bormintak 6sszes polifenol tartalménak egytényezds varianciaanalizise borrégiok

szerinti felosztasban (sajat szerkesztés)

OSSZESITES
Csaportak Darabszam Osszeg ;lrrfag Fariancia
Fels6 MO 2 21,18 10,59 1.53
Balatoni 4 36,78 9,19 5,36
Pannon 3 3486 1162 0.15
Duna 2 2281 1140 1.19
Felso Pannon 2 2408 12,04 64.30
VARIANCIAANALIZIS
Térve-dk S8 df MS F p-éreélc F kit
Csoportok kdzitt 16,17 4 4.04 0.39 0.81 3.84
Csoporton beliil 83.99 8 10,50
Osszesen 100.16 12

Hipotézisiink szerint a mintak borrégionként kiilonboznek egymastol. Az egytényezds
varianciaanalizis soran a szignifikanciaszintet a = 0,05 értéknél hataroztam meg. Ennek ered-
ményeképpen a p-érték = 0,81, F = 0,39, F krit. = 3,84. A p-ért¢k alapjan megallapithato, hogy
a mintakra kapott mérési eredmény nem szignifikans. Ezt tdmasztja ald az is, hogy az F érétke

kisebb, mint az F krit.

A statisztikai vizsgalat alapjan a hipotézist el kell vetniink, a mintak kozott nincs kimutathato
kiilonbség az osszes polifenol tartalom szempontjabol. Az antocianin tartalomhoz hasonloan
ebben az esetben is megallapithato, hogy a délebbre fekvo bortermd teriiletrdl szarmazo mintak
atlagosan magasabb dsszes polifenol tartalommal rendelkeznek a magasabb éves dtlagos nap-

stiteses oraszamnak koszonhetoen.
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6. KOVETKEZTETESEK

A diplomamunkam irasa és a téma kutatasa sordn az alabbi tapasztalatokat, észrevéte-
leket tettem a hazai szél6termesztés, borkészités és a bormintak analitikai vizsgélata soran. A
kovetkeztetéseim nem terjednek ki minden olyan paraméterre (komplex termoteriileti és éghaj-
lati jellemzOk, sz6l6tokék kora, fiziologids allapotuk, az adott évjarat iddjarasi paraméterei,
szOlotermesztési és egyéb agrotechnikai tényezok, a pincészetek altal alkalmazott eltérd tech-

noldgiai tulajdonsagok), amelynek szerepe van a bor mindségének kialakulasaban.

¢ A mindségi bor eldallitds nem csak az alapanyagtol fiigg, hanem szdmos biotikus, abi-
otikus koriilménytdl és a jo technoldgiai gyakorlat felhaszndldsétol is.

e A bor szin-, iz- és aromaanyagait nem csak a borkészitési technologia, de az érlelés is
alakithatja (foként a tolgyfahordos érlelés).

o A borkészitésnél a nem Saccharomyces cerevisiae torzsek alkalmazasaval lehetoség
nyilik az allergizalé hatdsu szulfitok-, az alkoholtartalom- és a borban 1évd savak
mennyiségének csokkentésére.

e A magyar borvidékek talajosszetétele rendkiviil valtozatos. Szinte kivétel nélkiil mind-
egyik borvidéken fellelhetd a 16sz, az agyag €s a barna erddtala;.

e A mészkoves és dolomitos talajok savasabb borokat adhatnak, a vulkani eredetti tala-
jon novo6 sz6l0kbol asvanyi anyagokban gazdagabb borok allithatdak eld.

e A vulkani-, bazalt- vagy riolittufa Balatoni- és Fels6-Magyarorszagi borrégiora jel-
lemz6. Vulkanikus Osszetételli talajbol szarmaznak az 4ltalam vizsgalt Badacsony,
Soml6 és Dunantul kodti mintdk. Bazalt- vagy riolittufat tartalmaz a Soml6, Bada-
csony, Eger és Biikk kodi mintak talaja.

e A vulkanikus talajokon novekvd sz6l0k magasabb Osszes polifenol tartalommal ren-
delkezhetnek, mivel ezek tdpanyagban gazdag talajok, emiatt jobb fenolos érettség
(vastagabb bogyo6héj) és ezaltal magasabb polifenol tartalom érhetd el. Ennek ellenére
a Balatoni borrégio mintaiban 4tlagosan alacsonyabb a mért dsszes polifenol tartalom,
mint a Pannon borrégié atlaga, vagyis a polifenol tartalmat sokkal inkébb az éves nap-
stitéses orak szama hatarozza meg.

e A homokos talajok az alacsonyabb tengerszint feletti magassaggal rendelkez6 termo-
teriileteken jellemzdek (példaul az Alfold és a Dunantul teriiletén fekvo borvidékeken).

e A homokos és valyogtalajok rosszabb vizmegtartd képességliek lehetnek, emiatt ala-

csonyabb tapanyagtartalommal rendelkezhetnek. Homokos Osszetételti talajbol
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szarmaznak a Somlo, Badacsony, Dunantal, Bboglar, Szekszard, Hajos és Kunsag
koda minték, a valyog pedig megtalalhatéd példaul a Hajos-Bajai- €s Szekszardi borvi-
dékek talajaban is.

Az éves atlagos csapadékmennyiség tekintetében nem allapithatd meg 0sszefiiggés a
mért dsszes polifenol tartalom és a foldrajzi eredet kozott. Ennek oka lehet, hogy az
eltérd Osszetételtl foldteriiletek eltérd vizmegkotd kapacitassal rendelkeznek. Példaul
az FPannon és Sopron kodu mintak termdteriiletein is az atlagos éves csapadékmeny-
nyiség maximum 650 mm, az dsszes polifenol tartalmukat tekintve nagy kiilonbséget
mutatnak (6,37 mM (GSE)/L és 17,7 mM (GSE)/L TPC).

Az altalam vizsgalt mintdk adott borvidékekrdl szarmaznak. A mintdk konkrét termo-
talaj-eredetének ismerete nélkiil azonban nem lehet konkrét 0sszefliggést meghata-
rozni ilyen kis elemszadm mellett a termdteriilet Osszetétele €s a savassag vagy a poli-
fenol tartalom kozott.

A mindennapjainkra egyre nagyobb hatast gyakorlo globélis felmelegedés Osszefiig-
gésben all a sz616ndvényt érd ho- és aszalystresszel, illetve a mikotoxinokat termeld
gombatorzsek mérsékelt éghajlati dvben torténd megjelenésével. A globalis felmele-
gedés ezaltal kozvetlentil és kozvetetten is kihathat a bor mindségére.

A 2018 és 2024 kozotti, hazai borszdld termdteriiletek nagysaganak csokkenése valod-
szinlileg Osszefliggésben all a globalis felmelegedéssel.

Mivel az orszag déli teriiletein az éves atlagos napsiitéses orak szdma nagyobb, a dé-
lebbre fekvd teriiletrdl szdrmazd bormintdk esetében magasabb dsszes monomer an-
tocianintartalom vérhatd. Ezt a vizsgélt borminték esetében is tapasztaltuk, bar szigni-
fikans kiilonbség nem volt kimutathato.

Az északi teriileteken és hegyoldalon, magasabb tengerszint feletti magassagon termd
sz016bdl késziilt borokban alacsonyabb 0sszes monomer antocianintartalmat mértiink.
Ezek az 1. Badacsony (8,90 mg/l), 3. Kunsag (12,16 mg/1), 4. Bboglar (16,90 mg/1),
5. FPannon (7,55 mg/1) és 13. Eger (16,00 mg/l) kodu mintdk.

A legkisebb mért antocianin tartalom a legmagasabb L* vildgossagi tényezdjii borok-
hoz (Badacsony, FPannon) tartozik. Azok a borok, amelyek mély bordo szintliek (2.
Villany, 6. Somlo, 7. Tolna, 8. Matra, 9. Sopron, 10. Hajds) a legnagyobb 6sszes mo-

nomer antocianin-tartalommal rendelkeznek.
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A délebbre fekvo teriiletrdl szarmazd bormintak esetében magasabb az 6sszes polifenol
tartalom. Ez 6sszefliggésben all azzal, hogy a déli teriileteken az éves atlagos napsiitéses
orak szdma magasabb.

Az Osszes polifenol tartalom és az L* vilagossagi tényezdk kozott nem lehet egyér-
telmi 0sszefiiggést felfedezni.

Az L*a*b* értékei onalléan nem, csak egyiitt értelmezhetéek. Az a* értékei bar min-
den esetben a pozitiv (piros) szininger tartomanyban vannak, mindenképp az L* érték-
kel kell egyiitt értelmezni. A bordobbnak tiiné mintdk alacsonyabb a* és L* értékkel
rendelkeznek. Ezzel ellentétesen, a vilagosabb piros szinli mintdk a* és L* értékei ma-
gasabbak.

A munkam soran mért bormintak pH értékei kozott szignifikans kiillonbséget nem ta-
pasztaltam. A borok pH értéke megfelelt a fogyasztoi preferencidknak és a borasz

szakma altal optimalisnak vélt tartoméanynak.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az altalam vizsgalt 2021-es évjaratua Matrai-, Egri-, Badacsonyi-, Balatonboglari-, Som-
16i-, Villanyi-, Tolnai-, Szekszardi-, Kunsagi-, Hajos-Bajai- €s Soproni borvidékekrdl, valamint
Dunantuli és Fels6-Pannon borrégiokbol szarmazoé Kékfrankos borok analitikai vizsgalata egy
komplex és Osszetett analizist igényel. Ehhez pH- és szinmérést, 6sszes monomer antocianin-
tartalom ¢és Gsszes polifenol tartalom meghatérozast végeztem. A pH mérést, 6sszes monomer

antocianin- és 0sszes polifenol koncentraciot statisztikai modszerrel is megvizsgaltam.

A pH mérés soran a parhuzamos eredmények atlagolasa utan az eredményeket az orszag
bortérképén szemléltettem, tovabba statisztikai modszerrel vizsgéltam az eredményeket. A pH
mérés soran azt talaltam, hogy a bormintak kozott nincs szignifikans kiilonbség. Minden bor-
minta pH értéke 3,7 alatt van, amely a fogyasztoi preferencidknak megfelel. A borasz szakma
altal optimalisnak vélt 3,4-3,5 koriili tartomanynal csak minimadlis eltéréssel mérhetd alacso-

nyabb, vagy magasabb pH a vizsgalt mintakban.

A bor szine a fogyasztok szamara az egyik elsédleges €s a leginkabb szembetiing attri-
butum, ezért is tartottam fontosnak, hogy a bormintakat ilyen szempontbdl is megvizsgéaljam.
A bormintak szine a vildgosabb pirostdl a mély bordoig terjed. A szabad szemmel is megkii-
16nboztethetd mintak kozott miiszeresen mért AE* értékek alatamasztjak a vizualisan is érzé-

kelhet6 kiilonbségeket.

Az Osszes monomer antocianintartalom mérése soran nem tudtam kimutatni statisztikai
szempontbol kiilonbséget az egyes borrégiokbol szarmazé mintak kozott, azonban 0sszefiiggést
talaltam a termdtertilet foldrajzi elhelyezkedése, az €ves atlagos napsiitéses orak szdma €s a bor
szine kozott. Megallapitottam, hogy a délebbre fekvo bortermd teriiletrdl szarmazd mintak ma-
gasabb monomer antocianin tartalommal rendelkeznek, az északi, illetve nagyobb tengerszint
feletti magassaggal rendelkez6 borvidékekrdl szarmazé minték esetében pedig ez az érték ala-
csonyabb. Az antocianin termelddését a sz0l6bogydban a napsiités eldsegiti, az UV sugarzas

abiotikus stresszként pedig fokozza ezen komponensek felhalmozodésat a bogyokban.

Az 0sszes polifenol tartalom mérése sordn szintén nem tudtam kimutatni statisztikai
szempontbodl kiilonbséget az egyes borrégiokbol szarmazo mintak kozott, azonban ebben az
esetben is megallapithattuk, hogy a délebbre fekvo bortermd teriiletrdl szdrmaz6 mintdk maga-
sabb 0sszes polifenol tartalommal rendelkeznek, koszonhetden a magasabb éves atlagos nap-

sutéses orak szamanak.
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Ahhoz, hogy statisztikailag igazolhato kiilonbséget tehessiink a kémiai paraméterek ko-
z0tt a kiilonb6zo borrégiokbol szarmazo egyazon évjarati Kékfrankos borok esetében, tigy gon-
dolom, hogy nagyobb elemszamu analizisre van sziikség. A vizsgélatok ramutattak arra, hogy
milyen soktényezds elem a bor mindsége, €s a csak egy fajta (Kékfrankos) bor is mennyi val-

tozatban jelenhet meg a piacon a fogyasztok megelégedését szolgalva.
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voltak, akik nagymértékben hozzajarultak az életemben az élelmiszermérndki szakma szerete-
téhez. Tovabba koszonetet szeretnék mondani az Elelmiszerkémiai és Analitikai és a Taplalko-
zastudomanyi Tanszékek munkatarsainak, akik segitettek a mérés lebonyolitasaban és eloké-
szitésében, illetve a boraszoknak és boraszatoknak, akik munkajukkal megalkottdk azokat a

bormintakat, amelyeket a diplomamunkdm sordn megmértem.



NYILATKOZAT
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A hallgat6 neve: Gyori Botond Daniel
A hallgaté Neptun kédja: XFMSCY

A dolgozat cime: Kiilonb6z6 magyar borrégiokbél szarmazé Kékfrankos borok bel-tar-

talmi tulajdonsagainak vizsgalata
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudoményi- és Technologiai Intézet

A konzulens tanszék neve: Taplalkozastudomanyi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi al-
kotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munk4jabol vettem at, egyértelmiien megjelol-
tem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése
soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralas, nyelvi javitas, for-
ditas, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok
alkalmazasat a forrasok kozott, vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai

elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a

zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

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

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-keze-

1¢ési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.



Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- €s

Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy megvédett és

e nem titkositott dolgozat a védést kdvetden, vagy
o atitkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtastol szamitott 5 év eltelte utan nyilvanosan

elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025.11.03.
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GyO0ri Botond Déniel
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Gyéri Botond Daniel, XFMSCY konzulenseiként nyilatkozunk arrél, hogy a diplomadolgo-
zatot attekintettiik, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi

¢s etikai szabalyairol tajékoztattuk.

A diplomadolgozatot a zar6évizsgan torténd védésre javasoljuk / nem javasoljuk’.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen / nem?.

Kelt: Budapest, 2025.11.03.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia

(MI) alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgat6 neve: Gyori Botond Daniel
Neptun-kodja: XFMSCY
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): - BSC,/BA MSc/MA L Doktori. (PhD)
LIEgyéb: ...
Tantargy neve/kédja*: Diplomamunka
Kiilonbdz6 magyar borrégiokbdl szarmazd
A munka cime: Kékfrankos borok beltartalmi

tulajdonsagainak vizsgéalata

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai felelosségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kerjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Keérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy Kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi

korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatolasa nem sziikséges.)

Alkalmazott MI-eszkoz Erintett rész (ha nem a

A felhasznalas célja . .. . .
neve €s verzioja szoveg egészére vonatkozik)




II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szovegreész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI adltal adott nyers

valaszok dokumentalasa és a munka mellékletében valo csatolasa sziikséges.)

1 Alkaln}.azott MI Az érintett fejezet / A prompt nap’lot
A felhasznalas eszkoz neve, . R tartalmazo melléklet
L1e ‘s abra / tablazat . L .
célja verzidja, . bejegyzésének
, g pontos sorszama .
elérhetosége sorszama

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

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az MI-eszk6zok hasznalatara
vonatkozoan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja 6ssze ezeket: PL az MI hasznalatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét

eszkoz haszndlata engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok,; dokumentdacios forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 4ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem €s a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korli feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a

nyilatkozatom valotlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025.11.03.
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