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El6szé

Orémmel ajénlom az olvasé figyelmébe az Eszterhazy Kéroly Féiskola
Természettudomanyi Kara Kémia Tanszékének gondozisdban megjelend tu-
domanyos kézlemények igényesen vilogatott tanulméinyait. A fSiskola elké-
telezett a régié életét alapvetSen meghatdrozé borkultira dpoldsdban és
fejlesztésében. Ennek természetes megnyilvanuldsi formdja, hogy oktatdsi
programjaiban t&bb ponton kindl vilasztasi lehetSséget alap- és tovabbkép-
zésben egyarant, amelyeket folyamatosan b6vit. Ehhez szorosan kapcsolédik
névekvd szerepvallaldsa a kutatds-fejlesztés teriiletén, mely napjainkban az
Egri Bikavér eredetvédelméhez kapesolédé program koordinaldsiban széle-
sedik ki. Szdndékaink szerint ez tovdbb béviil az élelmiszer-technoldgia, az
élelmiszer-biztonsdg és annak garantalt kovethetGségi teriileteivel is.

A kézelmilt éveiben a tanszéken e tanulmanykéStetben megismerheto-
kon til kézel hisz nemzetkozi, ezt meghaladd szdmban hazai konferencidn
elhangzott el6adds és szdmos publikicié fémjelzi a témakdr eredményes ku-
tatdsat és fejlesztését.

Az intézmény fejlesztési programjidban kiemelt jelentSséggel bir a bor-
kultdra tagan értelmezett vonatkozdsainak fejlesztése az oktatds és a kuta-
tds teriiletén egyardnt. A teriilet j6 lehetdséget biztosit tébb tudomanydg
egyittmiik6désére, hazai és nemzetkozi egyiittmiikddésekben nyit djabb le-
hetéséget. Meggy6z6désem szerint a jovében ez adja meg a hdtterét a to-
vibbi eredményeknek a kutatds és fejlesztés teriileten. Hiszek abban, hogy
erre alapozottan valésulhat meg a sikeres oktatdsfejlesztési tevékenység, je-
lenhet meg a régiéban és azon til vonzé és jol hasznosithaté képzési kind-
lattal.

A Kémia Tanszék eddigi és jovEbeli tevékenysége lehet az egyik zdloga
annak, hogy ezen az 4j teriileten céljainkat szinvonalasan megvalésitsuk.

Kitarté és innovat{v munkat kivanok ennek beteljesiiléséhez!

Hauser Zoltan
féikolai rektor
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Oktatas és kutatas a borkultirdért az egri féiskoldn

Racz Laszld

Mit tesziink mi az egri féiskolankon azért, hogy az Egri Bikavérrdl,
a szOlétermesztésrol, borkészitésrél, a kulturalt, egészséges borfogyasztasrdl
még tébbet tudjunk, illetve tudjanak hallgatéink?

Az idén tiz éve annak, hogy a kémia szakos hallgaték tanegységlis-
tajaba bekeriilt a ,Borkémia” c. specidlkollégium. Tanszékiink hallgatéi
kezdettdl fogva szivesen valasztottdk ezt a lehetdséget. Késébb egyre na-
gyobb lett az érdekl6dés e kurzus irdnt mds szakos hallgatdk kérében is. A
megndovekedett érdeklédésre valé tekintettel bovitettiik a részt vevd hallga-
ték korét. Eloszor a mas természettudomény szakos hallgatéknak, majd a
féiskola barmely szakos hallgatéjanak tettiik lehet6vé a kurzus latogatasat.
Természetesen megvaltoztattuk, az 4j igényekhez igazitottuk az eléaddsok
szakmai tartalmat. Kezdetben csak harmad- és negyedévben voltak felve-
hetSk a tdrgyak két-két kreditpontért. Késébb hallgatéi kérésre a masodik
évfolyamosok jelentkezését is elfogadtuk. Ma tehat minden féiskolai hallgaté
szamara nyitott és hozzaférhetd ez a tartalmaban is megvaltozott oktatdsi
forma. A kurzusok végén &ltaldban egy dolgozatot készitenek hallgatdink,
ami sok esetben a megajanlott jegyet, azaz a kollokviumi jegy megszerzését
is jelenti szamukra. Mar t&bb mint 150 ilyen dolgozatot érziink a tanszéken.

Gutdo Reni: Bacchus, 1623

Az oktatds elsérendl célja a szdlérél, a borrdl szdlé édltalanos mi-
veltséghez tartozd ismeretek nydjtdsa, valamint a kulturalt borfogyasztas
alapjainak megismertetése. Mert valljuk, hogy a kulturalt borfogyasztasnak
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koézvetve jellem-, tudat- és viselkedésformalé szerepe is van. A borfogyasztisi
szokasok orszdgunkban jelenleg még eléggé szélsGségesek. Ezt nem tarthat-
juk megfelelének, mert sokan a bort csak az alkoholtartalmaért fogyasztjdk.
Pedig a bor nemcsak egy alkoholos ital, hanem olyan nemes folyadék, amely-
ben sok, élettanilag értékes komponens mellett alkohol is van. Marai Sandor
szerint: ,,...a bornak nemcsak ize, illata és szesztartalma van, hanem min-
denek el6tt szelleme is. Mintha a nép, mely termeli és issza, itadna lelke
titkos tartalmabdl valamit a hazai bornak.”
De idézhetiink Voérésmarty Mihdlynak a ,,J6 bor” cimii versébél is, mely

szerint:

»Kit illet a pohér,

Mely kézrdl kézre jar?

A hés Egert Hevesnek fiait.

Te vagy Heves, kit felkészontok itt.

Boldog vidék! Egy hollé szélla le.

S nem ldttam: folded olyan fekete.

Te hogy deritsd a k&lt6 asztaldt,

Hozza borodnak fiiszerét adad.”

»A bor nemcsak kierjesztett sz6l6lé, egy élvezeti cikk, hanem az embe-
riség kultdrkincse és mint ilyen végigkiséri a civilizaciét”. Az alkoholizmus
elleni kiizdelem csak szemléletvaltissal lehetséges. Ebben segit a kulturdlt
borfogyasztis megismertetése. A borfogyasztds a gasztronémia fontos ré-
sze. Ezen a teriileten is sokat tudunk tenni a még fellelheté hidnyossidgok
felszamoldsaért.

A borkultdraért végzett tevékenységiink két fejezetét a tematikdk is-
mertetésével konkretizdljuk — az el6addk, foglalkozasvezetSk nevének mega-
désival. A misodik féléves anyagban szerepl6 el6addsokhoz el6adasonként a
témahoz kapcsolhaté néhény jellemz4 tn. ,kulcsszét”, illetve jellemzd mon-
datot vagy idézetet is kdzreadok.

Az 1. félév témakdrei: Szblészet, boraszat — a bor kémidja (KE-
793-2)

o A sz6l6termesztéstél, a borkészitésrdl dltaldban (Dr. Récz Laszl6,
EKF)

o Az Egri Csillagok Szovetkezet szdldfeldolgozdjanak és pincészetének
megtekintése (Osvath Tamas, Eger, Ver6szala)

o A borkészités térténete, folyamata (Dr. Léké Liszls, EKF)

o A hazai borvidékek, -elhelyezkedés, sz6léfajtdk (Gal Lajos,
FVMSZBKI)

o A 52616 és a sz6l6fajtdk (Dr. Misik Sédndor, Romenda Rdbert,
FVMSZBKI)
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® A bor marketing-kommunikiciéja (Galné Czékus Ildiké, dr. G4l Béla,
EKF)

o A 52816 feldolgozdsa, a bor készitése: Egervin pincészet (Pelle Béla,
Egervin

o Ujabb kutatdsi eredmények a bordszatban (Kovics Zsuzsanna, dr.
Muranyi Zoltan, EKF)

e A bortérvény és a hegykozségi térvény (Dr. Dula Bence, Egri Hegy-
kozség) '

¢ A must és a bor dsszetétele (Dr. Léké Laszld, dr. Récz Laszls, EKF)

o Hires egri bordszok bemutatkozdsa (Simkd Zoltdn, Bormives Céh,
Ké&poros Bordszat — 2003)

Az FVMSZBKI pincészetében

A II félév témakorei: A borkultira fejezetei (KE-795-2)

A borkultira fogalmin a sz6ltermesztés és a borkészités, valamint a
borkereskedelem és a borfogyasztas idében egymasra rakédé hagyomanya-
inak min&ségi rendszerét értjiik, amely a termelés foldrajzi adottsdgaibdl,
valamint a szdlével és a borral foglalkozé emberektdl ered.

Bor a nagyvildgban és hazankban (Dr. Ricz Laszlé, EKF)

o Vitis winifera — Szdlétermesztés — Termbhely — Borkészités —
Borkultira-elemek.

o A 52616 novény jol érzi magdt hazdnkban. A szélémivelés a magyar
ember lelkéhez kizel dllo dolog. A X—XI. szdzadtdl kirdlyaink dszténzik a
sz6ldtermesztést. Egerben az Egri Bikavér, mint a borvidék hires mdrkdja
— hagyomdnyos nemzeti ital — nem hidnyozhat a borlaprol.

A bor a magyar térténelemben (Dr. Kozari Jézsef, EKF)

o A bor térténete az emberiség torténete — Dioniiszosz (gordg) szivébél
nétt ki az elsé szélétéke — Bacchus (rdmai) tgyes borkereskeddbol lett a
bor istenévé — Torténelminkben a bor — Sz6lépusztitd rém: a filozéra —
nBort kildjon kend, mert uraim a wztél mind elbetegednek” — Kanizs~~
vdrkapitdny.
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A borok birdlata (Dr. Dula Bence, Egri Hegykozség)

o A birdlatndl szint, tisztasdgot, illatot, valamint iz-zamat-Gsszbenyo-
mdst minésitenek.

o Személyi-, tdrgyi- és kérnyezeti feltételek. Kdstold pohdr, borhémér-
sékletek.

A bor és a vallds (Dr. Mikolai Vince, Féegyhdzmegyei Kényvtar)

o Az 6t nagy vildgvallds kézil az iszldm, a hinduizmus és a buddhizmus
kifejezetten tiltja vagy nem kilénésebben ajdnija a bor fogyasztdsdt. A zsidd
valldsban és a kereszténységben a szélonek €s a bornak jelentds szerep jut
mind anyagi, mind lelki értelemben.

o Sz6l6véds szentek, kalenddriumi napok: Szent Vince (janudr 22.) vin-
cellérek védészentje. ,,Ha megesordul Vince, tele lesz a pince.”; — Szent
Orbdn (mdjus 25.) a 52618, a szélémiveldk véddszentje; — Szent Dondt (au-
gusztus 7.) kilondsen a jégesd, villimesapds tdvolmaraddsdért imddkoztak
hozzd; — Szent Jdnos (december 27.) — a bordldds tunnepe.

A bor Hamvas Béla boleseletében (Lérinczné dr. Thiel Katalin, EKF)

o Gondolkodd iré — A bor révén felébresztheték az emberben szunnya-
dd erék — A bor okozta mdmor az éberség egy formdje — A bor , dsfolya-
dék”, , idill olaj”, , spiritudlis esszencia”, ,meditdcids objektum”, , folyékony
szerelem”. . .

A bor és az egészség (Dr. Ringelhann Gydrgy)

o , A bor az embernek teremtett csoddlatos adomdny: feltéve, hogy egész-
ségben vagy betegségben, €sszel €s mértékkel, jellemre szabottan fogyasztjdk.”
— Hippokratész, Kr. e. 5. sz.

o A kulturdlt borfogyasztds a gaszirondmia része. Férfiak: 2-8 dl/nap,
nék: 1-2 dl/nap rendszeres vorésbor fogyasztds késlelteti az érelmeszesedés
kialakuldsdt, véd a szivinfarktustol, stroke-tdl, daganatoktd! 1is.

e HDL — LDL koleszterin, polifenolok, antioziddnsok, szabad gyékok.

Bor, mémor, koltészet (K6débocz Gabor, EKF)

o A bor, a mdmor €s a kéltészet egyitt, de kilon-kilon is életoromok,
életszépségek és életértékek hordozdja.

o A kéltészet beavatds a lét titkaiba, a versben léttobblet és dstudds je-
lenik meg.

o Magyar és vildgirodalmi kalandozds a bor tikrében.

Az eredetvédelem és az Egri Bikavér (Gal Lajos, FVMSZBKI)
o Terméhely — Fajta — Bvjdrat — Technoldgia — Védett eredetd bor
— Termékdsszetétel.



Oktatds és kutatds a borkultirdért az egri f8iskoldn 9

e Az eredetvédelem, mint az Egri Bikavér értéknovelésének eszkéze.

A bor és a gasztronémia (Egri Borok Gyertyas Haza, dr. Dula Bence)

o A borkindlds szabdlyai. Borlap. — Miért jo a tufakd pince bortdro-
ldsra?

Boréasz tandrok — tandr boraszok (Dr. Kis-Téth Lajos, dr. Hauser Zol-
tan, EKF)

o Cuvee — Magister — eredetvédelem — kutatds.

o Mdr az iskolai tantervekbe is be kell vinni a borkultirdt — Az , elhaj-
lds” ellen is a borkultirdval kell harcolni — A magyar ember azért koccint,
hogy hallja a bor hangjdt — Az ember tudatdhoz kell nyilni, ha borkdsto-
ldsrdl van sz — A bordsznak, gy mint e tandrnak, a személyiségét is bele
kell épiteni termékébe.

A sz8l6fajta szerepe a borkultira kialakitisiban (Dr. Misik Séndor,
Romenda Rébert, FVMSZBKI)

o Csemegeszdls: Chasselas — friss fogyasztdsra: Favorit — mazsolaszo-
l6: Perlette.

o Témegborsz6ls: Piros szlanka — mindségi borszdls: Rajnai rizling.

e Oshonos: Ezerjd, Kadarka — honositott: Rizlingszilvdni, Zweigelt —
helyi fajta: Lednyka, Kékfrankos — vildgfajta: Sauvignon, Merlot — intras-
pecifikus. Zenit, Blauburger — interspecifikus: Bianka, Medina — alapfajta:
Cabernet sauvignon — kldn: Cabernet sauvignon E. 153. klon.

o Korai érési: Zenit, Kékmedoc — kdzép érési: Lednyka, Kékfrankos
— késér érési: Olasz rizling, Cabernet franc.

A f6iskolai oktatisunkban a 3 éves nem tanari — 1un. biolégus operator
sz6lész-bordsz — szakirdnyw képzésiinkben t&bb kapcsolédd intézménnyel
(FVM Szélészeti és Bordszati Kutaté Intézet Eger, Egri Csillagok Szévetke-
zet, Korona Borhdz Eger, Egervin Kft.) — folytatunk akkreditilt képzést.
Oktatott szakmai targyak kozott szerepel példaul a Szdlészeti és boraszati
alapismeretek, A borkészités kémiai hittere, A borkészités technoldgidja,
Sz6lészeti és bordszati laboratériumi vizsgilatok stb. Milyen laboratériumi
méréseket kell elsajititani a képzésben résztvevoknek? Ismertetem a BO-
532-2 és BO-542-2 laboratériumi gyakorlati tematikikat, amelyek a hagyo-
méinyos bormindségi vizsgilatok korét fedik le.

I. félév: Sz8lészeti és boraszati laboratériumi vizsgalatok I. (B0-532-2)

¢ Bevezetd gyakorlat, feladatmegoldés
e Oldatkészités, faktorozds
e Borok titrdlhaté savtartalmdnak meghatarozisa
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¢ Borok cukortartalmédnak meghatdrozasa

¢ Borok alkoholtartalmanak meghatarozasa

o Borok illésavtartalmanak meghatdrozasa

e Borok 6ssz-, illetve szabadkénessavtartalmdnak meghatirozasa

e Borok extrakttartalmanak meghatdrozasa

e Vastartalom, &sszes polifenol-tartalom, szinintenzitds meghatarozasa
fotometridsan

e Aromakomponensek vizsgalata gazkromatografids mddszerrel

o Kereskedelemben kaphaté gyorstesztek hasznélata

Laboratdriumi foglalkozds Kromatogram

I1. félév: Szdlészeti és bordszati laboratériumi vizsgélatok II.
(BO-542-2)

o Kereskedelemben kaphaté boraszati gyorsteszt hasznalata, mérés a
gyorsteszttel

o Cukormentes extrakttartalom meghatirozasa

¢ Gyorstesztekkel és a klasszikus bordszati analitikai médszerekkel ka-
pott eredmények 6sszehasonlitisa

o Deritési prébak

¢ Szinintenzitds meghatdrozasa fotometridsan

e Labilis vas(Il)-tartalom meghatarozasa fotometridsan

o Osszes almasavtartalom elvalasztasa ioncseréld gyantdn, meghatéro-
zisa fotometridsan

» pH- és savtartalom meghatirozisa, Gsszefiiggések keresése

e K- és Na-tartalom meghatarozdsa lingfotometriasan

o Aromakomponensek meghatirozdsa mikroextrakeids szdllal, gazkro-
matografidsan

e Savtartalom, cukortartalom meghatirozdsa HPLC médszerrel

Tanszéki tudomanyos tevékenységiink e téren a Széchenyi-palya-
zat 4 éves projektjéhez is kapcsolédik, a vizsgilt bikavérek fémtartalmdnak
és aromaanyagainak a meghatdrozdsival. Ebben a pdlydzatban a fSiskola
12 tanszékének oktatdi vesznek részt ,kiils6” cégekkel és 9 egri borasszal
egyiitt, melynek szervezd, dsszefogé munkajit dr. Orban Sandor kari féigaz-
gaté koordinalja. A Kémia Tanszéken két oktaté is a borok analitikai vizs-
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galatardl készitette el doktori (PhD) munk4jit, és biiszkén ifrom le, hogy a
kis 1étszammi tanszékiinkén csak a borral kapcsolatos tudomdnyos kutatdsok
kapcsdn az elmilt tizéves ciklusban 22 hazai, 17 kiilfoldi eléaddst tartottak,
elsésorban a bor kémiai Osszetételét feltaré boranalitikai témaban. Nemzet-
kozi folydiratban 8, mig hazdnkban megjelent publikicidink szdma 18.

2003 oktéberében a XI. Olasz—Magyar Szinképanalitikai Konferenciin
az elhangzott eldadasokbdl megtudhattuk, hogy nem mutathaté ki (azaz
nincs) az ochratoxin a magyar borvidékekrél vett 57 bormintdban. A me-
diterran éghajlatrdél szdrmazé néhany borban azonban ez a toxikus anyag
kimutathaté volt. Ezt a vizsgilatot két kiilénb6z6 eljarassal, médszerrel vé-
gezték Rémaéban, illetve Budapesten. Az ELTE-n térténé mérések sikeréhez
a tanszék tandrai is hozzdjarultak.

A bor 6sid6k 6ta foglalkoztatja az irodalom, a mivészet és a tudomany
miivelGit. Igen sok szdlldige és anekdota maradt rank ezekbdl az idékbdol.
Ime mutatéba néhany példa:

»Ebrietas nikhil aliud, quaem insania voluntaria est”, azaz a részegség
nem egyéb, mint szindékos 6riiltség — szalléige Senecatdl. ,Aki nem szereti
a bort, a nét és a nétat, élete végéig szamar marad.” (Luther M.) ,,A jé bor
felviditja az ember szivét.” (Latin mondés)

»A torténelmi anekdota szerint Eger ostroméndl a kapitany vordsborral
buzditotta katondit. Egykori krénikdk szerint az asszonyok nagy kupa bo-
rokkal tartottik a lelket a férfiakban, akik a vdrfalon vérés bortdl csépdgé
szakallal verték vissza a tamadé torékoket, s azok dgy vélték, a véddk a bika
vérétdl kaptak 1ij erdre.”

Egy midsik anekdota arrél szél, hogy amikor elraboltak egy egri lanyt, a
megmentésére sietSk vordsborral béven éntozgetett vadhiissal kabitottak el
az Eger virdt ostromlé t6rdk sereg vezérét. A nagyvezir masnap tiltakozott,
hogy olyan itallal kindltdk, amit tilt a Koran. Azzal vigasztaltak, hogy nem
bort hasznéltak a siités-f8zéshez, hanem a tiizes bika vérét. A pasa megnyu-
godott, s amikor vert seregével visszavonult a var aldl, még vitt is magaval
egy tomlS , bikavért”.

E cikk iréja bizton vallja a borfogyasz-
tdssal kapcsolatban is Paracelsus (1493—
1541) hires és gyakran idézett mondasat:
»Was ist das nicht gifft is? Alle sind gifft
(und nicht ohn gifft). Allein die dosis macht
das ein ding kein gifft ist” — azaz, ,Hogy
egy anyag méreg-e vagy nem méreg — aszt
mindig a mennyiség hatdrozza meg...” —
Paracelsus ahogy a mellékelt kép is szimbolizalja.
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Végiil idézek egy végzbs matematika—fizika szakos hallgatét, aki az
egyik kurzus végén igy fogalmazott — ami a munkink eredményét is mu-
tatja: , Tanir dr! — most mdar egy pohdar bort nemcsak gy leéntiink, hanem
késtolgatva, fogyasztva élvezzik azt.”

E rovid ssszefoglaléban elsGsorban a mai tarsadalmi berendezkedésiink-
nek és elvardsainak megfeleld, a borkultiira kialakitdsdért és fejlesztéséért
végzett oktatd, illetve ismeretterjesztd tevékenységiinket kivantam bemu-
tatni.
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Egri és tokaji borok szerves komponenseinek
GC/LC/MS vizsgdlata

| Kovacs Zsuzsanna '

AD PERPETUAM REI MEMORIAM

Szamos orvos-bioldgiai vizsgilat igazolta, hogy a boroknak — mérték-
letes fogyasztas esetén — antioxiddns és érfalvédé (tehat a kapillaris rezisz-
tenciat fokozd) hatdsuk van, s6t hatdrozott szerepet tulajdonitanak ezeknek
az infarktus megel6zésében is. A flavonoidok érfalvédé hatdsa elsésorban a
szegedi iskola (Szentgyérgyi, valamint Gabor Miklds és munkatédrsaik) ku-
tatdsai nyoman bizonyitott. Els6sorban a vorésborokban antocianinokat,
illetve ezek gliikozidjait, az antocianidineket azonositottik. Ismeretesek 1in.
tanninképzd flavanszarmazékok is, a flavan-3-olok, illetve a flavan 3,4-diolok,
melyekbdl oxidativ és kondenzacids polimerizaciéval polifenolok, az in. le-
ukoantocianinok képzdédnek, melyek jellegzetes antioxiddns hatdssal rendel-
keznek, ezek védik a borokat, valamint azok fogyasztéit is.

Munkank sordn célul tuztiik ki az egri borok, elsésorban az Egri Bika-
vér, valamint a tokaji borok illékony és nem illékony szerves komponenseinek
vizsgalatit. Munkank elsé szakaszdban a jellegzetes egri borok tijegységtdl,
idéjarastdl fiiggd aromadsszetételét vizsgdltuk. Vizsgdlataink sordn az illé-
kony komponensek kinyerésére egy viszonylag 1j minta-elGkészitési techni-
kit alkalmaztunk. Ez az in. SPME (szildrd fizisi mikroextrakcié) technika.
Szimos illatkomponenst azonositottak {gy: kiilénb6zé alkoholokat, valamint
masodlagos illatanyagokat: észtereket, aldehideket, acetdlokat, illetve ill sa-
vakat. A nem illékony molekuldk (pl. flavonoidok) kinyerésére még nem is-
meretesek ezzel a meghatarozasi eljarassal nyert adatok. A tovabbi munkank
sordn ezzel kapcsolatban is kivanunk vizsgdlatokat végezni.

Az llatkomponensek vizsgilatdt ez évben kiterjesztettiik a tokaji bo-
rokra, elsésorban a Tokaji Aszira, amely kozismerten gazdag aromakom-
ponensekben. Ezeket az eredményeket még hagyomdnyos folyadék-folyadék
extrakciéval kaptuk, az SPME technikdt jelenleg mar alkalmazzuk a tokaji
bormintdk elékészitéséhez.

Meéréseink sordn els6sorban a flavonoid szarmazékokra, illetve a szén-
hidrattartalmd komponensekre koncentraltunk. fgy plL. egy 1983-as 5 put-
tonyos Tokaji Aszibdl sikeriilt izoldlni egy kvercetin-digliikozidot. GC-MS
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(gdzkromatograf-témegspektrométer) technikdval, szililezés utdn egy 1990-
es évjaratd Egri Bikavér mintdbdl szdmos alifas/aromas karbonsavat, illetve
flavonoid szarmazékot azonositottunk. Munkank igazi ijdonsiga a nem illé-
kony komponensek LC-MS (folyadékkromatograf-témegspektrométer) vizs-
galata. Elszor azonositottunk az Egri Bikavérbdl szénhidrattartalmqd flavo-
noidokat, pl. a pinocembrin-kalkon-glikozidjat, illetve az apigenin-di-gliko-
zidot:

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy boraink szdmos flavonoid szdrma-
zékot tartalmaznak, melyeknek fontos egészségjavits, betegségmegelszd ha-
tdsa van a bor mértékletes fogyasztdsa esetén. Az ES LC/MS (elektrospray-
folyadékkromatograf-tdmegspektrométer) technika igen hasznosnak bizo-
nyult a nem illékony komponensek vizsgalata teriiletén. Vizsgalatainkat to-
vabb folytatjuk: tanulmanyozni kivanjuk az SPME technika alkalmazhatdsa-
gat az illékony és nem illékony komponensek kinyerésére, elsésorban Tokaji
Aszi, valamint egyéb egri borok esetében, vizsgélni kivinjuk tovdbbad a ha-
zai borok nem illékony komponenseit, kiilonds tekintettel a resveratrolra,
illetve a flavonoidokra és szénhidrat szirmazékokra. (— ... —)

Irodalom
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{4] Yang, X., PEpPARD, T.: Solid Phase Microextraction for flavour ana-
lysis. J. Agric. Food Chem, 42, 1925—1930 (1994).
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A borok fémtartalmardl

Muranyi Zoltan

Bor és analitika

A bor mar évezredek 6ta az emberiség kedvelt élvezeti cikkei kozé tar-
tozik. Kultirtorténete sordn mind készitését, mind érzékszervi mindsitését
»miivészi fokra” fejlesztették az egyes borvidékek vezetd szakemberei.

A kémia tudomdnya azonban csak szidzadunkban kezdett érdeklédni a
bor Osszetétele és a keletkezése soran lejatszédé kémiai folyamatok irdnt.
Annak ellenére, hogy azéta a kutatdk szdmos eredményt mondhatnak ma-
gukénak, korantsem allithatjuk, hogy minden kérdés tisztdzédott munkdjuk
soran. Ez érthetd is, hiszen a bor — melyet joggal neveznek az ,oldatok
kirdlyanak” — szamtalan folyamat eredményeképpen keletkezik és érik kii-
16nleges illat- és {zhatdsi folyadékki, mely hatdsok létrehozdsdért sok ezer
komponens komplex hatdsa a felelds. Az analitikus feladata tehdt jelentds,
hiszen a fent emlitett anyagok tilnyomé része igen kis mennyiségben van
jelen, viszont a bor tokéletes megismeréséhez minden komponensének mi-
nbségi s mennyiségi ismerete sziikséges. A technikai fejl6dés csak az utébbi
évtizedekben jutott arra a szintre, hogy a fenti feladat megolddsa lehetové
viljon, azaz a bor ,finom szerkezete” tanulményozhaté legyen.

Fémek a borban

A borban taldlhat6 fémek szdma az Gsszes Gsszetevohéz képest csekély
— a szakirodalom a t8bb ezer szerves komponens mellett mind&ssze kb.
6tvenféle fémiont tart szdimon —, de jelentségiik anndl nagyobb; a bor sza-
mos, az ember szamara esszencidlis makro- illetve nyomelemet tartalmaz.
Bizonyos fémek nagyobb mennyisége stabilitisi problémékat okoz, ugyan-
akkor vannak benne az enzimatikus folyamatok lejatszéddsdban nélkiilézhe-
tetlen fémionok. A borok mikroelemtartalma dsszefiigg a termdéhellyel, és a
nyomelemek mennyiségébol kévetkeztetni lehet a szdlékezelés és borfeldol-
gozas kériilményeire, esetenként a borhamisitdsra. Vannak olyan fémek is,
melyek mennyisége hatdssal van bizonyos aromakomponensek koncentraci-
Gjéra.

Mindezek mellett napjainkban mar igen szigori egészségligyi szabva-
nyok irjdk el a toxikus és nehézfémek lehetséges maximalis mennyiségét
ESZTERHAZY KAROLY FOISKOLA
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borokban. Ezen hatarértékek betartdsa sziikségessé teszi az érintett fémek
rutinszerii vizsgdlatit.

Mennyiségiik

A fém mennyisége alapjin a kovetkezd csoportokat szokds megkiilén-
boztetni:

¢ F6- (makro-) elemek: mennyiségiik 10—1000 mg/1 tartomanyba esik.
Idetartozik a kalium, magnézium, kalcium és a natrium. (Ha egy fém kon-
centriciéja 1 mg/l, az azt jelenti, hogy ebbdl a fémbél 1 kilogrammot 1
millié liter bor tartalmaz.)

e Nyomelemek: koncentriciéjuk 10 mg/l vagy ez alatti (,,ppm tarto-
many”). Szédmtalan fontos fém mennyisége ebbe a tartominyba esik, pél-
ddul réz, Slom, mangdin, cink, vas; ez utébbi gyakran ,felcsiszik” az el8z6
kategéridba, aminek hatdsaira még visszatérink.

o Ultranyomelemek: mennyiségiik 1 pg/l vagy ez alatti (,,ppb tarto-
many”), tehdt az el6z6 csoportba tartozd fémek koncentraciéjdnak ezredré-
sze a felsé hatdr. Az idetartozé fémek (eziist, arany, platina, ritkafoldfémek)
jelentGsége jéval kisebb, mint az el6z6 csoportoké.

A nyomelemek kozé mintegy 20 fém tartozik, melyek az §sszes szervet-
lenanyag-tartalom kb. 1%-4t teszik ki. Szdmukat tekintve hasonléan népes
az ultranyomelemek csoportja, mennyiségiik azonban az Osszes szervetlen
anyagnak mindéssze 0,001%-a.

SzAarmazasuk

Tovébbi fontos informécidkhoz juthatunk, illetve finomithatjuk a bor
fémtartalmardl alkotott képet, ha megvizsgiljuk az egyes elemek borba ju-
tdsdnak médjat. Az adott fém Ssszes mennyiségét (normal koncentracié) két
alapvet6 részre oszthatjuk;

» Elsdleges (természetes) koncentracié: azt a mennyiséget jelenti, ami
a szO6l6bdl keriil a mustba, illetve a borba. Szerencsés esetben az Gsszes
elemtartalom z6mét az els6dleges koncentracié képezi, de sohasem kizaré-
lagosan, igy meghatirozdsa nehézségekbe iitkozik. Kénnyii beldtni, hogy
a sz6l6szembe keriild mennyiség aranyos a névény &ltal felvett (felvehetd)
mennyiséggel, amit a termdtalaj mindsége hatdroz meg. E tekintetben az
egri borok a kdzepes kategéridba tartoznak. Fontos tényezd tovabba a bor-
készités médja, példaul a vérdsborok elsédleges fémtartalmai magasabbak,
hiszen tobb idé ll rendelkezésre a héjbdl vald kioldédashoz. Az elsGdleges
koncentricié ismerete kiemelkedden fontos, hiszen lehetGséget ad az egyes
technoldgidk &ltal bejuttatott fémmennyiségek meghatarozasara, azaz az
adott technolégia mindsitésére ebbdl a szempontbdl, tovdbba ki lehet va-
lasztani olyan fémeket, melyek tilnyomdrészt a sz8lobdl keriilnek a borba,



A borok fémtartalmirdl 19

igy jellemz&k lehetnek a terméhelyre. Ilyen fémek példdul a Iitium, cézium,
stroncium.

¢ Masodlagos (kontamindcids ) koncentricié: a bor fémtartalmanak azon
része, amely nem a sz6l8 tapanyagfelvétele ttjan jut a szdldszembe, illetve
a borba. Forrdsai lehetnek természetes, illetve mesterséges (humdn) forra-
sok. Elébbihez tartoznak pl. a tengerek, sésvizii tavak, vulkdni tevékenység,
egyéb természetes emisszié. Az e forrasbél szdrmazé elemtartalom gyakor-
latilag elkeriilhetetlen, és nagysiga a termdteriilet geolégiai kérnyezetétdl
fiigg. Utébbiak a mésodlagos elemtartalom azon részét okozzdk, mely koz-
vetleniil vagy kozvetve az emberi tevékenység eredményeként keriil a borba.
E csoport legfontosabb képviseldi az ipari termelés, a kozlekedés, valamint
a sz6lészeti és boraszati technolégia.

Szamos fém mennyiségének legnagyobb része a fent emlitett emberi te-
vékenységek valamelyike révén keriil a borba. Gondoljunk példiul az ipari
tzemek, héerémiivek, szemétégetdk jelentds fémkibocsdtisdra, mely finom
por forméban keriil a sz616 levelére, bogydira, innen pedig a borba, névelve
az 6lom, kadmium, cink és még j6 néhany — sok esetben kiros — fém kon-
szerencsére cstkkend tendencidt mutat, de nem szlint meg mint szennyez6
forrds. A szdl6 termesztése sordn, els6sorban a névényvédd szerek alkalma-
zasdval jirulhatunk hozzd a bor fémtartalmanak névekedéséhez. A legegy-
szeriibb példa a réz, ami a bordéi 1ével (réz-szulfit-tartalmi permetezdszer)
keriil a sz6lobogydra, majd a mustba. A bor készitése, kezelése, taroldsa
sordn alkalmazott anyagok, eszkozdk is jelentSs forrasok lehetnek. Itt a vas
a legjellemzébb példa, hiszen a bor vastartalmdnak t6bb mint kétharmada
kontamindciés — fSként technolégiai — eredetii.

A fémek egy részénél megfigyelhetS ellentétes irdnyd valtozds, azaz
mennyiségiik a bor 4lldsa, illetve kezelése soran csokken. A kdlium egy részét
példaul az élesztSk haszndljdk el, a leggyakoribb azonban az oldhatatlan ve-
gyiiletek formajaban toérténd kivdlds, ami a rézre, kalciumra, aluminiumra,
vasra jellemzé leginkdbb. A nehézfémek t&bbségének koncentricidjit a kii-
16nb6z6 deritések cskkentik.

Megjelenésiik

Napjainkra a tudomény és technika fejlédése olyan szintet ért el, hogy a
kordbbiakndl jéval Osszetettebb és drnyaltabb kérdések megvalaszolasara is
lehet&ség nyilik. Ez a bizonyos kérdés az analitikdban igy szdl: az adott fém
— melynek kordbban csak az Gsszes mennyiségét vizsgiltuk — milyen oxi-
daciés allapotban, milyen vegyiiletek formajidban fordul el a vizsgélt rend-
szerben? Sajnos a bor a maga komplexitdsdval a legnehezebben kezelhetd
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rendszerek kozé tartozik, igy nem csoda, hogy csak bizonyos egyszeriisitések
mellett sikeriilt eddig eredményeket elérni.

Az els6, kénnyebben megvilaszolhaté kérdés, hogy az 6sszes fémmennyi-
ség mekkora hinyada van valédi oldatban, és milyen a kiilénb6z6 méretii
részecskékhez kotStt mennyiségek ardnya. A vélaszt a kiilénbézd pérus-
méretll szirdkon sziirt borok fémtartalmanak meghatirozdsaval adhatjuk
meg, az eredmények, vagyis a kiillénb6z6 pérusméretii sziirdkkel eltavolitha-
t6 mennyiségek ardnya kapcsolatba hozhaté a bor dllapotdval, és nem utolsé
sorban jéslatot ad a sziiréstdl varhaté fémtartalom csékkenésrdl.

Nagyon fontos ismerniink az adott fém Gsszes mennyiségének azt a ha-
nyadat, amely ,vdltozasra képes dllapotban” van, azaz varhatéan részt tud
venni kémiai reakcidkban. (Példdul ,kékderitéssel” eltivolithatd, vagy old-
hatatlan vegyiiletet képezhet, azaz bortorést okozhat.) Ezt a hanyadot ne-
vezziik szabad (labilis) fémkoncentraciénak. Jelenleg a kidolgozott mddsze-
rek tokéletesitése, valamint a szabad fémkoncentricié arinyit befolyasold
tényezdk felderitése folyik.

Ha egy fémnek tobbféle oxidacids dllapota is lehetséges, fontos lehet
ezen axidacids allapotok ardnydnak meghatarozdsa. Kiemelkedd jelentdsége
van ennek a vas esetében, hiszen bortdrést csak a harmas oxidécids allapoti
vas okoz. A méréstechnika kidolgozasdval lehetSségiink nyilt modellezni és
vizsgilni azokat a folyamatokat, melyek sordn a borban stabil kettes oxidaci-
6s allapotid vas harmassd alakul, és térést okozhat. Megallapitottuk tovdbba,
hogy a két forma ardnya jellemzé a borkészités médjara (a reduktiv eljaras-
sal készitett borokban a kettes oxidiciés allapotd vas aranya nagyobb).

Az utébbi években egyre inkdbb elérhetévé vald 1ij technika segitségével
egy adott fém izotépjainak ardnyat is megallapithatjuk, mely ardny — kiils-
nésen az Slom esetében — jellemz6 a terméhelyre, eziltal az eredetvédelem
fontos eszkoze lehet.

Bor és egészség

Kozismert, hogy a bor a benne 1év6 alkohol hatasdnél jéval komplexebb,
és kedvezobb hatdssal van az emberi szervezetre. E helyen csak arrdl szélunk,
hogy a fémek hogyan jirulnak hozza ezen komplex hatashoz.

Egyes fémek bizonyos koncentricié folstt mar kdrosak a szervezetre,
ezek lehetséges maximalis mennyiségét szabvanyok irjak elé. Orommel from
le, hogy vizsgdlataim soran nem taldlkoztam olyan egri borral, mely ne tett
volna eleget ezen el6irdsoknak.

A megtaldlhatd esszencidlis (az emberi szervezet szamdra nélkiilozhe-
tetlen) fémek mennyisége és sokfélesége mar Snmagaban is jelentds taplalék-
kiegészitové tenné a bort, és ehhez jon még az a tény, hogy ezen fémek je-
lentds része konnyen felvehetd formaban, més fontos vegyiiletekkel (példdul
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vitaminokkal) egyiitt fordul el6. Nem véletlen tehit, hogy példdul szerve-
zetilink vassziikségletének (a vas szervezetiink egyik legnagyobb mennyiség-
ben pétlandé mikroeleme) mintegy 15-20%-4t fedezi a napi rendszerességii
kulturalt borfogyasztas. Ezen adat kiilénésen figyelemre mélté annak tu-
databan, hogy a Fold lakossiganak kb. egyctéde vashidnyban szenved. A
kovetkezd tablazat a bort mint mikroelempétlé természetes taplilékkiegé-
szit6t mutatja be:

A bor és egy téplalékkiegészits készitmény fémtartalma

Napi sziikséglet [mg] | Bor [mg/dl] | XY készitmény
[mg/tablettal
K 2000—5000 35—120 40
Na 1100—3300 0,7—1,5 —
Ca 800—1200 7—14 162
Mg 350—700 6—14 100
Cr 0,05—0,2 0,003—0,006 0,025
Fe 10—18 0,3—1 18
Cu 2—3 0,01—0,05 2
Zn 15 0,05—0,35 15
Mn 2,5—5 0,15—0,5 25
Mo 0,15—0,5 0,001 0,025
Se 0,05—0,2 0,0001 0,025
Osszefoglalas

Ezzel az irssal nem azt akartam sugallni, hogy a bor inkdbb gyégyszer,
mint élvezeti cikk, hanem azt, hogy a hangsilyozottan mindségi bor — ha
megfelel6en fogyasztjuk — a legjobb hatdsu az élvezeti cikkek koziil. Fon-
toljdk meg, és ha Onék is a bort vdlasztjik, kedves egészségiinkre!
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Az egri borok almasavtartalmanak alakuldsa

Léké Laszlé, Racz Laszlé, B. Téth Szabolces

A borok savtartalma és a mindség szoros kapcsolatban van egymassal. A
savra mint alapizre vagy ,gerincre” épiilnek rd az egyéb fellelheté zamatok,
s6t egyes illatok, amelyek megszabjék a bor ,individualis” tulajdonségait.
Igy végso soron a sav hattérben is maradhat, ilyenkor dltaldban harmoni-
kus izhatdsrdl beszélhetiink. De lehet ,,markans”, kiemelked6, harsogd, sét
tolakodd, amely diszharmdnidt jelenthet. A feltételes megfogalmazést az in-
dokolja, hogy: a megitélés szubjektiv (de gustibus non est disputandum); a
harménia és diszharménia hatira nem hatarozhaté meg egyértelmiien, sem
szubjektiv, sem objektiv mddszerekkel.

A borok savtartalma igen valtozatos: borkdsav, citromsav, almasav,
borostyankésav, ecetsav, fumarsav sth. Ezek azok tehdt, amelyek az Gssz-
hatdést kivaltjak, és dltaldban nem lehet kiilén (szubjektiven) érzékelni Sket,
kivéve az almasavt és az ecetsavt. Az ecetsavtartalmat a kiilénb6zé mi-
nSségi eldirdsok maximaljdk (pl. szabvanyok), mivel az élvezhetetlenséget,
a diszharmoénidt megfordithatatlan médon befolyasoljak az illat és zamat
megitélésekor.

Az almasav esetében a helyzet ett6l eltéré. A savak koziil a legmarkan-
sabb {zii, ugyanakkor pedig biokémiai szempontbdl a legkdénnyebben &tala-
kuld, a leginstabilabb, és ez a bor alléképességét is befolydsolja. A szdlében
1év6 koncentriciéja nagymértékben fiigg az érettségi allapottdl, vagyis a
kiilsé koriilményektd] (klimatikus viszonyok, azok ingadozésa [évjirat]). Lé-
nyeges tehdt, hogy a borban lehetdleg ne legyen szdmottevé mennyiségben,
kiilonésen a vrésborokban, hogy azok stabilakki és barsonyos zamatiiakkd
viljanak.

A borban 1év6 almasav kémiai-fizikai vagy mikrobiolégiai eljarassal ta-
volithaté el vagy csdkkenthetd.

A kémiai-fizikai mddszer az in. kettOssds savtompitds CaCOj segitsé-
gével, amikor Ca-tartarat-malat keletkezik (1. dbra).

A mdédszer lényege, hogy a kettéssé képzb6désekor a pH magasabb le-
gyen, mint 4,5, ezért az sszes CaCOj-ot a bor 10%-dhoz adjdk, amikor
is az nem oldédik fel teljesen, és ehhez keverik a fennmaradé bor 50%-4at.
A kémiai reakcid sordn kivalt sét sziréssel tavolitjak el, majd elegyitik a
fennmaradé 40%-kal.
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?OOH lCOOH C'OO - C&"Ooq
HC-OH CH, HC-OH CH,
) + —_—
Hé-0B 1{(:;-011 +  2CaCOs ae-on Hbobg *2C0s + 2Mj0
COOH COOH €00 - Ca -00C
borkésav almasav Ca-karbonit Ca-tartardt + Ca-malét szén-dioxid  viz
(kettés 6)
1. dbra

Kettdssds savtompitds
A mikrobioldgiai eljirds kétféle lehet:
(a) bizonyos élesztStorzsek az erjedés soran a jelenlévd almasavat alko-

holld képesek alakitani piroszél6savon keresztiil (maloalkoholos erjedés) (2.
dbra).

NAD* NADH + H* NADH + H* NAD*

COOH OH

?O OH | piruvét- H N C//o !
HO —CH C=0  aekarboxilia ; CH,
— B —— —_——

(Im, maldtensi CH, CH, alkohol- CH,
i Mnit + + dehidrogends
COOH

CO) CO;

2. dbra

A maloalkoholos erjedés biokémiai mechanizmusa

A borok erjesztésekor leggyakrabban alkalmazott élesztéfaj a Saccha-
romyces cerevisiae, amelynek az almasavbontd képessége csekély; az alma-
savtartalom 10—20%-ra tehetd.

A Zygosaccharomyces bailii és Schizosaccharomyces pombe fajtik egyes
torzsei lényegesen nagyobb, 100%-os almasavbontasra képesek.

Az almasav lebontdsa azért kiilonb6z6 mértékd, mert a kiilénbozé é-
lesztésejtek almasavfelvétele kiilonbdzé mechanizmusi:

— Sach. cerevisiae: egyszeri diffiizié

— Sch. pombe: aktiv transzport

— Zyg. Bailii: karrierrel t6rténé passziv transzport.

Jelenleg kisérletek folynak, s6t mar gyakorlati alkalmazdsa van a Schi-
zosaccharomyces pombenak. Elénye a jé savtiirés és kénessavtiirés. A sza-
bélyozds kiiléndsen azéta kecsegtetd, amidta lehet8ség van az dn. rogzité-
ses technikdk (immobilizilt médszerek) alkalmazasara. Erre foleg azért van
sziikség, mert az ilyen élesztStorzsekkel készitett borok mindsége elmarad a
Saccharomyces fajok mogétt.

Lényeges, hogy a borban kevés cukor még alljon az éleszté rendelkezé-
sére. Kisérletek folynak géntechnika alkalmazdsival olyan Sach. cerevisiae
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el6allitdsara, amelybe Sch. pombe génjeit iiltették és igy prébaljdk elérni az
almasav csckkentését a legjobban erjesztd élesztdtorzzsel.

Az igy keletkezd bor azonban kedvezétlen izhatdsiva valhat. Mintegy
yiresség” jellemzi a hidnyzé tejsav miatt.

(b) Az utébbi idében a tejsavbaktériumok alkalmazdsa a gyakoribb
eljaras, amely mddszerét tekintve természetes és mesterséges is lehet. A ter-
mészetes eljards nem mds, mint a seprén tartds és annak gyakori felkeverése.
(A régi egri pincegazdak legkordbban csak karacsonyra fejtették le boraikat.)
A mesterséges pedig megfelel6 koriilmények k6z6tt baktériumok adagolésa.
J4, ha ilyenkor a folyamat az 1in. irdnyitott erjesztéshez kapcsolddik.

Ezek utdn érthetd, miért fontos az almasav-koncentricié ismerete a
sz2616- és boranalitikdban, illetve a technolégia megfelel fazisaiban.

A baktériumos almasavbontds gyakorlati megvalésitdsinak azonban sza-
mos feltétele van annak ellenére, hogy a tejsavbaktériumok az élesztSgombak
utidn a borhoz legjobban adaptilédott mikroorganizmusok.

Az energiatermeld anyagcseréjitk anaerob, a cukrokat az 5 szénatomo-
sokat is részben vagy teljes egészében tejsavva erjesztik. Ennek megfelel6en
lehetnek homofermentativok és heterofermentativok. Altaldban savtiirék, a
legtdbb faj pH-optimuma 5 és 6 kdz6tt van, de a szaporodisuk alsé hatdra
3—4 pH ko6zé esik, ami pontosan megfelel a borok pH-értékének.

A heterofermentativ fajok tobb kiros mellékterméket allithatnak eld,
pl. a fruktéz redukciéjidval mannitot. Ez a folyamat az 1in. mannitos erje-
dés. Az almasav lebontdsira akkor van kedvezd feltétel, amikor a bor mar
csak csekély szénhidratforrassal rendelkezik a baktériumok szamira. Igy a
szaporodashoz sziikséges energiidt mdr az almasav lebontdsival nyerik. Ezt
a borkészitésnél mindenképpen figyelembe kell venni.

Sztereokémiai szempontbdl érdekes, hogy a cukorbdl képzodo tejsav
mindhirom optikai izomert tartalmazza (D, L és DL), mig az almasavat a
tejsavbaktériumok csak L-tejsavva alakitjik.

fgy a konfiguracié elemzésébdl kovetkeztetni lehet a kedvezGtlen erjesz-
tési kérilményre, a D-tejsav nagy ardnyabdl. Ellenkezd esetben pedig az
almasav baktériumos bontasara, illetve az irdnyitott erjesztésre.

Morfolégiai szempontbél a borban el6fordulnak kokkusz alakd (homo-
fermentativok, pl. Pediococcus nemzetség), de palcika alakiak (heterofer-
mentativok pl. Lactobacillus nemzetség) is.

A baktériumok az almasavat egy specifikus enzim, a permeaz segitsé-
gével veszik fel, és a lebontdst az almasav dekarboxildz vagy malolaktikus
enzim végzi. Az enzim Mn?*-iont és NAD* koenzimet tartalmaz, de még-
sem keletkezik NADH + H*, L-tejsav keletkezik (3. dbra).
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NAD* NADH + H*

COOH COOH
i )
HO —CH \\\_//} HO -CH + CO,
¢ i
?H: malolaktikus enzim CH,
Mn?+
CQOH
3. dbra

A malolaktikus fermenticié biokémiai mechanizmusa

Ha koztes termékként piroszolosav keletkezne, akkor minden konfigu-
racié eléfordulhat, mint a cukrok lebontésa esetén.

Az optimdlis eset az lenne, ha csak tejsav keletkezne az almasav bon-
tds soran, de ez a gyakorlatban nem valdsithaté meg tisztin. Legjobban
megkozeliti ezt a helyezetet a Leuconostoc oenos faj hasznélata. fgy ennek
alkalmazasa terjedt el leginkibb a gyakorlatban.

Az Egri Borvidéken egyre t6bben ismerik fel az almasav mindségre
gyakorolt hatdsdt. Az alkalmazhaté technolégidk kéziil egyre tébben a bak-
tériumtorzsek felhasznaldsat részesitik elényben.

Az analitikai vizsgdlati médszerek ugyancsak meglehetésen valtozato-
sak. Kivalasztdsuk szempontjai: a gyorsasig, a pontossag és a koltség.

A kovetkez6 mddszerek johetnek szamitdsha:

— vékonyréteg-kromatografia (TLC)

— reflexiés fotometria

— enzimvizsgalatok és a

— HPLC mddszer.

A pontossig és a koltség a TLC-tdl a HPLC felé névekszik, de nem
aranyosan. Az utébbi mérést HPLC technikdval végeztiik, amelynek adatait
az 1. tdbldzat tartalmazza (lisd a kévetkezd oldalon).

Az 1. tdbldzat adatai alapjan kész bornak tekinthetok a 2001-es évja-
ratiak. A 2002-es évjarat borai technolégiai beavatkozist igényelnek. Itt
irAnyadé lehet a pH-érték, pl.: a 2. és a 4. mintdnil kombindlni célszeri a
savtompitdst és a baktériumos beavatkozast.
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1. tdbldzat
A borok vizsgdlati adatai

Sorszam Fajta Evjarat| Alk. |T. sav| pH |Almasav
%] | g/ /1
1. Chardonnay (f.) 2002 | 14,6 | 5,3 (3,56 2,65
2. Tramini (£.) 2002 [13,85] 6,3 [3,37] 1,8
3. Chardonnay (f.) 2002 | — | 5,7 (3,64] 2,36
4. Bleuburger (v.) 2002 135 7,5 (3,39 1,08
5. Kékfrankos (v.) 2002 [13,20] 6,8 [3,42] 1,44
6. Pinot noir (v.) 2002 | — | 53 [3,8] 0,89
7. Cabernet (v.) 2002 | — | 6,3 [3,58] 1,83
8. Pinot noir (v.) 2001 | — | 48 [3,89] 0
9. |Cabernet Sauvignon (v.)| 2001 | — | 4,8 |3,72{ 0,26
10. Egri Bikavér (v.) 2001 {11,72{ 5,2 |3,52 0
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Ochratoxinok vizsgalata hazai borainkban

Oldal Vince, Rdcz Ldszlé, Léké Laszlé, Otta Kliara, Zaray Gyula

1. Az ochratoxinokrdl altaliban

Az ochratoxinok a mikotoxinok egy csoportjat alkotjik. A mikotoxinok
a penészgombdk anyagcseretermékei (gombametabolitok), melyek patols-
giai elvaltozdsokat okoznak az emberi és allati szervezetekben. Els6sorban
az Aspergillus és Penicillium fajok életmiikddése soran keletkezé mérgezd
vegyiiletek, melyek vizsgdlata egészségvédelmiink érdekében fontos.

Az ochratoxinok szerkezetét mutatja be az 1. dbra.

0 o CH,
HO
R,
CHy - M
Clﬂ Q\\ R
COOR; o
R, R; Rs
ochratoxin A Cl H H
ochratoxin B H H H
ochratoxin A-etilészter Cl H CH,CH;
ochratoxin C Cl H CH,CH;
ochratoxin A-metilészter Ccl H CH3;
ochratoxin B-etilészter H H CH,CH;
ochratoxin B-metilészter H H CH,
4-hidroxi-ochratoxin A Cl OH H
(ochratoxin D)
1. dbra
Ochratoxinok

Kémiai szerkezetiik alapjan a dihidrokumarinhoz kapcsolédé [-fenil-
abanin vegyiiletek. A klért tartalmazé szarmazékok toxicitdsa a legnagyobb.
Ezt ochratozin-A-nak, réviden OTA-nak jeloljik.
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Az OTA vizsgalataval kapcsolatos cikkek publikiléinak zome olyan tép-
lalékokban mérte e toxin mennyiségét, mint kivé, sor, bor, sz6151é, tej. Egé-
szen friss djsdghir szerint (2004. 06. 15.) Kenyiban tobb szdzan kaptak mér-
gezést (és 80 ember haldlat is kovetelte) a kukorican felszaporodé aflatoxin
miatt. A borok és szdl6lé toxintartalmanak meghatdrozdsa sordn a mikoto-
xinok kémiai vizsgdlatindl leirt eljardsok valamelyikét alkalmaztik. Szinte
kivétel nélkiil utalnak a szerzék arra, hogy jelentés kiilénbség van a fehér-
és vordsborok, illetve széllevek OTA-tartalma kdzdtt. JelentSsebb az QTA-
szennyezettség mértéke a kék szoldbdl eldallitott borok vagy iiditék esetén.
Felhivjdk a figyelmet arra is, hogy a borok szennyezettségének mértéke vil-
tozik aszerint is, hogy Eurdpa északi vagy déli részeirdl szarmaznak-e a
borok. Bizonyos klimatikus viszonyok (pl. mediterrdn) ugyanis kiiléndsen
kedvezbek a toxintermelé gombak szempontjabdl. Olyan hires bortermeld
és forgalmazé orszagok, mint Portugilia, Olaszorszag mar végeznek vizs-
gilatokat sajit borkészleteik toxintartalmanak meghatdrozasara. Publikalt
eredményeik szintén az el6bbi megallapitisokkal vannak dsszhangban.

Kivétel nélkiil valamennyi cikk szerzdje felhivja a figyelmet arra, hogy
az ochratoxin- A jelenléte a borokban, sz6l6levekben nem zarhatd ki, mennyi-
sége — a 52610 min&ségén, gondos kezelésén til — muithat az eléallitas so-
ran alkalmazott technolégiai lépéseken is. Mindenképpen fontosnak tartjuk
annak ellendrzését és szabilyozdsidt, hogy — a fogyasztdsi szokdsokat figye-
lembe véve — mennyi az ochratoxin-A tartalma hazai borainknak.

II. Szdl6termesztésiinkrdl és a savtartalomrdl

-

Magyarorszag a 45,5—48,5° északi foldrajzi szélességek dltal hatdrolt
terillet. A Kérpatok hegyvonulata fogja kozre a 180300 m tengerszint
feletti magassdgig terjedd szdlSteriileteinket. Az orszdg legnagyobb része
10—11 °C-os izotermak kozé esik, igy hazdnkrél elmondhaté, hogy a sz616-
termesztés északi zéndjdban, de a kozépsé zéna kizelében talalhato.

Féldiinkén a 9—21 °C évi kdzéphSmérsékletii teriileteken eredményes
és gazdasagos a sz0l6termesztés. Az északi Gvezeten belil harom zdénat kii-
16nbéztetiink meg, melyekre jellemzok a kbvetkezdk:

9—11 °C: Eszaki-zéna

-— Meérsékelt alkoholtartalom
— Ilat- és aromaanyagokban gazdag
— Savas karaktertiek (fehérborok kész.)

11—16 °C: Kozépso-zona

A leghiresebb borvidékek itt taldlhatdk
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16—21 °C: Déli-zéna
— Magas hémérséklet
— Asszimildciégitlas
— Savak elégetése (vordsborok kész.)

Az élelmiszerekben, igy a borban is lényeges elem a savtartalom. A
borbetegségek kialakuldsiban is nagy szerepet jatszik, elssorban a hidnya.

A savak minGsége és mennyisége szabdlyozza a sav-bAazis egyensilyt
és hatarozza meg az adott bor pH-értékét. A bor pH-ja olyan meghatirozd
paraméter, amely bizonyos mikrobiolégiai folyamatok lejatszéd4dsit befolya-
solja. A mikrogombdk életmiikodését is jelentésen meghatirozza.

A borokban a bork&sav-, az almasav- és a citromsavtartalom mel-
lett — melyek a sz6l6bél szarmaznak — szamolnunk kell az erjedés sordn
keletkezd, illetve az dszkolas (tdrolas) ideje alatt a baktériumos tevékeny-
ség kovetkeztében keletkez$ tejsavval, borostyankdsavval és az esetlege-
sen keletkezd ill6 savakkal, melyek kérosak (ecetsav, hangyasav, propionsav,
vajsav), valamint glikolsav, glicerinsav, glilkonsav, glikuronsav meglétével.
Az utébbi két sav — a gliikonsav (CH,-OH-(CH-OH),-COOH) és a glii-
kuronsav (CHO-(CH-OH),-COOH) jelenlétét a nemesrothaddson vagy
rothaddson dtment sz6l6kben mutatték ki elsGsorban. Ezek gliikézbdl szar-
maznak, a penészgombdknal igen elterjedt gliikdz-oxidaz enzim idézi el6 az
oxidéciét. (Mivel nem erjeszthetdek, a gliikonsav, illetve a glilkuronsav teljes
mennyiségben bekeriil a borba.)

A teljesen egészséges sz616kbél sziirt mustok és borok csak igen kevés
(max. 12 mg/1) glikonsavat tartalmaznak, addig a nemesrothaddson atment
sz6l6bél késziilt természetes édes borok 2,5 g/l-ig terjedd koncentriciéban is
tartalmazhatjak. A gliikkuronsav mennyiségét 0,4—1,25 g/l kéz6tti mennyi-
ségben mutattdk ki a borokban. Mindkét sav optikailag aktiv, jobbra forgat,
s ez magyardzza a rothadt (penészes) sz615bél szarmazé borok jobbra for-
gatS képességét, illetve az ilyen borok normadlisnil nagyobb redukaléanyag-
tartalmat.

ITI. A mintavételezésrol

A vizsgilatok az orszigban 2003 els6 félévében kaphatd és beszerezhetd
hazai borainkra szoritkoztak.

Mintavételezésiink (55 minta) az egész orszag teriiletére kiterjedt, csak-
nem lefedte a 22 borvidékiinket. Parhuzamosan 200—200 cm?-es miianya-
gedénybe toltottiik az 55 bormintat. Az egyik sorozatot repiilégépen Olasz-
orszagba, Romdiba, a mdsikat Budapestre, az ELTE-re szallitottuk hiitott
dllapotban, ahol a méréseket két kiilsnb6z6 mddszerrel végezték el. Az 1.
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tdbldzat a bor (sz6l6fajta) szarmazasi helyét, nevét és az évjaratat tartal-
mazza.

A mintavételezésiinkrdl altalinossagban elmondhaté:

1. Fehér-, rozé-, illetve vorésborok egyaridnt megtalalhatéak.

2. Reduktiv és oxidativ eljardssal késziilt borokat egyarint tartalmaz a
mintavételi sor.

3. Beszereztiink magangazdaktdl, kistermel6kt6l, nagytermelSktol, ku-
tatéintézetek boraibdl, dllami pincészetektdl, illetve a sajat borainkat is be-
valasztottuk az 55 bormintit tartalmazé gyijteményiinkbe.

4. A mintdk nagyrészt 2002-es évjiratiak, de sok a 2000-es, néhany
bor a 2001-es év termése. A vizsgdlataink k6zé kordbbi évek termésébdl
szarmazé borokat is bevilasztottunk — még 1997-est is.

5. A mintikban a fajtajelleg is igen széleskorii, a témegbort adé faj-
taktdl (Kovidinka, Rizlingszilvéni) egészen a kivdlé mindséggel fémjelzett
Cabernet franc, illetve Cabernet sauvignonig.

6. Hagyomédnyos magyarfajta, illetve vilagfajta sz6l6k borai egyarant
megtaldlhatéak a mintdkban.

7. A mintavételezésnél szempont volt, hogy dj (Genaréza K-15, A-214,
Budai B-29) és hagyomadnyos, hazankban jol bevalt fajtikat is vizsgdljunk
(Rizling, Ezerjs, Kékfrankos).

8. A mintdinkba sziraz, félszdraz, édes (aszd) borokat egyarint valasz-
tottunk.

9. A vizsgalt mintdk nagyrészt egy szolofajtabdl késziilt borok, de né-
hiny esetben cuvée bor is szerepel (17, 18, 49, 50).

10. Eger és kornyékérél vett bormintdinkban a ,,sz616 diilé” (konkrét
elhelyezkedési teriilet) is szerepet jatszott mintavételezésiinkben.

Sorszam Név Evjirat Termé&hely
1. Lednyka 2002 Eger
2. Kékfrankos I. 2000 Eger
3. Chardonnay 2001 Eger
4. Merlot 2002 Eger
5. Bikavér 2000 Eger
6. Cabernet franc 2001 Eger
7. Cabernet franc 2001 Egerszolat
8. Debréi harslevelil 2002 Feldebrd
9. Debrdi hirsleveli 2002 Aldebrd
10. Debréi hirsleveld 2002 Verpelét
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Sorszim Név Evjarat Terméhely
11. Kékfrankos 2002 Eger Nagyeged F.
12. Kékfrankos 2002 Sikhegy
13. Kékfrankos 2002 Eger Nagyeged A
14. Kékfrankos 2002 Eger-Kélyuk
15. Kékfrankos 2002 Eger-Tébérc
16. Kékfrankos 2002 Eger Nagygalagonyds
17. Egri bikavér 1999 Eger-Kutaté
18. Egri bikavér 2000 Eger-Kutaté
19. A-214 2002 Domoszlé
20. Genardza (K-15) 2002 Domoszlé
21. A-122 2002 Domoszlé
22. K-30 2002 Domoszlé
23. *2464 2002 Domoszlé
24. Badacsony 36 2002 Kunsig
25. Harsleveli 2002 Kunsig
26. Koévér sz616 2002 Kunsdg
27. Badacsony 38 2002 Kunsdg
28. Olaszrizling 2002 Kunsig
29. Olaszrizling 2002 Badacsony
30. Kéknyeli 2000 Badacsony
31. Kéknyeli 2002 Badacsony
32. Kéknyeli 2001 Badacsony
33. Budai B29 2002 Badacsony
34. Cabernet sauvignon 2002 Pécs
35. Kékfrankos 2002 Pécs
36. Kadarka 2002 Szekszard
37. Kékfrankos 2002 Szekszard
38. Cabernet sauvignon 2002 Szekszard
39. Kékfrankos 2002 Villiny
40, Furmint 2001 Tokaj
41. Szamorodni 2000 Tokaj
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Sorszam Név Evjérat Termdéhely
42, Aszi 1999 Tokaj
43. Zweigelt 1998 Tihany
44. Pinot noir 1998 Tihany
45. Chardonnay 1997 Badacsony
46. Furmint 1997 Somlo
47. Cabernet franc 2002 Balaton
48. Olaszrizling 2000 Balaton
49. Rizling 4 Pd&léskei must 2002 Poloske (Zala m.)
50. Kékfrankos + Zweigelt 2002 Poloske (Szalai S.)
51. Rizlingszilvani 2002 Pé&loske (Herczeg 1.)
52. Vegyes fehér 2002 Kistolmics (Kolonits)
53. Kékfrankos 2000 Csongrad
54. Kovidinka 2000 Hédmezdvdsirhely
55. Ezerjo 2001 Soltvadkert

Kolonna: Nucleosil 5 um C18, 250 x 4 mm (Macherey Nagel)
Eluens: H;O + MeOH + acetonitrile, pH = 2,2 (H3PO,)
F = 1 ml/min, t = 50 °C

515;:?;;0 wine spiked with 5 ppb OTA
26% MeOH
20% Acn i
‘ !
N {‘ 2. step (5 min): ]: 3. step (20 min):
,'u i A 45% H,0 25% H,0
| I fl :‘ 25% MeOH } 25% MeOH
4 L A
“\r\/ /\\ /\")\llj 30% Acn : 50% Acn
{ \ ] \“ ]
/o h
. |
4
P - | N \\__,5
-— . —— .._c
g 8 g g 5 2

2.dbra
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IV. Mérési eredményeinkrél

A méréseket két intézményben, egymastdl fliggetleniil végezték. Anali-
tikai médszerként HPLC-MS technikat alkalmaztak. Egy hitelesité kroma-
togramot bemutatunk a 2. dbrdn.

A vett bormintdk ochratoxin-A tartalma a méréstechnikik kimutat4si
hatara alatt van. Gyakorlatilag ezzel a szdmunkra mérgez6 anyagcsereter-
mékkel a hazai borainkban nem talalkozhatunk, azok fogyasztdsakor nem
juthat a szervezetiinkbe.

A hazai borvidékeken termett sz6l6bdl késziilt boraink — a kedvezd
terméhelyi, foldrajzi, éghajlati, klimatikus viszonyok miatt — nem tartal-
maznak kimutathaté mennyiségii ochratoxin-A-t. Vélhetéen ebben a magyar
borok nagy savtartalma is szerepet jatszik.
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Az Egri Bikavér eredetvédelmével
kapcsolatos pH-potenciometrids vizsgalatok
és 1ij paraméterek kifejlesztése

Kiss Attila, Csutordas Csaba, Bdka Bea

A boranalizis és az eredetvédelmi kutatisok sordn eddig nem alkalma-
zott technika segitségével kivintuk a hagyomdnyos médszerek korét kibovi-
teni, és olyan 1j paraméterek bevezetésével erGsiteni a mindség- és eredet-
kontrollt, melyek hatékony, gyors és koltségkiméls elemzést tesznek lehetd-
vé. fgy keriilt el6térbe a potenciometrids technika alkalmazisa a borkémiai
vizsgalatokban.

Célkitilizések

— A boranalitikdban unikédlis vizsgdlati rendszer kidolgozdsa (pH-poten-
ciometria).

— A kapott eredmények feldolgozdsa szdmitdgépes programmal, modell-
rendszerek kifejlesztése.

— Az 4j paraméterek bormindséggel vald kapcsolatanak feltdrasa, az orga-
noleptikus mindségi jellemzdk és a kémiai paraméterek koézotti Ssszhang
fokozasa.

A vizsgalt borok

— 2000. évjarati Egri Bikavér, az un. standard bor

— A 1—8. szamu erjesztési kisérlet soran kiilénbozd erjesztési technoldgi-
aval készitett Kékfrankos borok

— A héjontartdsi kisérlet sordn elddllitott Kékfrankos borok

— A termdhelyi kisérlet sordn hat kilénb6z6 termohelyekrdl szarmazd
Kékfrankos bor

Az alkalmazott mddszer

A borok pH-potenciometrids vizsgalata elott az oldott szén-dioxid-tar-
talom eltdvolitdsa céljabél 20 percig argont buborékoltattunk &t a 10 cm?
térfogati mintikon (a szén-dioxid-tartalom csckkenését jelzi a minta pH-
jénak novekedése). A vizsgilat alatt a minta keverésére és a szén-dioxid
tavoltartdsara szintén argongazt hasznaltunk. A mérés sorén 0,2 mol dm™3
koncentracidéji kidlium-hidroxid méréoldatot adagoltunk kis részletekben,
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majd az egyensily bedllta utdn rogzitettik a mérdoldat térfogat (cm?®)—
pH adatparokat, igy kaptuk az un. titraldsi gorbéket. A kapott gérbék koziil
az eredetvédelem szempontjabél talin legérdekesebbet, a termdShelyek egye-
diségét €s kiilonbdzOségét bemutats grafikont kézdljiikk az aldbbiakban, ahol
szembetiind, hogy vizsgalt terméhelyekrél szdrmazé borok pufferkapacitisa
és savas, illetve bdzikus komponenseinek ardnya mennyire eltérd:

11 q
termdhelyi kisérlet
10

~ pH oo

—=- Nagyeged Alsé
—— Nagygalagonyds
— Kélyuk |

-~ Tébére

o
i 8
Pr A —wmdad )
2 _." — Sikhegy i
f’ e -« Nagyeged Felsé

1. dbra
Kiilénbsz8 kékfrankos termdhelyek potenciometrids gorbéinek 8sszehasonlitdsa

A borban igen nagyszamd, sav-bazis szempontbdl aktiv dsszetevd for-
dulhat el8. Ezek kéziil a legfontosabbak (karbonsavak, aminosavak, pepti-
dek, fenolok) mennyiségeit és aktudlis savi disszocidciés dllandé (pK) érté-
keit meghatédroztuk.

A borban taldlhaté nagyszdmn, sav-bazis szempontbdl aktiv Gsszetevd
mindegyike hatdssal van a mért pH-ra, a titralasi gorbék szdmitégépes il-
lesztése soran ezen komponensek mennyiségét szamitjuk kozelits, iteracids
mébdszerekkel. Az itericiés mddszerrel illeszthet6 paraméterek szama kor-
latozott, kisebb, mint a borban eléfordulé komponensek, emiatt az egyes
anyagok mennyiségei kiilon-kiilén nem hatdrozhatdk meg.

A 2. dbrdn jél 1athaté azonban, hogy sok komponens savi disszocidcids
dllanddja igen kozel 4ll egymashoz, a szamitdsok sordn ezek hatasa egyetlen
paraméter bevezetésével leirhaté. A bevezetett paraméterek mennyiségei,
illetve ezek ardnyai fiiggnek a kémiai sszetételtSl, igy informdaciét szolgal-
tathatnak a bor minSségérél is.

A kisérleti gorbék a savas pH-tartomanyban (pH < 5,7) hirom para-
méter (A: pK; = 3,5, B: pK,; = 4,5, ill. C: pK3 = 5,5) feltételezésével
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j6l illeszthetdk, ez a nagy mennyiségben el6fordulé karbonsavak, valamint
hidroxi-karbonsavak (pl. borkdsav, almasav, tejsav, ecetsav) hatdsit tiik-
rozik. Ily médon ezekkel az 1ij paraméterekkel dltaldnos jelleggel tudjuk a
borok minéségét jellemezni.
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2. dbra

A bor kiilénb6z8 savi disszocidciés dllanddval (pK)
jellemzett &sszetevSinek mennyisége

A higos pH-tartoményban (pH > 8) az aminosavaknak és a fenolos
karakteri dsszetevéknek a hatdsa jelent8s, a kapott titrdldsi gorbék ezen pH-
tartomanyénak leirdsa sordn bevezetett hirom tjabb paraméter (D: pKy4 =
= 8,5, E: pK;5 = 9,6, ill. F: pK; = 10, 3) ezek mennyiségével fiigg Gssze.

A kisérleti gérbék ilyen jellegii kiértékelése informdaciét szolgaltathat a
bor kiilénb6z6 Gsszetevéinek ardnyardl (pl. karbonsavak-fenolok, illetve kii-
16nb6z6 erésségli karbonsavak egymdashoz viszonyitott mennyisége), amelyek
Jjelentdsen befolyasoljdk a bor mindségét.

Az egyes paraméterek arinya is fontos informaciét szolgaltathat a bo-
rok eredetét, illetve karakterét és mindségét illetGen. A 3. dbrdn példaként
a borok két szamitott, altalunk bevezetett dj paraméterének, A-nak és C-
nek az ardnydt mutatjuk be az egyes termdShelyek és technolégiai kisérletek
vonatkozdsaban. Az dbrin jél megfigyelhet, hogy ezen ardnyszam mint bor-
paraméter is alkalmas arra, hogy az egyes kiilonb6z6 jellegli mintdk kozotti
eltéréseket kimutassa.

Ertékelés
A kapott titrdlasi gorbék és az egyes paraméterek szamolt mennyiségei,
illetve ezek ardnyai alapjin az aldbbi kdvetkeztetések vonhatdk le.



40 Kiss Attila, Csutoras Csaba, Béka Bea

25 -

A/C

20
15 1
10 4

51

0 4

c\ﬂ\?‘@f @ﬁ?e’o\w%u Y "ﬁ@‘q&gfgﬁq

'y*',;, "é‘*"’@ é*’o*’a’?& i éx & @N’&Q p
é“ééﬁ $‘9 ’&' ¥ Ve

Qggb
3. dbra
A vizsgdlt borok mindségét és Gsszetételét jelzd 1j paraméter (A/C)
alakuldsa a kiilonbozd kisérleti mintik esetében

Az egyes borok titraldsi gorbéi kozott markdns eltérések figyelhetok
meg a pH > 5 tartomdnyban. A vizsgalt 2002. évi Kékfrankos borok k-
z6tti kiilonbség dltaldban nem til nagy, ellenben a standardnak valasztott
Egri Bikavértdl jelentds eltérés tapasztalhaté. A standard bornak a tébbi
borhoz viszonyitott megnovekedett pufferkapacitdsa arra utal, hogy savas
komponenseket jéval nagyobb mennyiségben tartalmaz a Bikavér. A tit-
ralasi gorbékrdl leolvashatd, hogy a borok pufferkapacitisa kisebb a ligos
szakaszban, mint a savas pH-tartomanyban, az eltérd sav-bazis karakterii
dsszetevék mennyisége, valamint ezek ardnyara is kiilnbozik a vizsgdlat
koré bevont borok esetén.

I. Az erjesztési kisérletsorozat borai

A kiilénb5z6 erjesztési technolégiaval el6illitott 8 bor paraméterei ha-
sonlitanak talan a legjobban egymashoz. A titrdldsi gorbék savas iga egyiitt
fut, a ligos tartomdanybeli eltérés is csak a 3. szamu bor esetén szdmottevd
mértékii, ami nagyfokd &sszetételbeli hasonlésidgra utal. Ennél a borndl a
B és C komponens szamitott mennyiségére nagyobb értéket kaptunk, mint
ezen kisérletsorozat t6bbi boranal, ami azt eredményezi, hogy az A/B és az
A/C érték kisebb, ami az eltér6 Osszetételt tdmasztja ald. Az elébbi ardny
igen kozel 4ll a standard Bikavérre jellemzd értékhez. A magyobb pK-ji
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Osszetevoket jellemz6 paraméterekben a kiilénbség a 7. szami bornél jelen-
tésebb: az F/D ardny kisebb, mint a standard és a kisérletsorozat tSbbi bora
esetében.

II. A héjontartasi kisérletsorozat borai

e

A titraldsi gérbében is igen szembeting eltérést tapasztaltunk a 0 napig
héjon tartott Kékfrankos Rosé borndl és a 15 napig héjon tartott Kékfran-
kos bornal. A savas tartomanybdl lithatd a kisérletsorozat tdbbi bordnal
jelent6sen nagyobb titrilhatd savtartalom. A Rosé bor pH-ja kisebb, ami
az Osszetételbeli nagy eltérésre utal. Ez az eltérés a szamitott paraméterek-
ben, illetve ezek aranyaban is jelentkezik. Erdekes, hogy ezen ardnyok (A/B,
A/C, B/C és D/E) épp a Rosé bor esetén illnak a legkdzelebb a standard
Bikavérre jellemz6 értékhez. Az elsd két ardnyszdm a héjon 15 napig tartott
kezeletlen bor esetén is j6l egyezik a standard bor adatdval.

III. Termdhelyi kisérlet

A vizsgalatba bevont hat termdhelyrdl szirmazdé bor titraldsi gérbéi
szamottevSen eltérnek. A sav-bdzis komponensek mennyisége a sikhegyi
mintidban a legnagyobb, kiiléndsen a savas komponenseinek mennyisége ki-
ugrd, mig a pufferképesség a higos szakaszban kisebb. A 7-es pH-ig titril-
haté savtartalom ennél a bornil a standard borhoz igen kézeli érték. Az
egyes Osszetevok szamitott mennyiségeinek ardnyairdl hasonlé megallapita-
sok tehetSk. Vagyis méréseink alapjin a standard borhoz a legkdzelebb a
Sikhegyrdl sziiretelt sz6l6bol készitett bor &ll, rendszerint azonban a stan-
dard bor nagyban kiilsnbo6zik a kékfrankosoktdl: nagyobb pufferkapacitas,
tébb savas komponens jellemazi.

A vizsgdlati kdrbe bevont borokra kapott eredmények alapjin meg-
allapithatjuk, hogy a bormintik pH-potenciometrids vizsgilata sordn ka-
pott titraldsi gorbékben jelentds eltérés tapasztalhaté a bor tipusatdl, az
alkalmazott borkészitési technolégiatél, illetve a termohelytdl fiiggben. A
kisérleti adatok szamitégépes illesztésére az dltalunk haszndlt modell jél
alkalmazhatd, valamint a bevezetett \j paraméterek alkalmasak kdvetkezte-
tések levonasira a bor szdrmazdsat, illetve feldolgozasi médozatat illetSen.
A modellrendszer paramétereinek mennyisége, illetve ezek ardnya a modell
segitségével kdonnyen eléallithatd, kiszdmithatd, igy gyors informéciét szol-
galtathat a bor eredetiségérdl, technolégidjardl, dsszetételérdl, mindségéral.

A potenciometrids mérések szamitdgépes kiértékelésébdl te-
hat meghatarozhaté:

— az egyes savkomponensek arinya,

— a savas és bdzikus komponensek arinya,

— a termoOhely azonositdsa az egyes komponensek ardnydbdl,

— a technoldgiai folyamat azonositidsa az egyes komponensek aranyabdl.
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A bor és a kémiadrak

Varga Attila, Racz Laszld

Az 1990-es években a tantervek megreformildsira irdnyuld térekvé-
seknek lehettiink tandi, melyeknek elsS, konkrét megnyilvanulisi formdja a
NAT elfogaddsa volt. Az Oj évezred elején kémidbdl is bevezették a NAT
altalanos alapelveit megorzé és a régi iskolakereteket 1j tartalommal meg-
t6lt6 Kerettantervet. E tanterv szemléletvaltast kovetel meg a tandroktdl,
kiillonésképpen a kémia teriiletén, mely tantdrgy a tanuléifjisig korében az
utébbi két évtizedben elveszitette kordbbi vardzsat.

A Kerettanterv az altalanos iskolai kémiatanitas feladatai k6z6tt egyér-
telmlen és viligosan megfogalmazza a legfontosabbat: ,, K&zelebb kell
vinni a kémidt a didkok hétkéznapjaihoz. A mindennapi életben eld-
fordulé anyagok, jelenségek nagyobb mértékben jelenjenek meg a taneszko-
z6kben és az 6rakon.” A 7. osztily végére a tovdbbhaladas feltételei kozott
megfogalmazza, hogy tarsitson a tanulé hétkéznapi példdkat a tana-
nyaghoz.

Ugy gondoljuk, a bortermeld vidékeken, igy Egerben is a sz6lGtermesz-
téssel, a bortermeléssel Gsszefiiggd kémiai ismeretek azon hétkdznapi isme-
retek kozé sorolanddk, melyek tobbé kevésbé jelen vannak a legtdbb csalad
életében. Ez bizonyara a t5bbi hazai borvidékr6l is elmondhatd.

Szerencsére a kerettantervi kémiai tananyag b6ven kindl lehet6ségeket
arra, hogy a szdlGtermesztésre, a borkészitésre, illetve a borral Jsszefiig-
gésbe hozhatS anyagokra tereljiik a figyelmet, igy a sz6l6 és a bor, valamint
az ezekkel kapcsolatos tevékenységek motivacids példaanyagként vagy gya-
korlati alkalmazdisként johetnek széba. Igencsak ide ill6 példa, hogy a keret-
tantervhez késziilt egyik legijabb 7. osztilyos kémiatankényvben ([1]) a 46.
oldalon lithaté az itt mellékelt kép (1. dbra), mely a sz8l8 permetezé-
sét mutatja az oldatok téménységével Ssszefiiggd, motivacids céllal késziilt
bevezetd olvasméanyban. Egy masik kép ugyanezen tankényv 22. oldalédn a
fotoszintézis folyamatat mint sz6l6cukrot ,,gyarts” névényi produktumot
szemlélteti az oxigén tanitdsidnal (2. dbra).

Felmértiik a borral 6sszefiiggésbe hozhatd tanitdsi egységek mennyi-
ségét a 7. és 8. osztalyos kémiatankdnyvekben. Az ij ismeretet feldolgozé
tananyagok 26%-4dban (15 tanitdsi egység) taldltunk olyan kémiai ismere-
tet, melynél a sz6lre, illetve a borra utalds torténhet. A tovabbiakban sorra
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vesszilk ezeket az ismereteket a Kecskésné—Rozgonyiné-féle, jelenleg kap-
haté, legiijabb kiaddsd tankényvek ([1], [2]) alapjén.

A levegd c. tanitasi egység tobbek kozott eléggé részletesen szdl az oxi-
gén és szén-dioxid tulajdonsagairdl, szerepérol. A fentebb mar emlitett foto-
szintézis nélkiil6zhetetlen kiinduldsi anyaga a szén-dioxid, mely a névénynek
fontos, az embernek ,karos anyag”. A must erjedésekor szén-dioxid is ke-
letkezik, amikor az erjedés sordn ,cukorba épiilt” szén-dioxid szabadul fel
alkohol keletkezése mellett. Erjedéskor a pincékbe vagy olyan zirt, illetve
részben zart helyiségekbe, ahol CO, gytilhet Gssze, csak alacsonyan tartott
ég6 gyertydval szabad bemenni. (A CO, a leveg6nél 44/29-szer nehezebb.)
Ennek elmulasztdsa (figyelmen kiviil hagyasa) minden évben tragédidkhoz
vezet, a must erjedésekor keletkezd gizok sok emberéletet kiveteltek mar.
A gyerekekkel jol meg kell értetni, hogy amig az oxigén ,élteti” az égési
folyamatokat, hiszen ezért lélegezziik be, a szén-dioxid ,kioltja” azt.

A szdl6termesztés kiinduldsi lépése a szélolevélben lejatsz6dé fotoszin-
tézis. Ehhez és az dsvianyi sck felvételéhez viszont viz is kell. A w2 és Az
oldatok c. tanitasi 6ran ismét megemlithet6 a sz616 mint névény, de a must és
a bor is mint oldat. A savas es6k kdrositjdk, tonkreteszik a talajt, valamint
megakaddlyozzdk a szél6 sejtjeinek egészséges miikodését. A vérésbor szi-
nét a komplex vegyiiletek formajiban megké6tott szerves molekuldkhoz kap-
csolédé vastartalom okozza. Ha ez kevés a talajban, megfelel6 mikroelem-
miitrdgya formdjaban adagolni kell. A 8. osztilyos tananyagban szereplé A
vas ¢. tananyagndl vétek lenne ezt emlités nélkiil hagyni, hiszen a vériink is
a hemoglobinhoz kapcsolédva vasat tartalmaz ([3], [4]). Kis mennyiségben
fogyasztva tébbek kozott ezért is tekinthet gydgyszernek a vérésbor, pl.
az Egri Bikavér Cuvee bor, valamint a Kékfrankos, a Zweigelt, a Cabernet
Sauvignon, a C. Frank Pinot noire stb. kék sz616k vérésborai.

A 520616 védelme szakértelmet kivind kertészeti tevékenységet kovetel
meg, melyhez nélkiilzhetetlen bizonyos kémiai ismeret. A peronoszpdra ne-
vii gombabetegség ellen 1in. bordéi lével permeteziink, melynek hatdanyaga
aréz-szulfit (8. 0., A Cu és vegyiiletei). Ennek oldata savas kémhatésd, ezért
oltott mésszel, kalcium-hidroxid-oldattal (8. 0., A Ca €s vegyiiletei) semlege-
siteni kell a szdldlevélre vald felhordds, valamint a tapadds miatt. A borddi
1é e két vegyiiletbol kialakitott permetezdészer — réz-szulfitra nézve — kb.
1-2 t&émegszazalékos oldata. A 7. osztilyos tananyag Az oldatok témenysége
¢. részben foglalkozik a témegszizalék oldatkoncentraciéval. Ilyen feladatok
megszovegezésekor utalhatunk a sz6l6 permetezésére. A permetezd oldatok
készitésekor elkeriilhetetlen a pH ismerete. A sz6l6sgazda kell, hogy ismerje,
illetve hasznalni tudja a higos, illetve savas oldatok mérésére szolgdlé unm.
pH-papirokat, elsésorban a lakmuszpapirt (savban piros, lighan kék szini).
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Nyolcadik osztdlyban A savak — savas kémhatds c. éran taldlkoznak ilyen
ismeretekkel a tanuldk.

A kén és vegyiiletei c. 6rdn t6bb oldalrdl is széba keriilhet a sz6l6 és
a bor. A kénpor, ami az egyik gyakori sz6l6betegség, a lisztharmat ellen-
szere. A kén kérnyezetbarat anyag, mivel vizben gyakorlatilag nem oldédik.
A kén-dioxid, melyet kén, illetve kénszalag égetésével nyeriink, pincék, hor-
ddk fertétlenitésére hasznilatos. Ezzel viszont mar a sz6l6 feldolgozasihoz
jutottunk el. A kipréselt mustot ,fertStlenitett” hordékba o6ntik, hogy ki-
forrjon. A must, illetve a bor stabilitdsdhoz megfelelé mennyiségii SO,-ot
haszndlnak. Fel kell hivni a tanulék figyelmét, hogy maga a must nagyon
egészséges anyag, hiszen egyszerii cukrokat és fontos dsvianyi sékat tartal-
maz. A tdpanyagaink c. 8. osztdlyos 6ran ne feledkezziink meg errél.

A hordékba tett must alkoholos erjedés soran valik borrd. Ezt a fo-
lyamatot mint oziddcids-redukcids folyamatot (7. 0.) emlithetjiik példaként,
melyben a sz6l6cukor alkoholld redukalédik. A kiforrott mustbdl keletkezett
bor sokdig levegén allva megecetesedik, mely a boraszok szamdra kellemet-
len folyamat lehet, de az éléskamriban felejtett le nem dugaszolt borndl is
id&vel bekovetkezik. Itt is oxiddcids-redukeids folyamatrél van szd, a leve-
g6 oxigénje ecetes erjedés kozben az etilalkoholt ecetsavva oxidalja. Ezekrdl
7. osztilyban az utolsé tirgykdrben, 8. osztdlyban A szén és vegyiletes c.
tananyagban tehetiink emlitést, de az indikdtorok hasznalatakor is szdéba
hozhaté.

Az eléallitott bor kezelése is kémiai ismereteket igényel. A lefejtés lénye-
gében egy iilepités utani elvilasztds (dekantalas), melyr6l mar 7. osztilyban
tanitunk a Keverékek €s oldatok szétvdlasztdsa c. tananyagrészben. A lefej-
tést sziikség szerint oxidativ kérnyezetben, leveg6ztetéssel kell végezni, ahol
a levegd oxigénje segit atalakitani a bor redukalt szennyezbanyagait, elsé-
sorban a kellemetlen szagot ad6é kénhidrogént oxidilja. A bor kezelésénél
maéskor éppen a redukcié segit az eloxidilt szennyezdanyagok atalakitdsa-
ban. Ilyenkor ,kénezik” a bort, pl. kénszalagot égetnek el a bor felett (vagy
SO, oldatat juttatjdk a borba). A keletkezett SO, redukilja az oxidalt ki-
sér8anyagokat ([5]). Az oxiddcié-redukcid, valamint a kén és vegyiiletei ta-
nitdsakor j6 gyakorlati példdk lehetnek az emlitettek.

A bor kezelése és taroldsa felveti a helyesen alkalmazott taroléedények
kérdését és a j6 pincekérnyezet megvilasztisidnak igényét. Mint tudjuk, ki-
erjeszteni a bort fahorddkban, iiveg (kordbban beton) tiroléedényekben,
illetve megfelel kdracél tartdlyokban lehet. Nem alkalmasak az olyan mi-
anyag edények, amibdl az alkohol mérgezd bomlastermékeket oldhat ki, pl.
a PVC-milanyagedényekbdl. A 8. osztilyos Mianyagok c. tanitdsi egység
targyaldsakor a bortdroldsi problémak is példaként emlithetSk.

Ugyancsak 8. osztilyos tananyag az Uveg, porceldn, finomkerdmia. Az
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iivegedények felhaszndldsi teriileteként a borpalackozas feltétleniil megemli-
tendd (fehér és szines iivegek). Az iivegek lezardsira a parafa dugé a legszak-
szeribb megoldds, mely kérnyezetbarit anyag, és laza szerkezetével bizto-
sitja az iiveg ,szell6zését”. A pincekérnyezetet mar emlitettiik. Tudvalévd,
hogy az in. tufapincék (tufakébe vdjt pince) igen baritsigos kornyezetet
nydjtanak a bor szdmdra aziltal, hogy jél temperdljdk a homérsékletet,
illetve a partartalmat. Egerben és kornyékén sok ilyen pincét haszndlnak
borérlelés és tarolds céljabdl. Mi is a tufa? Errdl is van lehet6ség szélni A
szilicium és vegyiletei c. 8. osztdlyos téma megtargyaldsakor.

A borfogyasztas kapcsan tébbszér hallhaté egyesektdl, hogy nem ihatok
bort, mert savas, ,nem birja a gyomrom”, vagy halljuk ezen személyektdl
azt is, hogy nagyobb mennyiségii borfogyasztast kévetéen (mdsnap reggel)
egy kis szédabikarbénit (NaHCOj3-ot) vesznek be. Ez savtompitésra szol-
gal, a ligosan hidroliz4lé ,bikarbonit” megteszi hatdsit — gydgyhatdsi
készitmény.

Utoljéra emlitjiik a mustnak és a bornak az dltaldnos iskolai tanitdshoz
kapesol6dd egyik legfontosabb lehetSségét. Ez pedig a must és a bor kdzvet-
len bevondsa a gyakorlati jellegli munkakba (kisérletezésbe). Tanuldkisériet:
drdn pl. adhatjuk a kiilonb6z6 mustok és/vagy borok vizsgalatat indikitor
papirokkal (nemcsak pH-papirral). A mustok, illetve a zavaros borok deri-
tését szénporral, sziirését sziir6papiron végezve.

Bizonyira nem meritettiik ki a bor és az 4ltaldnos iskolai tanitas kap-
csolatat a fenti irdssal, de tovibbgondoléasra lehet8séget adhat. Ha e fontos
italt megfelel6 pedagdgiai tapintattal bevonjuk a kémiai érdk menetébe,
sokat tehetiink a j6vé nemzedék &ltaldnos ismeretanyaginak bovitéséért,
illetve a kulturdlt borfogyasztdsanak kialakitasaért.
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Boraszati laboratériumi gyakorlat
a Kémia Tanszéken

B. T6th Szabolcs

A 2002/2003-as tanévben indult a fSiskoldn a biolégus laboratdériumi
operdtorképzés hirom szakirdnnyal, koztiik a boraszati szakirdny. A szaki-
rany egyik kurzusa a laboratériumi gyakorlat, ahol a hallgaték az alapvetd
laboratériumi miiveleteket és méréseket sajititjdk el hdrom félév alatt.

A gyakorlat célja olyan emberek képzése, akik a sajat szakteriiletiikén
— boraszati laborokban — az alapvetd laboratériumi mérések el6készitésé-
ben, sziikséges eszk6zok, miiszerek kezelésében jartasak, azokkal mérni tud-
nak, valamint a boraszati laborokban folyé kutatdsok komplexebb méréseibe
is be tudnak kapcsolddni, s ezzel a mindségi bor elGallitdsdban tevékenyen
részt vesznek.

A haroméves fdiskolai képzés harmadik-negyedik félévében két féléves
gyakorlati képzés soran heti 2 éridban, majd a hatodik félévében heti 8 ora-
ban foglakoznak a hallgaték a boraszatban alkalmazott mérésekkel. A gya-
korlaton kiviil a kiils6 — nyari gyakorlatok alkalmival — az iizemekben
is gyakorolhatnak, szélesithetik azt a tuddst, amelyet a gyakorlatok soran
megszereztek.

A hallgatdk részére az oktatds harmadik félévében a bordszathoz kap-
csolédd alapmérések elvégzése és megtanulisa a célja a gyakorlatoknak. Eb-
ben a félévben elvégzik és megtanuljdk azokat a méréseket, amelyeket a
leggyengébb felszereltségi szinten 1évG laborokban is el kell tudni végezni.
Ezek a kdvetkezd mérések:

— Borok titrilhatd savtartalmanak meghatirozasa indikatoros titraldssal,
pH mérése.

— Borok cukortartalmanak meghatarozdsa Rebelein-mdédszerrel.

— Alkoholtartalom meghatérozasa desztillalassal.

— Borok illésavtartalmanak meghatirozasa.

— Borok 6ssz-, illetve szabadkénessav tartalmanak meghatarozasa.

— Extrakttartalom meghatérozasa.

— Deritési igény meghatdrozésa.

— Osszes polifenol meghatarozdsa fotometrias médszerrel.

— Kereskedelemben kaphaté gyorstesztek hasznilata.
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— Szamonkérés: A félévben tanult egy boranalitikai vizsgalat egyéni el-
végzése, borok ismeretlen paramétereinek meghatirozasa.

Az alapmérések kozé tartozik azoknak a paramétereknek a meghati-
rozésa, amelyek a borrdl vagy mustrél — mint komplex él6 anyagnak a
fejlodésérdl — a borasznak jellemzé és informativ adatokat adnak.

A boraszati kémia meglehet6sen analitikaigényes és meglehet8sen Gssze-
tett. A hallgatdk az analitikai mérések nagy részével nem foglalkoznak, mivel
a rendelkezésre all6 id6 erre nem elég, de a gyakorlat soran az alapmérések-
kel kotelezéen megismerkednek. Az alapveté méréseket két nagy csoportra
oszthatjuk, amelyek tiikrozik az elsé félévben tartandé gyakorlat f6 nyom-
vonaldt is. Az egyik nagy csoport a térfogatos elemzésen alapulé mérések
(titralasok), a masik nagy csoport a miiszeres mérések. (A felosztds megle-
hetdsen énkényes.)

Az elsé gyakorlati érdk sordn a hallgatok a klasszikus laboratériumi
mriveletekkel — tSmegmérés, oldatkoncentricié szamitds, oldatkészités —
ismerkednek meg. Ezek utin olyan mérésekkel folytatjik a gyakorlatsor me-
netét, amelynek keretén beliil a titrilhatd savtartalmat, cukortartalmat Re-
belein médszerével, valamint az Gsszes-, llletve a szabad kénessavtartalmat
hatdrozzdk meg. A titrilasi miivelet nagy pontossigot, odafigyelést és j6 ér-
zéket kévetel meg, és megfelelS elsajatitdsa a tovabbi gyakorlatok folyaman
a mindségi munkavégzést segiti. Az elsd félévben megismerkednek még az al-
koholtartalom desztilldldssal térténd meghatarozasival, az illésav-, valamint
az extrakttartalom meghatarozasaval.

Ebben a félévben helyet kap még az Osszes polifenoltartalom meghata-
rozésa, ami fotometrids mitszeres médszerrel térténik. Amint az elébb em-
litettem, a harmadik félévben szinte csak titrdldssal foglalkoznak, igy ezen
mérés dtmenetet jelent a kévetkezd félévre.

A polifenclok boraszati szempontbdl az egyik legjelentfsebb vegyiilet-
csoportot alkotjdk. Jellegiikb6l adédéan oxidaciéjuk soran a borok barnuld-
sdt, barnatérését és mas kivdldssal jird folyamatot okozhatnak, mdasrészt —
féleg a vordsborok esetén — a borjelleg kialakitdsiban van jelentds szere-
piik. A polifenol elnevezés a fenolos-hidroxil csoportok szamara utal (poli =
sok). A 2615 fenolos vegyiiletei jelentSs élettani hatast koleséndznek a bor-
nak, féleg a vorésbornak. Régebben a baktericidhatast, illetve a P-vitamin-
aktivitdst emelték ki, napjainkban azonban a kutatdsok révén nagy szerepet
kaptak ezek a vegyiiletek a sziv- és érrendszeri betegségekre gyakorolt ha-
tasuk miatt, kiemelve a procianidineket, valamint a rezveratrolt. (A borok
rezveratroltartalma foleg a technoldgiai feldolgozas fiiggvénye.)
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OH

HO

oH
Rezveratrol (3,5,4’-trihidroxi-transz-difenil-etilén)

Az oktatas sordn a negyedik szemeszterben az egyszeriibb miiszeres mé-
rések keriilnek tilsilyba a gyakorlatokon. Ezek a kovetkez6 mérések: keres-
kedelemben kaphaté boraszati gyorsteszt hasznilata, mérés a gyorsteszttel.

— Cukormentes extrakttartalom meghatdrozasa.

— Gyorstesztek és a klasszikus bordszati analitikai médszerek eredménye-
inek &sszehasonlitasa.

— Deritési prébék.

— Szinintenzitds meghatirozasa fotometridsan.

— Labilis vas (II)-tartalom meghatédrozésa spektrofotometridsan.

— Osszes almasavtartalom elvilasztdsa ioncseréld gyantdn, meghatéro-
zésa fotometridsan.

— Borok pH- és savtartalménak meghatdrozds, Gsszefiiggések keresése.

— K- és Na-tartalom meghatdrozdsa lingfotometridsan.

— Aromakomponensek meghatirozasa SPME szdllal, gazkromatografids
mddszerrel.

— Borok savsszetételének meghatirozdsa HPLC mdédszerrel (FVM-

SZBKI — Eger nagymiiszeres mérés megtekintése.)

Ebben a félévben is végeznek térfogatos elemzést a hallgatdk, felhasz-
naljak az eléz6 félévben megtanultakat. Osszehasonlitds céljabdl énalléan
készitik el azokat a méréseket, amelyeket kordbban megtanultak. Ilyen mé-
réssorozat a kereskedelemben kaphaté gyorstesztek és a klasszikus mérések
kézti Gsszehasonlitds is, azaz a hallgaték a kereskedelmi teszt segitségével
kapott adatokat vetik Sssze a klasszikus mérési adatokkal. Ezek koziil pél-
daul a szabadkénessav meghatirozdsa meglepSen j6 eredményt ad a valds
értékhez viszonyitva, viszont a tSbbi gyorstesztes mérésnek nagy a hiba-

L

szdzaléka. A koltségek 1észér6l nézve a gyorsteszttel térténé meghatdrozds
sokkal dragabb.

Tanuljak még a hallgaték a cukormentes extrakttartalom, vérésborok
szinintenzitdsanak fotometrids meghatarozasdval, labilis vas(II)-tartalom fo-
tometrids meghatirozdsival, almasavtartalom vizsgilata a pH- és a sav-
tartalom Osszefiiggésének mérésével, valamit kilium- és natriumtartalom
lingfotometrids meghatdrozdsa is szerepel a gyakorlatokon. Zaréakkordként
pedig egy lizemlatogatas keretén belill a nagymiiszeres mérésekbe nyernek
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betekintést, mint pl.: szilard fizisi mikroextrakciés szdllal valé mérés gaz-
kromatograf — témegspektrométer (SPME-GC/MS) segitségével, valamint
borok savtartalmanak elvilasztasa és kvantitativ meghatarozasa nagy haté-
konysagi folyadékkromatograf segitségével (HPLC).

A gyakorlat heti draszamdt tekintve — amely heti 2-2 éra — &tfogd
képet kapnak a hallgaték azokrdl a mérésekrél, amelyek egy atlag bordszati
laboratériumban eléfordulhatnak. A mérések tovabbi elmélyitésére és begya-
korldsira, valamint a nagymiiszeres mérések kell6 elsajdtitasira a harmadik
év misodik félévében a heti 8 dras gyakorlat biztosit megfeleld idét. Ez
mar elegendé arra hogy a bonyolultabb mérésekhez is hozza lehessen fogni.
A nagymiiszeres mérések koziil a gizkromatograffal, folyadékkromatograf-
fal mérni tudé ember napjainkban nagy elényt tudhat magiénak, ezért a
kdvetkezd félévek anyagaiban ez a mérési lehet&ség is helyet kap.

Oriilok, hogy ebbe az oktatdsi formaba aktivan bekapcsolédhattam,
és szivesen végzem a gyakorlatorientdlt feladatomat. Szeretném, ha azok az
hallgaték, akik ezen a kurzuson végeznek, tovibbi munkdik sordn a mindségi
bor eldallitasadban hasznos és tevékeny szakemberként vennének részt. Ezt a
célt a tanszék- és a gyakorlatvezetdk részérdl minden formédban tamogatjuk.



Acta Acad. Paed. Agriensis, Sectio Chemiae XXXI (2004) 55-56

Gomba és bor

Hajdu Csaba

Evekkel ezelétt a Kémia Tanszék gyakorlatvezet6 tandraként szerezhet-
tem ismereteket a termesztett gombdak és a bor analitikdjival kapcsolatban.
Bar ma mdr a Korona Gombaipari Egyesiilésnél dolgozom mint kutaté bio-
technoldgus, ,lelkiekben” a f6iskoldhoz tartozénak érzem magam. Az intézet
falain beliil szerzett tudds, szellemiség és emberség segiti ma is nmnkdmat.
Igyekszem szoros kapcsolatokat épiteni az dltalam vezetett Kutaté Labo-
ratérium és az Eszterhdzy Kéroly Féiskola kézott, melyek az oktatds és a
kozos kutatasok teriiletén egyardnt igéretesek.

A ,,Gomba és bor” — szokatlan cim ez, egyilitt talan igy még egyetlen
egy kiadvanyban sem taldlkozhattak vele. Pedig nagyon sok kapcsolat van e
két termék kozott! Gombak allitjak el a mustbdl a bort, a gomba (Botrytis
cinerea) adja meg a tokaji aszi kiilénleges zamatat, s végiil a gombabél izes
ételek is készithetSk, melyekhez jélesik egy-egy pohér finom bor.

A gombikat mar az dkorban is kiilonleges csemegének tartottdk, és sok
gomba gydégyhatdsat is jobban ismerték akkor, mint ma. Mégis, a gomba —
elsésorban a csiperke — mesterséges termesztése csak a XVIII. szdzadban
indult meg, rendes iizemi termesztése pedig a XIX. szdzad elején vilt gya-
korlatt4. Ugyanakkor az Azsisban honos gombak kéziill néhanyat mar sokkal
koribban termesztettek, igy példaul a shiitakét mar 2000 éve.

Hazankban az 1900-as évek elején indult be az iizemi szintii gomba-
termesztés a Buda kornyéki pincékben, s rovidesen a sajat gyartdsd steril
gombacsira termésmennyiségével Eurépidban — Franciaorszag utdn — a ma-
sodikak lettiink.

Az ugrisszerii viltozdst a rendszervaltas hozta meg. A mar kordbban
is magantermelést folytaté iizemek az 4j lehetdségeket kihaszndlva hatal-
mas beruhdzdsokba kezdtek. Tiz év alatt a magyar gombatermesztést a
kordbbi hétszeresére novelték, ami ma 35-38 ezer tonna éves termést jelent.
Az utdbbi tiz év alatt exportunk szinte a nullarél 16 ezer tonnira ndveke-
dett, 4m jelenleg ez alig-alig bévithets. Mégis gy gondoljuk, hogy mind a
hazai, mind a kiilféldi gombafogyasztis novelhets, ha a fogyasztdk jobban
megismerik a gasztrondmiailag értékes gombdkat.

A 1égi szakicskényvek a gombdkat a fiiszerek kdzé soroljak, és hasz-
néaljik is majdnem minden hisételhez. Késébb, kiilénosen a II. vilighdbord
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utdn hidspétléként szerepelnek a hiséhoz hasonlé mindségii fehérjetartalmuk
miatt.

Tény, hogy a gombak egyik legértékesebb anyaga a fehérje, amely csak-
nem az Osszes esszencialis aminosavat tartalmazza. Ez a fehérje a z51dségno-
vényekben nem taldlhaté meg. Sajnos, mig a hisfélék dtlagosan 20% fehérjét
tartalmaznak, addig a gombdk csak 3-4%-ot. Hdspétloként tehat kis mér-
tékben a vegetdridanus étrendben is szerepelhetnek.

Erdekes médon, mai ismereteink szerint a gomba éppen azért lehet ér-
tékes taplalék, mert bizonyos anyagokat nem vagy csak nagyon kis mennyi-
ségben tartalmaz. Koleszterin egyéltaldn nincs a gombakban, szénhidrit- és
zsirtartalmuk csekély, aminek eredményeként a kaldriatartalmuk is alacsony.
A gomba tehat nem hizlal, és cukorbetegek is fogyaszthatjdk. Ugyancsak ala-
csony a gomba natriumtartalma, ami sészegény diétdban vald felhasznilasat
is lehetGvé teszi.

A fentieken kiviil persze még szdmos mas tdpanyagot is taldlunk a gom-
baban, amely fogyasztdsat kivanatossa teszi. Ezek a vitaminok és az dsvanyi
sok. A vitaminok kézil a teljes B-vitamin-komplexumot megtaldlhatjuk a
gombiékban, nem is kis mennyiségben. Igy példéul a B,-vitaminbél a 100 g
gombabdl késziilt étel egy felndtt napi sziikségletének 40%-at fedezi. By,-
vitamint a husokon kiviil csak a gombdak tartalmaznak. Ugyanez a helyzet
a D-vitaminnal is, és kevés C-vitamint is taldlhatunk benniik.

Az 3dsvanyi sék kozil jelent6sek a kdlium-, a foszfor-, a magnézium-,
a vas-, a 1éz-, a cink- és a szeléntartalmdak. A két utébbi fontossdgéra a
taplilkozdsunkban csak nemrég figyeltek fel. A gombak ezeket elég nagy
mennyiségben tartalmazzik.

A tapanyagtartalmukon kiviil nem mellékes a gombéknak tulajdonitott
gyogyhatds sem. A tivol-keleti orszigokban sok gombafajt gydgyszerként
alkalmaznak. Japanban, Kindban jelent&sek az ezzel kapcsolatos kutatdsok
is.

Termesztett gombdink koziil a csiperke- és a laskagomba egyardnt tar-
talmaz bizonyos antibakteridlis és az ellendll6 képességet fokozd anyagokat.
Feltehetd a koleszterin- és vérnyomascsékkent6é hatdsuk is, de e tekintet-
ben a kutatdsok inkiabb a shiitakéra irAnyulnak. Japanban ez a legnagyobb
mennyiségben termelt és fogyasztott gomba. A shiitakéban taldlt anyagok
az allatkisérletekben bizonyitottan koleszterin- és vérnyomadscsdkkentdk, s6t
bizonyos rosszindulati daganatok novekedését is gatoljdk. Erdsitik az im-
munrendszert, s bizonyos influenzavirusok miik6dését is megnehezitik.

A fentiekbdl mindenképpen az kovetkezik, hogy a gomba fogyasztisa
egészséges és sziikséges is! Nem beszélve arrdl, ha egy izlésesen elkészitett
gombaételhez sikeriil hozz4 ill6 ,szép bort” valasztani és fogyasztani.
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De hogyan is kapcsolédik még a gomba a borhoz? A gasztrondmiai
kapcsolatok mellett fontosak az ipari, technoldgiai dtfedések.

Egyediilall6 egységben munkéilkodik egymas mellett a gombaipar és a
boraszat a Kerecsend-demjéni Orszdgos Korona Gombaipari Egyesiilésnél.
A gombatermesztés alapanyagét biztosité komposzt fermentaciéjdban szam-
talan egyszeri gombafaj dolgozik a baktériumok mellett. Mikrogombdk és
baktériumok nélkiil nem teremne a csiperkegomba, és annak termésitlagéra
is jelentOs hatdssal vannak. A csiperkegomba ugyanis nem rendelkezik olyan
enzimrendszerrel, amely a lignocelluléz-rendszereket j6 hatasfokkal bontani
képes. A szalmabdl, 16- és csirketrdgyabdl &ll6 keveréket mikroszkopikus
gombadk és baktériumok millidrdjai bontjik le, elékészitve a csiperkegomba
szdmdra a szerves biomasszit.

A termésidGszak végén az in. letermett komposzt nagyon értékes él6
mikrobiétat tartalmazé talajjavité anyagkeverékké valik. Ezzel a komposzt-
tal a sz6loiiltetvényekben kivals talajjavitdst lehet végezni, mivel nemcsak a
talaj szerkezetére, hanem mikrobiolégidjira is pozitiv hatdssal van. Hosszd
évek tapasztalata, hogy a letermett komposzttal kezelt sz8l6iiltetvények ad-
jék a legjobb minéségii bort. A komposzt ugyanis nem sarkallja a sz816tEké-
ket nagyobb témegl termésre, hiszen nitrogénben szegény. Segiti viszont a
talaj mikrobi6tak életét, ezéltal a gydkerek szélesebb spektrumd tipanyag-
hoz jutnak, a gySkerek egészségesebbek lesznek.

A tovabbi kapcsolatot a sz6l6 altal eldillitott biomassza felhasznildsa
adja. A sz6l6torkoly kivals, komposztot disitd segédanyag. Kisérleteinkben
megmutatkozott, hogy hozzijirul a gombakomposzt jobb szerkezetéhez és
kiegyenlitettebb kémhatdsihoz.

A tavaszi metszéssel felhalmozott venyige magas fiit6értékil energia-
hordozé. Cégiinknél ez évtdl a szlGiiltetvényekben keletkezd hulladékokkal
fiitjik azt a gbzkazint, amely nagynyomdsi goézzel latja el a gombafeldol-
gozd berendezéseket és termesztd egységeket.

A kertészettudomanynak egyre érdekesebb teriilete a mesterséges vita-
lizdlas irdnyitott mikorrhizilds segitségével. Ismeretes, hogy a legtobb fas
szari névény gyokere bazidiumos gombik micéliumaval él egyiitt. A kap-
csolat lehet endo-, illetve ektomikorrhizds, attdl fiiggéen, hogy a gomba
micéliuma a gyokér hincssejtek k6zé vagy a sejtdllomanyba hatol be.

A sz616n6vény mikorrhiza kapcsolatai a természetes kérnyezetben kia-
lakulnak, csak nem mindegy, hogy a telepitést kévetéen mikor. Sok iiltet-
vényben az éghajlattdl fiiggden torvényszeril a nagyaranyi ujratelepités, ez
dltaldban igen sokba keriil. A mesterségesen mikorrhizalt széldoltvanyok ere-
dése varhatéan sokkal magasabb ardnyi, igy a jévoben célszerii ez irdnyban
kutatdsokat és fejlesztéseket végezni.

A gomba és bor fogalma fnycsiklandozé étkek, jé kedélyi borozgatasok
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és falatozdsok emlékét idézheti fel, de ugyanakkor benniinket, mint termé-
szettudomannyal foglalkozé szakembereket az ismeretlen és a bonyolult tor-
vényszeriségek, biolégiai kapcsolatok megismerésére, vizsgalatara is sarkall.

Hajdi Csaba az egri fGiskoldn biolégia—kémia szakos tandrként végzett, majd a
Debreceni KLTE-n kornyezetvédelmi és miiszeres analitikus szakvegyész diplomdt kapott.
Tudomanyos kutatémunkijit a Kertészeti Egyetemen (1999) végzi. 1995-t8]l a Korona
Gombacsira Uzem és Fajtakutaté Laboratérium biotechnoldgiai igazgatéja.
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A Burgenlandi borvidékrol

Kis-Benedek Gyuldané, Kis-Benedek Gyula

Amikor legutoljara a Kémia Tanszéken jirtam egy kivézis idején, sokat
beszélgettiink a magyar (egri) borokrdl, a borvidékeinkrél, és sszehasonli-
tast is tettiink néhany esetben a ,kinti”, azaz a Burgenlandi borvidékekkel.
Miért is jelentkeztem ide én ezen kis irdsommal? Mert még akkor megigér-
tem a volt szeretett kollégdimnak, hogy egy bévebb ismertetSt kiilldék nekik
réla haza. Ugyanis lassan 9 év tavlatdbdl — a gazdasagi megszoritdsok miatt
kényszeriiltem tadvozni — még most is magaménak érzem a kis kozdsséget,
ahol az oktaté- és a kutatémunkdmat is elkezdtemn az analitika, illetve a
biokémia teriiletén.

Nos, ime egy kis kitekintés a 22 magyarorszagi borvidékrél a szomszéd-
ba...

Ausztria egy kicsi, de kivalé sz6l6termé vidék, amelynek teriilete 4 na-
gyobb borvidékre, tovabb4 19 bortermd teriiletre oszthats. Osszességében
ez 48 000 ha-ra tehets, amely évente atlagosan 2,5 millié hl bort ad, és erre
32 000 gazdasig és tizem épiil.

A Burgenlandi borvidék teriilete koriilbeliil 14 000 ha. A szélémiive-
lésre alkalmas természeti és éghajlati tényezdket itt mar a régmiltban is
felismerték. Lehetséges, hogy a keltdk honositottdk meg itt a szélémiivelést,
de azt biztosan tudjuk, hogy a rémaiak mdr termesztettek sz6l6t ezen a
tajon. A Burgenland keleti szélén elhelyezkedS Zagersdorf (Zarany) magat
Ausztria legrégebbi szdlStermesztd kozségének tartja. Az itt végzett régé-
szeti dsatdsok sordn bortirolé edényt és benne hdrom szélémagot taldltak
(Fehér Burgundi, Z6ldszilvani és Olaszrizling). Az edény és a magok élet-
kora kériilbelil i. e. 700. évre tehetS. A bortermelésre a sokféleség jellemzd,
jOl megférnek a hagyomdanyos médszerek és fajtdk az 1j, ,,divatos” fajtdkkal
és eljarasokkal, pl. a Barrique érleléssel.

A burgenladi talajok igen kiilénb6zéek. A kénnyu homokos talajtdl
a nehéz agyagosig mindenféle atmenet el6fordul. A borvidék klimajira a
10 °C 4tlaghSmérséklet, évi 2000 dra napsiités és 350—650 mm csapadék
jellemz3. Az északi részen a forrd szaraz nyar és a hideg, hdszegény tél
jellemz6. Kozép- és Dél-Burgenlandban t6bb a csapadék és kiegyenlitettebb
a hémérséklet. A Fert6 t6 300 km? vizfelilletének jelentds klimaszabalyozé
hatasa van.
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A Burgenlandi borvidék 4 kisebb régiéra tagolédik.

1. Neusiedlersee (Fertd vidéki régié) 7784 ha

Ez a régié a Fert6 t6 keleti partvidéke mentén teriil el. Losz és feketefold
talajok jellemzik, de homok és sds, illetve kvarchomokos talaj is eléfordul.
Vilaghiriek az itt késziilt édes borok, de némelyik vérésbor is nemzetkozi
jelentSségii. F6 szdléfajtai: az Olaszrizling és a Fehér Burgundi. Speciali-
tdsok: Bouvier, Muskat Ottonel, Tramini és Chardonnay. Vérés borszolék:
Zweigelt, Kékfrankos, St. Laurent, Cabernet Sauvignon és Pinot Noir. Ezen
utébbiak a termoteriiletek 15%-4t teszik ki, de az elterjedésiik emelkedSben
van. A Fertd vidéki régié igen kedvezd mikroklimaval rendelkezik, amely
kedvez a kivilé mindségii ,,Pradikdtswein” el6allitdsnak.

2. Neusiedlersee-Hiigelland (Fert6 dombvidék) 3660 ha

Ez a bortermd régié Eisenstadt (Kismarton), Mattersburg (Nagymar-
ton) és Rust kornyékén taldlhaté. Idedlis terméShelye a fehér boroknak, de
csak egyetlen kozismert vordsboros termoéteriilete van.

Szolofajtak: Olaszrizling, Fehér Burgundi, Neuburger, Zweigelt és Kék-
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frankos. Specialitdsok: Sauvignon Blanc, Chardonnay és terjedében a Ca-
bernet Sauvignon. Ruston tradiciondlis fajta a Furmint: a helyi asziiborok
legendds hirii desszertborok.

A rusti gazdadk a sz6l6termesztésbol mar t&bb évszizaddal ezeldtt is jél
megéltek, olyannyira, hogy 60 000 guldennal és 30 000 liter borral segitették
ki a tordk ellen allandéan harcold és emiatt pénziigyi zavarba keriilt I. Le-
opold csaszart. 1681-ben ezért Rust elnyerte a szabad kirdlyi viros rangot.
1991-t6l ebben a virosban mikédik az Osztrdk Borakadémia.

3. j,Blaufrankischland” Mittelburgenland (K6zép-Burgenland)
1963 ha

Oberpullendorf (Felsépulya) kérnyékén hizddik. Ez a teriilet kedvez a
testes, karakteres magas tannintartalmi vérésboroknak. Tipikusan kékfran-
kos vidék, 1910 hektdron domindl a Kékfrankos, a tébbi Zweigelt, Cabernet
Sauvignon és Olaszrizling, valamint Fehér Burgundi.

4. Siidburgenland (Dél-Burgenland) 443 ha

A Burgenlandi borvidék legkisebb régidja, amely magat ,, Weinidylle”-
nek nevezi. Sz6l6fajtai a Kékfrankos, Zweigelt, Olaszrizling, helyi speciali-
tadsok a Muscat Ottonel és a Fehér Burgundi, amelyek tSbbnyire nehéz, vas-
tartalmmi agyagtalajon névekednek. Ennek a teriiletnek az egyik kiilonleges
fajtdja az Uhudler, ami direkttermd fajta, és kordbban uralta ezt a vidéket.
Ami beléle megmaradt, egy kis bortermel6 faluban, Heiligebrunnban mint
ldtvanyossdg megtekinthetd.

Az osztrdk bortérvény (Weingesetz) meglehetésen szigori, a tartoma-
nyi kézpontban, Eisenstadtban (Kismarton) hatdsigi borlaboratérium el-
lendrzi a borok min8ségét. A teriiletegységre esé sziiretelheté maximalis
sz6lomennyiséget szigorian szabilyozzdk, ami a minGségi bortermelést Gsz-
tonzi.

Ausztridban a kévetkezd borminGségi kategdridkat alkalmazzak:

Tafelwein vagy Tischwein: min. 10,6 KMW (KMW¢ =  Grad Kloster-
neuburger Mostwaage” = mustfok, g cukor/100 g must; borban = alkohol
tf% - 1,2 + maradék extrakt g/1-0,07 + 2,5), minimum 8,5% alkohol.

Landwein: minirnum 14° KMW minimum 8,5% alkohol, 4g/l Osszsav-
tartalom.

Qualitatswein: minimum 15° KMW minimum 9% alkohol, minimum
4g /1 sszsavtartalom, szdmozott dllami vizsgilati jegy.

Kabinett: minimum 17° KMW, maximum 13% alkohol, maximum 9
g/1 maradék cukor, cukor hozzdadds nem engedélyezett.

Pradikatswein: kiilénleges min&ségli, természetes dton, kizardlag hoz-
zdadott cukor nélkiil készitett desszert- és asziborok:
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Spatlese: minimum 19° KMW, teljesen érett sz6lobol késziil.

Auslese: minimum 21° KMW, gondosan kivdlasztott sz6l6bSl a nem
teljesen érett szemeket kivalogatva késziil.

Eiswein: minimum 25° KMW, az els6 fagyot megvarjak a sziireteléssel.
Strohwein: minimum 25° KMW.

Beerenauslese: minimum 25° KMW, tilérett vagy nemesrothadasos bo-
gydSkbél sajtolt mmstbdl késziil.

Ausbruch: minimum 27° KMW kizarSlag tdlérett vagy nemesrothada-
sos bogydkbdl sajtolt mmstbdl késziil.

Trockenbeerauslese: minimum 30° KMW, f6ként nemesrothadasos bo-
gyokbdl sajtolt mustbdl késziil.

A gazddk a sajit maguk termelte borokat és hazi készitésii ételeket

(hurka, kolbasz, ,,Surbraten”, kéménymagos sertéssiilt) kozvetleniil értéke-
sithetik a ,Buschenschank” vagy Heuriger-ként ismert kimérésekben (ijab-
ban az erés kerékparos-turizmusnak készénhetSen néhol , Fahrrad Tanks-
telle” néven is csalogatjdk a szomjas utast). Froccsot voros- és fehérborbdl,
valamint mustbdl készitve is felszolgalnak. Sziiret idején a forrasnak indult
mmustot és murcit is drusitjdk ,Sturm” néven.

Felhasznalt irodalom

http://www.weinland-burgenland.at/wein/
http://weinclub2i.at/wein

ESZTERHAZY KAROLY FGISKOLA
KONYVTARA - EGER

Konyv: 2/3'0. 3:}\5“
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