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A borok fémtartalmardl

Muranyi Zoltdn

Bor és analitika

A bor mér évezredek 6ta az emberiség kedvelt élvezeti cikkei kézé tar-
tozik. Kultirtorténete sordn mind készitését, mind érzékszervi mindsitését
,iivészi fokra” fejlesztették az egyes borvidékek vezet6 szakemberei.

A kémia tudoménya azonban csak szdzadunkban kezdett érdeklddni a
bor Osszetétele és a keletkezése sordn lejatsz6dé kémiai folyamatok irdnt.
Annak ellenére, hogy azdta a kutatdk szdmos eredményt mondhatnak ma-
gukénak, kordntsem allithatjuk, hogy minden kérdés tisztdzédott munkdjuk
soran. Ez érthetd is, hiszen a bor — melyet joggal neveznek az ,oldatok
kirdlydnak” — szamtalan folyamat eredményeképpen keletkezik és érik kii-
I6nleges illat- és fzhatdsu folyadékks, mely hatdsok 1étrehozdsdért sok ezer
komponens komplex hatdsa a felel6s. Az analitikus feladata tehdt jelentds,
hiszen a fent emlitett anyagok tdilnyomé része igen kis mennyiségben van
jelen, viszont a bor tokéletes megismeréséhez minden komponensének mi-
n6ségi és mennyiségi ismerete sziikséges. A technikai fejlédés csak az utébbi
évtizedekben jutott arra a szintre, hogy a fenti feladat megolddsa lehet6vé
valjon, azaz a bor ,finom szerkezete” tanulmanyozhaté legyen.

Fémek a borban

A borban taldlhaté fémek szama az Gsszes Osszetevohoz képest csekély
— a szakirodalom a t6bb ezer szerves komponens mellett mind&ssze kb.
6tvenféle fémiont tart szimon —, de jelentségiik anndl nagyobb; a bor sza-
mos, az ember szdmadara esszencialis makro- illetve nyomelemet tartalmaz.
Bizonyos fémek nagyobb mennyisége stabilitdsi problémékat okoz, ugyan-
akkor vannak benne az enzimatikus folyamatok lejatszéddsaban nélkiilozhe-
tetlen fémionok. A borok mikroelemtartalma &sszefiigg a termohellyel, és a
nyomelemek mennyiségébol kovetkeztetni lehet a sz6lckezelés és borfeldol-
gozas koériilményeire, esetenként a borhamisitisra. Vannak olyan fémek is,
melyek mennyisége hatdssal van bizonyos aromakomponensek koncentraci-
Sjara.

Mindezek mellett napjainkban mar igen szigori egészségiligyi szabva-
nyok irjdk el6 a toxikus és nehézfémek lehetséges maximalis mennyiségét
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borokban. Ezen hatérértékek betartdsa sziikségessé teszi az érintett fémek
rutinszerd vizsgilatat.

Mennyiségiik

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

o F6- (makro-) elemek: mennyiségiik 10—1000 mg/1 tartomdnyba esik.
Idetartozik a kdlium, magnézium, kalcium és a nitrium. (Ha egy fém kon-
centricidja 1 mg/l, az azt jelenti, hogy ebbdl a fémbél 1 kilogrammot 1
millié liter bor tartalmaz.)

e Nyomelemek: koncentricijuk 10 mg/l vagy ez alatti (,ppm tarto-
mény”). Szidmtalan fontos fém mennyisége ebbe a tartomanyba esik, pél-
ddul réz, Slom, mangan, cink, vas; ez utébbi gyakran ,felcsiszik” az elézd
kategéridba, aminek hatdsaira még visszatérink.

e Ultranyomelemek: mennyiségiik 1 pg/l vagy ez alatti (,ppb tarto-
mény”), tehdt az el6z6 csoportba tartozé fémek koncentraciéjinak ezredré-
sze a felsé hatar. Az idetartozd fémek (eziist, arany, platina, ritkaféldfémek)
jelent&sége joval kisebb, mint az el6z6 csoportoké.

A nyomelemek k6zé mintegy 20 fém tartozik, melyek az Gsszes szervet-
lenanyag-tartalom kb. 1%-at teszik ki. Szdmukat tekintve hasonléan népes
az ultranyomelemek csoportja, mennyiségiik azonban az Osszes szervetlen
anyagnak mind&ssze 0,001%-a.

Szarmazasuk

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

o Elsddleges (természetes) koncentracié: azt a mennyiséget jelenti, ami
a szOl6bdl keriil a mustba, illetve a borba. Szerencsés esetben az Jsszes
elemtartalom z6mét az els6dleges koncentricié képezi, de sohasem kizaré-
lagosan, igy meghatirozdsa nehézségekbe iitkozik. Konnyii belatni, hogy
a sz6lészembe keriild mennyiség aranyos a névény dltal felvett (felvehetd)
mennyiséggel, amit a termétalaj mindsége hataroz meg. E tekintetben az
egri borok a kozepes kategéridba tartoznak. Fontos tényezé tovabba a bor-
készités médja, példaul a vérosborok elsédleges fémtartalmai magasabbak,
hiszen tobb idd all rendelkezésre a héjbdl vald kioldéddshoz. Az elsGdleges
koncentricié ismerete kiemelkedSen fontos, hiszen lehetGséget ad az egyes
technoldgidk altal bejuttatott fémmennyiségek meghatirozasara, azaz az
adott technolégia minésitésére ebbdl a szempontbdl, tovabba ki lehet va-
lasztani olyan fémeket, melyek tilnyomérészt a sz8l6bél keriilnek a borba,
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igy jellemz&k lehetnek a terméhelyre. Ilyen fémek példaul a litium, cézium,
stroncium.

¢ Masodlagos (kontamindcids) koncentricié: a bor fémtartalmanak azon
része, amely nem a sz6l5 tipanyagfelvétele ttjdn jut a sz0lGszembe, illetve
a borba. Forrasai lehetnek természetes, illetve mesterséges (humdn) forra-
sok. Elébbihez tartoznak pl. a tengerek, sésvizii tavak, vulkini tevékenység,
egyéb természetes emisszié. Az e forrdsbél szarmazd elemtartalom gyakor-
latilag elkeriilhetetlen, és nagysiga a termdteriilet geoldgiai kérnyezetétsl
fiigg. Utébbiak a masodlagos elemtartalom azon részét okozzdk, mely kéz-
vetleniil vagy kozvetve az emberi tevékenység eredményeként keriil a borba.
E csoport legfontosabb képviseldi az ipari termelés, a kozlekedés, valamint
a szblészeti és boraszati technolégia.

Szamos fém mennyiségének legnagyobb része a fent emlitett emberi te-
vékenységek valamelyike révén keriil a borba. Gondoljunk példaul az ipari
tizemek, héerémiivek, szemétégetdk jelentds fémkibocsitisdra, mely finom
por formédban keriil a sz616 levelére, bogydira, innen pedig a borba, névelve
az 6lom, kadmium, cink és még j6 néhany — sok esetben kidros — fém kon-
szerencsére cstkkend tendencidt mutat, de nem szlint meg mint szennyez6
forrds. A szdl6 termesztése sordn, elsésorban a névényvéds szerek alkalma-
zasival jdrulhatunk hozzd a bor fémtartalméinak névekedéséhez. A legegy-
szeriibb példa a réz, ami a bordéi 1ével (réz-szulfat-tartalmi permetezdszer)
keriil a sz6lobogydra, majd a rmustba. A bor készitése, kezelése, taroldsa
soran alkalmazott anyagok, eszkozdk is jelentSs forrasok lehetnek. Itt a vas
a legjellemzdbb példa, hiszen a bor vastartalmanak tobb mint kétharmada
kontamindciés — f6ként technolégiai — eredetii.

A fémek egy részénél megfigyelhetd ellentétes irdnyd véltozas, 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 torténd kivdlds, ami a rézre, kalciumra, aluminiumra,
vasra jellemzé leginkdbb. A nehézfémek tobbségének koncentriciéjat a kii-
16nb6z6 deritések csSkkentik.

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 vizsgaltuk — milyen oxi-
daciés allapotban, milyen vegyiiletek formajidban fordul elé 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 egyszertisitések
mellett sikeriilt eddig eredményeket elérni.

Az elsd, kénnyebben megvalaszolhaté kérdés, hogy az 6sszes fémmennyi-
ség mekkora hdnyada van valédi oldatban, és milyen a kiilénb6zd méretil
részecskékhez kotoStt mennyiségek ardnya. A vélaszt a kiilénbézd pérus-
méretli szirékon sziirt borok fémtartalmanak meghatdrozasival adhatjuk
meg, az eredmények, vagyis a kiilénb6z6 pérusméretii sziirckkel eltdvolitha-
t6 mennyiségek ardnya kapcsolatba hozhaté a bor dllapotdval, és nem utolsé
sorban jéslatot ad a szliréstél varhaté fémtartalom csékkenésrél.

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

Ha egy fémnek tobbféle oxidacids dllapota is lehetséges, fontos lehet
ezen axidacids allapotok ardnyinak meghatirozdsa. Kiemelkedd jelentSsége
van ennek a vas esetében, hiszen bortérést csak a harmas oxidécids allapoti
vas okoz. A méréstechnika kidolgozasdval lehetSségiink nyilt modellezni és
vizsgdlni azokat a folyamatokat, melyek soran a borban stabil kettes oxidaci-
6s dllapotid vas harmassa alakul, és torést okozhat. Megallapitottuk tovibbi,
hogy a két forma ardnya jellemzé a borkészités médjara (a reduktiv eljiras-
sal készitett borokban a kettes oxidiciés allapoti vas aranya nagyobb).

Az utébbi években egyre inkdbb elérhetdvé vald 1ij technika segitségével
egy adott fém izotépjainak aranyat is megallapithatjuk, mely arany — kiils-
nosen az 6lom esetében — jellemzd a termdhelyre, ezaltal az eredetvédelem
fontos eszkoze lehet.

Bor és egészség

Ko6zismert, hogy a bor a benne 1év6 alkohol hatdsanél joval komplexebb,
és kedvez6bb hatdssal van az emberi szervezetre. E helyen csak arrél szélunk,
hogy a fémek hogyan jarulnak hozza ezen komplex hatashoz.

Egyes fémek bizonyos koncentricié folstt mar kirosak a szervezetre,
ezek lehetséges maximalis mennyiségét szabvanyok frjak elé. Orémmel from
le, hogy vizsgdlataim sordn nem taldlkoztam olyan egri borral, mely ne tett
volna eleget ezen eléirasoknak.

A megtaldlhaté esszencidlis (az emberi szervezet szamdra nélkiilozhe-
tetlen) fémek mennyisége és sokfélesége mdr 6nmagaban is jelentos taplalék-
kiegészitévé tenné a bort, és ehhez jon még az a tény, hogy ezen fémek je-
lent8s része kénnyen felvehetd formdban, mas fontos vegyiiletekkel (példdul
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vitaminokkal) egyiitt fordul el6. Nem véletlen tehit, hogy péld4ul szerve-
zetiink vassziikségletének (a vas szervezetiink egyik legnagyobb mennyiség-
ben pétlandé mikroeleme) mintegy 15-20%-4t fedezi a napi rendszerességii
kulturdlt borfogyasztis. Ezen adat kiilonésen figyelemre mélté annak tu-
datdban, hogy a Fold lakossiginak kb. egyotéde vashidnyban szenved. A
kovetkezd tiblidzat a bort mint mikroelempdtlé természetes taplalékkiegé-
szitGt mutatja be:

A bor és egy tipldlékkiegészitd készitmény fémtartalma

Napi sziikséglet [mg] | Bor [mg/dl] | XY készitmény
[mg/tabletta]
K 2000—5000 35—120 40
Na 1100—3300 0,7—1,5 =
Ca 800—1200 —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 2,5
Mo 0,15—0,5 0,001 0,025
Se 0,05—0,2 0,0001 0,025
Osszefoglalds

Ezzel az irdssal nem azt akartam sugallni, hogy a bor inkabb gydgyszer,
mint élvezeti cikk, hanem azt, hogy a hangsilyozottan mindségi bor — ha
megfelelGen fogyasztjuk — a legjobb hatdsi az élvezeti cikkek koziil. Fon-
toljak meg, és ha Onék is a bort vdlasztjik, kedves egészségiinkre!



