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A borok fémtartalmáról

Murányi Zoltán

Bor és analitika

A bor már évezredek óta az emberiség kedvelt élvezeti cikkei közé tar-
tozik. Kultúrtörténete során mind készítését, mind érzékszervi min•sítését
„m•vészi fokra" fejlesztették az egyes borvidékek vezet• szakemberei.

A kémia tudománya azonban csak századunkban kezdett érdekl•dni a 
bor összetétele és a keletkezése során lejátszódó kémiai folyamatok iránt.
Annak ellenére, hogy azóta a kutatók számos eredményt mondhatnak ma-
gukénak, korántsem állíthatjuk, hogy minden kérdés tisztázódott munkájuk
során. Ez érthet• is, hiszen a bor — melyet joggal neveznek az „oldatok
királyának" — számtalan folyamat eredményeképpen keletkezik és érik kü-
lönleges illat- és ízhatású folyadékká, mely hatások létrehozásáért sok ezer
komponens komplex hatása a felel•s. Az analitikus feladata tehát jelent•s,
hiszen a fent említett anyagok túlnyomó része igen kis mennyiségben van
jelen, viszont a bor tökéletes megismeréséhez minden komponensének mi-
n•ségi és mennyiségi ismerete szükséges. A technikai fejl•dés csak az utóbbi
évtizedekben jutott arra a szintre, hogy a fenti feladat megoldása lehet•vé
váljon, azaz a bor „finom szerkezete" tanulmányozható legyen.

Fémek a borban

A borban található fémek száma az összes összetev•höz képest csekély
— a szakirodalom a több ezer szerves komponens mellett mindössze kb.
ötvenféle fémiont tart számon —, de jelent•ségük annál nagyobb; a bor szá-
mos, az ember számára esszenciális makro- illetve nyomelemet tartalmaz.
Bizonyos fémek nagyobb mennyisége stabilitási problémákat okoz, ugyan-
akkor vannak benne az enzimatikus folyamatok lejátszódásában nélkülözhe-
tetlen fémionok. A borok mikroelemtartalma összefügg a term•hellyel, és a 
nyomelemek mennyiségéb•l következtetni lehet a sz•l•kezelés és borfeldol-
gozás körülményeire, esetenként a borhamisításra. Vannak olyan fémek is,
melyek mennyisége hatással van bizonyos aromakomponensek koncentráci-
ójára.

Mindezek mellett napjainkban már igen szigorú egészségügyi szabvá-
nyok írják el• a toxikus és nehézfémek lehetséges maximális mennyiségét
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borokban. Ezen határértékek betartása szükségessé teszi az érintett fémek
rutinszer• vizsgálatát.

Mennyiségük

A fém mennyisége alapján a következ• csoportokat szokás megkülön-
böztetni:

• F•- (makro-) elemek: mennyiségük 10—1000 mg/ l tartományba esik.
Idetartozik a kálium, magnézium, kalcium és a nátrium. (Ha egy fém kon-
centrációja 1 mg/l, az azt jelenti, hogy ebb•l a fémb•l 1 kilogrammot 1 
millió liter bor tartalmaz.)

• Nyomelemek: koncentrációjuk 10 mg/1 vagy ez alatti („ppm tarto-
mány"). Számtalan fontos fém mennyisége ebbe a tartományba esik, pél-
dául réz, ólom, mangán, cink, vas; ez utóbbi gyakran „felcsúszik" az el•z•
kategóriába, aminek hatásaira még visszatérünk.

• Ultranyomelemek: mennyiségük 1 /ig/1 vagy ez alatti („ppb tarto-
mány"), tehát az el•z• csoportba tartozó fémek koncentrációjának ezredré-
sze a fels• határ. Az idetartozó fémek (ezüst, arany, platina, ritkaföldfémek)
jelent•sége jóval kisebb, mint az el•z• csoportoké.

A nyomelemek közé mintegy 20 fém tartozik, melyek az Összes szervet-
lenanyag-tartalom kb. 1%-át teszik ki. Számukat tekintve hasonlóan népes
az ultranyomelemek csoportja, mennyiségük azonban az összes szervetlen
anyagnak mindössze 0,001%-a.

Származásuk

További fontos információkhoz juthatunk, illetve finomíthatjuk a bor
fémtart almáról alkotott képet, ha megvizsgáljuk az egyes elemek borba ju-
tásának módját. Az adott fém összes mennyiségét (normál koncentráció) két
alapvet• részre oszthatjuk;

• Els•dleges (természetes) koncentráció: azt a mennyiséget jelenti, ami
a sz•l•b•l kerül a mustba, illetve a borba. Szerencsés esetben az összes
elemtartalom zömét az els•dleges koncentráció képezi, de sohasem kizáró-
lagosan, így meghatározása nehézségekbe ütközik. Könny• belátni, hogy
a sz•l•szembe kerül• mennyiség arányos a növény által felvett (felvehet•)
mennyiséggel, amit a term•talaj min•sége határoz meg. E tekintetben az
egri borok a közepes kategóriába tartoznak. Fontos tényez• továbbá a bor-
készítés módja, például a vörösborok els•dleges fémtartalmai magasabbak,
hiszen több id• áll rendelkezésre a héjból való kioldódáshoz. Az els•dleges
koncentráció ismerete kiemelked•en fontos, hiszen lehet•séget ad az egyes
technológiák által bejut tatot t fémmennyiségek meghatározására, azaz az
adott technológia min•sítésére ebb•l a szempontból, továbbá ki lehet vá-
lasztani olyan fémeket, melyek túlnyomórészt a sz•l•b•l kerülnek a borba,
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így jellemz•k lehetnek a term•helyre. Ilyen fémek például a lítium, cézium,
stroncium.

• Másodlagos (kontaminációs) koncentráció: a bor fémtartalmának azon
része, amely nem a sz•l• tápanyagfelvétele út ján jut a sz•l•szembe, illetve
a borba. Forrásai lehetnek természetes, illetve mesterséges (humán) forrá-
sok. El•bbihez tartoznak pl. a tengerek, sósviz• tavak, vulkáni tevékenység,
egyéb természetes emisszió. Az e forrásból származó elemtartalom gyakor-
latilag elkerülhetetlen, és nagysága a term•terület geológiai környezetét•l
fiigg. Utóbbiak a másodlagos elemtartalom azon részét okozzák, mely köz-
vetlenül vagy közvetve az emberi tevékenység eredményeként kerül a borba.
E csoport legfontosabb képvisel•i az ipari termelés, a közlekedés, valamint
a sz•lészeti és borászati technológia.

Számos fém mennyiségének legnagyobb része a fent említett emberi te-
vékenységek valamelyike révén kerül a borba. Gondoljunk például az ipari
üzemek, h•er•m•vek, szemétéget•k jelent•s fémkibocsátására, mely finom 
por formában kerül a sz•l• levelére, bogyóira, innen pedig a borba, növelve
az ólom, kadmium, cink és még jó néhány — sok esetben káros — fém kon-
centrációját. A közlekedésb•l származó ólom mennyisége az utóbbi években
szerencsére csökken• tendenciát mutat, de nem sz•nt meg mint szennyez•
forrás. A sz•l• termesztése során, els•sorban a növényvéd• szerek alkalma-
zásával járulhatunk hozzá a bor fémtartalmának növekedéséhez. A legegy-
szer•bb példa a réz, ami a bordói lével (réz-szulfát-tartalmú permetez•szer)
kerül a sz•l•bogyóra, majd a mustba. A bor készítése, kezelése, tárolása
során alkalmazott anyagok, eszközök is jelent•s források lehetnek. Itt a vas
a legjellemz•bb példa, hiszen a bor vastartalmának több mint kétharmada
kontaminációs — f•ként technológiai — eredet•.

A fémek egy részénél megfigyelhet• ellentétes irányú változás, azaz
mennyiségük a bor állása, illetve kezelése során csökken. A kálium egy részét
például az éleszt•k használják el, a leggyakoribb azonban az oldhatatlan ve-
gyületek formájában történ• kiválás, ami a rézre, kalciumra, alumíniumra,
vasra jellemz• leginkább. A nehézfémek többségének koncentrációját a kü-
lönböz• derítések csökkentik.

Megje lenésük

Napjainkra a tudomány és technika fejl•dése olyan szintet ért el, hogy a 
korábbiaknál jóval összetettebb és árnyaltabb kérdések megválaszolására is
lehet•ség nyílik. Ez a bizonyos kérdés az analitikában így szól: az adott fém
— melynek korábban csak az összes mennyiségét vizsgáltuk — milyen oxi-
dációs állapotban, milyen vegyületek formájában fordul el• a vizsgált rend-
szerben? Sajnos a bor a maga komplexitásával a legnehezebben kezelhet•
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rendszerek közé tartozik, így nem csoda, hogy csak bizonyos egyszer•sítések
mellett sikerült eddig eredményeket elérni.

Az els•, könnyebben megválaszolható kérdés, hogy az összes fémmennyi-
ség mekkora hányada van valódi oldatban, és milyen a különböz• méret•
részecskékhez kötött mennyiségek aránya. A választ a különböz• pórus-
méret• sz•r•kön sz•rt borok fémtartalmának meghatározásával adhatjuk
meg, az eredmények, vagyis a különböz• pórusméret• sz•r•kkel eltávolítha-
tó mennyiségek aránya kapcsolatba hozható a bor állapotával, és nem utolsó
sorban jóslatot ad a sz•rést•l várható fémtartalom csökkenésr•l.

Nagyon fontos ismernünk az adott fém összes mennyiségének azt a há-
nyadát, amely „változásra képes állapotban" van, azaz várhatóan részt tud
venni kémiai reakciókban. (Például „kékderítéssel" eltávolítható, vagy old-
hatatlan vegyületet képezhet, azaz bortörést okozhat.) Ezt a hányadot ne-
vezzük szabad (labilis) fémkoncentrációnak. Jelenleg a kidolgozott módsze-
rek tökéletesítése, valamint a szabad fémkoncentráció arányát befolyásoló
tényez•k felderítése folyik.

Ha egy fémnek többféle oxidációs állapota is lehetséges, fontos lehet
ezen oxidációs állapotok arányának meghatározása. Kiemelked• jelent•sége
van ennek a vas esetében, hiszen bortörést csak a hármas oxidációs állapotú
vas okoz. A méréstechnika kidolgozásával lehet•ségünk nyílt modellezni és
vizsgálni azokat a folyamatokat, melyek során a borban stabil kettes oxidáci-
ós állapotú vas hármassá alakul, és törést okozhat. Megállapítottuk továbbá,
hogy a két forma aránya jellemz• a borkészítés módjára (a reduktív eljárás-
sal készített borokban a kettes oxidációs állapotú vas aránya nagyobb).

Az utóbbi években egyre inkább elérhet•vé váló új technika segítségével
egy adott fém izotópjainak arányát is megállapíthatjuk, mely arány — külö-
nösen az ólom esetében —jellemz• a term•helyre, ezáltal az eredetvédelem
fontos eszköze lehet.

Bor és egészség

Közismert, hogy a bor a benne lév• alkohol hatásánál jóval komplexebb,
és kedvez•bb hatással van az emberi szervezetre. E helyen csak arról szólunk,
hogy a fémek hogyan járulnak hozzá ezen komplex hatáshoz.

Egyes fémek bizonyos koncentráció fölött már károsak a szervezetre,
ezek lehetséges maximális mennyiségét szabványok írják el•. Örömmel írom
le, hogy vizsgálataim során nem találkoztam olyan egri borral, mely ne tett
volna eleget ezen el•írásoknak.

A megtalálható esszenciális (az emberi szervezet számára nélkülözhe-
tetlen) fémek mennyisége és sokfélesége már önmagában is jelent•s táplálék-
kiegészít•vé tenné a bort, és ehhez jön még az a tény, hogy ezen fémek je-
lent•s része könnyen felvehet• formában, más fontos vegyületekkel (például
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vitaminokkal) együtt fordul el•. Nem véletlen tehát, hogy például szerve-
zetünk vasszükségletének (a vas szervezetünk egyik legnagyobb mennyiség-
ben pótlandó mikroeleme) mintegy 15-20%-át fedezi a napi rendszeresség•
kulturált borfogyasztás. Ezen adat különösen figyelemre méltó annak tu-
datában, hogy a Föld lakosságának kb. egyötöde vashiányban szenved. A 
következ• táblázat a bort mint mikroelempótló természetes táplálékkiegé-
szít•t mutat ja be:

A bor és egy táplálékkiegészít• készítmény fémtartalma

Napi szükséglet [mg] Bor [mg/dl] XY készítmény

[mg/tabletta]

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 2,5

Mo 0,15—0,5 0,001 0,025

Se 0,05—0,2 0,0001 0,025

Összefoglalás

Ezzel az írással nem azt akartam sugallni, hogy a bor inkább gyógyszer,
mint élvezeti cikk, hanem azt, hogy a hangsúlyozottan min•ségi bor — ha
megfelel•en fogyasztjuk — a legjobb hatású az élvezeti cikkek közül. Fon-
tolják meg, és ha Önök is a bort választják, kedves egészségünkre"


