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I. Bevezetés, célkitiizések

Magyarorszag egyik jelentés mezdgazdasagi terméke a bor. Az
elmult évtizedben mind a hazai bortermelés, mind a hazai
borfogyasztas szinvonala javuld tendenciat mutat. A hazank toérténelmi
borvidékein készitett borok a vildgpiacon hungarikumnak szdmitanak;
értékiik, és ezzel egylitt a magyar bordszok nemzetkozi elismertsége
folyamatosan nd.

fgy a bor analitikai vizsgalata nemcsak tudomanyos, hanem
gazdasagi szempontbol is jelentds, hiszen hozzajarul a borészati
technoldgia  javitdsdhoz, a  tarolasi kortlmények  optimalis
megvalasztasahoz, segit megfelelni a kiilfoldi piac igényeinek, esetleg
lehetdséget biztosit a bormindsitésben fellelhetd szdmos szubjektiv
elem némelyikének objektivvé tételéhez. Ugyanakkor a vizsgalatok
adalékokkal szolgalhatnak a bor keletkezése, ,.élete” sordn lejatszodod
folyamatok mind jobb megértéséhez ¢és a bornak tulajdonitott élettani
hatasok értelmezéséhez.

A borban 1év6 fémek vizsgélata minden szempontbol beleillik a
fent vazolt programba, hiszen ezen fémek koziil j6 néhany bir élettani
hatassal, illetve technologiai jelentéséggel. Ugyanakkor szdmos
tényez0 befolyasolhatja az egyes fémek Osszes mennyiségét, valamint

fizikai €s kémiai formaik aranyat.



Munkdm f6 célkitlizése néhany a fémtartalmat befolydsolo

tényez0 vizsgalata volt Magyarorszag két legnagyobb jelentdségli (az

Egri-, valamint a Tokaj-hegyaljai) borvidékén készitett kiillonbozo

borok esetében. A konkrét kérdésfelvetések a kovetkezok voltak:

1.

Az Osszes fémtartalom meghatarozdsara mely méréstechnika és
mintaelOkészités a legalkalmasabb?

A bor elsddleges — a sz616bdl a borba keriild — fémtartalmanak
meghatdrozasara altalunk kordbban kidolgozott moddszer
mennyire reprodukdlhat6?

Mennyire fligg a bor elsddleges fémtartalma a termdhelytdl €s a
sz6l0fajtatol?

Milyen mértékben befolydsolja egy adott borfajta Osszes
fémtartalmat készitésének modja? Mely fémek esetében jelentds
¢és melyeknél elhanyagolhatdé a masodlagos — a boraszati
technoldgia kovetkeztében a borba jutd — koncentraciod?

Milyen hatassal van a bor taroldsanak mddja (illetve a
taroloedény mindsége) az Osszes fémtartalmakra, valamint
egyes fémek fizikai formainak (boraszati specidcidjanak)
alakuléséara?

Hogyan hatarozhatd meg gyorsan, olcson, ugyanakkor
biztonsagosan — a bor stabilitdsa szempontjabdl igen nagy
jelentdséggel bird — Fe(I1)/Fe(IlI) arany?

Hogyan befolydsolja ezt az ardanyt a bor készitésének,

kezelésének, valamint tdrolasanak modja?



8. Vizsgélati eredményeim ¢&s statisztikai elemzése milyen
adalékokkal szolgélhatnak a bor fajta- ¢és eredetvédelme

kérdéskorében?

I1. Alkalmazott eljarasok és berendezések

A mintavétel minden esetben a taroloedénybdl, a
folyadékfelszin alol 10 cm mélységbdl tortént. Az elsddleges
fémtartalmak meghatarozasdhoz készitett borok erjesztése az altalunk
korabban kifejlesztett erjeszto- és mintavételi edényben tortént.

Az 0Osszes fémtartalmak meghatarozasahoz a borokbol vett 3-3
mintat (egyenként 25 cm’-t) atmoszférikusan roncsoltuk salétromsav-
hidrogén-peroxid eleggyel, a maradékbol 25 cm’ oldatot készitettiink
0,1 molos salétromsav-oldattal. A bordszati speciacid vizsgalatanal az
egyes frakcidk elkiilonitését sziir6papirral (MN 640 d) és 0,2 pm
pérusméretli celluloz-nitrat membransziirdvel végeztiik. Az elokészitett
mintdk  fémtartalmédnak  meghatarozdsa  Spectro  gyartmanyu
Spectroflame  tipusu, valamint ARL 3410 tipust ICP-AES
késziilékekkel tortént, elobbinél mono- illetve polikromdtor, utébbinal
szekvens lizemmodban. A kalibraciot matrixillesztéssel végeztiik.

A labilis vas(II)-tartalom meghatarozasat a borbdl kozvetleniil,
2,2’-dipiridin reagenssel, Jasco V-530 tipusu UV/VIS fotométerrel
végeztem.

Az eredmények statisztikai feldolgozasdhoz az SPSS for

Windows 7.0 szoftver ,,factor analysis” moduljat hasznaltam.



I11. Uj Tudomanyos eredmények

1.

Olyan erjeszt6- ¢és mintavételi edényt dolgoztam ki, mellyel
modellezni lehet a technoldgiai szennyezésektél mentes
borkészitést, igy megallapitottam hat kiilonb6z0 szo6lofajta
boranak elsddleges fémkoncentracioit. Ezen eredmények
viszonyitdsi alapul szolgalnak a kiilonb6z6 borkészitési
eljarasok fémtartalom-noveld hatdsanak megallapitasdhoz.
Adott szOlofajta (a  Zweigelt) esetében  kiilonb6zo
termOhelyekrdl szarmazo szolobol tobb egymast kovetd évben
készitett bor Osszes fémtartalmainak vizsgélatdval igazoltam,
hogy az 1. pontban leirt mdéddon meghatarozott elsddleges
fémkoncentracid értékek reprodukalhatdk, azaz adott borvidék
adott boranak elsddleges fémkoncentracioi csak kis mértéki
eltéréseket mutatnak.

Megallapitottam, hogy kiilonb6z6 kis- €s nagyiizemi, valamint
kisérleti technoldgidkkal azonos szOlofajtabdl (Zweigelt)
készitett borok fémtartalmai k6zott jelentds eltérések taladlhatok,
melyek az alkalmazott technoldgidval kapcsolatba hozhatok. A
vizsgalt fémek tobbségénél — a nyomelemek tilnyomo részénél
(Fe, Al, Zn, Cu, Pb, Cd) — a masodlagos koncentracié adja az
0sszes mennyiség nagy részét egri €s tokaj-hegyaljai boroknal
egyarant. A taroldedény mindsége is kimutathatdan befolyasolja
a bor fémtartalmat: a rozsdamentes acél anyagat képez6 fémek
(Fe, Cr) nagyobb mennyiségben talalhatok meg az ilyen

edényben tarolt borokban, az eltér6 helyr6él szarmazo



faanyagbdl késziilt horddkban tarolt borok fémtartalmai is
mutatnak bizonyos mértékii eltérést, illetve a fat ért nagyobb
fémszennyezés a borban is megmutatkozik.

Uj eredményként értékelhetd, hogy a boraszati (Snoldgiai)
specidcid vizsgalataval, a bor keletkezése soran bekovetkezd
valtozasok nyomon kovetésével, a lejatszodo oldddasi, kivalasi
¢s llepedési folyamatokrol kapunk képet. Kész borok esetében
tobb, a szakirodalomban eddig nem targyalt fém ilyen irdnyu
vizsgalatat végeztiik el és megallapitottuk, hogy néhany fontos
mikroelem (Pb, Cu, Zn) nagy része kolloid-részecskékhez
kototten, méasok (pl. Cd) csaknem teljes mennyisége valodi
oldat form4jaban jelenik meg a borban.

Modszert dolgoztam ki a bor labilis vas(Il)-tartalméanak gyors,
olcsd6 meghatéarozasara. Kiilonb6z6 borok széazalékos vas(I)-
tartalmanak vizsgalata soran megallapitottam, hogy az a
borkészités illetve tarolas koriilményeivel szoros kapcsolatot
mutat. A bor ,levegdztetésének” laboratoriumi modellezésével
vizsgaltam a vas(II)/vas(Ill) arany alakulasat. Vizsgaltam a bor
szazalékos vas(Il) aranyanak alakuldsat a bor keletkezése sordn
kiilonos tekintettel a kezelések hatasara.

Az analizdlt borok Osszes fémtartalmanak tobbvaltozos
statisztikai vizsgalatdval — a masodlagos fémkoncentraciokrol
tapasztaltakkal 6sszhangban — megéllapitottam, hogy bizonyos
fémek (Ca, Sr, Na, Mn) mennyisége a termohellyel, masoké

(Fe, Pb, Zn, Al) az alkalmazott boraszati technoldgidval van

cy ey



tobbvaltozos statisztikdjaval a kiilonb6z6 termohelyek borai jol

elkiilonithetd csoportokba sorolhatdk.

IV. Az eredmények gyakorlati hasznositasa

Modszeremk alkalmas egy termoteriilet adott mddon készitett
borara jellemzd elsddleges koncentracié meghatarozasara mely alapul
szolgalhat az alkalmazott boraszati technoldgia mindsitésére (az altala
bejuttatott fémmennyiség szempontjabol) és esetleges javitasara.

A borészati (6noldgiai) speciacid ismeretében — a sziikséges
finomitasok elvégzése utan — pontosabban megismerhetjiik a bor egyes
fémeinek varhato élettani és technoldgiai hatdsat, eltavolitasuknak
optimalis médjat egyarant.

A labilis vas(Il)-tartalom vizsgalata a bor stabilitdsanak
ellendrzése szempontjabol nagy fontossdgli, melyet az altalm
kifejlesztett modszerrel konnyen és olcson el lehet végezni a rutin
laboratoriumokban.

A megfeleléen kivalasztott fémtartalmak a bor szarmazasi
helyének ,indikatorai” lehetnek, ami Iépést jelent az objektiv
eredetvédelem iranyaban. A megfelelden alkalmazhat6 indikéator-fémek
kivalasztasa kelld szamu vizsgalati eredmény statisztikai elemzésével

lehetséges.
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