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1. BEVEZETES

Az ezredforduld ota fennall6 telitett borpiac és az egyre novekvo vildgméretii tilkinalat arra
0sztdnzi a boraszokat, hogy termékiik eladhatéosdga érdekében megragadjanak minden olyan
eszkozt, amellyel boruk kiilonlegesebb és egyedibb, ebbdl kifolydlag pedig keresettebb és
eladhatobb lehet. Munkdm sordn igyekeztem Osszekapcsolni a sz6ldmiivelés és a borkészités
egymastol logikusan el nem vdlaszthatd folyamatait, egyszerre vizsgalni a sz6ld élettani
viselkedését, a fiirtritkitas tOkére gyakorolt hatasat, illetve annak kovetkezményét a szololé
(must) borra alakulasa soran. S végiil, de nem utolsdsorban azt, hogy az igy keletkezett borok
miben és mennyiben kiilonboznek azoktol, amelyeknél a céltudatos terméskorlatozas nem
szerepelt a bor mindségjavitd folyamatai kozott. Doktori munkdm sordn arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy napjainkban a bordszok altal is elGdszeretettel hasznalt
»terméskorlatozas” kifejezés csupan egy presztizsnoveld marketingfogas vagy valdoban egy
mindségjavitd technoldgiaként értékelhetd.

A fent emlitett kérdések megvalaszoldsdhoz az Egri borvidéken termesztett négy sz6lofajta
terméskorlatozasat allitottam be, s végeztem hdrom évjaraton keresztiil, majd a beldliikk azonos
technologidval készitett borokat kémiai analizisnek és érzékszervi vizsgalatnak vetettem alad. A
harom eltéré6 mértékli tOketerhelést eredményezd, zsendiilés kezdetén végrehajtott flirtritkitas
hataséra eltérd terméshozamokat értiink el.. A Hérslevelli, Chardonnay, Kékfrankos és Merlot
fajtakon végzett kisérletsorozat évjaratai 2011, 2012, 2013. A borkészités alapanyagaul szolgalo
szO6l0 beltartalmi értékeinek pontos ismerete elengedhetetlen fontossagu ahhoz, hogy abbol a
kiilonboz6 technologidk tudatos alkalmazasaval és a torvényi eldirasok betartdsaval a fogyasztoi
elvarasoknak megfeleld végterméket, bort készithessiink. A kiilonb6zé bormintadkban az
organoleptikus vizsgalat mellett klasszikus és nagymiiszeres analitikai vizsgalatokkal mértem a
sav-, cukor- és alkoholtartalmat, a pH-t; tovabba a szinintenzitast, a szintonust, valamint a

crer

crer

csupan a bor élvezeti értékét javitja, hanem az Osszetevok parcidlis valtozasa kovetkeztében
annak funkcionalis élelmiszer jellegét is erdsitheti.

A gylim6lcsokhoz, zoldségekhez, tedkhoz és csokoladékhoz hasonldan a borok is jelentds
mennyiségben tartalmaznak természetes polifenol vegylileteket, amelyek bizonyitottan
rendelkeznek antioxidéans, rakellenes, valamint gyulladdsgatlo hatassal, s az ebbe a csoportba
tartozd rezveratrol pedig nagy szerepet jatszik a sziv- és érrendszeri betegségek
megeldzésében. Az emlitett vegyiiletcsoportnak bioaktiv hatdsa mellett nagy szerepe van a
boraszati technoldgiaban is, ahol biokémiai valtozasok befolyasoldja, s szamos kivalas
okozoja. A polifenolok nagy jelentésége folytan csak részletes vizsgalatokkal allapithaté meg,
hogy a jotékony élettani hatasnak, a borkészités szempontjainak, illetve a gazdasagossagnak
hol lesz az optimuma.

A harom évjaraton keresztiil folytatott kutatd és adatgylijté munka eredményeit
feldolgozva és megvitatva sziiletett meg ez a disszertacido. A dolgozat a kiilonb6zé kémiai
Osszetevok, valamint az érzékszervi jellemzok megvitatasaval foglalkozik, ugyanakkor nem
célja a termesztéstechnologiai kisérlet beallitasanak sz6lészeti értékelése.

5
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2. CELKITUZES

Kutatomunkam sordn a terméskorlatozasnak a hazankban népszeri, négy szo6lofajta
mindségére gyakorolt hatasait vizsgaltam abbdl a célbdl, hogy meghatdrozzam azt az idealis
terhelési szintet, amellyel a lehetd leggyakrabban csucsmindségii bort érhetiink el.

A kiilonb6z6 bormintdkban az organoleptikus vizsgalat mellett klasszikus és nagymiiszeres
analitikai vizsgdlatokkal mértem a sav-, cukor- €s alkoholtartalmat, a pH-t, tovabba a
szinintenzitést, a szinténust, valamint a polifenol vegyiiletcsoportba tartozo szdmos Osszetevo

crer

Kisérletemet az Egri borvidékhez tartoz6 Egri Korona Borh4dz demjéni szdl6teriiletein,
Kékfrankos, Merlot, Chardonnay és Harslevelll fajtakon allitottam be. Kutatdsom soran a 6
szempont annak a kérdésnek a megvalaszoldsa volt, hogy egyazon szdl6fajta hdrom eltérd
mértékben bedllitott terhelése milyen Osszetételbeli €és érzékszervi valtozdsokat mutat a kész
borokban. Ahhoz azonban, hogy egyértelmiien a tdketerhelés hatdsat tudjam vizsgalni, ki
kellett zarni minden egyéb valtozot, példaul az évjarathatast, illetve a kiilonbozo
szOlotermesztési és borkészitési technoldgiakbdl adddoé eltéréseket. Ennek érdekében a
kisérletsorozatot harom egymast kovetd évben, 2011-ben, 2012-ben és 2013-ban ismételtem
meg. A sz0lészeti technologianak, a sziiret idépontjanak, az alkalmazott starterkultiranak, az
alkoholos erjedés lefolyasanak, valamint az érlelés modjanak uniformizalasdval probaltam
minimalisra cs6kkenteni a borok kozotti kiilonbségeket annak érdekében, hogy a vizsgalatok
soran tapasztalhato eltérések kizarolag a kezelések hatdsait tiikkrozzek, vagyis a kiilonb6zo
meértékii tokénkénti terhelésekbdl szarmazzanak.

Kutatémunkam, s egyben dolgozatom céljaul tliztem ki az alabbiak vizsgalatat:

1. Megfigyelheté-e korrelacio a kiilonbozé terméskorlatozdsi szintek ¢és a
termésmennyiség, illetve valamely alapanalitikai paraméter kozott?

2. Talalhato-e szignifikdns 0sszefliggés a tOketerhelés és az egyes polifenol vegyiiletek
koncentracioja kozott?

3. A borok Osszes polifenol-tartalmanak, szinintenzitdsdnak és szintonusanak 0sszevetése
a kiilonbozo téketerhelési szintekkel.

4. Hany féle antocianin-monomer mérhetd a vordsborokban, s ezek mennyisége mutat-e
valamilyen tendenciat a terméshozammal Osszefliggésben?

5. Milyen mértékben fiigg a borok finomdsszetétele az évjarattol és a sz016fajtatol?

6. Tapasztalhatd-e Osszefliggés a borok barmely vizsgalt Osszetevdje és az érzékszervi
biralok altal megallapitott mindségi sorrend kdzott?

7. A terméskorlatozott szOolokbol késziilt borok titralhaté sav ¢és pH-értékeinek
parhuzamos vizsgélata.

8. A must mintdkhoz adott mikotoxinok (Ochratoxcin A és Aflatoxin B1) mennyisége
lecsokken-e az egészségligyi hatarérték ala a borkészités folyamata soran?

6



10.14751/SZIE.2017.010

3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A terméskorlatozas fitotechnikai vonatkozasai

3.1.1. A sz616 mint kultirnovény

A szOl6termesztés €s borkészités tobb ezer éve ismert. A sz0l6novény szamara a kedvezd
éghajlata térségek Foldiinkon az északi féltekén a 30-50°, mig a délin a 20—40° szélességi
fokok kozott helyezkednek el. Ebben a zonaban biztositott a sz6l6ndvény szamara a 9-21°C-
os évi atlaghOmeérséklet.

A sz0616 kuszo, kacsokkal kapaszkodo lianndvény. Szertelen novekedése miatt természetes
formajaban kezelhetetlen, szarrendszerét ezért a miivelés kdvetelményeinek megfeleléen
alakitjuk ki. A ligeti sz0l6 termesztésbe vonasa Ota tobb mesterséges tokeforma,
tokemiivelésmod jott 1étre. Az egyes miivelésmodok a téke idds fas részeinek méretében,
alakjaban, térbeli elhelyezkedésében térnek el egymastol. A legismertebb hazai téke
mivelésmodok: fejmiivelés, bakmiivelés, combmiivelés (Guyot-miivelés), ernydmiivelés,
valamint a kiilonb6z6 kordonmiivelési modok.

Formagazdagsaguk lehet6vé teszi, hogy a sz6lész a miivelésmod helyes megvalasztasaval
alkalmazkodni tudjon az adott terlilet Okologiai adottsdgaihoz, a termesztett fajta
sajatossagaihoz, a termesztési célhoz és a gépesités lehetdségeihez, lehetové téve a hajtasok
optimalis térbeli elhelyezését is. Az idds fas részek mivelésmddonként tobbé-kevésbé
eltérnek ugyan, de bizonyos tokerészek valamennyi tokeforman megtalalhatok (1. abra).

termdczap
g et Sl

L— kordonkar

- termdalapok
- UpARCSAp
CauTCRAp

LS

I.ﬁki'n:..'.lk

Eyikérnyak
harmatyyviskir
g}'{ﬁkﬁrb{‘lrm

oldalgy ki

talpgytikir

1. dbra: A kordonmiivelésii toke gyokér- és szarrendszere (RACZ 2016)
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Ernyoémiivelés

A kisérleti liltetvény mivelésmodjat mutatom be részletesen. Az ernydmiivelés elnevezés a
toke torzsének ¢és leivelt szalvesszdinek alakjara utal.

Kétféle valtozata terjedt el: a magasra kialakitott (140—150 cm) torzsrol meredeken ivelt (a
Magyarorszagon elterjedt forma), és az alacsonyabb torzs (50-80 cm) végérol eldszor felfelé
inditott, majd a féhuzalon atvetett és leivelt forma (pl. Németorszagban, Elzdszban), az n.
ivelt szalvesszds miivelés (2. dbra). (ZANATHY et al. 1997)

2. dbra: Emy6miivelesi tékek. Balra: alacsonyabb torzsrl ivelt szalvesszokkel, jobbra:
magas torzsrol lekotott szalvesszokkel (LORINCZ-BAROCSI 2010)

Az ernyémivelés nalunk elterjedt valtozatanal a téketorzs végén két szalvesszot hagynak
meg, amelyeket jobbra és balra ivelnek le, mintegy 45°-os szdgben, a sorok irdnydban.
Leivelhetd méretli szalvesszOket a tamberendezés ¢és a lombfal kelld magassagaval
nyerhetiink. Tenyészteriilete tiltetvényeinkben altaldban 3,0x1,0-1,2 m.

A szalvesszOk egy sikban helyezkednek el, és a fakadd hajtasok huzalparok kozé
rendezhetdk, a kialakult lombfal vékony, szellds, j6 megvilagitottsagu.

Az ernyOomivelés nagy eldénye, hogy metszése viszonylag egyszerd, igy a mindségi
bortermelés egyik meghatarozoé tékemiivelés modjava valt hazankban is. (CSEPREGI 1982)
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3.1.2. A sz616 metszése, termbéegyensiilya, terhelése

A sz016 metszésének alapvetden két, egymastol nem elkiilonithetd funkcidja, céla ismert:
1. Meghatarozott tokeforma kialakitasa €s fenntartasa.

2. A termés mennyiségének, a tokék vesszohozamanak és a termés mindségének a
szabalyozasa. A toke terméegyensulyanak, azaz a vegetativ €s generativ tevékenységek
egyensulyanak kialakitdsa és fenntartasa. (CSEPREGI 1982)

Termdéegyensuly

A sz016- és gylimolcstermesztésben a termdegyensuly fogalma a vegetativ és generativ
tevékenység Osszhangjdra, vagyis a termd és vegetativ részek viszonossagara utal. A
névényegyedek ¢életének folyamatossagahoz, teljesitoképességiik fokozéasahoz
nélkiilozhetetlen az egyenstly megteremtése és fenntartasa. (ZANATHY 2000)

A termdbegyensulyt a termés- €s vesszOhozam hatdrozza meg, amely hatast gyakorol a
termés mindségére. Az egyensuly a tényezdk kozotti harmonikus, fenntarthatd kapcsolatra
utal. Mivel azonos riigyterhelés, illetve egyezd kornyezeti €s termesztéstechnolodgiai feltételek
mellett a fajtak kiilonbozoképpen teljesitenek (példaul generativ vagy vegetativ jellegiiek),
ezért a termSegyensuly értékelésénél a fajta sem hagyhato figyelmen kiviil. (LORINCZ-
BAROCSI 2010)

A termdegyensuly bedllitasara a fitotechnikai miiveletek (metszés, zoldmunkak) adnak
lehetéséget. A vegetativ és generativ tokerészek kiterjedését, tevékenységét ugyanis a
rigyterheléssel, a hajtdsok szdmanak ¢és novekedésének szabalyozasaval, valamint a
fiirtterheléssel befolyasolhatjuk. (KOZMA 2000)

A legjobb termésmindség termdegyensuly esetén érhetd el, ennek megfeleléen generativ
tulsuly esetén a tOkénkénti riigyszam csokkentésére, vegetativ tilstly esetén novelésére van
sziikség. (LORINCZ, BAROCSI 2010)

A sz616 CSEPREGI (1982) megfogalmazasa szerint akkor van termdéegyensulyban, mikor
andvény vegetativ és generativ tevékenysége, hajtadsainak erdssége, az éves fas részek tomege
¢s a flirtok szama, azok tomege, a tokék termdre fordulasatol azok oregedéséig, egymassal jol
meghatarozhat6 viszonyban vannak.

SMART ¢és ROBINSON (1991) megfogalmazasa szerint egy iltetvény akkor van
termOegyensulyban, amikor a vessz6tdmeg a termés kb. 20%-at adja.

ZANATHY et al. (1997) szerint a sz6l6 jol kompenzdlja a levélfeliiletének csokkenését
akkor, ha az kordn, még a viragzas idején torténik vele. Ilyenkor a megmaradt levelek az
atlagosnal nagyobbra ndnek, tobb klorofillt tartalmaznak, né a fotoszintézisiik és lassul az
oregedésiik.

Szamos tanulméany foglalkozik a levélfeliilet optimalis értékének meghatarozasaval,
amelynek nagysagat 1 kg termés kineveléséhez 1,5 m*-ben hatroztak meg Magyarorszagon.
(BENYEI et al. 1999)
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A terméskorlatozas hatdsmechanizmusaval foglalkozok koziil DELROT et al. (2010) azt
talaltdk, hogy a sz6l6 vegetacios periodusanak két kulcsfontossdgi id6szaka van: a
terméskotés €s a bogyohéj, hiis, mag érése.

A sz0616 fotoszintézisét is szamos kutato vizsgalta a terméshozam fiiggvényében. HUGLIN
(1986) azt talalta, hogy a sz0l6 elsérendli hajtidsainak kiilonb6z6 szintjein elhelyezkedd
levelek jelentdsen eltérd fotoszintetikus aktivitdssal birnak. A fiatal novekedésben 1évo
levelek 30-40 nap alatt, teljes kifejlodésiikkor érik el a maximalis fotoszintetizald
képességiiket.

A vegetacio elején az elsé rendii hajtasok alsdé helyzetli levelei a legintenzivebben
fotoszintetizald szervek. A vegetacios id6 masodik felében a hajtdsok kozépsd és felso
harmadan elhelyezkedd levelek a tokék legjobban termeld részei. (KOZMA 2000)

A SZIE Szo6lészeti Tanszéke és az FVM Sz0lészeti és Boraszati Kutatd Intézete 1997 és
2001 kozott az Egri borvidék legfontosabb kékszolo-fajtain (Kékfrankos, Kékoporto,
Blauburger, Cabernet franc, Cabernet sauvignon, Pinot noir) olyan kisérletet allitott be,
amelynek célja a fajtdk optimalis terhelési szintjének megallapitdsa volt. A mérések
elvégzésére a negyedik kisérleti év utan keriilt sor, amikorra mar az évrdl-évrdl évre azonos
terhelésben részesitett tokéken a kezelés kondicidra gyakorolt kedvezd hatdsa egyértelmiien
megfigyelhetd volt: az alacsonyabb riigyszdmu kezelések esetén szignifikansan hosszabb
izkozoket €s vastagabb vesszoket mértek minden fajtanal, mint a nagyobb terhelésti tokék
esetén. (BAROCSI et al. 2003)

EDSON et al. (1993, 1995) azt talaltdk, hogy a sz6l6toke fotoszintézise nem valtozik a
terméskorlatozas hatdsara, csupan az egyes levelek esetében tapasztalhatunk csokkenést a
furtritkitas kovetkeztében. Meglatasuk szerint a fiirtritkitds kdvetkezményeképpen nagyobb
levélfeliiltre lehet szamitani, ugyanis tobb asszimilata jut a hajtasok, levelek képzésére.

KAPS és CAHOON (1992) kimutatta, hogy a bogyo éréskori tomege kapcsolatban van a
levélfeliilet/termésmennyiség hanyadossal.

Kutatasok folytak annak megallapitasara, hogy a hajtasok mennyire tekinthetdk fiiggetlen,
onallo egységként a termés kinevelése soran. INTRIGLIOLO et al. (2009) kisérletiikben két
hajtas/fiirt szint mellett vizsgaltak a szénhidrat felhalmozéas mechanizmusat, illetve hatasait. A
terméshozammal kapcsolatos vizsgalatokat az egész tékére vonatkoztatva Iehet a
legegyszeriibben és legjobban modellezni.

Terhelés

Terhelésen a metszéskor meghagyott vilagos riigyek szamat, vagy fakadas utan a hajtasok
szamat, vagy a t6kén fejlodott flirtok szamat érthetjiik. Ennek megfeleléen beszélhetiink riigy-,
hajtas- és fiirtterhelésrol. (ZANATHY 2000)

Az éltalanos szohasznalat szerin terhelésen a rligyterhelést szokas érteni. Metszéskor a
tokéken nem hagyunk meg minden riigyet, mindossze az Osszes riigyszam 2-10%-at.
Nagyobb résziiket a lemetszett vesszovel (venyigével) eltavolitjuk. A metszéskor meghagyott
vilagos riigyek egy része kiillonb6z6 okokbol nem fakad ki, alva marad. Gyakran eléfordul az
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is, hogy a meghagyott vildgos riigyeken kiviil mas riigyek (alapi, sar-, rejtett riigyek) is
kifakadnak, ami er8sen fajtafiiggd. Igy a tékén fejlodott hajtasok szama, novekedése
valtozatosan alakulhat. Altalaban arra toreksziink, hogy a t6kéken meghagyott riigyek koziil a
lehet6 legkevesebb maradjon alva, és hogy azokon a legkevesebb nem vilagos riigybol fakadt
hajtas fejlodjon. Ha ez utobbiak szamat riigyterheléssel kielégit6 moddon nem tudjuk
csOkkenteni, a felesleges hajtdsok eltavolitdsaval igyeksziink a kedvezd hajtasterhelést
beallitani. A hajtasterhelés valtoztatasara kopaszmetszéskor, a fiatal t6kék alakitdsa soran,
elemi karok utan, elnagyolt, rossz mindségli metszés esetén, s kiilondsen a siirli lombot neveld
fajtaknal van sziikség. A hajtasterhelés bedllitasara a hajtdsok szdmanak és novekedésének
(hosszéanak) a valtoztatasa ad lehetdséget. Az eldbbit hajtasvalogatassal, az utdbbit részben
rigyterheléssel, részben pedig a hajtasok visszavagasaval szabalyozzuk. A hajtasok hosszat a
fiirtterhelés is jelentdsen befolyasolja. A hajtasokon 1évoé firtok szama, illetve a
terméshozamot szintén jelentdsen befolyasol6 fiirtatlagtomeg egyik évrél a masikra valtozhat.
Ha a tékéken tul sok fiirt képzddott, akkor a kedvezd fiirtterhelés bedllitdsara a fiirtok egy
részének eltavolitdsa, azaz a flirtritkitas ad lehetdséget. (FAZEKAS 2012)

3.1.3. A zoldmunkak

A metszés mellett a fitotechnikai miiveletek masik nagy csoportjat a zoldmunkak képezik:

e a zO0ldmunkdk a téke zdld részeire iranyulnak, ezért a tenyészidoben keriilnek
elvégzésre,

e a zoldmunkakkal — mivel céljuk a vegetativ és generativ tevékenység szabalyozasa,
Osszehangoladsa — elsdsorban az agrodkologiai potencial hasznositasara toreksziink,

e a zO0ldmunkak szorosan kapcsolddnak a tékemiivelés- és metszésmddokhoz, mert t6liikk
fligg a beavatkozas ideje, gyakorisdga és modja,
A hagyomanyos sz6l6termesztésben nagy a tokeszam, kicsi a tékeforma, a hajtasnovekedést
gyakran erdsen kell korlatozni; mig a széles soros széldtermesztésben kicsi a tékeszam, nagy
a tOkeforma, a tokénkénti termofeliilet €s igy a hajtdsnovekedést kevésbé kell korlatozni.
(LORICZ-BAROCSI 2010)

Altalanosan elvégzend zoldmunkak:

e hajtasvalogatas,

e atdkenyak és a torzs tisztitasa,

e a hajtasok elhelyezése a tamaszon,
e ahajtasok visszavagasa,

e a flrtzona lelevelezése.

Kiilonleges zoldmunkak:

e aviragok potbeporzéasa (mesterséges megtermékenyités)
o aviragfiirtok leszedése és a flirtritkitas,

e bogydritkitas,

o a fiirtok végének visszavagasa,
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e a fiirtkocsanyok megtorése, csavarasa,
o gylriizés,
o ¢réskori szalvesszOelvagas (ZANATHY et al. 1997)

3.1.4. A fiirtritkitas hatasa a sz6lonovény egészére

Fiirtritkitds soran a tokéken képzddott flirtok szamat csokkentjiik, e miivelettel pontosan
beallithat6 a tokek fiirtterhelése. A fiirtritkitas végrehajtasakor fontos annak ideje, mértéke €s
modja. A legtobb esetben a flirtritkitast a kotddést kovetden a nyari honapokban ,,z6ldsziiret”
forméjaban hajtjuk végre. A kotddés és flirtzarddas iddszakaban bedllitott fiirtterhelés a must
cukortartalmanak szempontjabdl a legkedvezdbbnek itélhetd. Ekkor azonban nagyobb
bogyomeérettel, illetve kisebb bogyohéj/bogydhts ardnnyal kell szamolni. Mindezeket
figyelembe véve flrtzarodasig fehérborsz6ld fajtak fiirtterhelését érdemes korrigalni.
Vorosborszolo-fajtdk  esetében a nagyobb bogyoméret ¢és ezzel egyiitt a kisebb
bogyohéj/bogyohus arany a késObbi bor szinintezitasat hatranyosan befolyasolja. A
flirtvalogatast vorosborszolo-fajtak esetében célszerii zsendiilés kezdetén végrehajtani. Egyes
kiilonleges mindségli bor alapanyagat ad6 iltetvényben tobb menetben végeznek
fiirtvalogatast, a teriileten kotddéstdl egészen a termés €réséig szamos korrigalast végeznek.

Borsz6l6fajtak esetében egyes nyugat-europai szOlészetek a flirtvirdgzatok ritkitasat
alkalmazzak. FEkkor a fiirtterhelést a hajtasterhelés bedllitisaval egy 1idében a
fiirtkezdemények megjelenésével alakitjdk ki. A ritkitashoz nem kell vagoeszkozt hasznalni, a
fiirtkezdemények egyszeritien kicsiphetdk. A miivelet igy gyorsabban végrehajthatd, mint a
késdbbi kotddeést kovetd flirtvalogatas, az igy elvégzett munka hatékonysaga is ndvelhetd. A
virdgzatkezdemény ritkitdsakor a lomb még atlathatd, ezért a fiirtkezdemények kivélasztésa is
gyorsabb, valamint a miivelet pontosabban is végrehajthatd. A viragzas elétti flirtvalogatas
azonban kedvez a kotddés mértékének, a fiirtok tomottebbé valhatnak. Olyan fajtakon
célszerli tehat alkalmazni, melyek eleve laza fiirtliek, illetve rothad4dsra nem hajlamosak.
(ZANATHY 2000)

A fiirtritkitas mértékét a legtobb gazdasdgban hajtdsonként egy fiirtds terhelésben
hatarozzak meg. Esetenként medddéhajtasokat is kialakitunk, ekkor a gyengén fejlodo
hajtasokrdl az dsszes fiirtot eltavolitjuk.

BRAVDO et al. (1984a) vizsgalatai szerint jelentds termésmennyiség csokkenés az altaluk
vizsgalt fajtanal minimum 2/3-nyi fiirteltavolitassal érhetd el csak.

A fiirtfelezés hatasara lazabb fiirtszerkezet jon 1étre (SCHULTZ et al. 2003, FADER et al.
2004, HUBER és BLEYER 2004, HUBER 2005), amelynek eredményeképpen csokkenthetd
a szlirkerothadas, illetve az ecetesedés.

A flrtterhelés csokkentésénél altalaban az alsé filirtot hagyjuk meg. FOX 2000-ben azt
talalta, hogy terméskorlatozas soran az als6 fiirtoket kell meghagyni, mert ezekben mérheto a
legnagyobb mustfok. A beavatkozds nyoman megndhet a fiirtok tomege, tOmottsége,
fokozodhat a sziirkerothadas fellépésének veszélye, valamint kifejezetten nagy a moédszer
kézimunka igénye. Alkalmazasakor atlagosan 80—-100 6ra/ha kézi munkaerdvel kell szamolni,
amely sok esetben nem tériil meg gazdasagi értelemben.
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A fiirtvalogatassal csokkenthetd az egységnyi levélfeliiletre jutd termésmennyiség
nagysaga, igy nd a tOke egyes részeinek, igy a fiirtoknek a szénhidrat-ellatottsaga.
(SCHALKWYK et al. 1996b; SMITHYMAN et al. 1998; KOBLET és FURER 1991)

A furtok szaménak csokkentésével nd a tékék vegetativ teljesitménye, azaz a hajtasok
novekedési erélye, a levelek mérete, igy a levélfeliilet, valamint a torzsatmérd. (BUCELLI és
GIANNETTI 1996, , MORINAGA et al. 2000, PALLIOTTI et al. 2000) Mindezek maguk
utan vonjak a t6ke foldalatti részének, a gyokérnek az intenzivebb ndvekedését. (CALO,
IANNINI 1973) (CARBONNEAU et al. 1977, WUNDERER, SCHMUCKENSCHLAGER
1990, BAVARESCO et al. 1991)

Megfigyelhetd, hogy a flirtvalogatéas hatasara a termésmennyiség a flirtszdm csokkenésével
nem ardnyosan csokken, sot a fiirtok szaméanak csokkentése mellett néhet a fiirtok tomege
azon beliil a bogyok szdma (viragzas eldtti fiirtvalogatas esetén), a bogyok tomege, valamint a
kocsany tomege is. (FISHER et al. 1977; ZAMBONI et al. 1991; HUMMEL ¢és FERREE
1998; , IACONO et al. 1991a, , MORANDO et al. 1991). E jelenség annal szembetiindbb,
minél kordbban végezziik el a beavatkozast. (AMATI et al. 1988; CORINO et al. 1991, DI
COLLATO et al. 1991; FERREE et al. 2002, 2004)

BASLER (1980), FREGONI (1987) ¢s WOLPERT et al. (1983) tapasztalatai szerint a
tokék esetenként be is hozhatjak a flirtvalogatasbol adodod terméskiesést. Tobb tucat
nemzetkozi kutaté (BUITELEAR 1980; BRAVDO et al. 1984b; FREGONI és CORAZZINA
1984; SEPULVEDA et al. 1984; SCHMUCKENSCHLAGER 1985; REYNOLDS et al. 1986;
REYNOLDS 1989b, 1994a; FOX 1995b; TEOT et al. 1994;NAOR et al. 2002) tapasztalt a
terméskorlatozas kovetkezményeként a varttal ellentétes hatast, azaz szignifikdnsan nétt a
fiirtok atlagos tomege, behozva ezzel a kezelések altal okozott terméskiesést.

Akadtak viszont olyanok is, akik a fiirtritkitasra valaszként csokkend termésmennyiséget
talaltak (FREEMAN ¢és KLIEWER 1983, OUGH ¢s NAGAOKA 1984, EZZAHOUANI ¢és
WILLIAMS 2003).

PAGAY és CHENG (2010) kisérletiikben arra jutottak, hogy kiilonb6z6 fajokhoz tartozéd
sz0l6fajtakat két évjaraton keresztiil vizsgdlva azok fiirtjei kozt jelentds tomegbeli eltérések
mutatkoztak.

Az iltetvény alapos ismerete nélkiil félrevezetdek is lehetnek az eredmények. MORRIS et
al. (2007) olyan kisérletet allitottak fel, amelyben két kiilonb6zd alanyt és miivelésmodot
alkalmaztak, igy az eredmények kiértékelhetetlenek voltak.

A szolofiirtok szerkezete, tomottsége — lazasaga kozvetlentiil befolyasoljak a flirton beliili
mikroklimatikus viszonyokat. Meleg nyari napokon a levegd homérséklet és a bogyok kozti
hémeérséklet kiilonbsége akar 15°C is lehet, éjszaka azonban 1-3°C-os kiilonbség mutatkozhat
a kornyezeti 1éghdmérséklet javara. Ezek alapjan KASIMATIS et al. (1975), GLYNN (2003),
TARTER ¢és KEUTER (2005) megallapitottak, hogy a bogyok fiirton beliili elhelyezkedése is
hatéssal van azok beltartalmara.

LORINCZ et al. (2003), valamint LUKACSY et al. (2003) azt talaltak, hogy a fiirtritkitas
alkalmazasaval nem csak a must és a bor beltartalmi értékeit javithatjuk, hanem novelhetjiik a
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crer

hektaronként eléirt maximalis hozamhoz. (BAROCSI et al. 2003)

GAL (2006) az Egri Borvidék vorosbort add szélofajtainak vizsgalatakor tudoméanyos
értekezésében a Blauburgerrel végzett kisérletei alapjan megallapitotta, hogy az évjarat
id6jarasanak alakuldsa nagyban meghatarozza a termés mindségét, s e hatast megfeleld
terméskorlatozasi modszerekkel befolyasolni lehet. Eredményei alapjan a furtritkitds pozitiv
hatassal volt a termés mindségének alakulasara.

Kiilfoldi szakemberek (KLIEWER, DOKOOZLIAN 2005) kisérletei is igazoljak, hogy a
hasznos lombfeliilet és a fiirtmennyiség aranyat a szO6lofajta, a miivelésmod és a termdhely
sajatossagainak figyelembe vételével kell megvalasztani.

BAUER (2002) a fiirtvalogatas kedvezd hatasair6l szdmolt be: ndvekedik a cukortartalom
(ennek mértéke fajtatél és a fiirtvalogatds iddpontjatol fiiggéen 0,5-3 °MM) és az
lesznek, jobb érlelési potencidllal rendelkeznek. Emellett fontos megemliteni a sz6létoke
kevésbé intenziv igénybevételét, jobb fagy- és szarazsagtlird képességét, hosszabb varhato
¢lettartamat.

FAZEKAS et al. (2012) mérései szerint a fiirtritkitds mint terméskorlatozasi modszer
sz¢élesebb korben alkalmazott és gyorsabban elvégezhetd modszer a fiirttépésnél és a
fiirtfelezésnél.

REYNOLDS et al. (1994c) megallapitottdk, hogy a Pinot Noir iltetvényben elvégzett
flirtritkitds hatdsdra emelkedett a termés oldhaté szdrazanyag-tartalma, pH-értéke és
szinintenzitésa is.

GUIDONI et al. (2002) a Nebbiolo fajta antocianin-Osszetételének valtozasat vizsgalta a
flirtritkitads hatasara. A termésmennyiség felének eltdvolitasaval a bogyd és a bogyohéj
tomegének novekedését, illetve a szdrazanyag-tartalom, a bogyohéjban talalhatoé antocianinok

crer

BALGA ¢és munkatarsai (2009) kutatasainak kdzéppontjdban a fenolos vegyiiletek fiirton
beliili eloszlasdnak vizsgéalata 4allt tobb kékszolofajta esetében. Eredményeik alapjan
ramutattak, hogy a sz6ldtermés fenolos Osszetételét a bogyok fénynek valo kitettsége is
befolyasolja: a napfénynek kitett flirtokb6l késziilt borok magasabb antocianin-
koncentracioval rendelkeztek, valamint megemelkedett a polimer antocianinok aranya is.

CRIPPEN és MORRISON (1986) is hasonlo eredményekrdl szamoltak be, akik az 0sszes
polifenol- és antocianin-koncentraciot tekintve a technoldgiai érettség elérése elott
szignifikans eltérést talaltak a lombfal arnyékos és napsiitéses oldalan nevelkedett fiirtok
kozott, azonban érdekes modon a sziiretkor mért értékek mar nem mutattak szignifikans
kiilonbséget.

A kutatasok beszadmoloi alapjan tehat a fiirttermés csokkentésével jelentds és kedvezd
valtozast lehet eldidézni a must €és a bor jellemzoéiben. Ezek koziil talan a legegyszeriibben
mérhetd és legszembetlindbb sajatossdg, hogy a fiirtritkitds hatasara a legtobb esetben
emelkedik a must cukortartalma. A valtozds mértéke fligg a tékén meghagyott
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flirtmennyiségtdl, a ritkitds idejétél és modjatol, valamint az évjarattdl. A terhelés
furtritkitassal torténd csOkkentése viszont nemcsak a must cukortartalmat noveli, hanem
szamos egyéb, a bormindséget meghatarozo dsszetevo alakulasara is hat (BAUER 2002).

3.1.5. A fiirtritkitas alkalmazasanak céljai

e Klimatikus szempontbol kedvezdtlen években, rossz évjaratban, hosszan tartd
szarazsagot kovetden.

o Fiatal iiltetvényekben, ha a til nagy termés gatolja a toke kialakitasat.

e Termd sz6lokben részben a termésmennyiség csokkentésének, részben pedig a
mindség javitdsanak céljabol.

e Felborult termdegyensily, nem megfeleld levélfeliilet-terméstomeg arany esetén.

o Késoi érési, nagy riigytermékenységii, nagy flirtli, botermd, illetve terhelésre érzékeny
fajtaknal.

e (Csemegeszodlo-iiltetvényekben nagyobb bogyoméret elérésére.

e Vorosborszol6-fajtaknal (nagyobb extrakt- és szinanyag-tartalom elérése céljabol).

e Olyan piac esetén, amelyik a mindséget értékeli és megfizeti.

e A mindségi borszélotermesztésben, ahol rendeletileg szabalyozott hozamokat kell

betartani. Erre j6 példa a Superior Egri Bikavér maximum 60 hektoliter ujbor
hektaronkénti mennyiségben torténd maximalizalésa.

3.1.6. A sz616 fenolos érettsége

Mindségi bor készitéséhez elengedhetetlen feltétel, hogy a készitendd bor tipusanak
megfeleld érettségi allapotban sziireteljilk a szO016t. Ennek megfelelden a mindennapokban a
sav-cukor arany vizsgalatdval kisérjik figyelemmel a szO6l0 érését. A zsendiiléstdl a
technologiai érettségig tartd folyamat soran a szdélobogydban csokken a szerves savak
mennyisége, ezzel parhuzamosan pedig emelkedik a bogyd cukortartalma, amely akar 0,5
tomegszazalékot is jelenthet hetente. Ugyanezen biokémiai folyamatokkal egy iddben a
torténik mind a bogyohéjban, mind a magokban. A magokban taldlhaté polifenol vegytiletek
mennyisége az €rés eldrehaladtdval altalaban csokken, ami Osszefliggésben lehet a héjban
megjelend antocianinok mennyiségének emelkedésével. A zsendiilés iddszakaban az intenziv
cukorgyarapodas mellett a szinanyagok képzddése is ekkor torténik, s tart egészen a tulérés
allapotaig, amikor azonban az antocianinok koncentracidja csokkenésnek indul. (KALLAY
2003)

A borok, kiilondsen a vordsborok pozitiv élettani hatdsanak oka, hogy a fenolos vegyiiletek
biologiai aktivitdsuk révén keriilnek at a szO6l6bol a mustba, s onnan kisebb mennyiségi
veszteségeket kovetden a borba. A vordsbor-készités szempontjabdl tehat nagy jelentdséggel
bir az a technologia, amely lehetdvé teszi, hogy minél nagyobb mértékben jussanak at e
vegyiiletek. Ebben segitségiinkre van a bogyo6zast kdvetden a szOldszem zuzdsa, majd az
enzimes kezelés, a csdomoszolés, illetve az alkoholos erjedés sordn felszabaduld hd, szén-
dioxid ¢és az egyre ndvekvd alkoholtartalom is. A fenolos anyagok bogyoban valo
felhalmozdodasan til tehat nagy jelentdséggel bir azok kivonatolhatésdga is, amelyet a
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boraszati technologian tul nagymértékben befolyasol a sz616 érettségi allapota. (EPERJESI et
al. 1998)

3.1.7. A sziiret idépontjanak megallapitasa

A sziiret idépontjanak megallapitasa elsésorban a késziteni kivant bor tipusatol, illetve
attol a ténytdl fiigg, hogy az adott sz6l6fajta korai, kozepes vagy késoi érésti. Idedlis esetben a
technoldgiai érettség egybeesik a sz010 teljes érettségével, amikor is a sav- és a cukortartalom
kedvez6 ardnya all fenn, valamint az antocianin-tartalom maximalis mennyiségben van jelen.
Ebben az A4llapotban a legszerencsésebb a fehér és vordsborok szadmara a sziiretet
végrehajtani. A legoptimalisabb érettségi allapot megallapitdsdhoz érdemes reprezentativ
mintavétellel probasziiretet végezni, amely soran a sz0l6 egészségi allapotanak ellendrzése
mellett a sav- és cukortartalmat, valamint a pH-t mérjiik. (EPERJESI et al. 1998)

A gyakorlatban gyakran hasznaljak a cukor-sav aranyt, mint érettségi indexet (E.L),
amelyet az alabbiak szerint lehet kiszdmolni: a must stiriségének utolsd6 harom szdmjegyét
elosztjuk a titralhaté savtartalommal (borkdsavban kifejezve, g/l-ben megadva), amelybdl a
készitendo bor tipusara lehet kovetkeztetni.

A sziiret id6pontjat a sz616 vegetativ ciklusanak iddtartama alapjan is meg lehet hatarozni:
a szakirodalom tobb év atlaga alapjan az egyes sz6ldfajtakra vonatkoztatva adja meg az
adatokat, amelyek altalaban 100 nap a teljes viragzastol, vagy 45 nap a zsendiiléstol.
(KALLAY 2003)

Sok esetben hajlamos az ember csupan izlelés Gtjan megbecsiilni a betakaritas idopontjat,
ez azonban altalaban tul korai sziiretet jelent, ami késobb a borban kiérzodik éretlen, zdldes
jegyek formdjéaban.

3.2. A terméskorlatozas boraszati vonatkozasai

3.2.1. A fiirtritkitas hatasa a borok finomaosszetételére

A Cabernet sauvignon fajtan, harom évjaraton keresztiil folytatott kisérletsorozatban
OUGH ¢és NAGAOKA (1984) harom kiilonbozd terméskorlatozasi szintet allitott be Napa
Valley harom eltérdé termohelyén. A vizsgalt must és bor mintdk aroma-dsszetételiikben alig
mutattak eltérést az egyes terhelési szinteken, a kiillonboz6 termdhelyeknek sokkal jelentosebb
hatasa volt.

Az 0t éven at tartd izraeli kisérletsorozatban Cabernet sauvignon kdzvetleniil virdgzast
kovetd fiirtritkitasat végezte BRAVDO ¢és munkatarsai (1984b). A borok kostolasa soran
0tbol két évben kiemelkedden jobb mindséglinek itélték a hozamkorlatozas nélkiili tételeket,
¢s az Ot év atlageredményei sem mutattak szignifikans mindségjavulast a fiirtritkitas hatasara.

PORRO et al. (1991) ramutatnak arra, hogy a Cabernet sauvignonnal végzett kisérleteik
mérési eredményei nem bizonyitanak Osszefliggést a toketerhelés és a fenolos 0sszetevok
borban mért koncentracidja kozott.
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MORANDO et al. (1991) munkdjuk soran az alkohol-, glicerin- és cukormentes
extrakttartalom furtritkitds hatasara bekoOvetkez6 emelkedését, valamint a savtartalom
csOkkenését tapasztaltak.

A Szent Istvan Egyetem Szdlészeti Tanszékén, valamint annak jogelddjén, a Kertészeti és
Elelmiszer-ipari Egyetem Sz&l6termesztési Tanszékén négy fiirtritkitassal foglalkozo
kisérletsorozat folyt az 1990-es években. A Matrai, Egri, illetve Tokaj-hegyaljai borvidéken
Harslevelt, Chardonnay, Rajnai rizling, Sauvignon blanc, Furmint, Sziirkebarat, Kékfrankos,
Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Blauburger, Zweigelt, Pinot noir és Kékoportd fajtakon
folytatott kisérletek a beavatkozads idejének, mértékének, valamint a flirtritkitds és a
riigyterhelés kapcsolatrendszerének hatdsait vizsgéltdk a sz616 teljesitményére. A kisérletek
eredményei alapjan a szakemberek az aldbbiakat allapitottdk meg:

- a fiirtritkitas hatdsdra minden esetben csdkkent a termésmennyiség, azonban kisebb
mértékben, mint az a tékénkénti fiirthozam alapjan vérhato volt. Ennek magyardzata az, hogy
a kezelések hatédséra a fiirtok, valamint a bogyok tomege novekedett.

- a flirtvadlogatds a legtobb fajtanal a must cukortartalménak, valamint egyéb beltartalmi
értékeinek a novekedését eredményezte, amelyet az érzékszervi birdlatok eredményei is
alatamasztottak.

- a flirtritkitas az esetek toObbségében a savtartalom kis mértékii csokkenését eredményezte.

- az Egri borvidéken Kékfrankoson, Kékoporton és Pinot noir-on végzett kisérletek
eredményeibdl megallapithatd, hogy a borok szinintenzitdsat nagyobb mértékben befolyasolja
a fajta és az évjarat, mint a terhelés. A borok 0sszes polifenol-tartalmara, fenolos vegyiileteire
(antocianin, leukoantocianin, katechin), a cukormentes extrakt-tartalomra, valamint a borok

crer

fiirtvalogatas. (LUKACSY et al. 2003)

Szintén Cabernet Sauvignon hozamkorlatozasat végezte CHAPMAN et al. (2004)
metszéssel és fiirtritkitassal Napa Valley-ben. Kisérletiikben hat kiilonb6z6 metszési modot,
valamint nyolc eltérdé zsendiiléskori fiirtritkitast alkalmaztak. A kezeléseknek koszonhetden a
termés hektaronként 4,3 és 22,2 tonna kozé esett. A borok érzékszervi kiértékelése alapjan a
sokat termd tokéket Osszehasonlitva a metszéssel kis terméshozamra beallitott tokékkel,
utobbirol zold aromajegyekben gazdagabb, pirospaprikdsabb, kesernyésebb, sav-
hangstlyosabb borok sziilettek. Ezzel szemben a tobb riigyet meghagyd kezelések
eredményeként a borok bogyds gylimolcsds aromakban gazdagabbak, gyiimdlesdsebbek,
lekvaros jellegliek lettek. Megallapitottak, hogy ezek a hatdsok akkor a legjelentdsebbek, ha a
terméscsokkentés még kordn, a gylimdlcs kifejlddésének kezdetekor van bedllitva.

SZOKE és munkatarsai (2009) a Pinot fajtakér borainak magnéziumtartalmat vizsgaltak,
¢s megallapitottdk, hogy mind a termésmennyiség csokkentésével a borok magnézium-
tartalmanak emelkedése érhetd el.

A mindségi vorosborkészités szempontjabdl fontos fenolos dsszetevok ndovekedését irta le
munkdjaban (PALLIOTTI et al. 2000), amikor akar a fiirtdk 20%-anak, akar 40%-anak
eltavolitasat végezték.
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Spanyolorszagban VALDES et al. (2009) Tempranillo fajtan vizsgalta a zsendiilés
kezdetekor alkalmazott fiirtritkitas és az Ontozés hatasat. Kisérletében a sz616ndvény becsiilt
éves transzspiracidjanak megfeleldé vizmennyiség 25% illetve 100%-at juttatta vissza, illetve
ezeket kombinalta fiirtritkitassal, valamint anélkiili technoldgiaval. A kisérletek eredményei
alapjan a sz6l6 beltartalmi értékeit €s a bordsszetételt a firtritkitds kedvezdbben befolyasolta,
mint az 6ntozés.

PRAJITNA et al. (2007) a Chambourcin sz0l6fajtan vizsgalta harom évjaraton keresztiil a
flirtritkitas hatdsat. Eredményeik alapjan az alapanalitikai paramétereket — a pH-t leszdmitva —
nem befolydsolta; az Osszes polifenol-, valamint az antocianin-tartalom, az antioxidans
kapacitds és a rezveratrol mennyisége azonban mindvégig linedrisan ndtt a borokban a
toketerhelés csokkentésével.

GUIDONI et al. (2002) az olaszorszagi Piedmond régidban vizsgalta a flirtritkitas hatasat
harom egymast kovetd évben Nebbiolo szdl6fajtan, amely sordn a fiirtok felét tavolitotta el
viragzas kovetden egy honappal. Mindhdrom évben azt talalta, hogy a hozamkorlatozott t6kék
magasabb cianidin-3-gliikozid, peonidin-3-gliikozid és petunidin-3-gliikozid tartalmat adtak a
boroknak, mint a kontroll tokék. Eredményei alapjan a malvidin-3-gliikozid, valamint az

sy

A spanyol Rioja régioban Tempranillo és Grenache fajtakon allitotta be DIAGO et al.
(2010) kisérleteit, amely soran kiilonb6zé mértékben és idépontban végezte el a mechnaikai
gépi furtritkitast. Mindkét fajta esetében a fiirtritkitasnak kdszonhetden kevesebb termést,
¢rettebb sz610t, magasabb alkoholtartalmat és pH-t, valamint nagyobb szinintenzitas értéket és
polifenol-tartalmat kapott. A két szdélofajta kozott is tapasztalt kiilonbséget: kostolaskor a
toketerhelés hatasara bekovetkezd valtozasok az érzékszervi jellemzokben jobban érezhetéek
voltak a Grenache fajtandl, mint a Tempranillo-nal. A borok profilanalizisei alapjan kideriilt,
hogy a zsendiiléskori fiirtritkitds hatdsdra a borokban kevésbé dominalt az aromatikus és
kesernyés jelleg, ugyanakkor magasabb savérzetet mutattak.

PETRIE és CLINGELEFFER (2006) Dél-Ausztralia két korzetében allitotta be kisérleteit,
amely sordn a sz6l6ndvény egy meghatarozott részérdl kézzel, illetve géppel tavolitotta el a
borsdszem nagysagu bogyokat tartalmazé fiirtoket. Mindkét kezelés tipusnak kdszonhetden
mindkét kisérleti helyen kozel azonos mértékben csokkent a termés mennyisége, jobban
beérett a sz6l0 és magasabb antocianin-tartalmat eredményezett. A szakemberek a gépi
fiirtritkitas elényeit hangstlyoztak tanulmanyukban, azzal ugyanis nemcsak hogy elérhet6 a
kivant cél, de az idében kivitelezheto és koltséghatékony is.

3.2.2. A bor mindségét meghatarozo tényezok

A bor érzékszervi megitélésében szdmos tényezd szerepet jatszik, s ezek Osszességeként
érzékeljiik a bor mindségét. A legnagyobb mértékben meghatarozd paraméter a sz6lo
mindsége, amely pedig nagymértékben fiigg a sz6ldfajtatol, a termdhelytdl, a fiziografikus
tényezOktol, a klimatol, a termesztéstechnologiatol (beleértve a terméshozam szabalyozésat),
valamint a szOl0 sziiretkori érettségi allapotatol, ami kozvetleniil a bor mindségében
érvényesiil. (EPERJESI et al. 1998)
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A borfogyasztok kostolaskor a fajtara jellemzd legjobb élvezeti értéket részesitik eldnyben,
Osszhangban vannak egymassal, s izleléskor kellemes benyomast keltenek. A borversenyeken
a 100 pontos biralati lapon is nagy hangsulyt kap a bor mindsége: az illat mindsége — erre
100-b6l 16 pont adhaté —, a bor zamatdnak mindsége — ez 22 pontot ér, — valamint az
Osszbenyomds — 11 pont —, ami szintén nem mads, mint amit mindség alatt értiink. Annak
ellenére, hogy a bor kostolasanal Iépten-nyomon szembesiilink a mindséggel, konkrét
meghatarozasa mégis nehéz feladat. (PODMANICZKY 2010)

A bornak mind tobb ¢és tobb alkotoelemét ismerjiilk meg s azonositjuk a kémia, fizika, az
analitikai modszerek fejlodésével. A bor Gsszetétele élete soran folyamatosan valtozik. Az
erjedés befejeztével megjelenik ugyan a széldtermelés végeélja, az Gjbor, de egyeldre még
maga is csak kiindulé anyag, amelynek hosszu tton kell végigmennie, amig végso allapotat, a
fejlett alloképes palackozott bort eléri. Kiilonb6zo stadiumaiban a bor mindenkori dsszetétele
sem nyugalmi allapotot, sem stagnalast, sem pedig statikus egyensulyt nem jelent, hanem
alland6 valtozasok, sokszor ellentétes irany folyamatok pillanatnyi, dinamikus egyensulyat.
Még a palackozott borban is torténnek — bar igen lassu, de alland6 — valtozasok, igy a bor
Osszetétele nem allando, valtozatlan, hanem mindig valtozo. A fejlédés csucspontja is valtozik
a bor fajtdja, tipusa, a kezelés célja és a fogyaszto izlése szerint. (EPERJESI et al. 1998)

3.2.3. A kiemelt jelentdségii polifenolok bemutatasa

A bor mindségét, karakterét kémiai megkozelitésbdl szemlélve a legnagyobb mértékben a
benne 1évd szerves €s szervetlen molekuldknak kdszonheti, amelyek szama megkozeliti a
kétszazat. A bor nem mas tehat, mint ezen tobbnyire ismert vegyiiletek kolloidos oldata. A
borban jelen 1évo és érzékszervileg is tapasztalhatdé komponenseknek a dontd hanyada a
sz6ldben és a mustban is megtalalhato, ezeket nevezziik primer aroméknak, kisebb résziik
pedig az alkoholos erjedés soran képzddik, illetve az érlelés hatasara alakul at (szekunder és
tercier aromak). A bor Osszetételét tekintve folyamatos valtozasban van, igy lesz hosszabb-
rovidebb élete alatt ujborbol végiil 6bor. A szerves molekuldk csalddjaba tartozé fenolos
vegyiiletek kimagasld fontossaguak a bor ize és tartdssdga szempontjabol. Az idetartozéd
vegyiiletek eredményezik a bor szinét, ezeknek tulajdonithatd az ,,0sszehuz6” (asztringens)
hatas, komoly mértékben hozzajarulnak a bor izéhez, jelenlétiik befolyésolja a bor dregedését,
eltarthatosagat, s nem utolsdsorban jelentds humanélettani hatdssal rendelkeznek. Ezen
vegyiiletek nagy mennyiségben fordulnak elé a sz618ben, a mustban és a borban. (CSOMOS
¢s SIMON-SARKADI, 2002)

Boraszati szempontbdl az egyik leglényegesebb vegyiiletcsoport a polifenoloké, amelyek
legnagyobb részt a sz616bdl a borba ugy keriilnek at, hogy bioldgiai aktivitdsukat megtartjak.
Ez magyardzza kiillondsen a vordsborok pozitiv élettani hatasat. A polifenolok az utobbi
néhany évben véltak az élettan €és a biokémia, s6t ma mar a klinikai vizsgalatok targyava.
Ezen molekuldk irant mutatott nagyfoku érdekldédés feltehetden annak tudhaté be, hogy
megtalaltdk a vorosborban, €s igy sokan benne vélték felfedezni azt a hatdanyagot, amely
képes lehet megmagyarazni az un. ,francia paradoxon” jelenségét is. (KALLAY és RACZ
2010)
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A fenolok csoportjaba minden olyan molekula beletartozik, amelyben a benzolgytirith6z
hidroxilcsoport kapcsolodik. Ezen anyagok a novények masodlagos anyagcseretermékei, s
igen fontos szerepet jatszanak mind a bordszati technoldgidban, mind a borok izének
formalasaban mind pedig a kedvezd élettani hatés kialakitasaban. (EPERJESI et al. 1998)

Munkam soran a bor szoban forgd vegyiiletcsoportjan beliill az antocianin-, katechin-
leukoantocianin-, rezveratrol-tartalommal, valamint az antocianin-0sszetétellel foglalkoztam,
azok mennyiségi €s mindségi jelenlétét vizsgaltam a hozamkorlatozassal dsszefliggésben.

PERI ¢és POMPEI (1971) alapjan a 3. dbra a fenolos vegyiiletek csoportositasat mutatja be.

3. dbra: Fenolos vegyiiletek csoportositasa (PERI ¢s POMPEI, 1971)

Nem flavonoid-fenolok

A fenolos vegyiiletek a sz6ldfiirt kiillonbozd részeirdl szarmaznak, majd a borkészitési
folyamatok soran kisebb vagy nagyobb mennyiségben extrahalodnak. A nem-flavonoid
fenolok, mas néven egyszerli fenolok foként a bogyohtsban, észter tipusi vegyiiletek
forméjaban lokalizalddnak, s ezek képezik a tiszta szO161¢ polifenol-tartalméanak legnagyobb
hanyadat. Mennyiségiliket galluszsav-egyenértékben adjak meg, ez fehér és kékszolok
esetében 100 és 300 mg/l k6zott mozog.

A sz010 és a bor hat bezoesav-szarmazékot tartalmaz, amelyek feltehetden az antocianinok
lebomlasanak termékei. A szakirodalomban fellelhetd forrasok koziil CHIRA et al. (2008)
foglalkoztak a sz6l0 benzoesav-szarmazékainak mérésével, 6k 100 és 230 mg/kg kozotti
galluszsav-mennyiséget mértek. E vegyliletcsoporttal kapcsolatban GALVIN (1993) azt
talalta, hogy benzoesav-szarmazékok a glikozidos kotés hidrolizise, valamint az antocianinok
hé hatdsara végbemend lebomlasanak kovetkeztében legfoképp a vordsborokban szabad
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allapotban talalhatoak meg. A nem flavonid-fenolok mennyisége a kiilonbozd kezelésekkel
csak kismértékben csokkenthetd. (KALLAY, 2010)

A sz0610 és a bor harom fahéjsav-szarmazékot tartalmaz, amelyek mind szabad, mind pedig
antocianinokkal alkotott vegyiiletek, azaz acilezett antocianinok formdajaban jelen vannak.
RIBEREAU-GAYON (1963) lejegyzései alapjan bork8savval alkotott vegyiiletek formajaban
nagy mennyiségben megtaldlhatéak a borokban. A borkdsavval alkotott észtervegytiletek
koz¢ tartozo kaftarsav és kutarsav kedvelt szubsztratjai a sz616 polifenol-oxidaz enzimeinek, s
a mustban konnyen oxidalhatdé komponensekké vélnak, ezéltal barnuldst okozhatnak
(CHEYNIER et al., 1989a, 1989b). A borokban érzékszervi jellemzdje a kevésbé dsszehuzod
iz, szintelenek, szagtalanok, illat szempontjabol azonban mégis szamottevioek: prekurzorjai az
etil-fenolnak és az etil-guajakolnak, amelyeket egyes mikroorganizmusok (pl. Brettanomyces
¢lesztdgombdk) atalakitva illat- és izhibat okozo illo-fenolok keletkeznek a borban. Ezen
vegyiiletek foként a kumarsav és ferulasav degradacidjabol szarmaznak. (CHATONNET
1995)

A stilbén vegyiiletcsoport

A nem flavonoid-fenolok kozé, a stilbének csalddjaba tartozd rezveratrol kémiai
szerkezetét az 4. abra mutatja, alapvazanak kémiai elnevezése pedig a,p-difenil-etilén.

OH

HO

OH
4. abra: A rezveratrol (3,5,4’-trihidroxi-stilbén)

A rezveratrolnak két geometriai izomerje van, amelyek koziil a transz-izomer a
természetben eléforduld (az atlosan elhelyezkedd fenil-csoportok miatt) stabilabb forma,
amely humanélettani szempontbol kedvezd hatdssal rendelkezik. A cisz-rezveratrol labilis,
mivel a fenilcsoportok azonos oldalon valo elhelyezkedése altal sztérikus gatlds 1ép fel. A
rezveratrol szdmos esetben glikozidos formdban fordul eld, amikor is a molekuldhoz B-
glikozidos kotéssel egy cukormolekula kapcsolodik, s igy létrejon a piceid — mas néven
polidatin —, amelybdl az alkoholos erjedés soran a B-gliikozidaz enzimaktivitéas altal szabadul
fel a transz-rezveratrol. A transz-rezveratrol bioszintézise a sikiminsav-uton a stilbénszintaz
altal torténik az epidermisz sejtek membranjan és a kloroplasztiszokban (PAN et al. 2009).
Dimerizacids hajlamuk révén a rezveratrol molekuldk gyakran fordulnak elé oligomer
formaban, mint a viniferinek (VITRAC et al. 2005), vagy tetramer formaban, mint a
hopeafenolok. (MATTIVI, NICOLINI 1993)

A sz016 ¢és a bor rezveratrol-tartalmat befolydsold tényezok koziil meghataroz6 a
sz016fajta, a termdhely, az évjdrat, ezen beliil a hdmérséklet, a csapadék mennyisége, valamint
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a napsiitotte orak szdma és az UV sugarzas. Utdbbi a stilbénszintdz enzim aktivalasaval noveli
a rezveratrol mennyiségét a szélonovényben. A sz0l6 rezveratrol-tartalma szempontjabol
azonban a napsiités ideje és mértéke sem mindegy, legnagyobb mennyiségben a folyamatos,
lassu érés kovetkeztében tud felhalmozddni a bogydban. Mivel azonban a szdban forgd
vegyiilet egy novényi véddanyag, a sz6loben mért koncentracidja minden évjaratban — a
gombafert6zés mértékének fiiggvényében — igen valtozo.

A napjainkban nagy népszeriségnek orvendd, bioaktiv hatdsu transz-rezveratrol kis
mennyiségben a magban, jelentésebb mértékben pedig a héjban halmozodik fel, érett friss
termésben 20 pg/g mennyiségben talalhato (JEANDET et al. 1991). Ebbdl kovetkezik, hogy a
borok rezveratrol-tartalma szempontjabol nagy jelentdséggel bir az alkalmazott borkészitési
technoldgia, azon beliil is a cefredztatds, a szénsavatmoszférds maceracid, a pektinbontod
enzimkezelés, vagy a még kevesek altal alkalmazott hiperoxidécio. Ilyen Osszefiiggésben
MATTIVI és NICOLINI (1993) végzett kisérleteket, amikor is a borokban mért rezveratrol
mennyiségét elemezték a kiillonbozo borkészitési technologidk fliggvényében. Eredményeik
alapjan a vorosborokban mért értékek egy nagysagrenddel magasabbak voltak, mint a fehér
borokban.

A rezveratrol transz izomerének van jelentésége, mint novényi véddanyag: fontos szerepe
van a sz016 patogén korokozokkal szembeni természetes védekezé mechanizmusdban, tehat
névényi immunanyag (YANG, J. et al. 2009). Mindezek mellett a rezveratrol tartalmu
készitményeket tobb szdz éve alkalmaznak anyagcsere-, gyulladasos és szivbetegségek ellen.
Szerepet jatszik tovabba a tumorképzddés gatlasdban a sériilt sejtek programozott
sejthalalanak indukalasaval, aminek kovetkeztében megallitja a koros sejtosztodast (FULDA,
DEBATIN, 2006). A rezveratrol antioxiddns, azaz szabadgyokfogéd tulajdonsdga is ismert,
ami altal csokkenti az LDL-koleszterin oxidéaciojat, normalizdlva a vér HDL-
koleszterinszintjét (BRITO et al. 2002). Ugyanezen tulajdonsidga révén végeztek tovabbi
vizsgalatokat a neurodegenerativ megbetegedések esetén. Vizsgaltak az agysejt védelmét az
oxidativ stresszt6l (MIZUTANI et al. 2000), valamint az Alzheimer-koérban szenveddk esetén
a B-amiloid aggregacio gatlasat (RIVIERE et al. 2010). Humanélettani vizsgalatokbol kidertilt
(DANG, LOWIK, 2005), hogy szerepet jatszik a sziv-és érrendszeri megbetegedések, a
menopauzas tlinetek, a csontritkulds, a diabétesz ¢és tobb rakos megbetegedés kezelésében ¢és
megeldzésében is, azonban e kedvezd vegyiiletcsoport szervezetben elért koncentracidja
sajnos igen alacsony, mar-mar homeopatias tartomanyban mozog.

A flavonoid-fenolok (nem tannin-flavonoidok)

A flavonoidok csoportjdba tartozo katechin, leukoantocianin és antocianin monomerek a
procianidinek ¢épitékovei, ugyanis beldliikk épiilnek fel a kiilonb6zé polimer foka
szdrmazékok. A flavonoidokra a C6-C3-C6 alapvaz jellemzd, a két benzolgyliri egy
oxigénatomot tartalmazé heterociklikus gytlriin keresztiil kapcsolodik dssze. A flavonoidok
csoportjahoz tartoz6 molekuldk nagy szamban valo eléforduldsat a kiillonbozé gytiriikon
talalhat6 hidroxilcsoportok sokféle szama ¢és elhelyezkedése teszi lehetové. Jellemzd kémiai
tulajdonsaguk a redukaloképesség, a polimerizacios képesség, valamint az antioxidans hatas,
amely soran az oxidaciot katalizalo fémionokat megkotik. (KALLAY, 2010)
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A flavonoidok a névények mésodlagos anyagcseretermékei, amelyek a sz6ld egyes
szabalyozasi folyamataiban vesznek részt gy mint a pigmentacioban, az UV-sugarzas elleni
védelemben, a mikroorganizmusok és egyéb novényi kartevok elleni védelemben, az enzimek
mikddésének szabalyozasaban, valamint a nitrifikdcios baktériumok jelzé funkcidiban.
(PRASAD et al., 2009, WANG et al., 2009)

Organoleptikus szempontbdl is jelentdségteljes a vegyiiletcsoport: SINGLETON ¢és ESAU
(1969) eredményei alapjan a borok barnuldsi hajlama, valamint keserli, 6sszehuzo6 ize a
flavonoidok mennyiségére vezethetd vissza.

A borral felvett antioxidans hatasu flavonoidok emészthetdsége és felszivodasa nagysag-
rendekkel jobb a mas természetes forrasbol szarmazokhoz képest. A vordsbor erjedése soran e
vegyliletek monomer formava alakulnak, és a 10-12 “/,% koriili alkoholos oldat a szabadda
valt gyliris vegylileteket stabilizalja, s ennek kovetkeztében biologiai hasznosithatésaguk
nagymértékben javul.

A flavonoidok jotékony huménélettani hatisait mind in vitro, mind in vivo sikeriilt
igazolni: asztma ¢és allergénellenes hatastiak (YAMAMURA et al., 1998), antioxidans
hatastiak, gatoljak a lipoproteinek oxidacidjat, a lipidek majbeli szintézisét, a véralvadast,
virus- és baktériumol6, valamint gyulladascsokkentd hatasa (READ, 1995)

Antidiabetikus hatasa is ismert (PEREZ et al., 1998), csokkentik az érfal érsziikito
anyagainak szintézisét, fokozzak az endothelium értdgitd hatdsu anyagainak termelését, a
makrofdgok koleszterin-leadédsat, igy lassithatjdk a plaque ndvekedését. Kulcsfontossagu
szerepik van a sziv- és érrendszeri megbetegedések megelozésében, az un. ,francia

paradoxon” jelensége is a flavonoid fenolok vordsborban 1évé jelenlétének kdszonheto.
(GOLDFINGER, 2003)

Katechinek

A katechinek 3-flavanol alapvazi vegyiiletek, kémiai szerkezetét a 5. dbran lathatjuk.
Vizoldhatok, hidrolizissel nem bonthatok, tehat nem észterjellegi molekuldk, hanem
hidrolizalt tanninok vagy flobatanninok.

OH

OH

OH
5. abra: Katechinek (3-flavanolok)

Az ujborokban katechinek, gallokatechinek, valamint molekuldrisan és kolloidalisan
diszpergalt atalakulasi termékeik taldlhatoak. (KALLAY 2010)
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A katechineknek is ismerjiik a bioaktiv hatdsait: csokkenti a vér- és hajszalerek
ateresztoképességét és torékenységét (P-vitamin), noveli a vérplazmak antioxidans aktivitasat,
szerepet jatszik a brachialis artéria tagulasaban, illetve kedvezo hatdssal van a vér koleszterin-
szintjére. (WILLIAMSON et al. 2005)

A borok érzékszervi megitélésében szintén jut szerep a katechin-monomereknek,
elsdsorban keserti iziik folytan, amelynek mértéke polimerizacidés fokukkal csokken
(ROBICHAUD ¢és NOBLE 1990). Az o6sszekapcsolodasuk révén kialakuld kozepes
molekulaszami kondenzalt tanninok kesertiek és fanyar izérzetiiek. Erlelés hatasara
harmonikusabbé valnak a vordsborok, ugyanis a katechinek és tanninok polimerizalodnak és
kicsapodnak (JACKSON 2000). A katechin a borok testességének befolydsolasaban olyan
formaban jatszik szerepet, hogy a huzds és keserli izvildg Osszefliggésben van a borok
¢dességének és savassaganak érzékelésével is.

Leukoantocianinok

A leukoantocianinok a flavandiol-3,4 alapvaz hidroxilezett szarmazékai, szerkezetét a 6.
dbran lathatjuk. Az antocianinok szintelen prekurzorjai, bioszintézisiik a leukoantocianinokon
keresztiil torténik.

OH

HO O .
8 OH

.I'I""DH
OH

6. abra: Leukoantocianinok (3,4-flavandiolok)

E vegyliletcsoport boraszati jelentdségét mutatja, hogy a leukoantocianidin és
kondenzacids terméke, a tannoid, alkotjdk a borcserzd anyag, az Onotannin jelentds részét
(BATE-SMITH ¢és SWAIN, 1965). Kiemelkedd szerepiik van a bor deritésénél is, ugyanis a
zselatint ,.kicsapjak”. A leukoantocinidinek mint a redox folyamatokban szerepld koztes
oxidansok védik a borokat a korai dregedéstol.

Erzékszervi szempontbol jelentésen befolyasoljak a borok mindségét: 6sszehiizd iziik a
polimerizacios fok fliggvénye. Jelentdsen befolyasoljak a borok testességét, s szerepiik van az
oborok szinének alakulasdban. (EPERJESI et al. 1998)

E vegyiiletcsoport a sz616 héjaban, magjaban és kocsanyéaban talalhato, innen keriilnek at a
borokba, ahol mennyiségiik 2 g/l koriili. Nem kivanatos jelenlétiik — kiilondsen fehér
borokban — csokkenthetd a modern sz616-feldolgozasi technologidkkal.
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Tannin-fenolok

Megkiilonboztetiink hidrolizalhat6, illetve nem hidrolizalhaté (kondenzalt) tanninokat
aszerint, hogy a polimer kapcsolat hidrolizalhato észter vagy éterkotés 1étesitésével, vagy a
nem hidrolizalhat6 C-C kapcsolat kialakulasaval jon 1étre.

A hidrolizélhat6 tanninok legismertebb képviseléi a galluszsav ¢és a digalluszsav. A
sz0lében nem, de a borban jelen vannak, elsésorban a bor fahordods érlelése sordn, valamint a
deritéskor hasznalt csersavkészitményekbdl keriilnek a borba.

A nem hidrolizalhat6 tanninok vagy procianidinek a monomer flavonoidok kondenzécios
reakciok altal képzett kiilonbozd polimerizacios foka és molekulastilyu polimer vegyiiletei,
amelyek a fenolos hidroxil csoportjaik nagy szdma miatt konnyen oxidalodnak, s ennek
eredményeként vords és sotétbarna szinli polimermolekuldk keletkeznek. A kondenzalt
tanninok az alkoholos erjedés soran extrahalédnak, mennyiségiik vorosborokban 1-4 g/l
kozotti, fehér borokban pedig 100 és 300 mg/l kozott mozog (RIBEREAU-GAYON et al.,
1998). Mennyiségi és mindségi jelenlétiiket a boraszati technologia mellett nagymértékben
befolyasolja a sz6l6fajta (FANG et al., 2008, CHIRA et al., 2009), a term&hely, valamint az
adott évjarat klimatikus tulajdonsagai (DOWNEY et al., 2003; DE ANDRES-DE PRADO et
al., 2007). A borok szinintenzitdsdért és szinarnyalataért felelds vegyliletek elsGsorban a
procianidinek prekurzorjai, a monomer katechinek, s ugyanezek a feleldsek az oxidécios
folyamatok hatdsara bekovetkezd szinmélyiilésért, foként a fehér borok esetében. A
procianidinek és prekurzorjainak koncentracioja ((+)-katechin és (—)-epikatechin) KALLAY
(1995) vizsgalatai szerint az alabbi sorrendben oszlanak meg: must < héj < kocsany < mag.

A tanninok rendkiviil fontos komponensek a bor izének és eltarthatésdganak
kialakulasdban. Ennek elsddleges oka, hogy a fenolos hidroxi-csoport a fehérjék
peptidkotésének —CO-NH-  szerkezeti részével reakcidoba 1ép, s ezen fehérjékkel valo
kolcsonhatas csapadékot képez. Kémiailag ugyanez a folyamat megy végbe a bor
kostolasakor, amikor is a nyalban 1évo fehérje kicsapodik, amit az izleld személy 6sszehuzo
(asztringens) hatasként érzékel. Ezen izérzet a magas tannintartalmu, fiatal vorosboroknal —
kiilondsen a nagyobb mennyiségben jelen 1évd sav szinergista hatdsa révén — az ¢élvezeti
értéket eldnyteleniil érinti, azonban a bor érlelése soran végbemend polimerizacionak
koszonhetden e tannin vegyiiletek atalakulnak, majd kicsapddnak, s borunk ,kisimul”,
harmonikus lesz. A bormindség szempontjabol fontos szerepiik van a stabilitdsban és az
érzékszervi tulajdonsdgokban, a sz6l6 kondenzalt tanninjai képesek stabil komplexeket
képezni a fehérjékkel, a poliszacharidokkal (RIOU et al., 2002), az alkaloidokkal és a
zselatinnal. (BATE-SMITH, SWAIN, 1965) A tanninok tart6sitdé szerepe kettds: egyfeldl
maguk a polifenol-szdrmazékok redoxi rendszert képeznek, azaz redukald hatasuak, tehat a
levegd oxigénjével mérhetd sebességgel reakcidoba lépnek, s ennek kovetkeztében részben
kivédik a levegd oxigénjének karos hatasat.

Antocianinok

Az antocianin vegyiiletek a kékszolok és vordsborok szinének elsddleges okozoi. A
szOlofurton belil — (direkttermoktol) festolevi fajtaktol eltekintve — a héjban, az epidermisz
alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el. Az antocianin-koncentracid mennyisége igen valtozo, a
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Vitis vinifera vordsboraiban 350 és 1500 mg/l értékek kozott alakul (LEONE et al., 1984). A
sz016 antocianin-tartalmanak mennyiségi és mindségi Osszetétele jelentOsen fiigg az érettségi
allapottol (PEREZMAGARINO ¢és GONZALEZ-SAN, 2006). A szblében 1évé
koncentraciojukat tobb tényezd is befolyasolja: a vizstressz (ROBY et al., 2004;
KOUNDOURAS et al., 2006), a homérséklet (MORI et al., 2005), valamint a felvett
tapanyagok és novekedés-szabalyzok mennyisége (PIRIE, MULLINS 1976; DELGADO et
al., 2004). VIVAS DE GAULEJAC et al.(2001) tapasztalatai alapjan a szdl6fajta és a
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mértékben a klimatikus faktorok (MORI et al., 2007) a feleldsek.

Az antocianinok kémiai szerkezetét a 7. abra mutatja. Kémiailag a 2-fenil-benzo-pirillium-
glikozid szarmazékai, amelynek a gliikon részét antocianidinnek nevezziik.

7. abra: Antocianin molekula szerkezete

A vordsborok héjonerjesztése soran, az dztatds, a pre-fermentaci6 és az alkoholos erjedés
alkalmaval sz0l6 a szinanyagokat tartalmazo ,tasakjai” felrepednek, és az antocianinok
kémiailag valtozatlanul kerililnek 4t a mustba, majd a borba. Hogy a folyamat végbemegy-e,
vagy sem, az ORTEGA-REGULES et al. (2006) lejegyzései alapjan a bogyohéj pektin-,
celluloz- és glikantartalmatol fiigg. A Vitis nemzetség fajtaiban 6-10 heterozidot
azonositottak: a vordsborok szinéért felelés monogliikozidokat, digliikozidokat, illetve azok
acilezett szdrmazékait, a Vitis labrusca fajokban azonban mind mindségi, mind pedig
mennyiségi kiilonbség tapasztalhaté (PALIYATH, NURR 2006), amely alapjan bizonyithato
direkttermd sz6l6fajta jelenléte.

Az antocianinok bioszintézisét tekintve a sz0l0 érésének kezdetén, a zsendiilést megel6z6
hetekben az antocianin-tartalom emelkedése figyelhetd meg, a szintézis a bogyohéjban megy
végbe, a héj pedig lathatéan elszinez6dik (DARNE 1991). Ezzel egyidében a sz&ldbogyd
érése elott a magban akkumulalodott procianidin-tartalom csdkkend tendenciat mutat egészen
addig, amig el nem ér egy alacsony, de stabil, az érett sz6lémagra jellemzo szintet (DARNE
1991). PIRIE-MULLINS (1980) azt taldlta, hogy az antocianinok szintézisének kiinduld
vegyiiletei sz6l0bogyoban a zsendiilés el6tt felhalmozodott procianidinek.

LESKO et al. (2011) harom év adatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
tOketerhelés hatdsdra az antocianin-monomerek mennyiségi és mindségi Osszetétele nem
valtozott, azonban kiilonbségek fedezhetdek fel a harom évjaratban mért koncentracidértékek
kozott, tehat az évjdratnak hatdsa van a vizsgalt vegyiiletek mennyiségére.
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Antocianin-monomerek

A flavonoidokban rejlé kémiai tovabbalakulasi lehetdségekre, valamint az igy 1étrejovo
szinvéltozasra j6 példa a malvidin-gliikozid kiilonb6zd pH hatasara végbemend szinvaltozasa.
A voros szinti malvidin-gliikozid erdsen savas kozegben konnyen reakcidba 1€p a viz hidroxi
csoportjaval, s az addicidnak koszonhetden szintelen ,,pszeudobazis” keletkezhet, majd e
vegyiilet tovabbalakuldsa révén sarga szinii kalkon jon 1étre. Kevésbé savas pH-ndl a hidroxi-
csoport addicidja helyett a malvidin deprotondlédasa keriil eldtérbe, amelynek kovetkez-
ményeként lila szinii termék keletkezik, amely tovabbi deprotonalddassal egy kék szinii
aniont szolgaltat. (HAJOS 2008)

BAKKER ¢s TIMBERLAKE (1985) fiatal portdi borok antocianin-dsszetételének
vizsgalatakor legnagyobb mennyiségben a malvidint és szarmazékait tudta kimutatni. A
peonidin-3-monogliikozid tobb fajtdban is jellemzden eléfordult, s megallapitottak, hogy a
malvidin-3-gliik6z-acetat mennyiségének a malvidin szdrmazékok teljes mennyiségéhez
viszonyitott aranya fajtara jellemz6 adat. DALLAS és LAUREANO (1996) tapasztalatai
szerint a monomer antocianinok mennyisége a borérlelés sordn fokozatosan csdkken, s e
csOkkenés magasabb hdmérsékleten vald tarolas soran gyorsabb iitemii, mig SO, adagolasaval
lassithat6 a folyamat.

3.2.4. A fenolos 0sszetevok valtozasa a borkészités és az érlelés soran

A sz6l6bogyd héjaban lokalizalodo antocianinok — vagy éppen a héjban, magban és
kocsanyban taldlhatd leukoantocianinok nem kivdnatos — borba jutasat befolyasolhatjuk a
maceralds modjanak, az alkalmazott berendezés tipusanak, az erjedési homérsékletnek, a
kontaktidonek, az erjesztést végzd élesztotorzs tulajdonsagainak, valamint a cefrekezelés
mértékének helyes megvalasztasaval. (PARENTI et al. 2004) Az antocianinok a szdlében
mind monomer allapotban, mind pedig acilezett formaban jelen vannak, s igy keriilnek at,
bioldgiai aktivitdsuk megtartdsdval a mustba, ahol az erjedés, érés soran koncentracidjuk
csokken, s eltérd polimerizalt termékek képzddnek. Ezen élettanilag is fontos vegyiiletek igen
nagy szerepet jatszanak a borok érzékszervi tulajdonsigaiban, a stabilitasban, valamint a
borok szinének kialakitasaban. (KALLAY 1995)

A flavonoid fenolok mennyisége az erjedés soran folyamatosan névekszik, majd a préselés
(MAYEN et al., 1995). vizsgiltak a SO,-adagolas, a keletkezé etil-alkohol, a maceralasi
hémérséklet és a kontaktidd fliggvényében. OSZMIANSKI et al. (1986) a galluszsav, a (+)-
katechin, a (—)-epikatechin és a procianidinek kioldodéasanak vizsgélata soran megallapitotta,
hogy a SO, és az etil-alkohol egyiittes jelenléte magas extrahalasi hdmérséklettel parosulva
elésegiti a fenolos anyagok borba oldodasat. NAGEL és WULF (1979) az antocianin-
koncentraci6 valtozasdnak nyomon kovetése soran azt tapasztaltdk, hogy annak mennyisége
az erjedés alatt folyamatosan emelkedik, azonban az érlelés soran jelentds csokkenés
figyelhet6 meg. GAMBUTI et al. (2004) munkdjdban arrél szamolt be, hogy a dél-
olaszorszagi kékszolofajtak héjon erjesztése alatt lejatsz6dd katechin-, epikatechin-,
kvercetin- és rezveratrolextrakcid sebességét illetden kiilonbségek vannak az egyes fajtak
kozott. WIGHTMAN et al. (1997) egyes enzimkészitmények alkalmazéasanak vizsgéalatakor a
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koncentraci6 emelkedését tapasztalta. BAKKER et al. (1999) szerint az antocianinok
kioldodasat a héjon erjesztés soran a SO, adagolasaval segithetjiik el6. CANALS et al., (2005)
lejegyzéseibdl tudjuk, hogy az etil-alkohol jelenléte szintén megkonnyiti a szinanyagok és
fenolos vegyliletek, kiilondsen a proantocianidinek extrakciojat, azonban a vordsborok
szinének gyengiilését okozhatja. Emellett PEZET és CUENAT (1996) Gamay szdl6fajtakon
végzett kisérletébdl kideriil, hogy az erjedéskor keletkezd etanol eldsegiti a rezveratrol
kivonatolasat a bogyohéjbol. GIL-MUNOZ et al. (1999) azt taldltak, hogy az erjedd cefre
hémérséklete csupan a fermentécio elsé 3-4 napjan befolyasolja jelentdsen a fenolos anyagok
kioldodasat, a hdmérsékletnek késdbb mar nincs jelentds hatésa.

A bor szine az érés soran folyamatosan valtozik, az élénkvorostdl a sargas-barnds-
téglavordsig, amely szinvaltozas tobb tényezd fliggvénye. A kémiailag instabil antocianin
molekuldk borban 1évé mennyisége a kopolimerizacionak koszonhetden folyamatosan
csOkken, amely soran az antocianin molekulak egymassal vagy tannin molekuldkkal, illetve
azok bomlastermékeikkel képeznek komplexeket. Ennek eredményeképpen 0j szinanyagok
keletkeznek, s ez szolgdl magyarazatul a vordsborok szinvaltozdsdra és a stabilitasra is
(MAZZA et al. 1995). A borban az antocianinok stabilitasa az alabbi tényezdk fliggvénye: a
molekulatipus, a pH, a hdmérséklet, a fény és az oxigén mennyisége, valamint az olddszerek
természete, s valddi oldott és kolloid allapotban vannak jelen. A voérdsborokban 1€vo
antocianinok az id6é mulésaval lassan, de folyamatosan hidrolizdlnak antocianidinre és
cukorra, amelynek kovetkezményeképpen a bor redukald cukortartalma kismértékben
emelkedhet. Az antocianinok szine pH-fliggd: gyengén savas kdzegben a vords szinli forma
reverzibilis egyenstlyban van a szintelen formaval, a pH emelkedésével pedig az
antocianinok elszintelenednek, lugos kdzegben sziniik kékre valtozik (ADAMS 1973). A bor
kénezésének hatasara a vorosborok elszintelenednek, amikor is az antocianinok reverzibilis
kondenzacidja az HSOs-anionokkal szintelen vegyiileteket eredményez. A redukcionak
koszonhetden, kiilonbozé fémek hatasara, mint példaul a vas ¢és a réz katalizalta
folyamatokban keletkezd aktiv oxigén, azaz a peroxid behatdsira az antocianinok oxidacios
bomlasa felgyorsul, s a bor barnatorétté valik (MESCHTER 1953).

LOPES (2005) vizsgalatai alapjan a borokban 1évé malvidin-O-gliikozid savas kozegben
kiilonb6z6 vegyliletekre bomlik: 2.4,6-trihidroxi-benzaldehidre, sziringisavra és malvidinre.
A vorosborok festékanyaga hideg hatdsdra kondenzacido ¢és kicsapddas kovetkeztében
csokken, s a megszirt bor is képes ujra hideg hatasara zavarosodni és kicsapddni. Ez egy
lassu, de alland6 folyamat. Szintén szinanyag-csokkenés tapasztalhatd, amikor az antocianin
molekula megtapad az ¢€leszt6 feliiletén, majd letilepedik, €s tisztitds sordn tavozik a borbdl.

A borban 1évd szinanyagok valtozasat enzimes vagy savas hidrolizis el6zi meg, amelynek
sordn az antocianin molekula antocianidin- ¢és cukorrészre bomlik. A vOrdsborok
festékanyaga hideg hatasara kondenzacio €s kicsapodas kovetkeztében csokken, s a megszlrt
bor is képes Ujra hideg hatasara zavarosodni €s kicsapddni. Ez egy lassu, de allandd folyamat.
Szintén szinanyag-csokkenés tapasztalhatd, amikor az antocianin molekula megtapad az
¢lesztd feliiletén, majd leiilepedik, ¢€s tisztitds sordn tdvozik a borbdl. Az antocianin
molekuldk komplexek képzésére képesek vagy egymadssal kopolimerizacid révén, vagy tannin
molekulakkal. Ezen atalakulds 0j szinanyagok keletkezésével jar egylitt, ami magyarazatot ad
a borok szinének valtozasara és stabilizalodasara az érlelés soran (MAZZA, FRANCIS 1995).
A kondenzaciés termékek szine vOros lesz, amik kénessav hatasara nem szintelenednek el,
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mert a monomerek a kénessav kotddési helyén kapcsolodnak dssze, igy a SO, nem tud a
molekulahoz kapcsolddni.

3.2.5. A vorosborok szinének meghatarozasa

A vorosborokkal szemben tamasztott egyik legszembetlinébb és legfontosabb mindségi
kovetelmény a tiszta megjelenés és a fajtara jellemzd szin. A borok szinének erdsségét a
szinintenzitdssal (I), arnyalatdit pedig a szintonussal (T) jellemezhetjiik. Ezek
meghatarozasdhoz mérniink kell a vordsbor abszorbancidjat 420 nm-en, illetve 520 nm-en.
Elébbi hulldmhosszon a barna szinli polifenol vegyiileteket, utdobbin pedig a vords
szinanyagokat, az antocianinokat mérjiik. A két ért€k Osszege adja a vOrdsborok
szinintenzitasat, a hdnyadosuk pedig a szinténust (SUDRAUD, 1958).

Mind a szinintenzitas, mind pedig a szintonus sok mindent elarul a sz616 feldolgozasanak
modjarol, a borkészitési technologiardl, valamint a bor korardl. JO mindségli, egészséges
vorosbor szinarnyalata akkor jo, ha a szinténus (T) 0,50 és 0,80 kozotti értéket mutat. Ezen
intervallum f6l6tt a bor mar barnatorésre hajlamos, vagy barnatorott. A szinintenzitas (I)
értékeibdl a bortipusra lehet kdvetkeztetni; a mindségi vordsbor 3,00 és 4,00 kozott, a
,kiilonleges mindségii” vorosbor értékei pedig 4,00 és 5,50 kozott mozog. (KALLAY 2003)

A vorosborok e két jellemzoje nagymértékben fiigg a bor pH-jatol, valamint kénessav-
koncentraciojatél, ugyanakkor az érés soran folyamatosan valtozik a kiilonb6z6 kémiai
folyamatok hatdsara, amit nagyban befolyasolnak olyan tényezok, mint a bor tarolasa, a fény,
illetve a hdmérséklet. Mindezeken tal altalanossagban kijelenthetd, hogy a bor szinindexe az
elsd 6-10 honapban novekszik, majd ezt kdvetden csokken; a szintonusa pedig az idd
folyaman novekszik. (EPERJESI 1998)

3.3. Az asvanyi anyagok és a pH kapcsolata

A borban talalhat6 asvanyi anyagok — azaz makro- és mikroelemek — elssorban a fémek
kiilonboz6 ionjait jelentik, amelyek a borban meglévd tobb szaz kiilonbozé féle molekula
felépitésében vesznek részt. A fémionok mindig valamilyen ,természetes” vegyiilet
formdjaban vannak jelen — elsdsorban a savakhoz kdotve, igy a szervezetiink kdnnyen a
tapanyagcserébe tudja juttatni. Ezaltal szamunkra a bor mértékletes fogyasztasa hasznos ¢és
kellemes dasvanyi- és nyomelemforras lehet. A pH ismeretének fontos szerepe van a
savOsszetétel, savharmonia szempontjabdl, igy a terméskorlatozas kapcsan is. (KOZMA
1991)

A borba keriild 4svanyi anyagok (fém — ionok), titrdlhat6é savtartalom és pH-értékek
Osszefiiggéseinek vizsgalatat a terméskorlatozas mértékében a 8. dbra mutatja. (KANYONE
RACZ et al. 2016)
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A szerves savak molekulai a mustban részint szabad, részint pedig kotott vagy félig kotott
(a kétbazisu savak: borkdsav, almasav esetében) allapotban vannak jelen. A kotott és félig
kotott savakban a savas karboxilgyok hidrogénjét alkalifémek (K, Na), alkalifoldfémek (Ca,
Mg) és NH, -kation helyettesitik. (SZITHA et al. 1985)

A sz016 az asvanyi elemeket (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu) ionos forméaban veszi
fel a talajbol (1. tablazat), amelyek a borba jutva a szerves alkotokhoz kapcsolodnak. (BERG
et al. 1979) (POSTEL et al. 1987)
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1. tablazat: Elemfelvétel talaj — sz016 relacioban (Forrés: sajat adatgytijtésbol)

350 1200 | 775 2 3,5 0,08-0,13
- 70 140 | 105 1,0-3,0 3,6 0,3-0,5
- 60 140 | 100 1,5-4,0 3,7 0,03-0,06
- 8§ 15 11.5 0,09-0,2 0,08 0,007-0,01
- 30 10 | 65 15-21 3,9 n.a.
- 1.5 50 | 33 0,6-1,2 3,10 na.
- 05 50 | 28 0,002-0,01 0,4 0,0002-0,0005
- 0.1 05 | 03 | 000040001 0,1 0,0001-0,003

A talaj tdpanyag-ellatottsdga a termés mindségén keresztill jelentés mértékben hat a bor
mindségére, jellegére. (STEFANOVITS et al. 1999)

3.4. Mikotoxinok a szolotermesztés és a borkészités soran

Az Ochratoxin A-t (OA) bor-kontaminansként eldszor 1996-ban detektaltdk, majd
Eurépaban 1999-ben (BATTILANI et al. 2006). Az viladgszerte végzett kutatasok kimutattak,
hogy az Asp. carbonarius a leginkabb felelés az OA termelésért a sz616kben, borkészitéshez
hasznalt gylimolcsokben és a borokban. Az Eurdpaban végzett boranalizisek bebizonyitottak,
hogy az OA koncentracidja csokkenést mutatott, a voOrdsbor tartalmazza a legtdbbet,
megeldzve a rozét és a fehér bort. Europaban sajnos kevesen tudjak azt, hogy a fobb
klimaviszonyok a betakaritast megeldzden szoros kapcsolatban allnak a szol6k, borok OA-
tartalmaval. Gorogorszagban a szaraz vordsbor OA-tartalma kevésbé kiilonbozik a rozé és
fehér borok toxintartalmatol. A gabonafélék utan a bor a felelds a napi OA bevitelért. A korai
szOl6érés és a sziretelés kozott eltelt id6, mint kritikus periodus és a faktorok képesek
befolyasolni a gombak ndvekedését és az OA-termelést. A meteorologiai allapotok megfeleld
monitorozasa sziikségszerti ez idd alatt. Ugy tiinik, hogy az OA nem szabadul fel teljesen a
sz0l6bol a bogyok zuzasakor, részben a maceralas ndvelheti még az OA mennyiségét, a
fermentacid soran viszont ez az érték csokken, mivel a keletkez6 alkohol gatolja a gombak
novekedését, igy a toxintermelést is. (MELKI BEN FREJD et al. 2009) (CSUTORAS et al.
2013)

A borok OA-val vald szennyezddését a penészgombak szolészemeken vald megtelepedése
okozza. Annak ellenére, hogy a Penicillium verrucosum ¢és az Aspergillus ochraceus
tekinthetok a legfébb OA termeld fajoknak, mégsem ezek alkotjdk a sz6l6 normal

mikrobidtajat. Mellettiik f0képp az Asp. carbonarius és az Asp. niger a felelds a sz610k, borok
¢s a szaritott, borkészitésre hasznalt gyiimdlcsok szennyezéséért. (BELLI et al. 2006)
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Kiilonbozd elfogadott széldtermesztési gyakorlatok, mint példaul peszticidek haszndlata,
eltéré termesztési modok, a lesziiretelt sz6l6 megfeleld koriilmények kozotti tarolasa, eld-
készitések modjai, a fermentéacio ideje és hdmérséklete, mind-mind képesek befolyasolni a
mikotoxinok felhalmozddasat. A mikotoxinok jelenléte borokban, gyiimdlcslevekben a nem
megfeleld mezdgazdasagi eljarasnak koszonhetd. Megfeleld termesztési eljarasok betartasaval
— megfeleld vélogatas, kezelés, tarolds, szemezés ¢és mosas — biztosithatd, hogy a
gylimoélcslevek és borok nem tartalmaznak a megengedett értéknél tobb maradék mikotoxint.
(DELAGE et al. 2003)

Spanyolorszag vezetd helyen all a mindségi borok eldallitasaban. Nagyjabol a vilag
sz6l6termesztd vidékének 15%-a talalhato itt, és a vilag bor eldallitasanak 11%-at adja ez az
orszag. A spanyol borok tobb mint 50 csoportba sorolhatok, és mindegyik kiilonbozik a
masiktol. Ugy tiinik, hogy néhany bor Eurépa déli borvidékeirl és Afrika északi
borvidékeirdl magasabb OA tartalommal rendelkezik, mint az északabbi teriileteken termelt
borok. Ugyanez érvényes Argentinara, Braziliara és Franciaorszagra is. (BAU et al. 2005)

VAR et al. (2008) azt talalta, hogy a szennyezett borok OA-tartalma egyes anyagokkal
megkdthetd, csokkenthetd, ilyenek példaul a zselatin, kazein, tojas albumin. A kutatasok
eredményei azt mutatjak, hogy az aktiv szén egy hatékony agens, amely felhasznalhatd az OA
eltavolitasara pufferolt oldatokban, és fehér borban egyarant, mig a bentonit kisebb affinitast
mutat az OA megkotésére.

Szamos tanulmany azt mutatja, hogy kapcsolat lelhetd fel az OA jelenléte és a
fehérjeszintézis kozott (MECA et al. 2010). Valdjaban az koztudott volt, hogy az OA nagy
koncentracioban DNS melléktermék keletkezéséhez és a kismag formacid-valtozasahoz
vezethet, és megzavarja a sejtszintli fehérjeszintézist.

Ujabb kutatdsok kimutattdk, hogy a borok jelents mértékben tartalmaznak OA-t (VAR,
KABAK, 2007). Az OA borban valo eléforduldsat eldszor Svéjcban irtdk le. Az elmult
évtizedekben szamos eurdpai régioban — Skandindvia, Mediterran Tengeri Orszagok, Balkan-
félsziget — kimutattdk az OA jelenlétét borokban. Az OA mennyisége a borokban
nagymértékben valtozd, ugyanis nagyban fiigg a borkészités mindségiranyitasatol. Egy
kutatés keretében, Tor0korszag négy egymastdl nagyban kiilonbozo klimaju tertiletén késziilt
borok OA tartalmat vizsgaltdk meg €s hasonlitottdk Ossze. Azt tapasztaltdk, hogy a forro
nyaru, magas pdaratartalmi mediterran teriileteken termelt borok OA tartalma volt a
legmagasabb. Hasonld kutatdsokat végeztek Spanyolorszagban és Olaszorszagban is, €s az
eredmények hasonldan alakultak, mint a torok példa esetén. (RATOLA et al. 2005)

Egyes vizsgélatok (BAU et al., 2005) szerint a must OA tartalma magasabb a boréhoz
képest, mert a biomassza jelenléte a mustban kedvezOen hathat a feliiletén lejatszodo
adszorpcid révén az OA mennyiségének novelésére. Ezt a sejtfalak negativ toltési
tulajdonsagaval és az OA savas tulajdonsagaval magyaraztak. Ezen kutatok azt allitjak, hogy
az OA termelésének kockdzata a szold érlelésével csokken, ami azt jelenti, hogy megfeleld
higiéniai allapot sziikséges ahhoz, hogy a bort megdvjuk a szennyezéstol.

Az aflatoxinok az Aspergillus flavus, illetve Asp. parasiticus fonalas gombak altal termelt
erdsen toxikus madasodlagos anyagcseretermékek. Szdmukra kedvezd hdmérsekletli és
paratartalmt koriilmények kozott bizonyos élelmiszereken, ételeken ndnek, és mikotoxint
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termelnek. Az aflatoxinokat a mezdgazdasagi termékek természetes szennyezdiként tartjak
szdmon. A legerOsebb szennyezést kukoricaban, mogyordban, gyapotmagban, €és mas
gabonandvényekben mutattak ki. Az aflatoxinok koziil a legismertebb a B1, B2, G1 és G2
tipus, amelyek koziil a B1 emelkedik ki mint a legveszélyesebb toxikus anyag. Az Eurdpai
Bizottsag 2 ng/g-ban (2x10” g) maximalta az Aflatoxin B1 mennyiségét az élelmiszerekben,
de az Uj limitek 1 ng/g-ban hatdrozzdk meg ezt az értéket. Habar eddig nem volt elérhetd
informécio aflatoxin sz6lében vald eléforduldsardl, nemrégiben megjelent kutatdsok
kimutattdk az Asp. flavus nagyon alacsony szdmat mediterran teriiletekrél szarmazé
sz6l6kben. Azonban az Aflatoxin B1 mennyiségérdl nincs adat az értekezésben (KHOURY et
al. 2008). A borvidék kiilonb6z6 teriileteirdl vett 10 sz616flirtbol késziilt mintakat extrahaltak
¢s HPLC modszerrel, valamint standard haszndlataval vizsgaltak a sz6lok Aflatoxin Bl
tartalmat 0,01 pg/l kimutatdsi hatarérték mellett. Csak a taptalajon nevelt gombaknal
tapasztaltak toxintermelést, a borban nem. (CSUTORAS et al. 2014b)

Tunézia borvidékeirdl vett sz61omintak Aflatoxin B1 és Ochratoxin A tartalmat vizsgaltak
a kutatok (MELKI BEN FREJD et al. 2009). Nagyjabol 100 Aspergillus izolatumban az Asp.
niger 70%-ban, az Asp. carbonarius 7%-ban és az Asp. flavus 23%-ban fordult eld.
Baktériumtenyészetekben tesztelték az izoldtumok mikotoxintermeld képességét. A
legmagasabb OA termelési szintet az Asp. carbonarius izoldtumok 80%-a produkalta,
mikozben az Asp. niger izoldtumok csak 5%-a termelt OA-t. Tovabba az Asp. flavus
izolatumok 39% termelt AFB1-et 21-54 pug/g mennyiségben. Tovabba eldszor bizonyitottak,
hogy a Penicillium izolatumok 3%-a mutatott OA termelést sz6l6kben.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A kisérlet

4.1.1. A kisérlet helyszine

Kisérletemet a 2011-es, 2012-es ¢és 2013-as évjaratokban allitottam be az Egri borvidéken
talalhatdo Egri Korona Borhdz demjéni Sutus és Bodzastetd diildiben. A kisérlet helyszinéiil
szolgélo {ltetvényt mészmentes vulkani riolittufa alapkdzeten kialakult savanyd, barna
erddtalajra telepitették 2003-ban. Az iiltetvény dél-nyugati fekvésii, a sorok iranya észak-déli.
Az alkalmazott miivelésmod kdzépmagas ernyOomivelés, a szalvesszOk ivelt rogzitésével. A
torzsmagassag 80-90 cm. Az iiltetvények sor és totavolsaga 2,4x1 m, igy a hektadronkénti
tokeszam 4167. A kisérleti parcelldk legfontosabb jellemz6it a 2. tablazatban foglaltam
Ossze.2. tablazat: A vizsgélat sz6l6fajtak iiltetvényének jellemzdi

fajta Harsleveli Chardonnay | Kékfrankos | Merlot
alany 5C

telepités éve 2003 2003 2000 2000
parcella teljes 55000 85 000 13 000 12000
nagysaga (m°)

térallas (m) 2.4%1.0

miivelésmod ernyo

tamrendszer fliggoleges, egysiku tamasz

talaj barna erdétalaj

4.1.2. A kisérletbe vont széléfajtak bemutatasa

Harslevelu

A Harslevelli szarmazasat tekintve régi magyar sz016fajta, amely valosziniileg természetes
keresztezddés utjan jott 1étre, és a XVII. szdzadban keriilt termesztésbe. Az orszag szamos
borvidékén foglalkoznak vele, de legelterjedtebb a Tokaji és az Egri borvidéken. Teriilete
mintegy 1650 hektarra tehetd, ezzel hazankban a fehér borsz6lok kozott a kilencedik helyen
all.

A Harslevelu tokéje erds novekedésli, vesszoi vastagok, vildgosbarna szintek. Levele
csipkés széli, flrtje nagy, hengeres, laza, bogyoi kozepesek, gombolydedek, zoldessargak,
vékonyhéjuak, lédusak és édesek. Savtartalma viszonylag alacsony. Bora aranysargas,
harsmézre emlékeztet.

A Harslevelire jellemzd a megnyult laza szerkezetli, a végén elagazo firt. A fajtara
jellemz6 a hosszu tenyészidd, a kés6i zsendiilés és érés. A vegetacios iddszakban a
terméskorlatozds szempontjabdl Iényeges zsendiilés a 220. és a 239. nap kozott kezdddik, a
sziiret idOpontjat pedig a szakirodalom a 293. nap kornyékére, azaz oktdber masodik felére
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teszi. A Harslevelll erdsen novekedd, késon termdreforduld fajta, beérési cukorfoka kdzepes
(20,0), j6 cukortermd. Németh Marton szélonemesito feljegyzései szerint a fajta a terhelésre,
mindségét illetden érzékeny, talterhelve a beérési cukorfoka alacsony. (NEMETH, 1967,
1970, 1975)

Chardonnay

A vilag egyik legismertebb és a legnagyobb teriileten termesztett fehér bort ado
szOlofajtaja a francia szarmazasu Chardonnay, amit sok helyen Chardonnay blanc-nak,
hazénkban pedig Fehér burgundinak, vagy Kerekleveliinek is neveznek. 1872-ben
kiilonitették el a Pinot fajtacsoportbol Lyonban, s ezt kovetden rogton, még a filoxéra
megjelenése elott Magyarorszagra is telepitve lett. Elterjedésének oka kitind alkalmazkodo
képességében rejlik: hlivosebb kliman (Burgundidban) éppoly nagy mindséget ad, mint a
legforrobb borvidékeken (Kaliforniaban), ugyanakkor kitlinden alkalmas pezsgékészitésre,
valamint kedveli a reduktiv és az oxidativ technoldgiat is, eldbbivel konnyedebb, illatos fehér
bort, utdbbival pedig telt, karakteres bort ad. A Magyarorszagon kozel 3000 hektaron,
vilagszerte pedig csaknem 160 000 hektaron termesztik.

Termésének fiirtje kicsi, hengeres vagy vallas, tobbnyire kozéptomott. A termés gdmbolyt,
sargasfehér bogyodi lehetnek kicsik és kdzepesen nagyok, vastag héjjal. Bora jellegzetes illati
¢s zamatu, karakteres, tlizes, testes, alkoholban gazdag.

Rovid tenyészidejli, korai fakadas és virdgzas, valamint korai érés jellemzi. A vegetacios
idészakban a terméskorlatozas szempontjabol 1ényeges zsendiilés a 213. és a 242. nap kozott
kezdodik, a sziiret idépontjat pedig a szakirodalom a 281. nap kornyékére, azaz szeptemberre
teszi. A Chardonnay egyenletesen érd, koran termérefordul6d fajta, beérési cukorfoka magas
(21,5), kozepes cukorgyiijt6. Németh Marton szélonemesitd feljegyzései szerint a fajta a
terhelésre, mindségét illetéen nem érzékeny (NEMETH, 1967).

Kékfrankos

A Kozép-Eurdépaban honos, de ismeretlen szarmazast szo6lofajta hazank legelterjedtebb
vorosbort-adé fajtaja, melyet az orszag minden vordsboros borvidékén, Gsszesen mintegy
8000 hektaron termesztenek. A Nagyburgundi néven is ismert Kékfrankos viszonylag
ujonnan felfedezett fajta, hiszen a XIX. szdzad elején még nem ismerték. Hazankba
Ausztriabdl kertilt a filoxéravész idején.

Kornyezeti igényét tekintve fekvés és talaj szempontjabdl igénytelen. TOkéje erds, fiirtje
vallas, kdzepesen tomott, sotétkék bogyoi hamvasak, 1édusak és édesek. Elénk savu, fliszeres,
gylimolcsos bort ad, kézepes tannintartalommal.

A Kékfrankos erés novekedésli, kdzepes tenyészideji, kozepes termoképességti fajta. A
zsendiilés kezdete a 215. és a 237. nap kozott van, a sziiret idépontjat a 288. nap koriil
hataroztdk meg, ami oktober kdzepére tehetd. Beérési cukorfoka kdzepes (20,0), és kdzepes
mennyiségli cukrot termel. Tapasztalok szerint egyenletes termésatlagok és cukorfokok
jellemzik, de hozamkorlatozassal a hiivosebb klimdju teriileteken is szépen terem, illetve
nagyobb beltartalmu bor allithat6 eld beldle.
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Merlot

A Bordeaux vidékérdl szarmazo francia szélofajta a XVIIIL szazad vége oOta ismert, de
elterjedése csak a filoxéravész idejére, a XIX. szdzad végére tehetd. Hazankba is ekkor kertilt,
de a termesztésben késObb teljesen nyoma veszett. A szOlofajta-ismeret kutatdsaban
nemzetkozileg is elismert tudds, Németh Marton az 1950-es években elszort tokéire a Tokaji
borvidéken figyelt fel. Mar ekkor értékes, perspektivikus fajtdnak taldlta, s azota egyre
nagyobb megbecsiilésnek 6rvend szerte a vildgon. Hazankban Osszteriilete 1900 hektar, a
vildgon pedig tobb mint 260 000 hektaron termesztik, s ezzel nemzetkdzi szinten a 3. helyen
all. (MESZAROS et al. 2012)

A Merlot tokéje erés, dus; flirtje agas, laza, rovid, széles; bogyoja kicsi, gombdlyi,
hamvas, 1édus; héja erds, nehezen szakado; terméshozama kozepes. A beldle késziilt bor
mélyvords szinll, telt, barsonyos izli, jellegzetes aromaju, sok festékanyagot tartalmazo.
Hosszan érlelhetd, magas mindségii borok alapanyaga.

Kozepes tenyészideju fajta, kozepes idopontban, a vegetacios iddszak 220. és a 238. napja
kozott zsendiil és késén, a 293. nap kornyékén, oktober masodik felében érik. Beérési
cukorfoka kozepes (20,5), cukorgylijté képessége magas. Irodalmi adatok alapjan terhelésre
érzékeny szOl6fajta.

4.1.3. A vizsgalt évjaratok jellemzése (2011, 2012, 2013)

2011

A tavasz aszalyosnak indult, igy a z6ldmunkakkal nem volt gond, és mivel a vegetacios
idészak elején a talaj alsobb rétegeiben bdségesen volt nedvesség, igy a csapadékhiany
kezdetben kevésbé, késObb azonban orszagszerte nagyon megviselte a szO6l6t. Jaliusban
né¢hany forré napot kdvetden hirtelen tobb honapnyi csapadék hullott le egyszerre. Ekkor
inkdbb mérsékelt, pardsabb iddjarads volt a jellemzd, a honap végétdl augusztus elejéig pedig
ismét sok csapadék és hiivosebb napok koszontottek be. A juliusban megjelend lisztharmatot
a szelesebb napok ¢és a megfeleldé novényvédelem vissza tudta szoritani, igy a termés
mennyisége és mindsége megfeleld volt. Az augusztus végi mérsékelt, de azért kelléen napos
idészak mar elOre vetitette az atlagosnal korabbi sziiretet, az érett alapanyagot és jo
termésmennyiséget.

Egerben tobb mint igéretes évjaratnak tekintik a 2011-et, amely leginkabb a 2009-eshez
hasonlit, a voOr0sboroknak magas cukorfokot, j6 savakat és analitikailag kifogastalan
alapanyagot szolgaltatott. A hosszan tarté lankadatlan melegnek, esémentes szép idének (9.,
10., 11. dbra) azonban egy bizonyos szint utdn egyes érési folyamatokra negativ hatasa volt,
igy a sziiret megfeleld 1d6zitése nagy szerepet jatszott a mindség alakuldsaban.
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A 2011-es évjarat homérsékletének
atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
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9. abra: A 2011-es évjarat homérsékletének atlagai a sz616 vegetacios ciklusdban
(Forras: SzBKI)

A 2011-es évjarat
napsiitéses orak szamanak
atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
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10. abra: A 2011-es évjarat napsiitéses 6rak szamanak atlagai a sz016 vegetacios ciklusaban
(Forras: SzBKI)

A 2011-es évjarat
csapadék mennyiségének atlagai a sz6l16
vegetacids ciklusaban
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11. abra: A 2011-es évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz016 vegetacios ciklusaban
(Forras: SzBKI)
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2012

Az elézd év szeptember-oktoberi iddjardsa sok évtizedes rekordokat dontdtt meg a
csapadékmentes, kanikula-jellegével, ami a riigyek mindségét negativan befolyasolta, s
mindemellett a csapadékmentes télnek is kedvezotlen hatdsai voltak. 2012 korai évjarat volt,
sok napsiitéssel, meleg nyarral, extrém kevés csapadékkal, aminek két egymast kdvetd
aszalyos évben a legtobb mérsékelt égovi novényre, igy a szélore nézve is sulyos hatasai
lehetnek (terméskotddés, kovetkezd évi riigyek differencidlodéasa, stb.). Nyar elején attol
lehetett tartani, hogy ha még sokdig nem kapnak nedvességet a mélyebb talajrétegek, annak
hosszl tavl negativ kdvetkezményei lehetnek, kiilondsen a friss telepitésekre. Az érés ideje
alatt is nagy hdingadozas jellemezte az évet. A késd nyar és a korai 6sz is napos, meleg 1d6t
hozott, igy a sziiret valamivel kordbbi id6ézitése volt sziikséges, hogy a borokban a savak
megmaradjanak.

A regiondlis kornyezet is befolyasolta a klimatikus viszonyokat. A 12., 13. és 14. abrdkon
Osszefoglalt, a feldebréi meteorologiai allomason gytijtott adatokbdl is lathatd, hogy az 50 év
atlagahoz képest messzemenden tobb volt a napsiitéses oOrdk szama, ugyanakkor joval
kevesebb csapadék hullott aprilis és oktober kozott. A mennyiségi problémak mellett a
fenolos vegyiiletek koncentracidi is alatta maradtak a 2011-es, illetve a 2013-as évek
atlaganal.

A 2012-es évjarat homérsékletének
atlagai a sz6l6 vegetacios ciklusaban
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12. abra: A 2012-es évjarat homérsékletének atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban.
(Forras: SzBKI)

38



10.14751/SZIE.2017.010

A 2012-es évjarat
napsiitéses orak szamanak
atlagai a sz6l6 vegetacios ciklusaban

400
300
200 ® NAPSUTESES ORAK SZAMA
100 (h) 2012-es év

0 i NAPSUTESES ORAK SZAMA

<g& , v‘& ' @o% ,&\& N @Q’& bqg& (h) 50 év 4tlaga
NN 0@5" & &
e

13. abra: A 2012-es évjarat napsiitéses 6rak szamanak atlagai a sz016 vegetacios ciklusaban
(Forras: SzBKI)

A 2012-es évjarat
csapadék mennyiségének atlagai a sz616
vegetaciods ciklusaban
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14. abra: A 2012-es évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz016 vegetacios ciklusaban
(Forras: SzBKI)

2013

A marcius kozepi havazédsok €s a késén indult tavaszt kovetéen a hdmérséklet emelkedésével
a sz016 intenziv novekedésnek indult, és sikeriilt behoznia a kései riigyfakadas okozta
lemaradast. A junius eleji viragzas a Karpat-medencére tort hideg iddjarés idejére esett,
aminek egyes korai és kdzépérésii fajta latta a legnagyobb karat. Ezt kvetden a meleg
bekdszontével nagy feladatot jelentett az intenziv hajtdsndvekedés idején kialakult z6ldmunka
idében torténd elvégzése. A sz016 szépen fejlodott, novényvédelmi problémak nem
jelentkeztek.

Az augusztus eleji kifejezetten magas hdmérsékleteket egyes sz016fajtak sokkszeriien éltek
meg, s akar tobb hétnek is el kellett telnie ahhoz, hogy a cukorgytijtés Gjra beindulhasson.
Ebben az idében nagyon sokat szamitott, hogy melyik iiltetvénynek milyen a talaja, és milyen
annak viztartd képessége. Az évjaratot a sziiret az atlagos évekhez képest két héttel késébbi
kezdete jellemezte, ami csapadékosabbnak is bizonyult. Amint az a /5., 16. és 17. abrdkon is
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lathato, tobb csapadék hullott augusztus utolso, és szeptember els6é dekadjaban, mint az azt
megel6z6 harom honapban. A sz616 termésmennyisége kiemelkedd volt 2013-ban.

A 2013-as évjarat h6mérsékletének
atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
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15. abra: A 2013-as évjarat homérsékletének atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban.
(Forras: SzBKI)

A 2013-as évjarat
napsitéses orak szamanak
atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
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16. abra: A 2013-as évjarat napsiitéses orak szamanak 4atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
(Forras: SzBKI)
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A 2013-as évjarat
csapadék mennyiségének atlagai a sz616
vegetacios ciklusaban
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17. abra: A 2013-as évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz016 vegetacios ciklusaban

(Forras: SzBKI)

4.1.4. A termésmennyiségek alakulasa

A piac és a fogyasztok szamdra a terméskorlatozas legtobbszor csupan a borok
Osszetételbeli és érzékszervi megitélésében realizalodik, am ezen tilmenden a borasz
szdmara, foként gazdasagi okokbdl igen nagy jelentdsége van a termésmennyiség
kovetkeztében az egy hektirra esdé Onkoltség alakulasanak. A terméskorlatozas
eredményességét nem csupan a borok minél magasabb koncentracioban megjelend

komponensei, valamint minél kedvezdbb organoleptikus jegyei jelentik, hanem koltségtudatos

szemlélettel az optimdlis terhelés megtaldlasa a cél. Ehhez sziikséges ismerni a borvidéki,

illetve orszagos termésatlagokat (18. abra).
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A négy sz6l6fajta Egri borvidéki, illetve
orszagos termésatlaga a harom évjaratban
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18. abra: A négy szolofajta Egri borvidéki, illetve orszagos termésatlaga a harom évjaratban

(Forras: HNT)

A fenti abrarol leolvashatd, hogy az Egri borvidéken a termésatlagok a legtobb fajta esetében
meghaladtik az orszagos szintet.
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A HNT Altal jegyzett termésmennyiségek tulnyomo részben terméskorlatozas nélkiili
teriiletekrdl szarmazhatnak.

4.1.5. A terméskorlatozas Kivitelezése, a Kisérlet beallitasa

Az els6 évben, 2011-ben minden sz6éldfajta esetében 4x4 kisérleti sort, soronként 40 tokét
jeloltem ki az iiltetvényen. A piros szalaggal jelolt kontroll sorokon két hosszu szalvesszon az
Osszes riigyet meghagytam metszéskor. A tobbi soron zsendiilés kezdetekor — julius végén,
augusztus elején — elvégeztem a kiilonboz6 mértékii (a kékeken a 20%-os, s sargakon a 40%-
os, a z0ld sorokon a 60%-o0s) flirtvalogatést, azaz a zoldszliretet.

Az egyes fajtak terméskotddés utan torténd tokefelvételezése soran megallapitottam a
tokénkénti egyedi flirtszamot, igy ésszeriisitett modszerrel, a tOkénként kiszamolt fiirtszambol
a gyengén fejlodo flirtdket, valamint a tal stirtin elhelyezkeddket tavolitottam el ugy, hogy a
sziikséges darabszamu fiirt maradjon a tékéken, minél szelldsebb elrendezésben. A harom
fiirtds hajtasokrol egy fiirt mindenképpen eltavolitasra kertilt.

gy, a 19. dbra alapjan minden egyes fajtan négyszeres ismétlésben, véletlenszerii
elrendezésben allitottam fel mind a kontroll, mind pedig a kezelt blokkokat. Osszesen 16 sort
vizsgéltam fajtanként.

42



10.14751/SZIE.2017.010

A TERMESKORLATOZAS
kisérletének bedllitasa
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19. abra: Az egyes sz6l6fajtak terméskorlatozasi teriiletrajza 2011-ben

A 2011-es év eredményeit megismerve €és elemezve ugy dontdttem, hogy a tovabbiakban a
60%-o0s korlatozasi szint beéllitdsa sziikségtelen. A 2012-es és 2013-as években ennek
megfelelden a kontroll sorok mellett 20%-o0s €és 40%-os flirtvalogatast végeztem.

4.1.6. A mikotoxin-monitoring beallitasa

Ezen kisérlet 2011-ben tortént. Ebben az évben a megtervezett terméskorlatozasra
vonatkoz6 fitotechnikai kisérletek soran nyert fehér (Chardonnay, Harslevell) és voros
(Kékfrankos, Merlot) mustok, borok mikotoxin-monitoringjat végeztem. A [9. dbrdn
bemutatott terméskorlatozasi teriiletrajzon termett sz6l10k szolgaltdk a vizsgalat alapjat. Adott
volt szamomra a lehetdség, hogy a beallitott alapkisérlet mellett az Egri Korona Borhézban
folyé mikotoxinos monitoring-kisérletek vonaldba helyezzem a terméskorlatozéssal késziilt
prés és szlirt mustokat, a héjon erjesztéssel késziild kéksz6ld mustokat, az atalakulo-félben
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1évé must-bor rendszert, majd az Gjborokat. Igy a terméskorlatozasos kisérletsorozatomat
kiegészitettem a klimavaltozas miatt igen aktudlis mikotoxing-monitoring kutatassal.

A Chardonnay és Harslevelli, valamint a Kékfrankos és Merlot sz6l6kbdl késziilt, négy
eljarassal (1. SO,; 2. fajélesztd; 3. SO,+fajélesztd; 4. kontroll) eldkészitett must-, cefre-,
illetve bormintdkat a HPLC-vel torténd vizsgalatok eldtt a terméskorlatozasok szintjeinek
megfelelden elegyitettem, hogy a terméskorlatozas szintjeire atlagértékeket kapjak. Ez a négy
kiilonb6z6é eljaras demonstralja a minta-elOkészitési modokat. Méeréseim az alabbi
rendszereken torténtek:

1. Kozvetleniil az erjedés megindulasa el6tti allapotban (2. nap)
2. Az erjedési folyamat vége felé (20. nap)

3. Az erjedés biztos befejezését kovetden, illetve az Gjbor-allapotban (90.nap)

4.1.7. A mintak feldolgozasa, a mikrovinifikacio

kisérleti blokkokrol elkiilonitve, fajtanként azonos idOpontban tortént a sziiret. A kézzel
sziiretelt sz616 tomegét és mustfokat mértem, majd a termést azonnal beszallitottuk a pincébe.
Valamennyi tételbdl egységes mikrovinifikacios modszerrel borokat készitettem. A fehér és
voros fajtdkndl egységesen 5 g/hl-s cefrekénezést alkalmaztam, majd a fehér tételek
kipréselését kovetden az erjedést fajélesztdgombakkal inditottam el 50 l-es fedett miianyag
tartalyokban. A Chardonnay mustokat minden évjaratban egységesen Fermol Chardonnay, a
Harsleveliiket Fermol aroma plus, a két kéksz6l6 mustjat pedig Fermol rouge nevi fajélesztd
gombaval oltottam be. Az erjesztést a pince homérsékletén, 13—14°C-os kiilsé homérsékleten
végeztem, s teljes iddtartama alatt naponta haromszori csomoszoléssel biztositottam a
torkolykalap bemeritését. A természetes cukortartalom kierjesztését kovetéen a kékszolo
cefréket kézi préssel kipréseltem, majd iivegballonokba toltottem az ujborokat, s egységes
alapkénezést végeztem, amely sordn a szabad kénessav szintet 30 mg/l-es szintre allitottam
be. Végiil a borokat, ontisztulasukat kdvetden palackba toltottem.

4.2. A mérési modszerek

4.2.1. Rutinanalitikai vizsgalatok

Az alapanalitikai (rutin) vizsgdlatokat az Egri Korona Borhdz boréaszati laboratdriumaban
végeztem, az altalanos boraszati analitikai gyakorlatnak megfelelden.

e MSZ 9491:1986: Mustok cukortartalmanak meghatarozasa mustfokmérdvel
e Alkoholtartalom: MSZ 9458:1972 szerint

e Titralhat6 savtartalom: MSZ 9472:1986 szerinti titralassal

e pH-értéket: MSZ 14849:1979 szerint potenciometridsan

e Cukormentes extrakttartalom: MSZ 9463:1985 szerint

44



10.14751/SZIE.2017.010

4.2.2. A mikotoxin-monitoring mérési médszere

Munkam soran a kozvetleniil sajtolt fehér és héjon erjesztett mustok és vordsborok érési
folyamataban OA ¢és az AFBI tartalom nyomon kovetésére keriilt sor. A vizsgalati edényeim
4 literesek voltak. Az edényekbe keriiltek a kiilonbozoképpen eldkészitett négy féle must
mintak: (1. kénezéses elokészitéssel, 2. fajélesztd adagolasaval, 3. kénezéses eldkészitéssel,
fajélesztd adagolasaval, illetve 4. kontroll: mindenféle eldkezelés nélkiil), amelyekhez
kiilonb6zé mennyiségii (0,01-0,5-1,0-2,0-4,0 g/ml) 99%-o0s tisztasaghh OA, illetve AFBI1
toxinokat adagoltam. A nyomon kd&vetési vizsgdlatokban a vordsbor esetén (Kékfrankos,
Merlot) tobb idépontban mintavétel toértént a must fermentdcidja sordn, a mustmintakat
feldolgozasukig -18°C-on tartottam.

A mélyfagyasztott Chardonnay és Harslevelil sz016bdl készitett mustmintak feldolgozaséara
a minta-elokészitési eljards soran a kovetkezd 1épéseket alkalmaztam:

A 100 ml must, illetve bormintabo6l 80 ml-t négyszeres extrakcionak vetettem ald, amely
soran acetonitrilt hasznéaltam oldoszerként, minden extrakcidoban 30-30 ml-t. Az egyesitett
oldatokat az elvalasztds megkonnyitése érdekében centrifugaltam 5 percig 3800 rpm
sebességgel. Az 0Osszegylijtott oldatot szarazra pdaroltam rotaciés vakuumbeparlo
berendezésen, majd a visszamaradt anyagot 10 ml acetonitrillel visszaoldottam, amelybdl 2
ml-t vettem ki tovabbi vizsgalatok céljabol. A kivett mintat ujabb centrifugalés utan, amely 10
percig 9000 rpm fordulaton tortént, mélyhiitében taroltam. Az elemzés el6tt a mintakat
fecskendd eldtétsziirdvel megsziirtem ugy, hogy legalabb 1,5 ml viztdl és szildrd szemeséktol
mentes acetonitril oldatot kapjak, amely alkalmas HPLC, illetve HPLC-MS vizsgalatokra.

A nagyhatékonysdgii  folyadékkromatografidas modszerrel torténd  koncentracid
meghatdrozasdhoz Shimadzu LCMS-2010 EV HPLC késziiléket hasznaltam, diddasoros
detektorral (DAD) vagy fluoreszcens detektorral (FLD) kapcsolva a mért koncentracid
figgvényében. 0,5 g/ml koncentricidtartomany felett a DAD detektalds, mig ez alatti
koncentraci6 tartomanyban az FL detektalas hozott kielégité eredményt.

4.2.3. Spektrofotométeres vizsgalatok

A spektrofotometrids vizsgalatokat a BCE Boraszati Tanszék kutatolaboratériumaban
MOM Spektromom 195 tipusu késziilékkel végeztem, az alabbiak szerint:

e Osszes polifenol-tartalom: SINGLETON és ROSSI (1965) modszere alapjan Folin-
Ciocalteu-fenolreagenssel mérve, galluszsav-egyenértékben kifejezve

e Antocianin-tartalom: RIBEREAU-GAYON ¢és STONESTREET (1965) mddszerével,
a koncentracio malvidin-3,5-digliikozid-egyenértékben kifejezve, megadva

e Leukoantocianin-tartalom: FLANZY, AUBERT ¢és MARINOS (1969) eljarasaval, a
koncentraci6é malvidin-3,5-digliikkozid-egyenértékben kifejezve

o Katechintartalom: mérése REBELEIN (1965) wvanillines szinreakcion alapuld
modszerével

e A szinintenzitas és szintonus: mérése MSZ 14849:1979 szerint
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4.2.4. Kromatografia

BCE Boraszati Tanszék kutatoi laboratoriumaban nagyteljesitményti folyadékkromatografias
eljarassal (HPLC) végeztem.

A mintdk 0,45 pm porusatmérdjii Sartorius membransziirén toérténd szlirését kovetden
kozvetleniil injektalhatdak voltak a HPLC- késziilékbe.

A rezveratrolok meghatarozasanal KALLAY és TOROK (1997) médszere szerint jartam
el.

Rezveratrolok és a piceidek meghatarozasa

A késziilék jellemzoi:
HPLC-késziilék: HP Series 1050

Oszlop: LiChrospher® 100, CN 5 um (Merck, Germany)
Detektor: HP Series 1050

A mérési médszer paraméterei:

Aramlasi sebesség: 2 ml/min

Eluens Osszetétel: 5: 5: 90 = acetonitril: metil-alkohol: viz
Kolonnatér hdmérséklete: 30 °C

Detektor: UV-Vis

Hullamhossz: 306 nm

Anyagok: rezveratrol és a piceid analitikai tisztasdgi standard (Sigma-Aldrich Kft.,
Budapest), metanol, HPLC viz, ecetsav (VWR, Debrecen).

Az antocianin-monomerek meghatarozasa:

A késziilék jellemzoi:

HPLC-késziilék: HP Series 1050
Oszlop: ODS Hypersil C18, 100x4,6 mm, 5 pm
Detektor: HP Series 1050

A mérési modszer paraméterei:
Aramlasi sebesség: 0,5 ml/min
Eluens 0sszetétel: ,,A” oldat: 50 mM ammonium-foszfat; pH = 2,6

,,B” oldat: 20% ,,A” oldat + 80% acetonitril
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,,C” oldat: 0,2 M H;PO4; pH=1,5
(lasd 3. tabladzat)
Kolonnatér hdmérséklete: 25 °C
Detektor: UV-Vis
Hulldmhossz: 520 nm

Anyagok: rezveratrol és a piceid analitikai tisztasagi standard (Sigma-Aldrich Kft.,
Budapest), metanol, HPLC viz, ecetsav (VWR, Debrecen).

3. tablazat: A gradiens elucio eluens Osszetétele az id6 fliggvényében

1d6 [min] ,A” oldat [%] | ,,B” oldat [%] | ,,C” oldat [%]
0 0 8 92
20 0 20 80
25 0 30 70
30 0 40 60
35 0 80 20
40 100 0 0

4.2.5. Borbiralat

Az organoleptikus vizsgalatokra a mintdkat érzékszervileg egy 8 fOs szakmai zsiiri
értékelte. Eldszor minden fajtandl vakon rangsort allitottunk fel a borok mindsége (4.
tabldzat) alapjan, majd a legjobbnak itélt mintdkat profilanalizisnek vetettiik ala.
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4. tablazat: A bor organoleptikus jegyei (Bujan és Artojana nyoman 1997)

Komponens Latvany Illat iz Egyéb érzet:
Viz Szintelen Szagtalan Iztelen ---
Alkohol Koénnycseppek --- Edes Viszkozitas,olajos
(pszeudomeleg)
Savak Fény --- Savanyt Nyalelvalasztas
Polifenolok Szin --- Keserli Széraz, adsztringencia
Cukrok Konnycseppek --- Edes Olajos
Szén-dioxid Buborékok | Aromandveld | Savanyu Csip0s
Aromaanyagok --- Aroma --- Aromak

A borbiralat modszerei

Az organoleptikus vizsgalatoknal altalaban az un. differencia-modszereket alkalmazzak,
ami azt jelenti, hogy tobb tulajdonsag kozott kell a kiilonbséget meghatarozni. A
leggyakrabban alkalmazott differencia-modszerek koziil a kisérleti borok kiértékeléséhez
elébb a rangsoroldsos, majd minden fajta legjobb borandl a pontozasos biralati mddszert
valasztottam. Az érzékszervi mindsitést 7 szakmabeli kolléga segitségével végeztem
mindharom évben a sziiretet kovetd tavaszon.

Rangsorolasos modszer

A rangsorolasos modszer soran a borokat fajtanként kiilon-kiilon értékeltiik. A biralok a 6
kiilonb6z6 mintat (pl. Chardonnay kontroll ,,A”, Chardonnay kontroll ,,B”, Chardonnay 80%
,»A”, Chardonnay 80% ,,B”, Chardonnay 60% ,,A”, Chardonnay 60% ,,B”) cimke nélkiili,
egységes palackokbdl, véletlen sorrendben kapjak, és a mindség szerinti ndvekvo sorrendbe
allitjak, s megfelel6 rangszammal jelzik. Az eredmények kiértékelése varianciaanalizissel
tortént, amely igen biztonsagos, kikiiszoboli a nagy szorast és csak a mintak egymdashoz valo
viszonyat veszi figyelembe. Nagyon jol alkalmazhaté kiilonb6z6 kisérleti kezelések
hatasossaganak vizsgalatdhoz. Hatranya viszont, hogy a mintadk kozotti kiilonbségek mértéke
nem érzekelheto.

Pontozasos modszer

Minden fajtabol a legjobbnak itélt bort a nemzetkozileg is igen elterjedt, az O.L.V. altal
javasolt, 20. abran lathato 100 pontos, pozitiv borbirdlati mddszerrel elemeztiik, majd ennek
Osszesitett eredményét sugardiagramon mutatom be, melynek célja az eredmények
atlathatobba és szemléletesebbé tétele. A birdlat soran a tisztasagot, a szint, az illat
technoldgiai tisztasagat, intenzitdsat ¢€s mindségét, a zamatok technologiai tisztasagat,
intenzitasat, tartossagat és mindségét, valamint az altalanos harmoénidt vagy 6sszbenyomast
értekelik (ezek a biralati lap sorai), a mindség két szélsdértéke kozott, dsszesen Ot szinten (a
biralati lap oszlopai). (20. abra)
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Profilanalizis

Borbiralati lap

Csendes borok Kivalo Na;;gf on 1 5 Megfelelo | Elégtelen | Megjegyzés
Megjele- Tfsztaség 5 41 3 2 1
nés Szin 10 8| 6 4 2

Illattisztasag 6 5] 4 3 2
Ilat Intenzitas 8 7] 6 -+ 2
Minoség 16 14| 12 10 8
Technologiai 6 5| 4 3 2
Zamat nettség
A Mntenzitas 8 7] 6 4
Hosszusag 8 7] 6 5 4
Mindség 22 19] 16 13 10
Osszbenyomas 11 10] 9 8 7
Kizarva
Osszesen
Ponthatdrok: A minta biralati sorszama:
Nagyarany: 94 — 100 '
Arany: 87 - 93 Evjarat:
Ezist: 76 — 86
Bronz: 60— 75 Bizottsag szama:
Oklevél: pont <60
A biralo sorszama:
A zsliri elnok alairasa A biral¢ alairasa

20. abra: A 100 pontos biralati rendszer pontozasanak felosztasa
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4.2.6. Az eredmények statisztikai kiértékelésének modszere

A vizsgalatok eredményeit matematikai statisztikai modszerekkel értékeltem ki. Az egyes
fajtak harom évjaratban mért analitikai értékeit, valamint az érzékszervi mindsités soran
kapott pontszdmait hasonlitottam Ossze annak érdekében, hogy lassuk, valoban van-e
szamottevo eltérés a mért értékek, tdgabb értelemben véve a toketerhelések kozott.

Ebben a fejezetben roviden bemutatom azt a modszert, amellyel megvizsgalhatjuk, hogy a
terméskorlatozas szignifikans hatassal van-e az egyes l1ényeges Osszetevok koncentracioira a
borban.

Ha a terméskorlatozason kiviill mas hatds nem befolyasolnd a bor beltartalmat, akkor
minden egyes korlatozasi szinthez egy adott OsszetevOre vonatkozoan egyértelmii
koncentraciot rendelhetnénk, és igy egyetlen év vizsgdlatai alapjan eldonthetnénk a
terméskorlatozas hatisat az dsszetevokre. A borban 1évd vegyiiletek mennyiségére az évjarat
is hatdssal van, igy ezt a hatast véletlenszerlinek tekintjiik, akkor a helyes eljaras az, hogy
tobb éven keresztiil vizsgaljuk a bort, a vizsgalatok alapjan hipotéziseket allitunk fel a
terméskorlatozas hatasairdl, €s azokat a matematikai statisztika modszereivel vizsgaljuk meg.

Mivel az évjarat egy rendkiviil komplex, sok Osszetevds hatéds, ezért nem alaptalan a
feltételezésiink, hogy a koncentraciok normalis eloszlastiak. A koncentraciok eloszlasanak
ismerete azért fontos, mert ez donti el, hogy melyik statisztikai mddszert kell alkalmaznunk.
Normalis eloszldsok esetén a matematikai statisztika kétmintds t-, illetve Welch-probait
alkalmazhatjuk a varhato értékek egyenldségének vagy egyenlOtlenségek eldontésére. Azt,
hogy pontosan melyik modszerrel kell elvégezniink a korlatozasi szintek varhatd értékeinek
Osszehasonlitdsat, az donti el, hogy azok szérdsai megegyezik vagy sem. Ennek eldontésére
az f-proba alkalmas. Ha a szorasok megegyeznek, akkor t-probat, ha eltérnek, akkor Welch-
probat kell végrehajtanunk. Tovabbi jellemzdje a probaknak, hogy azok egy- vagy kétoldaliak
lehetnek. A kétoldali probak a varhatd értékek egyenldségének, mig az egyoldali probak a
varhatd értékek egyenldtlenségeinek eldontésére szolgdlnak. A probdk sordan a
megbizhatdsagi szint értékét 95%-nak valasztjuk.

A statisztikai kiértékelés soran a 100%-os és a 80%-o0s, a 100%-os és a 60%-0s, valamint a
80% ¢és a 60%-os korlatozasi szinthez tartoz6 eredményeket hasonlitjuk dssze. A modszer
részletesebb ismertése az M4. mellékletben olvashato.

A vizsgélatok elvégzése utan kijelenthetjiik, hogy egy adott sz6léfajta esetén egy adott
terméskorlatozasi szint szignifikdns hatassal van vagy nincs egy adott borjellemz6 értékeire,
illetve bordsszetevd koncentraciora.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Termésmennyiségek

A kisérletsorozatban bedllitott terméskorlatozasnak az egyetlen mérhetd és kozvetlen
hatasa a lesziiretelt sz616 mennyiségében mutatkozik meg, ezért a termésmennyiség alakuldsa
igen nagy jelentdséggel bir. Amint azt mar a 4.1.4. fejezetben emlitettem, a borok mindségi
megitélése mellett gazdasagi szempontbol is igen nagy szerepe van a termésmennyiségnek
egy hektarra jutod koltségek alakulasaban. Ebben a kiilonb6z6 szdélétermesztési technologidk
mellett nagy jelentosége van a téketerhelésnek is. A kisérleti iiltetvényekrol lesziiretelt sz616
tomegét soronként, vagyis kezelésenként, minden ismétlésben mértem, igy az egy tokére esd
termésmennyiséget hatdroztam meg, azonban a borvidéki és orszagos atlagértékekkel vald
egyértelmii  Osszehasonlitds érdekében azokat tonna/hektar értékben ban adom meg a
borvidéki és orszagos termésatlagokkal egyiitt minden szdéléfajta minden évre €s minden
terhelésre es@ mennyiségét. A terméskorlatozas kozvetlen hatdssal van a termésmennyiségre,
mig a tobbi borban mért 6sszetevd csak kdzvetett hatdssal bir.

A Harslevelii termésmennyiségének alakulasa

Tekintve a 21. abrat, a Harsleveli szdl6fajta mennyisége a 2011-es évben az Egri
borvidéken 9,315 tonna volt hektaronként, amelyet minddssze egy 1%-kal mult feliil (9,443 t)
a kisérleti iiltetvény kontroll, azaz terméskorlatozas nélkiili parcellaja. A 80%-os terhelésre
beallitott sorokon a terméshozam 8,031 tonna/ha, vagyis a kontroll 85,05%-a. A legkisebb,
60%-os fiirtszamra beallitott terhelésti tOkéken minddssze 6,782 tonnat sziireteltiink, ez a
kontroll termés 71,80 %-a. A fiirtszdm eltavolitds mértéke és a tényleges terméshozam
korlatozas tehat nem azonos mértékii, ami a ndvény kompenzacios képességét bizonyitja.

Harslevelli sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban
10
9
8 M Orszagos termésatlag (t/ha)
7 |
M Borvidéki termésatlag (t/ha)
6 I
5 — M Kisérleti tltetvény
4 = termésmennyisége (t/ha) 100%
3 i Kisérleti Gltetvény
termésmennyisége (t/ha) 80%
2 | L Kisérleti Ultetvény
1 - . termésmennyisége (t/ha) 60%
0
2011 2012 2013

21. abra: A Hérslevelli sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban
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A 2012-es évben az Egri borvidék iiltetvényein csaknem 18%-kal t6bb sz616 termett, mint
az orszagos atlag Harslevelii szOl6fajtabol. A terméskorlatozas nélkiili kisérleti sorok az
orszagos €s a borvidéki atlag kozotti mennyiséget adtak, vagyis hektaronként 8,27 tonna
sz0l6t. A 80%-os toketerheléssel a kontroll mennyiség 85,89%-at termeltiikk, a 60%-o0s
terhelési sorokon pedig 75,15%-at sziireteltiik.

A 2013-as évben a kisérleti iiltetvény korlatozas nélkiili termésmennyisége a maga 9,396
t/ha-os mennyiségével meghaladta mind az orszagos (7,188 t/ha), mind pedig a borvidéki
(9,231 t/ha) atlagot. A 80%-os terhelési szinten 84,98% sz6l6 termett, a 60%-oson pedig
68,68%. Osszességében megallapithaté, hogy mindharom évben hasonlé tendencidk alakultak
ki a flirtszam csokkentés hatdsara bekovetkezd termésmennyiség valtozasaban.

A Chardonnay termésmennyiségének alakulasa

2011-ben a Chardonnay iiltetvény kontroll sorain termett sz616 mennyisége 4,491 tonna
hektaronként, ami a borvidéki atlagos termésmennyiség 99,20%-a, tehit majdnem
megegyezik azzal. 2012-ben a sajat termés a borvidéki termés mennyiségét 4,5%-kal, 2013-
ban pedig 7,3%-kal haladta meg (22. abra).

Chardonnay szol6fajta termésatlagai a harom évjaratban

7,000

6,000
M Orszagos termésatlag (t/ha)

5,000
M Borvidéki termésatlag (t/ha)

4,000

M Kisérleti Ultetvény

3,000 termésmennyisége (t/ha) 100%

M Kisérleti Ultetvény

2,000 termésmennyisége (t/ha) 80%

L Kisérleti Ultetvény

1,000 termésmennyisége (t/ha) 60%

0,000

2011 2012 2013

22. abra: A Chardonnay sz6l0fajta termésatlagai a harom évjaratban

A sajat lltetvényen termett korlatozas nélkiili mennyiséghez hasonlitva a 80%-os terhelésti
sorokon 2011-ben 85,83%, 2012-ben 90,7%, 2013-ban pedig 86,27% szd16t sziireteltiink.

Az el6bbihez hasonld moddon, most a kontroll és a 60%-os toketerhelésti sorok
termésatlagat Osszehasonlitva az alabbi szazalékos értékekek jellemzdk: 2011-ben 70,36%,
2012-ben 74,66%, 2013-ban pedig 70,87% termést regisztraltam.

52



10.14751/SZIE.2017.010

A Kékfrankos termésmennyiségének alakulasa

A Kékfrankos szdl6fajta mennyisége a 2011-es évben az Egri borvidéken 8,112 tonna volt
hektaronként, amit mindossze egy 1,2%-kal sikeriilt feliilmalni (8,209 t) a kisérleti
tiltetvényem kontroll tékéin. A 80%-os terhelésre beallitott sorokon 6,692 tonna lett az egy
hektarra jutd sz6l6 mennyisége, ami valdjaban a korlatozas nélkiili termésnek a 81,52%-a. A
60%e-o0s terhelést tokéken minddssze 5,381 tonnat sziireteltiink, ez a kontroll termés 65,55%-
a. A Kékfrankos esetében tehat a fiirtszam csokkentés mértéke kdzel azonos terméshozam
csokkenést idézett eld. (23. abra)

Kékfrankos sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban
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23. abra: A Kékfrankos sz016fajta termésatlagai a harom évjaratban

A 2012-es évben az Egri borvidék tiltetvényein tobb mint 47%-kal tobb sz616 termett, mint
az orszagos atlag Kékfrankos sz6l6fajtabol. A terméskorlatozas nélkiili kisérleti sorok még a
borvidéki termésatlagot is feliilmultdk, mivel ezeken hektironként 8,116 tonna szOl6t
sziireteltem. A 80%-os flirtszamu t6kék a kontroll tékék hozamanak 82,61%-at érték el, mig a
60%-ra ritkitott kezeléseken 62,85%-0s hozamot mértem.

A 2013-as évben a kisérleti liltetvény korlatozas nélkiili termésmennyisége 7,284 t/ha-os
mennyiségével az orszagos (7,399 t/ha), illetve a borvidéki (7,135 t/ha) atlag kozotti értéket
mutatott. A 80%-os fiirtszdmra ritkitott tokéken 83,7% sz0616 termett, a 60%-oson pedig
68,66%.

A Merlot termésmennyiségének alakulasa

2011-ben a Merlot iiltetvény kontroll sorain termett sz6l0 mennyisége 9,781 tonna
hektaronként, ami mindossze 2 szazalékkal haladja meg a borvidéki atlagos terméshozamot.
A 24. abran bemutatva lathatd, hogy a kisérleti iiltetvény hozama 2012-ben a borvidékivel
megegyezett, 2013-ban pedig 4,45%-kal meghaladta azt.
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Merlot sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban
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24. abra: A Merlot szO16fajta termésatlagai a harom évjaratban

A sajat iltetvény korlatozas nélkiili mennyiségéhez hasonlitva a 80%-os terhelésli sorokon
2011-ben 81,03%, 2012-ben 86,86%, 2013-ban pedig 82,93% sz616t sziireteltiink.

Az el6bbihez hasonld moddon, most a kontroll és a 60%-os toketerhelésii sorok
termésatlagat dsszehasonlitva az alabbi szazalékos értékeket kapjuk: 2011-ben 64,60%, 2012-
ben 65,74%, 2013-ban pedig 64,68% termést kaptunk.

A fenti eredményeket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a szdzalékos értékek inkabb az
egyes szOlofajtdk esetében mutatnak hasonlosagot, mint az egyes évjaratokban. A
flirtvalogatas hatasara bekovetkezd terméshozam-csokkenését az évjarat nagyobb mértékben
befolyasolta mint a szdléfajta. A vizsgalt fehérborsz6lok €s vordsborszolok egymashoz
hasonl6 tendencidkat mutattak.

A termésmennyiségekkel kapcsolatos eredményeim megerdsitik a szakirodalomban
fellelhetd azon tapasztalatokat, amelyek szerint a flirtvalogatds hatdsara a termésmennyiség a
flirtszdm csokkenésével nem ardnyosan csokken, s a tokék esetenként be is hozhatjdk a
flirtvalogatasbol adddoé terméskiesést. (WOLPERT et al. 1983, BRAVDO et al. 1984a,
REYNOLDS et al. 1986, 1994c, FREGONI 1987, AMATI et al. 1988, REYNOLDS 1989b,
1994a, KOBLET és FURER 1991, MORANDO et al. 1991, ZAMBONI et al. 1991, FOX
1995b, TEOT et al. 1994, BUCELLI és GIANNETTI 1996, SCHALKWYK et al. 1996b,
HUMMEL ¢és FERREE 1998, SMITHYMAN et al. 1998, MORINAGA et al. 2000,
PALLIOTTI et al. 2000, FERREE et al. 2002, 2004, NAOR et al. 2002).
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5.2. A borban mért klasszikus analitikai adatok

A Harslevelt borok 2011-es, 2012-es és 2013-as évjaratdnak a mindség szempontjabol
lényeges analitikai paramétereit a 5. fablazat tartalmazza. Minden terhelési szinthez két-két
parhuzamos mérési eredmény tartozik, ezeket egymas melletti oszlopokban helyeztem el. A
sziiretkori mustfokokat tekintetve egyértelmiien megallapithaté, hogy mindharom évjaratban
a toketerhelés csokkenésével forditott aranyban véltozik, azaz nd a sz6lé cukortartalma.
Eredményeim megerdsitik BAUER (2002) megallapitasait.

5. tablazat: A Hérslevell klasszikus analitikai eredményei

Harslevela Harslevela Harslevelu

2011, 2012, 2013 100% 20% 60%
ok 20,4 20,3 20,8 20,7 21,0 21,0
(MM) 20,1 20,2 20,5 20,6 20.8 20,9
20,6 20,7 20,9 21,0 21,7 20,8
Alkohol 13,1 13,0 13,4 12,9 13.5 13.4
CL%) 12,4 12,2 12,7 12,9 12.8 12,7
e 12,7 12,7 12,6 12,7 12,6 12.8
titralhat6 sav 6.2 6,4 6.5 6.3 6,7 6,4
(borkd-savban) 6.5 6.3 6.5 6.4 6.9 6,8
(g/l) 7.0 7.2 7.1 73 7.0 7.1
3.33 3,44 3,39 3,50 3,38 3,44
pH 3,30 3,25 3.41 3,45 3,37 3.45
3,45 3,44 3,41 3,40 3.43 3.41
C“k"‘t’mle:t“es 32.6 32.7 32.9 33,1 33.4 33,5
eX r/‘i‘ 24,1 24.0 24.4 24.6 24,7 24.5
(g1 29.8 29.6 31.1 31.3 31.6 31.5

Az alkohol-tartalom vonatkozasaban a furtritkitds hatasara a harombodl két évben —
kismértékben ugyan, de — ndvekvd tendenciat tapasztalunk.

A borok titralhatd savtartalmai és pH értékei az egyes terhelési szinteken kozel azonos
értékeket mutatnak, igy a flirtritkitdsnak nincs jelentds hatdsa a Harslevelli ezen jellemzdire.

Mindharom évjaratban eltéré nagysdgot mutatnak a Chardonnay borok cukormenetes
extrakttartalmainak értékei: 2011-ben 29,6 ¢és 31,6 mg/l koz¢é esnek, 2012-ben 24,0 és 24,7
mg/l kdzé, 2013-ban pedig 32,6 és 33,5 mg/l nagysaguak. Ezen kiilonb6zd intervallumok az
évjarat hatasanak koszonhetdek.

Az Gjbor-mintdk cukormentes extrakttartalmait tekintve — kismértékli, de — ndovekvd
tendenciat tapasztalunk a toketerhelés csokkenésével, s ezzel megerdsitjik MORANDO et al.
(1991) ¢és BAUER (2002) tapasztalatait, akik a cukormentes extrakttartalom fiirtritkités
hatdsara bekovetkezé emelkedésérdl szamoltak be.

A Chardonnay Ujborok analitikai jellemzo6it tomoritd 6. tabldazatban a mintdk mustfokat
tekintve megallapithatd, hogy a tdoketerhelés csokkenésével 2011-ben és 2013-ban kis
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mértékben ugyan, de nétt a sz6l6 cukortartalma. Eredményeim megerdsitik BAUER (2002)
tapasztalatait.

6. tablazat: A Chardonnay klasszikus analitikai eredményei

2011, 2012, Chardonnay Chardonnay Chardonnay
2013 100% 80% 60%
ustfok 21,3 21,2 21,6 21,5 21,5 21,7
(MM") 21,1 21,0 20,8 21,2 21,3 21,2
21,4 21,2 21,6 21,7 21,9 21,9
Jlkohol 13,1 13,1 13,5 13,4 13,6 13,6
%) 13,1 13,3 13,5 13,4 13.8 13,7
v 13,6 13,5 13,3 13,4 13,7 13,6
titralhato sav 7.5 7,6 7,2 7,3 7,9 8,1
(bork6-savban) 5,8 5,5 5,4 5,5 5,9 5,4
(g/) 5.4 52 55 53 52 5.1
3,38 3,44 3,41 3,46 3,50 3,55
pH 3,34 3,33 3,30 3,41 3,44 3,38
3,51 3,55 3,52 3,66 3,58 3,70
Cukormentes 20,8 20,7 20,8 20,6 21,5 21,6
extrakt 20.5 203 212 213 20.4 21,7
(e 21.5 21.4 223 225 22.1 22.7

A kozel azonos mustfokok ellenére a toketerhelés csokkentése kedvezden befolyasolta a
borok alkoholtartalmat. A nagyon hasonld sziiretkori cukortartalmak alapjan a kontroll és a
hozamkorlatozott sz610bdl késziilt borok alkoholtartalmaban nagy kiilonbségre nem lehetett
szédmitani, mégis a csdokkend toketerhelés hatdsdra mindharom évben kismértékili, de névekvo
tendenciat tapasztalunk. (Mindezen megéllapitasaink teljessége csak a maradékcukor-tartalom
meghatarozasaval allithatd biztosan.)

2011-ben: 13,55 - 13,65 - 13,9 /\%
2012-ben: 13,2 —13,35- 13,75 "/\%
2013-ban: 13,1 —13,55- 13,7 "/\%

Eredményeim megerdsitik a szakirodalomban fellelhetd fiirtritkitas alkoholtartalom-noveld
hatasat (MORANDO et al., 1991).

A borok titradlhaté savtartalmat, valamint pH értékeit tekintve nem dallapithatdé meg
Osszefiiggés a terméshozammal, ellenben e paraméterek tekintetében jelentdsnek bizonyult az
¢vjarathatas.

A borok cukormentes extraktartalma 2011-ben magasabb, mint az azt kovetd két kisérleti
évben, amikor nagyon hasonloak az értékek. Mindharom évben megfigyelhetd, hogy a
korlatozott teriiletek Chardonnay sz616ibol késziilt borok értékei magasabbak, mint a kontroll
mintaké, azonban a mért értékek nem linearisan valtoznak.
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A 7. tabldzat a Kékfrankos borok 2011-es, 2012-es és 2013-as évjaratanak a bor mindsége
szempontjabol Iényeges alapanalitikai mutatoit foglalja 6ssze.

7. tablazat: A Kékfrankos klasszikus analitikai eredményei

Kékfrankos Kékfrankos Kékfrankos

2011,2012,2013 100% R0% 60%
mustfok 20,6 20,5 20,9 21,0 21,2 21,1
(MM®) 21,4 21,3 21,7 21,6 21,8 21,9
21,4 21,3 21,6 21,5 21,8 21,8
alkohol 12,9 13,1 13,2 12,9 13,3 13,2
%) 13,8 13,7 13,7 13,9 13,8 14,0
v 14,2 14,3 14,4 14,4 14,2 14,3
titralhato sav 5,9 5,1 5,6 5,2 5,2 5,2
(bork6-savban) 5,4 5,5 5,3 5,5 5,7 5,8
(g/D) 5,9 5,8 6,1 6,0 5,8 5,9
3,36 3,56 3,58 3,66 3,65 3,76
pH 3,48 3,45 3,56 3,54 3,48 3,46
3,52 3,50 3,64 3,65 3,61 3,58
Cukormentes 273 27,1 28,4 28,3 28.5 28,7
extrakt 24,5 24,4 24,8 25,0 25,3 25,1
(g/D) 28,0 28,2 28.3 28.4 29,3 29,1

A sziiretkori mustfok tekintetében egyértelmiien megéllapithatd, hogy mindharom
¢vjaratban a tdketerhelés csokkenésével nd a szOl6 cukortartalma. Ezen eredményeim
megerdsitik BAUER (2002) tapasztalatait.

A kiilonb6z6é terméshozamu szOl6kbol késziilt borok alkoholtartalm alig kiilonbdzik
egymastol, az évjarathatas azonban jelentdsnek bizonyul.

A borok titralhatd savtartalma a kezeléseknek koszonhetéen csak igen kismértékben
valtozott, és az értékek nem mutatnak sem novekvo, sem pedig csokkend tendenciat.

A cukormentes extrakt mennyiségét illetéen mindhdrom évjaratban — kismértékii ugyan, de
— novekvo tendenciat tapasztalunk a terméshozam csokkenésével. Eredményeim megerdsitik
a MORANDO et al. (1991) és BAUER (2002) altal kozolt tapasztalatokat.
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A 8. tablazat a Merlot sz6ldfajta 2011-es, 2012-es és 2013-as évjaratdnak alapanalitikai
mutatdit foglalja 6ssze. Mind a Kékfrankos, mind a Merlot fajtak esetében megallapithatd,
hogy a mustfokokat a terhelés nagyobb mértékben befolyasolta, mint az évjarat. A
hozamkorlatozas mértékének ndvelésével n6 a sziiretkori cukortartalom.

8. tablazat: A Merlot klasszikus analitikai eredményei

Merlot Merlot Merlot

2011,2012,2013 L00% S0% 0%
mustfok 21,0 21,2 21,4 21,5 21,7 21,5
(MM°) 20,1 20,1 20,6 20,5 20,9 21,1
21,4 21,5 21,7 21,8 21,9 21,8
Alkohol 13,4 13,5 13,7 13.8 14,4 14,2
CL%) 13,4 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9
v 13,6 13,5 13,7 13,7 13,9 14,0
titralhato sav 5,4 5,6 5,8 5,4 5,0 5,6
(borkd-savban) 5,5 5,3 5,6 5,5 5,7 5,9
(g/) 5,0 52 55 53 52 5.1
3,52 3,48 3,40 3,48 3,45 3,39
pH 3,54 3,55 3,42 3,51 3,54 3,56
3,60 3,65 3,55 3,48 3,70 3,67
Cukormentes 26,1 26,0 26,9 26,8 273 272
extrakt 30,0 30,1 30,8 30,7 31,6 31,5
€2 30,2 30,1 31,0 30,9 31,5 31,3

A borok alkoholtartalmanak valtozdsa a terméskorlatozadsnak kdszonhetéen mindharom
évben kismértékben ndvekvd tendenciat mutat. Eredményeim aldtdmasztjak szakirodalomban
foglalt fiirtvalogatas alkoholtartalom-noveld hatasat. (MORANDO et al., 1991)

A borok titralhatd savtartalma, valamint a pH értékei a kezelések kovetkeztében csak igen
kismértékben valtoztak.A Merlot borok cukormentes extrakt koncentricidit Osszevetve a
2012-es és 2013-as évjaratokban enyhén ndvekvd tendencidt tapasztalunk a toketerhelés
csOkkenésével.

Mind a négy vizsgalt sz6l6fajta bordban a fiirtritkitads hatasara bekovetkezd cukormentes
extrakttartalom novekedést tapasztaltunk, amellyel megerdsitjiik a MORANDO et al. (1991)
¢s BAUER (2002) altal kozolt eredményeket.
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5.3. Osszes polifenol-tartalom

Eredményeim alapjan a fehér borok Osszes polifenol-tartalma 320 és 450 mg/l értékek
kozott valtozott. Mindhdrom kisérleti évben a Chardonnay fajta atlagértékei (400 mg/l)
magasabbak a Harslevelll sz616fajtaval (350 mg/1) szemben.

Meéréseim alapjan az 0sszes polifenol-tartalom értékei jelentésen évjaratfiiggdk, és mindkét
fajta esetében a 2013-as évben a legmagasabb.(25. dabra)

Harslevelii - Osszpolifenol koncentricié mg/l Chardonnay - Osszpolifenol koncentracié
mg/l
600

500 600

400 500

400

300 300

200 200

100 100

0 0
2011 2012 2013 2011 2012 2013
H 100% terhelési szint 307 298 397 H 100% terhelési szint 353 361 460
H 80% terhelési szint 320 325 404 B 80% terhelési szint 415 391 436
M 60% terhelési szint 326 339 449 1 60% terhelési szint 383 395 453

25. abra: Az dsszes polifenol-tartalom valtozéasa évjaratonként a terméskorlatozas kiilonbozo
szintjein

Eredményeim alapjdn az évjarathatds nagymértékben befolyasolta a borok beltartalmi
értékeit. A 2012-es évjarat gyengébb a 2011-es és a 2013-as évjaratnal, az 6sszes polifenol-
tartalom csak a 60 %-os terhelési, azaz a legnagyobb mértékben korlatozott szinten éri el a
masik két évjarat terméskorlatozas nélkiili dsszes polifenol értékeit. (26. abra)

Kékfrankos - Osszpolifenol koncentracio Merlot - Osszpolifenol koncentracié (mg/l)
(mg/l) 3000
g 20 o il
2000
2000
1500 1500
1000 1000
500 500
0 0
2011 2012 2013 2011 2012 2013
H 100% terhelési szint| 2014 1587 2058 H 100% terhelési szint| 2028 1884 2140
H 80 % terhelési szint 1779 1896 2079 B 80 % terhelési szint 2197 2048 2396
1 60% terhelési szint 2461 2058 2283 1 60% terhelési szint 2422 2073 2519

26. abra: Az dsszes polifenol-tartalom valtozasa évjaratonként a terméskorlatozas kiilonbozo
szintjein

A 27. abra alapjan az 0Osszes polifenol-tartalom ndvekedése szempontjabél mind a
Kékfrankos, mind a Merlot bor esetében, mindhdrom évjaratban a 60%-os terhelési szint érte
el a legmagasabb polifenol koncentraciot, viszont igaz, hogy a 80%—60% szintpar esetében
nincs olyan mértékli koncentracio-ndovekedés, mint a 100%—80%-osnal.
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Kékfrankos - Osszpolifenol koncentracio Merlot - Osszpolifenol koncentracié (mg/l)
(mg/1) 3000
3000 2500 I T I
2500 2000
2000 1500
1500
1000 1000
500 500
0 0
100% 80 % 60% 100% 80 % 60%
terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint
H2011 2014 1779 2461 H2011 2028 2197 2422
H2012 1587 1896 2058 H2012 1884 2048 2073
M2013 2058 2079 2283 42013 2140 2396 2519

27. abra: Az dsszes polifenol-tartalom valtozéasa a harom terhelési szinten a 2011-es, 2012-es
¢s 2013-as évjaratokban

A harom kiilonbozd évjaratd Kékfrankos bor eredményei f-proba alapjan a szérasok
szignifikdnsan nem térnek el egymastdl egyik terméskorlatozasi szintpar esetében sem.
Ugyanezen borok t-probdjanak elvégzésével kideriilt, hogy mind a 100%— 60% ¢s mind a
80%—60% szintparok esetében van szignifikans koncentraciovaltozas, azonban a 100%— 80%
parokat vizsgalva nincs.

A Merlot borok harom évjaratanak statisztikai kiértékelésének f-probaja eredményeképpen
megallapithatd, hogy a szorasok szignifikansan nem térnek el egymastol egyik
terméskorlatozasi szintpar esetében sem. A t-probak eredménye azt mutatja, hogy nincs
jelentds koncentraciovaltozas a 100%—80% és a 80%—60% toketerhelési szintek kozott,
azonban szignifikans koncentraciovaltozast mutat a 100%—60% szintpar esetében.

A fentieket Osszegezve megallapithatd, hogy az 0Osszes polifenol-tartalom novelése
érdekében a termesztés soran érdemes a 60%-o0s tOketerhelési szintet alkalmazni, ugyanis a
80%-0s hozamkorlatozassal nem minden esetben tudunk jelentds koncentracido-novelést
biztositani.

Eredményeimmel sszhangban, a szakirodalomban VALDES et al. (2009) és PRAJITNA
et al. (2007) szamoltak be a fiirtritkitas 6sszes polifenol-tartalom-noveld hatasarol.

A héarom évjarat fehér és vorosborainak Osszes polifenol-tartalmait dsszevetve nagyfoku
kiilonbség tapasztalhato: mig a Chardonnay és Harslevelli 0sszes polifenol-tartalma 320 és
450 mg/l kozé esik, addig a vordsborok atlagos koncentracidja 2070 mg/l, ami tobb mint 5,5-
szerese a fehér borok atlagértékének.
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5.4. Polifenol osszetétel

A fenolos vegyiiletek vizsgalataban az antocianin, leukoantocianin és katechin tartalmak
valtozasait mutatom be, amely Osszetevok nagy jelentéséggel birnak mind a borok szinének
kialakitasaban, stabilitasaban, mind pedig az érzékszervi jelleg meghatarozasaban.

Antocianinok

A 28. dbran lathaté a vizsgalt két vordosbor mindhadrom évjaratban mért antocianin
tartalma.

Mind a Kékfrankos, mind pedig a Merlot borok esetében megéllapithat6, hogy a
terméskorlatozasnal nagyobb hatdsa van az évjaratnak, hiszen a terhelési szinttdl fiiggetleniil
az egyes évjaratokban mért eredmények igen hasonloak.

A Kékfrankos borok antocianin tartalmat illetéen a 2011-es év kiemelkedden jo volt, ezt
koveti a 2013-as, majd a 2012-es év.

A Merlot legmagasabb értékeit a 2013-as, majd a 2011-es években mértem, a
leggyengébbnek a 2012-es év bizonyult.

Kékfrankos - Antocianin koncentracio (mg/l) Merlot - Antocianin koncentracio (mg/l)
500 500
400 400 T T T
300 T 300
200
200
100
100 0
0 100% 80 % 60%
100% 80 % 60% terhelési terhelési terhelési
terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint szint szint szint
H2011 409 355 336 m2011 336 359 338
H2012 253 212 276 H2012 265 385 233
M2013 204 276 254 42013 393 387 389

28. abra: Az antocianin tartalom valtozédsa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

A Kékfrankos borok antocianin-tartalmara vonatkozo statisztikai kiértékelés eredménye
megerdsiti a fentieket, miszerint sem a szérdsok kozott, sem pedig a koncentraciok kozott
nincs szignifikéans kiilonbség az egyes terhelési szinteken.

A Merlot borok statisztikai eredményei azt mutatjak, hogy a 100%—-80% ¢és 80%—60%
terméskorlatozasi szintparok esetében a szordsok szignifikdnsan eltérnek egymastol
mindharom évben, tehat a tdketerhelés jelentds hatdssal van az antocianin-tartalomra. Ezen
eredmények megerdsitik VALDES et al. (2009) és PRAJITNA et al. (2007) tapasztalatait,
amely szerint a fiirtritkitas hatdsara antocianin-tartalom-ndvekedés kovetkezik be.
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Leukoantocianinok

A Kékfrankos leukoantocianin-tartalma a 2011-es és 2013-as években a tdketerhelés
csokkenésével egyenes aranyban valtozott. E két évjarat legmagasabb értekeit a 100%-o0s
terhelés mellett mértiik, legalacsonyabb koncentracioi pedig a 60%-os terhelési szinten voltak
tapasztalhatok. A 2012-es évjaratban a 80%-os toketerhelésti Kékfrankos kiugréan magas
koncentracioban tartalmaz leukoantocianint a masik két terhelési szinthez képest (29. dbra).

Kékfrankos - Leukoantocianin koncentracio Merlot - Leukoantocianin koncentracio
(mg/1) (mg/1)

3000 3500
2500 3000
2o
1500 1500
1000 T T T 1000
500 500
0 0

100% 80 % 60% 100% 80 % 60%

terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint

H2011 1086 951 842 H2011 1784 1840 2657

H2012 660 807 573 2012 2157 1411 1111

M2013 907 836 785 M2013 1520 1667 1829

29. abra: A leukoantocianin tartalom valtozéasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

A 2011-es és 2013-as években a Merlot borok leukoantocianin-tartalma a terhelés
csOkkenésével fokozatosan nétt. Ennél a fajtanal is kivételt képez a 2012-es €v, ahol ellentétes
tendencia, azaz a terhelés csokkenésével koncentracid-csokkenés tapasztalhato.

Ugyanezen vegyliletcsoport koncentracidinak statisztikai kiértékelését elvégezve mindkét
fajtandl azt talaltuk, hogy sem a szdrasok, sem a koncentracio-valtozasok tekintetében nincs
szignifikans eltérés a kiilonboz6 terméskorlatozasi szintek kdzott.

Az egyes évjaratok kozott nagy kiilonbségek alakultak ki, de a borok leukoantocianin-
tartalma a tOketerhelést6l fiiggetlennek bizonyult vizsgalataimban, amelyek megerdsitik
LESKO és munkatérsai (2011) eredményeit.

Katechinek

A Kékfrankos katechin-tartalma a 2011-es ¢és 2012-es években a toketerhelés
csOkkenésével egyenes aranyban valtozott, tehat csokkent. A két évjarat legmagasabb értékeit
a 100%-os terhelés mellett mértiik, legalacsonyabb koncentracioit pedig a 60%-os terhelési
szinten kaptuk. A 2013-as évjaratban a 80%-os toketerhelésti Kékfrankos tartalmazza a
legmagasabb koncentracidban a katechint a masik két terhelési szinthez képest (30. abra).
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Kékfrankos - Katechin koncentracié Merlot - Katechin koncentracié (mg/l)
(mg/l) 3000
2500 2500
2000 2000
1500 T 1500
1000 1000 I
500 500
0 0
100% 80 % 60% 100% 80 % 60%
terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint
H2011 2071 1397 1220 H2011 2155 2145 2268
H2012 916 693 451 H2012 979 1158 1116
12013 739 801 651 12013 1044 992 923

30. abra: A katechin tartalom valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

A Merlot katechin-tartalmat tekintve az egyes évjaratokban a kiilonb6z6 korlatozasi
szinteken nagyon hasonld értékeket mértiink, s a terhelés hatasa csak enyhén volt érezhetd a
koncentraciokban. A 2011-es év mért értékei kiugréan magasak, mig 2012-ben és 2013-ban
923 mg/l és 1158 g/ml kozo6tt ingadoznak, addig 2011-ben terhelési szinttdl fliggetleniil
minden koncentraci6é 2100 mg/1 f616tt van.

Ugyanezen vegyiiletcsoport koncentracidinak statisztikai kiértékelését elvégezve mindkét
fajtandl azt talaltuk, hogy sem a szdérasok, sem a koncentracio-valtozasok tekintetében nincs
szignifikans eltérés a kiilonbozd terméskorlatozasi szintek kozott.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy az antocianin, a leukoantocianin és a
katechin koncentraciok nagymértékben évjdrat- és fajtafiiggdk.
5.5. Szinintenzitas és szintonus

A vorosborokkal kapcsolatos, a fogyasztok 4altal tamasztott egyik legalapvetdbb
kovetelmény az elegans voOrds szin, amelyet a szinintenzitds és szintdonus értékeivel
szamszerUsithetiink.

KALLAY (1998) szerint a borok szinintenzitasuk alapjan az alabbi csoportokba
sorolhatok:

—roz¢ tipusu bor 1<0,70;

— siller tipusu bor 1<1,00;

— Kadarka-tipus 1=1,00-2,00;

— pecsenye vorosbor 1=2,00-3,00;

— mindségi vordsbor 1=3,00-4,00;

— kiilonleges mindségii bor 1=4,00-5,50;

— gyenge festébor 1=28,00-10,00;

— kozepes festobor 1=10,00-15,00;

— kivalo festobor 1=15,00-20,00. 22
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Eredményeim alapjdn mindkét vizsgdlt vordsbor szinintenzitds értékei meghaladjdk a
kiilonleges mindségli vordsbor kategoriat, s mindvégig a festobor kategdria alsd hataraban
mozognak. Ennek oka minden bizonnyal a mintak szlretlensége lehet, hiszen a fenti szamok
készrekezelt palackos tételekre értendok.

A 31. abran a szinintenzitas értékeit lathatjuk a harom kiilonb6z6 terhelésti Kékfrankos €s
Merlot borok esetében.

Kékfrankos - szinintenzitas érték itas érték
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
100% 80 % 60% 60%
terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint int  terhelési szint
H2011 10,83 9,80 10,26 9,13
2012 5,60 6,15 7,40 7,30
M2013 8,80 9,00 9,30 9,80

31. abra: A szinintenzitds valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

Tekintve a Kékfrankos szinintenzitds értékeit a harom évjaratban azt talaljuk, hogy a
terhelési szint alig van hatdssal a borok szinanyag-tartalmara, jelent0s azonban az évjarat
hatdsa, ugyanis az egyes évek eredményei terhelési szinttdl fiiggetleniil nagy hasonlosagot
mutatnak.

A Merlot borok szinintenzitas értékei Osszegezve megallapithatd, hogy az els6é két
¢vjaratban nem tapasztalhaté sem egyértelmii csokkenés, sem egyértelmii novekedés. 2013-
ban a toketerhelés csokkenésével forditott ardnyban valtozik, tehat nd a borok szinintenzitésa.

A statisztikai kiértékelés eredménye alapjan a Merlot borok esetében a szinintenzitas
Osszefiiggéseiben csak a 60%-0s terméshozam bizonyult hatasosnak. A tobbi esetben nem
talaltunk szignifikans eltérést a szinintenzitas — terméshozam Gsszefliggéseiben.

Egyes kutatok (VALDES et al. 2009; REYNOLDS et al. 1994) vizsgalatai alapjan a
fiirtritkitas hatdsara emelkedett a borok szinintenzitasa, mérési eredményeim azonban — a
60%-os terhelésti Merlot eredményét leszamitva — ennek ellentmondanak.

A Kékfrankos szintonus értékei alapjan az egyes évjaratok értékei igen hasonldak
egymashoz a terméskorlatozas mértékétol fiiggetleniil. (32. abra) A legmagasabb értékeket a
2012-es év adta. A harom évjarat egyikében sem tapasztalhato egyértelmii valtozas.
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Kékfrankos - szintonus érték Merlot - szinténus érték

1,20 1,20
1,00 1,00
0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
0,20 0,20
0,00 0,00

100% 80 % 60% 100% 80 % 60%

terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint terhelési szint  terhelési szint  terhelési szint

m2011 0,59 0,73 0,61 H2011 0,76 0,68 0,74

H2012 0,81 0,90 0,87 H2012 0,97 0,73 0,90

12013 0,62 0,63 0,60 42013 0,78 0,77 0,75

32. abra: A szintonus valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

A szintonus statisztikai kiértékelését elvégezve mindkét fajtanal azt talaltuk, hogy sem a
szorasok, sem a koncentracid-valtozasok tekintetében nincs szignifikans eltérés a kiilonb6zo
terméskorlatozasi szintek kozott. Eredményeim 6sszhangban vannak LESKO és munkatérsai

(2011) megallapitasaival.

Meéréseim eredményei megerdsitik a szakirodalomban is fellelhetd tapasztalatot, miszerint
ahol magasabb a szinintenzités, ott a szintonus alacsonyabb, ahol pedig a szintonus magasabb,
ott a szinintenzitds alacsonyabb, azaz a szinintenzitas €és a szintonus forditott ardnyban all

egymassal.

5.6. Antocianin-monomerek

A sz0610 toketerhelése a bor antocianin-0sszetételére is hatassal van. A vorosborokban mért
értékeket és azok Osszegzését a 2011-es évjarati mintdkon keresztiill mutatom be, amely
eredményeket a Kékfrankosra vonatkozoan a 9. tabldzat, a Merlot eredményeit pedig a 10.
tablazat foglalja 6ssze.
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9. tablazat: A 2011-es Kékfrankos bor antocianin-monomereinek mennyisége
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KEKFRANKOS — 2011
mg/l 100% A | 100% B | 80%A | 80%B | 60%A | 60%B
1. Delfinidin-3-monogliikozid 3,3 2,8 2,6 2,1 2.9 1,6
2. Cianidin-3-monogliikozid 1,3 0,5 0,8 1,2 1,3 0,5
Petunidin-3-monogliikozid 5,7 3.8 4,9 39 4,0 2,0
Peonidin-3-monogliikozid 8,7 5,8 5,0 4,0 4.9 3,8
Malvidin-3-monogliikozid 86,4 71,7 52,9 50,9 60,7 45,3
Cianidin-3-gliikoz-acetdt 1,4 2,3 2,0 1,7 2,0 2,6
Petunidin-3-gliikoz-acetdt 5,3 10,9 7,0 6,7 5,9 10,0
Peonidin-3-gliikoz-acetidt 1.9 7,7 5,7 4,6 4.8 8.0
Malvidin-3-gliikoz-acetat 7,5 11,4 7,5 5,4 3,7 4.8
Peonidin-3-gl.-(p-kumardt) 1,1 2,5 1.4 0.8 0,5 4,5
Malvidin-3-gl.-(p-kumardt) 6,3 8,4 49 3,8 0,6 10,2
2A 128.9 127,8 94,7 85,1 91,3 93,3
2Ac% 26,00 28,55 31,00
Vac/cu 2,60 4,75 8,30
10. tablazat: A 2011-es Merlot bor antocianin-monomereinek mennyisége
MERLOT - 2011
mg/l 100% A | 100% B | 80%A | 80%B | 60%A4 | 60%B
L. Delfinidin-3- 2,5 2,8 3,5 3,1 2,9 3,1
monogliikozid
2. Cianidin-3-monogliikozid 0,3 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6
Petunidin-3-monogliikozid 3,1 4,7 5,0 4,1 3,6 4,3
Peonidin-3-monogliikozid 2,4 3.4 3,2 32 2,6 3,1
Malvidin-3-monogliikozid 26,4 40,2 49,7 29,4 36,6 45,8
Cianidin-3-gliikoz-acetdt 1,9 1,6 1,7 2,1 2,1 1,8
Petunidin-3-gliikoz-acetdt 2,6 2,1 43 6,8 3,6 4.4
Peonidin-3-gliikoz-acetdt 12,3 19,1 19,8 17,8 20,9 19,5
Malvidin-3-gliikoz-acetidt 0,8 2,3 0,2 2.4 4.4 2,3
Peonidin-3-gl.-(p-kumardt) 0,3 1,2 0,3 1,0 2,7 1,6
Malvidin-3-gl.-(p-kumardt) 3,5 7,6 0,1 3,4 9,0 6,6
2A 56,1 85,7 88,4 73,9 88.9 98,5
2Ac% 36,05 39,55 42,40
V ac/cu 3,75 6,55 9,10

Malvidin-3-monogliikozid

Az Gjborokban az antocianin-monomerek koziil a malvidin-3-monogliikozid-koncentracio
detektalhaté a legnagyobb mennyiségben, ami késObb, az érlelés hatasara folyamatosan
csokken.

Tekintve a Kékfrankos borok Osszetételét, a tOketerhelés cs6kkentésével a malvidin-3-
monogliikozid értékei — egy kivétellel ugyan, de — csokkend tendenciat mutatnak.
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Legmagasabb értékeit (86,4 és 71,7 mg/l) a 100%-os tOketerhelés mellett mértiik, ezt
kovetden a 80%-os terhelés értékei (52,9 és 50,9 mg/l) kovetkeztek, s a sor — az egyik 60%-o0s
kiugréan magas (60,7 mg/l) értéktdl eltekintve — a legalacsonyabb eredménnyel (45,3 mg/l)
zarult.

A Merlot bormintak ugyanezen vegyiiletcsoportjat nyomonkdvetve az elézével ellentétes
tendenciat latunk: a toketerhelés csokkentésével forditott ardnyban valtozik, tehat nd a
malvidin-3-monogliikozid koncentracio.

A két kiilonboz6 voOrésbor ugyanazon évjaratban mért eredményeinek statisztikai
kiértékelését elvégezve azt tapasztaltam, hogy nincs egyértelmii Osszefliggés a tOketerhelés €s
a malvidin-3-monogliikozid koncentracié kozott. Kijelenthetd tovabba, hogy mind a
szOl6fajta, mind pedig az évjarat nagy jelentdséggel bir a vizsgdlt vegyiiletcsoport

crer

Mérési eredményeim részben alatamasztjadk LESKO és munkatarsai (2011) harom év
adatai alapjan levont kovetkeztetését, miszerint a tOketerhelés hatasara az antocianin-
monomerek mindségi Osszetétele szignifikdnsan nem valtozik, azonban kiilonbségek
fedezhetdek fel a hdrom évjaratban mért koncentracioértékek kozott.

Acilezett szarmazékok

Az XAc% azt mutatja meg, hogy milyen mennyiségben vannak jelen az antocianin-
Osszetételben az acilezett szarmazékok. Ezen szarmazékok mennyiségének a szinstabilitasban
van jelentds szerepe. Mindkét vordsborminta mért értékeit tekintve azt tapasztaljuk, hogy a
toketerhelés csokkentésével mindvégig forditott aranyban valtozik, azaz nd az acilezett
szarmazékok ardnya: a Kékfrankos fajtandl 26,00; 28,55 ¢és 31,00; a Merlotnal pedig 36,05;
39,55 és 42,40 értékek mutatkoznak.

A V ac/cu az acetat-kumarat ardnyat hatarozza meg, amely vegyiiletek a szinstabilitast
biztositjdk az oxidacioval szemben. A Kékfrankos mintdk esetében a tdketerhelés
csOkkentésével forditott ardnyban valtozik, tehat né az acetat-kumarat arany: a 100%-os, a
80% és a 60%-os terhelés atlagértékei: 2,60; 4,75 és 8,30. A Merlot fajta V ac/cu értékei
(3,75; 6,55 és 9,10) szintén novekvo tendenciat mutatnak.

Az eredmények statisztikai kiértékelésével bebizonyosodott, hogy mind az acilezett
szarmazékok %-os értékei, mind pedig az acetat-kumarat arany a toketerhelés csokkentésének
hatdsara novekszik a borokban, s a kiilonboz6é kezelések értékei szignifikansan eltérnek

egymastol.

A szakirodalomban fellelhet6 forrasok alapjan a fenti két jellemz6 és a tOketerhelés kozott
a kutatok ilyen szoros Osszefiiggést még nem irtak le.
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5.7. Stilbén-vegyiiletcsoport

A bormintadk kromatografias vizsgalataval négy, a stilbén csalddhoz tartoz6 Osszetevot
mértem: transz- €s cisz-piceidet, valamint transz- és cisz-rezveratrolt.

A sz6l6bogyd héjaban talalhato transz-piceid UV hatasara cisz-piceiddé alakul. A jol
beérett sz616 héjaban csupan kis mennyiségii cisz-piceid jelenhet meg.

A transz-piceidbdl alkoholos erjedés soran képzddik a transz-rezveratrol, amely izomer
biologiailag aktiv, tehat kedvezd élettani hatdsu anyag. A transz-rezveratrol azonban UV
hatasara teljes egészében cisz-rezveratrolla alakul at, ennél fogva a boraszati kezelések soran
torekedni kell arra, hogy a borokat minél kevesebb fényhatas érje.

A szakirodalombol tudjuk, hogy a borok transz-rezveratrol forrdsa nem csak a transz-
piceid, hanem egy bizonyos, a bogyoban jelen 1évé viniferin nevii vegyiilet is, amibdl az
kovetkezik, hogy a piceid €s a rezveratrol kdzott nem lehet egyenld anyagmérleget felallitani.

2011-ben a Kékfrankos bornal a csokkend toketerhelés hatasara egyértelmii ndvekedést
tapasztalunk a cisz-piceid és transz-rezveratrol koncentraciokban, mig a transz-piceid
mennyiségét csak a nagyobb mértékli korlatozéassal tudtuk novelni. A cisz-rezveratrol
vegyiilet jelenléte nem volt detektalhatd. (33. dbra)

Kékfrankos (2011) Merlot (2011)
rezveratrol és piceid koncentracié mg/l rezveratrol és piceid koncentracié mg/1
¥
7 1,8
1,4 1,6 &
1,2 %‘2‘
1,0 T >
0.8 L 19
0,6 T 0.6 =
o4 = £ i T
0,0 == = 0,0
c-p t-p c-r t-r c-p t-p c-r t-r
mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/1 mg/1 mg/l mg/1
H100% 0,40 0,10 0,00 0,10 1100% 1,40 0,35 0,25 0,55
180% 0,50 0,10 0,00 0,40 1480% 1,40 0,40 0,25 0,70
14 60% 0,90 0,30 0,00 1,00 460% 1,65 0,40 0,30 0,70

33. abra: A terméskorlatozas hatasa a 2011-es évjaratban a rezveratrol és a piceid
mennyiségére
(roviditések: c-p: cisz- piceid, t-p: transz-piceid, c-r: cisz-rezveratrol, t-r: transz-rezveratrol)

A Merlot mintdkban mind a négy vizsgalt Gsszetevot sikeriilt kimutatni: mig a transz-
piceid és cisz-rezveratrol mennyiségét mar a 80%-os téketerheléssel is ndvelni tudtuk, addig a
cisz-piceid és transz-rezveratrol koncentracidkat csak a kisebb, 60%-o0s terhelés hatasara
tudtuk emelni.

A 2012-es év eredményei alapjan a vizsgalt Osszetevék mennyiségét tekintve sem
novekvo, sem csokkend tendenciardl nem tudunk beszélni.(34. abra)
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Kékfrankos (2012)
rezveratrol és piceid koncentracié mg/1 Merlot (2012)
rezveratrol és piceid koncentracié mg/l
1,2 1,2
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6 I
0.4 it 0.4 TT, -
02 IgT I 02
0.0 — 0.0 -
c-p t-p c-r t-r c-p t-p c-r t-r
mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
H100% 0,18 0,27 0,00 0,00 H100% 0,12 0,20 0,30 0,56
H80% 0,26 0,44 0,10 0,00 H80% 0,12 0,43 0,18 0,35
1460% 0,27 0,28 0,00 0,00 4 60% 0,69 0,44 0,00 0,00

34. abra: A terméskorlatozas hatdsa a 2012-es évjaratban a rezveratrol és a piceid
mennyiségére
(roviditések: c-p: cisz- piceid, t-p: transz-piceid, c-r: cisz-rezveratrol, t-r: transz-rezveratrol)

Egyes 0sszetevok esetében (Kékfrankos cisz-piceid, Merlot cisz-és transz-piceid-tartalmai)
a terméskorlatozas hatasara novekvo koncentraciokat mértiink, a tobbi vegyiilet mért értékei
azonban nem mutatnak 0sszefliggést a terheléssel. Varakozasunkkal ellentétben mindhdrom

Kékfrankos mintaban, illetve a haromb6l két Merlot mintdban magasabb transz-piceid-
koncentraciot mértiink, mint transz-rezveratrolt.

A 2013-as évjaratt Merlot borminta koncentracidit a 2. mellékletben talalhato
kromatogramrdl olvastuk le és a Kékfrankos adataival egylitt a 35. dbrdn foglaltuk dssze.

Kékfrankos (2013) Merlot (2013)
rezveratrol és piceid koncentracié mg/1 rezveratrol és piceid koncentracié mg/l
1,2 12
1,0 1‘[ 1,0 I
0,8 I 0,8
0.6 1 - 0.6 e
0,4 L 0,4 I
02 - 2 g W= W
0,0 0,0
c-p t-p cr t-r c-p t-p c-r t-r
mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
H100%| 0,42 0,56 0,25 0,32 E100%| 0,27 0,61 0,41 0,53
80% 0,49 0,55 0,00 0,94 180% 0,22 0,01 0,48 0,67
4 60% 0,36 0,74 0,15 0,35 160% 0,15 0,12 0,09 1,03

35. abra: A terméskorlatozas hatasa a 2013-as évjaratban a rezveratrol és a piceid
mennyiségére
(roviditések: c-p: cisz-piceid, t-p: transz-piceid, c-r: cisz-rezveratrol, t-r: transz-rezveratrol)

A 2013-as vorosborokat tekintve koncentracio-novekedést a csokkend tdketerhelés
hatdsara minddssze a Kékfrankos transz-piceid-, valamint a Merlot transz-rezveratrol-
tartalmaban mértiink. A tobbi Osszetevd esetében nem tapasztalam a terméskorlatozas
egyértelmii hatdsat.

Az atlagértékeket vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy jollehet a
fiirtvalogatasokpozitiv hatassal voltak a borok rezveratrol-tartalmara, az eredmények nagy
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szorasa kovetkeztében (a Merlot borok cisz-rezveratrol-tartalmatol eltekintve) szignifikans
Osszefiiggéseket a toketerhelés €s a borok rezveratrol-tartalma kozott nem kaptam.

Eredményeim nem tdmasztjak ala PRAJITNA et al. (2007) harom éven keresztiil folyo
kisérleteinek tapasztalatait, miszerint a borokban mért rezveratrol mennyiségek mindvégig
linedrisan ndttek a toketerhelés csokkenésének hatasara.

5.8. Erzékszervi vizsgalatok eredményei

A kisérleti mintdk organoleptikus vizsgalatai soran a birdlok az egyes fajtaborokat
egyszerre, de vakon kostoltdk, igy lehet6ség volt a mintdk egymassal torténd objektiv
Osszehasonlitdsara. 2011-ben fajtdnként 8 bort (a 100%, 80%, 60% ¢és 40%-os toketerhelésii
borokat kétszeres ismétlésben) kostoltdk és allitottdk fel a rangsort. 2012-ben és 2013-ban
fajtanként 6-6 mintat (100%, 80%, 60%-o0s terméshozamu tételeket kétszeres ismétlésben)
értekeltek.

A 8 tagu zsiliri altal végzett rangsorolasos moddszer eredményeit a //—14. tabldzatok
foglaljak 6ssze.

11. tablazat: A Chardonnay jborok rangsorolasos modszerének eredményei

helyezés /évjarat 2011. 2012. 2013.

1. Ch 80% Ch 60% Ch 80%
2. Ch 100% Ch 80% Ch 80%
3. Ch 80% Ch 80% Ch 60%
4. Ch 60% Ch 60% Ch 60%
S. Ch 40% Ch 100% Ch 100%
6. Ch 100% Ch 100% Ch 100%
7. Ch 60%

8. Ch 40%

A 2011-es Chardonnay borok értékelése soran felallitott sorrend alapjan nem allithato,
hogy a fiirtritkitdsnak jelentds hatisa lenne a bor organoleptikus jegyeire. Az ezt kovetd két
évben azonban a terméskorlatozott borokat itélték jobbnak, a kontroll mintdk mindkét évben
teljesen a rangsor végére szorultak.

12. tablazat: A Héarslevell ujborok rangsorolasos modszerének eredményei

helyezés /évjarat 2011. 2012. 2013.

1. H 60% H 80% H 60%
2. H 80% H 60% H 80%
3. H 60% H 80% H 80%
4. H 40% H 60% H 100%
5. H 40% H 100% H 60%
6. H 80% H 100% H 100%
7. H 100%

8. H 100%
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A Harslevelli borok rangsora arra enged kovetkeztetni, hogy a fiirtritkitasnak nagymértéki
mindség-javitd hatdsa van. Mindharom évben — egy kivétellel — a 60% ¢és a 80%-os
terméshozamu mintak keriiltek a rangsor els6 négy helyére, tehat 12 esetbdl 11-ben a
csokkend tOketerhelés hatdsara a biralok altal jobbra értékelt borokat kaptunk. A kontroll

tételek 6-bol 5 esetben az utolsé helyeken szerepeltek.

13. tablazat: A Kékfrankos tijjborok rangsoroldsos modszerének eredményei

helyezés /évjarat 2011. 2012. 2013.

1. KF 80% KF 60% KF 60%
2. KF 80% KF 80% KF 80%
3. KF 60% KF 60% KF 80%
4. KF 100% KF 100% KF 60%
5. KF 40% KF 80% KF 100%
6. KF 100% KF 100% KF 100%
7. KF 60%

8. KF 40%

A Kékfrankosborok sorrendje alapjan megallapithatd, hogy a fiirtritkitas jelentds hatast
gyakorolt a borok érzékszervi jellemzoire. Mindharom vizsgalt évben valtakozva a 60% és a

80%-o0s t6keterhelési szinteken termettek a dobogos, vagyis a legjobb mindségli borok.
g gy g gu

14. tablazat: A Merlot ujborok rangsorolasos modszerének eredményei

helyezés /évjarat 2011. 2012. 2013.

1. ME 100% ME 60% ME 60%
2. ME 80% ME 80% ME 80%
3. ME 80% ME 80% ME 60%
4. ME100% ME 100% ME 80%
5. ME 40% ME 60% ME 100%
6. ME 60% ME 100% ME 100%
7. ME 60%

8. ME 40%

A Merlot bormintdk sorrendje nagymértékben hasonlit a tobbi sz6l6fajtaéhoz, itt is jelentds

mértéki a terméshozam hatasa.

A négy szolofajta elsé helyezésii, azaz legjobbra értékelt borait tekintve megallapithato,
hogy 12 esetbdl 7 esetben a 60%-0s, 4-ben a 80%-0s, ¢s minddssze 1 esetben lett a kontroll

minta a kategoriagydztes.

Chardonnay - [. helyezés: 2011 —-80%, 2012-60%, 2013 —80%
Harslevelii - 1. helyezés: 2011 -60%, 2012 -80%, 2013 —-60%
Kékfrankos -  [. helyezés: 2011 -80%, 2012-60%, 2013 —-60%
Merlot - 1. helyezés: 2011 -100%, 2012-60%, 2013 —-60%
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Profilanalizis

Minden évjaratban a legmagasabb pontszamot kapott borokra profilanalizist készitettem,
amelyeket a 36—47. dbrak mutatnak.

A birdlaton egy tizes skalan kellett tiz jellemzd paramétert értékelnie a bizottsagnak:
tisztasdg; szin; illat technoldgiai tisztasdga; illat intenzitas; illat mindség; zamat / iz
technologiai tisztasdga; iz intenzitds; iz tartdssag; iz mindség; altalanos harmoénia /
Osszbenyomas. A kiilonbozd tulajdonsagokra adott pontszamok atlagai a legjobb tételek
esetében egy pokhald diagramon jelennek meg. Az abra kdzéppontja a 0 érték, a kor kiilsé
ivén pedig a maximalisan adhatd pontszamok talalhatok. A tengelyek jelentik az értékelt
tulajdonsagokat, és a rajtuk elhelyezked6 pontszdmokat Osszekotve rajzoloédik ki a bor
,profilja”. Minél jobban jellemzd az adott tulajdonsag a borra, az annal nagyobb pontszamot
kap.

Az M6 mellékletben talalhato els6 tablazat a 2011-es évjarat legjobb borainak érzékszervi
biralat alapjan kapott pontszamait foglalja 6ssze. A Chardonnay 91 pontot, a Harslevelt 86-
ot, a Kékfrankos 87-et, a Merlot pedig 90 pontot kapott. Az érzékszervi mindsités soran
legjobbnak itélt 2011-es borokat profilanalizissel értékeltiik ki. (36-39. dbra)

2011 Chardonnay - 80%

tisztasag (5-1)
2

ltalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztaséga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

36. abra: A 2011-es 80%-os téketerhelésli Chardonnay bor profilanalizise

A 80%-os terhelésti 2011-es Chardonnay bort itélték a legjobbnak a biralok ebben az
évben. Kiemelked6en magas pontszamot kapott a bor szine, valamint illat €s iz mindsége.

A 2011-es Harsleveld fajtak koziil a 60%-os terhelésti tOkékrdl szarmazott a
legkiemelkeddbb tétel.
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2011 Harsleveli - 60%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7)
iz minéség (22-10) /’
1\' AN

\\‘i,

iz intenzitas (8-2)

illat technologiai
tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

37. abra: A 2011-es 60%-os toketerhelésti Harslevell bor profilanalizise

2011 Kékfrankos - 80%

tisztasag (5-1)
25

altalanos harmonia / szin (10-2)

illat technologiai
tisztasaga (6-2)

illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)
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38. abra: A 2011-es 80%-os toketerhelésti Kékfrankos bor profilanalizise

2011 Merlot - 100%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7
iz mindség (22-10) /)
<</

iz intenzitas (8-2)

illat technologiai
tisztasaga (6-2)

<7 “\
,r
iz tartossag (8-4) \‘"’ illat intenzitas (8-2)

szin (10-2)
i
el
illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

39. abra: A 2011-es 100%-os toketerhelésti Merlot bor profilanalizise

Az M6 melléklet masodik tablazataban a 2012-es évjarat legjobb borainak érzékszervi
biralat alapjan kapott pontszdmai lathatok. Ebben az évben a két fehér bor 88 pontot, a
Kékfrankos 87-et, a Merlot pedig 92 ponttal lett a kategoéria legjobbja. Az érzékszervi
mindsités sordn legjobbnak itélt borokat profilanalizissel értékeltiik ki. (40-43. abra)
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2012 Chardonnay - 60 %

tisztasag (5-1)
25

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7

5

\\“\.

iz intenzitas (8-2)

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4)

zamat / iz

technologiai
tisztasaga (6-2)

40. abra: A 2012-es 60%-os téketerhelésti Chardonnay bor profilanalizise

2012 Harsleveli - 80%

tisztasag (5-1)
25

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

41. abra: A 2012-es 80%-os toketerhelésti Harslevell bor profilanalizise
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2012 Kékfrankos - 60%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7

illat technologiai

iz mindseg (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)
zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

42. abra: A 2012-es 60%-os toketerhelésli Kékfrankos bor profilanalizise

2012 Merlot - 60%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7)

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

43. abra: A 2012-es 60%-os toketerhelésti Merlot bor profilanalizise
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Az M6 mellékletben talalhatdo harmadik tiblazat a 2013-as évjarat legjobb borainak
érzékszervi biralat alapjan kapott pontszamait mutatja. Ebben az évben érték el a borok a
legmagasabb pontszdmokat: a Chardonnay 94-et, a Harslevelii 89-et, a Kékfrankos 91-et, a
Merlot pedig 95-6t.
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Az érzékszervi mindsités soran legjobbnak itélt borokat profilanalizissel értékeltiik ki. (44—
47. abra)

2013 Chardonnay - 80%

tisztasag (5-1)
25

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7)

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)
zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

44. abra: A 2013-as 80%-os téketerhelésti Chardonnay bor profilanalizise

2013 Harsleveli - 60%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7)

§

iz intenzitas (8-2)

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

45. abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésii Harslevell bor profilanalizise
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2013 Kékfrankos - 60%

tisztasag (5-1)
2

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7)

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

46. abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésli Kékfrankos bor profilanalizise

2013 Merlot - 60%

tisztasag (5-1)
25

altalanos harmonia /
Osszbenyomas (11-7

illat technologiai

iz mindség (22-10) tisztasaga (6-2)

iz tartossag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitas (8-2) illat mindség (16-8)

zamat / iz
technologiai
tisztasaga (6-2)

47. abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésti Merlot bor profilanalizise
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A vizsgalt négy szolofajta organoleptikusan legjobbnak itélt borainak tiz
mindségjellemzdjének Osszevetése

Chardonnay

tisztasag (5-1)
altaldnos 25
harmonia / ¢ szin (10-2)
0sszbenyomgs...

iz minGség (22-

illat technoldgiai

10) tisztasaga (6-2) —2011
— 2012
illat intenzitas (8- 2013

iz tartdssag (8-4) )

lat minGség (16-

iz intenzitas (8-2) 8)

zamat / iz
technoldgiai
tisztasaga (6-2)

48. dbra A Chardonnay borok évjaratonkénti profilanalizise
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Harslevell

tisztasag (5-1)

altaldanos harmonia 20
/ 6sszbenyomas szin (10-2)
(11-7)

illat technoldgiai

iz min6ség (22-10) tisztaséga (6-2) 2011

2012

2013

iz tartéssag (8-4) illat intenzitds (8-2)

iz intenzitds (8-2) illat minGség (16-8)
zamat / iz
technoldgiai
tisztasaga (6-2)

49. abra A Harslevell borok évjaratonkénti profilanalizise

Kékfrankos

tisztasag (5-1)

altaldnos harmoénia 20
/ 6sszbenyomds szin (10-2)
(11-7) g

illat technoldgiai
tisztasaga (6-2) — 2011

iz minGség (22-10)

2012

2013

iz tartdssag (8-4) illat intenzitas (8-2)

iz intenzitds (8-2) illat minGség (16-8)

zamat / iz
technoldgiai
tisztasaga (6-2)

50. dbra A Kékfrankos borok évjaratonkénti profilanalizise
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Merlot

tisztasag (5-1)

altaldanos harmonia 25
/ 6sszbenyomas ﬂ szin (10-2)
illat technolégiai

iz mingség (22-10) tisztasaga (6-2) 2011

2012
2013

zamat / iz
technoldgiai
tisztasaga (6-2)

51. &bra A Merlot borok évjaratonkénti profilanalizise

47-50. abrak alapjan elmondhat6, hogy az egyes fajtak jellemzdi minden évben hasonlo
modon jelennek meg. Mindossze a Hérslevelll iz intenzitdsandl volt némi kiilonbség, és a
Kékfrankos szin- és iz intenzitasanal talaltunk eltéréseket. Szemléletesen lathatd, hogy a
terméskorlatozéassal a gyengébb évjarat borok paraméterei is jol feljavithatéak. Ezt igen
szemééletesen mutatja a profilanalizis.

Az érzékszervi mindsités soran felallitott sorrend alapjan kiemelkedé borok Osszes
polifenol-tartalmat vizsgalva 8-bol 6 esetben azonossagot tapasztaltunk a magas Osszes
polifenol-tartalom ¢és az érzékszervileg legjobbra mindsitett borndl, azaz: 2012-ben és 2013-
ban a 60%-o0s toketerhelésti Kékfrankos és Merlot borok, valamint a 2011-es 60%-os
Harslevelli és a 80%-o0os Chardonnay esetében mutattak legmagasabb polifenol értéket,
ugyanakkor az érzékszervi birdlat soran is ezen tételek emelkedtek ki.

5.9. A sz616 asvanyianyag-tartalmanak hatasa a borok pH-jara és tirtalhato
savtartalmara

A borokon végzett rutinanalitikai mérések koziil a titralhatdo savtartalom ¢és a pH
Osszefiiggését vizsgalva azt taldltam, hogy minél magasabb a pH, anndl tobb a kotott
fémionok ardnya, s annal magasabb a kotott savtartalom, amely extrakttartalom novekedést is
okoz.
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A 15. tablazatban foglalt mérési adatok alapjan megallapithato, hogy a terméskorlatozéassal
késziilt borokban a titralhatd savtartalom csokkend tendencidt mutat, a pH érték pedig
novekszik.

15. tablazat: Terméskorlatozassal készitett 2013-as Kékfrankos és Merlot borok pH és
titralhat6 sav értékei

100% 80%-ra 60%-ra
Kontroll terméskorlatozott terméskorlatozott

Kékfrankos Merlot | Kékfrankos Merlot | Kékfrankos Merlot

pH 3.46 3.50 3.62 3.44 3.70 3.42

titralhato sav 54 5.5 54 5.6 5.2 5.3

Ennek magyarazata, hogy ha a terméskorlatozassal a titralhat6 sav mennyisége kevesebb
lesz (5,5-5,3 g/l), akkor valdsziniileg a szabad sav csokkenése csak tigy kovetkezhet be, hogy
az egy kotott formaba keriilt s6 formaban lesz jelen a sav. Ha csak a legmeghatiarozobb
mennyiségben jelen 16v6 borkésavra (K= 9,7 * 10™) koncentralunk — akkor a kalium, illetve
a kalcium séival szamolva — tartaratok form4jaban lesz jelen.

A s6 formaban 1évé borkdsav ,,koti a H3O' ionokat”, azaz a pH értéket emeli, igy ,,nem
juttat annyi” H;0" -t az oldatba, jelen esetben a borba.

A 16. tablazatban a titralhatd savtartalom €s a pH Osszefiiggésére szamitasokat végeztiink
az Un. ,,0sszegszerliségre” vonatkozdéan. Ezen mérési adatokat 48. abra szemlélteti. Ez alapjan
a szabad (titralhaté sav rész) és a kotott, soformdaban 1évokre logaritmikus értékeket adtunk
meg. Ehhez a g/l-es értékeket mol/dm’-re szamoltuk 4t, majd 0,1 pmol/liter-es koncentraciéra
adtuk meg. Mindezt azért tettem, mert ezaltal azonos nagysagrendeket tudtam
Osszehasonlitani, azaz a pH-t ado H;O" ion koncentraciot és a borban 1évé titralhatd sav
mennyiségeket. A 0,1 umol/liter-es titralhatd sav koncentraciok logaritmus értékét (pSAV)
véve konstans értékeket kapunk, amelynek értékei 5,54-5,57 tartomanyba esnek. A pSAV
jelolés a pH mintara tortént és a jelentése mikromol/liter koncentracidérték negativ
logaritmusa. pSAV= -1g (umol/liter).

16. tablazat: Toketerhelés, pH, pSAV

Titralhato sav
Fajta (2013) Tn‘ile‘:ttzlr('e‘eol/is PH i [ g1 | PSAV | pH+pSAV
pmol/l
Kékfrankos 100 3.51 54 359784 5.56 9.07
Kékfrankos 80 3.60 54 359784 5.56 9.16
Kékfrankos 60 3.70 5.2 346459 5.54 9.24
Merlot 100 3.50 55 366447 5.56 9.06
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Merlot 80 3.48 5.6 373109 5.57 9.05

Merlot 60 3.60 53 353121 5.55 9.15

Ez is bizonyitja, hogy a bordsszetételben a savtartalom az extrakttartalom jelentds
befolyasoldja és meghatarozoja. A pH és a pSAV értékek azonos nagysagrend tartoméanyba
esnek, ezaltal tudjuk a H3O" koncentraciot és a titralhatd sav koncentracioit egymas mellett
szamszerulsiteni (a pH: 3,48-3,70 értékeihez a pSAV: 5,54-5,57 értékei tartoznak).

A pH és pSAV értékei Kékfrankos és Merlot borok
eltéré toketerhelési szintjein
12
< 10
=
‘v
L 3
X7
>
S 6
o
(%)
‘O 4
T
a
2
0
2013 2013 2013 2013 2013 2013
Kékfrankos | Kékfrankos | Kékfrankos Merlot Merlot Merlot
100% 80% 60% 100% 80% 60%
= pH 3,51 3,6 3,7 3,5 3,48 3,6
W pSAV 5,56 5,56 5,54 5,56 5,57 5,55
mpH+pSAV| 9,07 9,16 9,24 9,06 9,05 9,15

52. abra: A pH és pSAYV értékei Kékfrankos és Merlot borok eltérd téketerhelésii szintjein

A terméskorlatozott Kékfrankos és Merlot sz8l6kbol késziilt borok pH-jat és titralhatod
savtartalmanak eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy a pH-t adé H30™ koncentracio
¢s a borban 1év6 titralhatdo sav mennyiségek 0,1 pumol/literben kifejezett koncentracidi és
ezeknek logaritmikus értékeit 0sszeadva mindig konstans értékeket kapunk.

Ezek az értékek azt bizonyitjdk, hogy a feltevéseink igazak, miszerint egy magasabb
extrakt tartalommal bir6, terméskorlatozott sz6lobdl készitett borban nagyobb a talajbol
felvett fémionok mennyisége, a pH és pSAV értékek 0sszege a terméskorlatozassal mindig
novekedést mutat, egy magas pH érték mellett is lehet magas titralhatd savtartalom. A pH+
pSAV értékek konstanssaga a Kékfrankos fajtdkra 1,5% intervallumban, mig a Merlot
esetében ezen az alland6 értékek 1%-on beliil alakulnak.
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5.10. Mikotoxinok vizsgalata a must- és bormintakban

Ismerve a mediterran éghajlaton jelen 1év0 problémakat, valamint figyelembe véve a
kliménk melegedését, prevencioként mikotoxin-vizsgalatokat végeztink a 2011-es évben.
Ezen vizsgalatok mérési eredményeit az MS5. mellékletben talalhato két tablazat tartalmazza.
A vizsgalatok soran a két kiilonboz6 szerkezeti csoportba sorolhatd toxin eltérd viselkedése
volt tapasztalhat6. Az Ochratoxin A a szakirodalmi forrasokban is leirt tapasztalatoknak
megfelelden a kisérletekben is fokozott oldékonysagaval tlint ki, mind a vizes és még inkabb
az alkoholos oldatokban. A must atvaltozasa, erjedése,majd a bor ,,érése” soran a két toxin
hasonlo viselkedést mutatott. Ez id0 sordn folyamatosan csokkent mindkét hozzdadott
mikotoxin mennyisége, a kiilonbség az volt, hogy az eltérd oldékonysagok miatt az OA
eliminalodasi szakasza kisebb mértékii volt, mint az AFB1 vizsgélati mintasoré. Fontos
megallapitds, hogy a bor érése soran fokozatosan csokken mindkét toxin mennyisége a
borban, ¢és az mindvégig kimutatasi hatar alatt van. (49. és 50. abra)

Az OA koncentracioja a must és bor mintakban
100%, 80%, 60% és 40%-0s terméskorlatozasi szinteken

40

3s ] I
’ | |

3,0

25

2,0 -
Ls I i
1,0 .

0,5 i
0,0

Bemért toxinmennyiségek (ppm)

100{100|100| 100
% | % | % | %
B Bemért |0,50(1,00|2,00(4,00 0,50(1,00/2,00(4,00 0,50/1,00/2,00(4,00 0,50/1,00(2,00|4,00
®2.nap |0,44/0,38(1,32/2,20 0,42|0,46|1,22(2,29 0,45|0,33/1,35(2,12 0,48/0,36(1,38(2,43
£20.nap 0,27|0,31|0,88|1,11 0,29/0,33/0,82(1,10 0,25/0,30/0,84(1,24 0,24/0,27(0,81|1,21

90.nap (0,15/0,28/0,64/1,02 0,17/0,24/0,65(0,89 0,12/0,25/0,54(1,05 0,110,22(0,56|1,11

80%(80%80%/80% 60%(60%(60%60% 40%/40%/40%|40%

53.abra: Az OA koncentracidja a must és bor mintdkban 100%, 80%, 60% ¢s 40%-o0s
terméskorlatozasi szinteken

A két toxin kozotti alapvetd kiillonbség az, hogy az Aflatoxin Bl alacsonyabb foku
kockazatot jelent a boraszati termékpalya esetében, amelynek oka a rossz
vizoldékonysagaban, illetve a mérsékelt alkoholban vald oldékonysdgaban keresendd. A
mikotoxin-monitoring alapjan a bor érése soran fokozatosan csokken mindkét vizsgalt toxin
mennyisége a borban.

Vizsgalati eredményeim azt igazoljak, hogy mindkét toxin esetében az oldatba jutdsanak,
illetve ott tartasanak a feltétele nemcsak az alkoholtartalomban keresendd, hanem kozvetlen
hatasa van az éleszt6 jelenlétének is.

85



10.14751/SZIE.2017.010

Az AFB1 koncentraci6ja a must és bor mintakban
100%, 80%, 60% és 40%-o0s terméskorlatozasi szinteken

3,5

2,5

: I I | ,
0,5 I I
o LL LL

VO IDOTII0 80% 80%(80%80% (60%60% 60%(60% |40%40%40%40%
0 0 (1] (1]

EBemért|0,5| 1 | 2 | 4 05/ 1121 4 05/ 1121 4 05/ 1121 4

2. .nap |0,07/0,08|0,36|0,77 0,06/0,13/0,21|0,65 0,05|0,08/0,17(0,44 0,08(0,11/0,14/0,33

20.nap |0,08/0,09|0,15|0,19 0,06/ 0,1 0,29(0,44 0,02/0,09/0,18(0,38 0,05/0,08/0,12(0,27
90.nap |0,03/0,06| 0,1 |0,26 0,03/0,07|0,09(0,25 0,03|0,06/0,12(0,24 0,03/0,09/0,12(0,22

Bemért toxinmennyiségek (ppm)

54. abra: Az AFBI koncentracidja a must és bor mintdkban 100%, 80%, 60% ¢s 40%-o0s
terméskorlatozasi szinteken

Az eltérd terméskorlatozasi szintekhez tartozé mérési eredmények alapjan megallapithato,
hogy a kiilonbozd tdketerhelésnek nincs hatdsa az OA ¢és az AFB1 mennyiségének
valtozasara.

Azon dél-eurdpai orszagokban, ahol a toxinszennyezés valos probléma, megfeleld
terméskorlatozas alkalmazasaval lecsokkenthetjilk a toxinok mennyiségének az oldatba
kertilését azaltal, hogy egészségesebb szolofiirtoket dolgozunk fel. Tovabbi megfigyelést és
kutatast igényelne ezen megallapitasom. Mivel ismert az, hogy a terméskorlatozas az érési
folyamatokat felgyorsitja, ezaltal az érettebb bogyok hamarabb képesek fertdzddni a Botrytis
altal a csapadékos években.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A harom évjarat termésmennyiségeinek alakuldsat nyomon kovetve azt talaltam, hogy a
sz016novény minden esetben valamilyen mértékben kompenzalta a kiesd¢ terméshozamot.
Ezen eredmények megerdstik AMATI et al. (1988), REYNOLDS (1989b), MORANDO et al.
(1991), ZAMBONI et al. (1991), FOX (1995b), TEOT et al. (1994), BUCELLI ¢s
GIANNETTI (1996), MORINAGA et al. (2000), PALLIOTTI et al. (2000), FERREE et al.
(2002, 2004) és NAOR et al. (2002) tapasztalatait.

A szdlofajtakat dsszehasonlitva a Harslevelll a beallitott 80%-o0s termés helyett 2011-ben
85,05%, 2012-ben 85,89%, az utols6 évben pedig 84,98%-ot termett, tehat mindhdrom évben
nagyon hasonlé mértékben tudta ndvelni a termését. A 60%-os terhelésii tokéken elsé évben
71,80%, a masodikban 75,50%, végiil pedig 68,68% lett a termés. A Chardonnay kisérleti
tiltetvényének termésmennyiségét az elobbihez hasonldé moddon vizsgalva a kovetkezd
szazalékos értékeket kapjuk: a 80% hozamra beallitott sorokon: 85,83%, 90,70% és 86,27%
sz016 sziireteltiink, a 60%-os tOkéken pedig 70,36%, 74,66% ¢és 70,78%-ot mértiink. A
Kékfrankos sz6l6 a harom évjaratban 80% helyett 81,52%, 82,61%, valamint 83,70%-ot
termett. A Merlot termésatlagai a kdvetkezOképpen alakultak: a 80%-o0s terhelésre beallitott
tertileten 2011-ben 81,03%, 2012-ben 86,86%, 2013-ban pedig 82,93% volt. A 60%-0s
sorokon az alabbiakat mértiik: 64,60%, 65,74%, 64,68%. A fenti szazalékos értékeket
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy azonos mértékli fiirtvalogatas hatdsara az egyes
sz6lofajtak esetében eltérd hozamkorlatozast érhetiink el, rdaddsul mindezt az évjarati
adottsagok is befolyasoljak.

Valamennyi vizsgalt fajta, mindharom évjaratban mért eredményei alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy a toketerhelés csokkenésével forditott ardnyban valtozik, azaz n6 a sz616
cukortartalma. Eredményeim megerdsitik a szakirodalomban fellelhetd fiirtritkitas hatdsara
bekovetkez6 cukortartalom-novekedést (BAUER, 2002).

A borok klasszikus analitikai vizsgalatait elvégezve egyes OsszetevOk esetében jelentOs
hatast tulajdonithatunk a hozamkorlatozasnak: az ujborok cukormentes extrakttartalmait
tekintve — a 2012-es évjarati Chardonnay és Merlot mintdk kivételével a vizsgalt sz6lofajtak
bordban a flirtritkitds hatdsara bekovetkezd cukormentes extrakttartalom novekedést
tapasztaltunk, amellyel megerdsitjiik a MORANDO et al. (1991) éltal k6zolt eredményeket.

A borok 6sszes polifenol-tartalménak statisztikai kiértékelését elvégezve megéllapithatod,
hogy a Kékfrankos borok mind a 100%—60% ¢és mind a 80%—60% szintparok esetében a
koncentraciok szignifikdnsan eltérnek egymastol, azonban a 100%—-80% parok kozott nincs
kiilonbség. A Merlot borok t-probdjanak eredménye azt mutatja, hogy van szignifikdns
koncentraciovaltozas a 100%—60% esetben, azonban nincs szignifikans koncentraciovaltozas
a 100%—-80% ¢és a 80%—60% esetben. A fenticket dsszegezve megallapitom, hogy mindkét
vorosbor 0sszes polifenol-tartalom novelése érdekében a termesztés soran érdemes a 60%-o0s
tOketerhelési szintet alkalmazni, ugyanis a 80%-os tOketerheléssel nem tudtunk jelentds
koncentracio-valtozast eldidézni.

87



10.14751/SZIE.2017.010

Kiilonosen a vordsborok tekintetében nagy jelentdséggel bird polifenol alkotdk koziil az
antocianinokat, katechineket és leukoantocianinokat vizsgaltam. A 2011-es ¢és 2013-as
években a Merlot borok leukoantocianin-tartalma a terhelés csokkenésével forditott aranyban
valtozott, tehat nétt. Ennél a fajtanal is kivételt képez a 2012-es év, ahol ellentétes tendencia,
azaz a terhelés csokkenésével koncentracio-csokkenés tapasztalhat6. A Kékfrankos katechin-
tartalma a 2011-es és 2012-es években a tdketerhelés csokkenésével egyenes aranyban
valtozott, tehat csokkent. Mind a Kékfrankos, mind pedig a Merlot borok esetében
megallapithatd, hogy a terméskorlatozasndl nagyobb hatdsa van az évjdratnak, hiszen a
terhelési szinttdl fliggetleniil az egyes évjaratokban mért eredmények igen hasonléak.

A statisztikai kiértékelés eredményei azt mutatjdk, hogy a Merlot borok esetében a
szinintenzitds Osszefiiggéseiben csak a 60%-os terméshozam bizonyult hatasosnak. Méréseink
eredményei azt mutatjak, hogy a szinintenzitas €s a szintonus forditott ardnyban valtoznak.

A vorosborok szintonusanak statisztikai kiértékelését elvégezve mindkét fajtandl azt
talaltam, hogy sem a szoérdsok, sem a koncentracio-valtozasok tekintetében nincs szignifikdns
eltérés a kiilonboz6 terméskorlatozédsi szintek kozott. Ezen eredmények megerdsitik a
LUKACSY és munkatarsai (2003) altal az Egri borvidéken tapasztaltakat, vagyis azt, hogy a
borok szinintenzitasat nagyobb mértékben befolyasolja a fajta és az évjarat, mint a terhelés.

Mig a Kékfrankos borok antocianin-monomer 0Osszetételét tekintve a toketerhelés
csOkkentésével a malvidin-3-monogliikozid értékei — egy kivétellel ugyan, de — csokkend
tendenciat mutatnak, addig a Merlot mintadkban éppen ellenkezé tendenciat tapasztaltam: a
hozamkorlatozas hatdsara né a malvidin-monogliikozid koncentracidja. Mérési eredményeim
alapjan mind a sz6l6fajta, mind pedig az évjarat nagy hatéssal van a vizsgalt vegyiiletcsoport

crer

Az antocianin-monomereket tovabb vizsgalva latjuk, hogy a szinstabilitdsban jelentds
szerepet jatszd (XAc%) acilezett szarmazékok mindkét vordsborminta mért értékeit tekintve
azt mutatjak, hogy az eredmények szorasa ugyan nagy, de a téketerhelés csokkentésével — egy
kivételtdl nd az acilezett szarmazékok ardnya. Az oxidacidval szemben a vegyliletek
szinstabilitdsat biztositd acetat-kumardt arany (V ac/cu) a Merlot fajta 6sszehasonlitasakor
ingadozéast mutattak, igy sem novekvd, sem csokkend tendencia nem allapithatdé meg. A
Kékfrankos mintak esetében a toketerhelés csokkentésével azonban forditott aranyban
valtozik, tehat nd az acetat-kumarat arany. Valamennyi antocianin-monomer Osszetevot
vizsgalva megallapithatjuk, hogy a kapott eredmények tulnyomd részét kedvezden
befolyasolta a hozamkorlatozas, tovabba ezen Osszetevokre jelentds hatdssal van mind a
sz0l6fajta, mind pedig az évjarat.

A borok stilbén vegyiileteinek atlagértékeit vizsgalva arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a flirtvalogatas sok esetben pozitiv hatassal volt a borok rezveratrol és piceid tartalmara,
a harom év eredményeinek statisztikai kiértékelését tekintve (a Merlot borok cisz-rezveratrol-
tartalmatol eltekintve) még sincs szignifikdns Osszefiiggés a tOketerhelés és a mért értékek
kozott.

Varakozasommal ellentétben mindharom Kékfrankos mintaban, és a harombdl két Merlot
mintdban magasabb transz-piceid-koncentraciét mértem, mint transz-rezveratrolt. Bar az
atlagértékeket vizsgalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a fiirtvalogatas sok esetben
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pozitiv hatassal volt a borok rezveratrol-tartalmdra, a harom év eredményeinek statisztikai
kiértékelését tekintve (a Merlot borok cisz-rezveratrol-tartalmatol eltekintve) még sincs
szignifikans 0sszefliggés a toketerhelés €s a mért értékek kozott.

A borok érzékszervi mindsitését 6sszegezve megallapithato, hogy az egyes évjaratokban és
fajtadkban a legjobbnak mindsitett borok koziil a legtobb esetben a hozamkorlatozott borok
keriiltek a kategoria élére: a 12 darab els6 helyezés koziil minddssze 1 esetben emelkedett ki a
kontroll minta; 4 esetben a 80%-os terhelésii és 7 esetben a 60%-0s tOketerhelésti borok lettek
a kategoria gydztesei. Ez az eredmény nem jelent mast, mint hogy a sokszor szignifikdns
eltérést nem mutato analitikai és statisztikai eredmények dacdra igen nagy jelentdséggel bir a
hozamkorlatozas a borok érzékszervi megitélésében, ami a fogyasztok szempontjabol, a
legfontosabb.

Kisérleteim bizonyitottak, hogy a vulkéani kézeten kialakult nyiroktalajon termett sz616bol
késziilt bor nagy dsvanyi anyag tartalommal bir, amelynek mértéke fligg a fajtatol,
termOhelytdl (a talaj, mikroklima) és a sziiret eldtti idOszak csapadékmennyiségétol. A
talajbol felvett asvanyi anyag tartalom a borban elsésorban az extrakttartalomban, a
szarazanyag tartalomban jelenik meg. Mivel a bor egy igazi pufferrendszer (tobbkomponensii
savak-sok pufferrendszere) ebbdl kovetkezik, hogy a titrdlhatdé sav ¢és a pH azonos
mértékegységben torténd kifejezése és ezek egymashoz vald viszonyitasa adekvaltan segit a
bormindség megitélésében. A terméskorlatozassal a borba jutd tobb asvanyi anyag a bor pH-
janak ndvekedését mutatja, azaz a savmennyiség csokkenésének a borkdsav K-, illetve Ca-
soinak koncentracio-ndvekedését eredményezi. Ez annyit jelent, hogy a borkd kivalas
iranyaba tolodik el az egyensuly. A borban 1évd titralhatd savtartalom és a pH értékek kozott
sikeriilt szamszerQsitett 0sszefliggést talalni, amely értékek ndvekedésével bizonyitottd valt,
hogy a terméskorlatozassal megnovekszik a fémiontartalom (Ca, K).

A klimatikus viszonyok megvaltozasa Foldiinkon élelmiszerbiztonsagi kérdéseket vet f0l,
igy ugyanis orszdgunkban a mediterran hatds északabbra tolodésa kedvez a toxintermeld
gombak elszaporodasanak. A két mikotoxin (OA és AFBI1) monitoringjanak a borvidék négy
legelterjedtebb fajtdjan (Hérslevelli, Chardonnay, Kékfrankos, Merlot) valo elvégzése
alatdmasztotta és megerositette azon irodalmi hivatkozésokat, amelyek szerint a megfeleld
sz6lotermesztési €s borkészitési technologiat ismerve €s betartva még nem kell tartanunk
attol, hogy a hazai borainkban az Ochratoxin-A ¢és Aflatoxin Bl tartalom az egészségre
artalmas mennyiségben lenne jelen.

Kutatasra var6 feladata még a boraszoknak, hogy megkeressék az Osszefiiggéseket a
kiilonb6z6 vulkani kdzeteken keletkezett rezidudlis talajok kaliumtartalma €s az adott talajba
telepitett sz016 gylimolcsének mindsége kozott. A savas kémhatasti magmaés kdzetektdl az
intermedier kézeteken at, a bazisos, illetve ultrabdzisos kdzetekig (Tokajtol a Raba-vonal sanc
vulkanjaiig) csokken a kaliumtartalom 6-8%-t61 a nyomelem tartalomig és vele
parhuzamosan romlik a készithetd bor mindsége. A talaj 2,6%-os kalium-tartalma mellett még
készithetok jo mindségii borok, lasd Somld és Saghegy, de ettdl alacsonyabb kalium-tartalom
mellett mar nem. A dolgozatban jeleztem, hogy a kalium Clark értéke 2 mg/kg, a sz6lo
egészséges fejlodéséhez viszont 3,5 mg/kg kalium tartalmu talaj sziikséges. (SZABO 1981)
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7. Uj kutatasi eredmények

1. Mind a négy vizsgalt sz6l6fajta (Harsleveli, Chardonnay, Kékfrankos, Merlot) esetében
megallapithatd, hogy a 80%-osra korlatozott fiirtszamt t0kék esetében a termésmennyiség
85-90%-nyi; mig a 60%-ra redukalt flirtszdm 70-75%-nyi terméshozamot adott, vagyis
megallapithatd, hogy a novény kismértékben még a zsendiiléskor végrehajtott beavatkozas
esetén is kompenzélja a termésmennyiséget a bogyok jelentdsebb novekedése révén.

2. A borészati technologia szempontjabol lényeges alapvetd analitikai jellemzoket
vizsgalva megéllapithatd, hogy a sziiretkori cukortartalom, valamint a borok testességéért
felelos cukormentes extrakttartalom mindharom évjaratban szoros korrelaciot (0,89 és 0,92
kozotti korrelacios egyiitthatd) mutat a terméshozammal.

3. A tOketerhelés csokkenésével a borokban az Osszes polifenol-tartalom novekszik. A
Harslevelli sz6l6fajta esetében a 80%-ra korlatozott sz6ldben 5%-kal, a 60%-ra korlatozott
sz6l6ben pedig 11%-kal mértem tobb Osszes polifenol-tartalmat. A Chardonnay borokban 7%
¢s 5%-os 0Osszes polifenol-tartalom novekedést tapasztaltam. A Kékfrankosban 3% ¢és 20%-os,
a Merlot borokban 9% ¢és 15% 0Osszes polifenol-tartalom novekedés tortént.

4. Mig a kisérletbe vont fehér borok (Harsleveli és Chardonnay) 6sszes polifenol-tartalma
320450 mg/1 kozé esik, addig a vorosborok (Kékfrankos és Merlot) atlagos dsszes polifenol-
tartalma 2070 mg/1, ami 5,5-szerese a fehér borok atlagértékének.

5. A terméshozam korlatozas polifenol vegyiiletekre gyakorolt hatasa jollehet érzékelheto,
de a hozamkorlatozads mértékének egyértelmii hatdsmechanizmusa nem allapithatd meg a
kisérleteim alapjan. A terméskorlatozas kiilonbozd szintjeir6l szarmazd bormintdkban a
polifenol vegyiiletek koncentracio-valtozasai nem kovetik a linearitast, azaz az egyes alkotok
esetében a 60%-o0s, masoknal pedig a 80%-os toketerheléssel érhetiink el magasabb értékeket.
A 2011-es évjaratban mind a négy sz6léfajtan a 60%-os €és 40%-os terhelési szinteken mért
bordsszetevok értékeit sszevetve, jelentds kiilonbségek nem tapasztalhatoak.

6. A kiilonbozd tdketerhelésti iiltetvényekrdl szarmazd borok antocianin-Osszetételét
vizsgalva tizenegy kiilonbdzd antocianin-monomert sikeriilt kimutatni, amelyek koziil
legnagyobb mennyiségben a malvidin-3-monogliikozid volt jelen mindkét vorésborban. A
flirtritkitasnak koszonhetd eltérd terméshozamu tékékrdl szarmazo borokban az antocianin-
monomerek mindségbeli  valtozdsa nem tapasztalhatd. Az antocianinok acilezett
szarmazékainak mennyisége, valamint az acetdt/kumarat arany azonban mindkét voroborban
statisztikailag igazoltan novekvO tendenciat mutat, azaz forditott aranyban 4all a
terméshozammal.

7. A borok 0sszes polifenol-tartalma és az érzékszervi birdlaton kapott pontszamok kozott
statisztikailag igazoltan szignifikdns korrelaci6 fedezhet6 fel. A borok organoleptikus
tulajdonsagai alapjan felallitott sorrend nagyrészt (75%-ban, azaz 36 mintabol 24 esetében)
egybe esik a mért Osszes polifenol-tartalom alapjan felallithat6 sorrenddel.
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8. A terméskorlatozott Kékfrankos és Merlot sz616kbdl késziilt borok pH-jat és titralhatd
savtartalmanak eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy a pH-t adé H30+ koncentracio
¢s a borban 1év9 titralhato sav koncentracio (0,1 umol/I-ben kifejezve), és ezek logaritmikus
értékeinek 0sszege mindig konstans. A terméskorlatozassal a borba jutd nagyobb mennyiségii
asvanyi anyag a bor pH-janak novekedését mutatja, azaz a savmennyiség csokkenését — a
borkdsav K--, illetve Ca2+-soinak koncentracio-novekedését eredményezi. A boraszoknak
mindez egyértelmisiti, hogy a borkd kivéalasanak irdnydba tolodik el az egyenstly.

9. A bedllitott alapkisérlet kiegészitd részeként elvégzett mérések eredményei igazoljak,
hogy a mustmintakba juttatott Ochratoxin A és Aflatoxin B1 mennyisége az erjedés, valamint
a bor érése soran fokozatosan csokken. A vizsgélt négy borban a mikotoxinok mennyisége
mindvégig a kimutatasi hatar alatt volt. Figyelembe véve a klimank melegedését — azaz a
foldrajzi kornyezetiink mediterran éghajlat irdnyba torténd elmozdulasat — és ismerve az ezen
éghajlaton meglévd szoldtermesztési problémakat, prevencidként mikotoxin vizsgalatokat
végeztem terméskorlatozott szol6fajtakbol késziilt borokon.
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8. OSSZEFOGLALAS

Doktori munkdm soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a napjainkban boraszok
altal eldszeretettel hasznalt ,terméskorlatozas” kifejezés csupan egy presztizsnoveld
marketing-fogas, vagy valoban egy mindségjavitd hatasu technologia. Ennek felderitésére az
Egri borvidéken termesztett négy szoldfajta terméskorlatozasat végeztem harom évjdraton
keresztiil, s a beldliik azonos technologiaval készitett borok érzékszervi vizsgalatat és kémiai
analizisét hajtottam végre. A harom eltérd toketerhelést eredményezd, zsendiilés kezdetén
végrehajtott flrtritkitds hatasara mindségi eltérést vartam a borokban. A Harsleveld,
Chardonnay, Kékfrankos ¢s Merlot fajtdkon végzett kisérletsorozat évjaratai 2011, 2012,
2013. A lesziiretelt sz6l6 termésmennyiségének, valamint mustfokanak meghatarozasat
kovetden egységes mikrovinifikaciot hajtottam végre annak érdekében, hogy az ujborokban
mért adatok kozotti eltérés csupéan a toketerhelésbdl adodjon. A kiilonb6zé bormintdkban az
organoleptikus vizsgalat mellett klasszikus és nagymiiszeres analitikai vizsgalatokkal mértem
a sav-, cukor-, alkohol- és extrakt-tartalmat, a pH-t; tovabba a szinintenzitast, a szintonust,
mért alkotok koncentracidinak Osszefiiggését a terheléssel matematikai statisztikai
modszerekkel értékeltem ki.

Hazank négy legnépszeriibb szdélofajtajanak toketerhelésére iranyuldé munkdm irodalmi
attekintésében megkiséreltem 0sszefoglalni a szakirodalomban fellelheté terméskorlatozassal,
valamint a borok mindségét meghatarozo osszetevokkel kapcsolatos leirasokat, kisérleteket €s
eredményeket.

Vizsgalataimbdl kideriil, hogy az évjarat egy l1ényeges tényezd, ami dontden befolyasolja a
bor beltartalmi értékeit.

Meéréseim alatdmasztjak, hogy a voOrdsborok antocianin-, leukoantocianin- és a
katechintartalma nagyrészt évjarat- ¢s fajta-fliggd. A t- és f-préba kimutatta, hogy az
eredmények szorasai kozott nincs szignifikans kiilonbség sem a 100%—80%, sem pedig a
80%—60% szintpar kozott.

A statisztikai kiértékelés eredményeit 0sszegezve megallapithato, hogy a Kékfrankos fajta
Osszes polifenol-tartalma a 80%-os toketerhelésre nem reagalt szdmottevoen, az alacsonyabb,
60%-0s terméshozam azonban meghozta az eredményt: mindhdrom évben szignifikans
eltérést tapasztaltam, azaz jelentdsen nagyobb Osszes polifenol-tartalommal sziireteltem a
sz016t ezeken a flirtvalogatott sorokon.

A statisztikai probak eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vordsborok esetében a
szinintenzités és szintonus egyik évjaratban sem fligg a téketerheléstol.

A sz6l6bogyd héjaban megtalalhatd transz-piceidbdl alkoholos erjedés utjan képzdédo
transz-rezveratrol értékeit tekintve megallapithatd, hogy terméskorlatozassal emelhet6 a borok
bioldgiailag aktiv transz-rezveratrol tartalma, és a hdrom terhelési szint koziil mind harom
évben a 60%-os toketerhelés bizonyult a legjobbnak.
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Az érzékszervi mindsités soran felallitott sorrend alapjan kiemelkedd borok Gsszes
polifenol-tartalmat vizsgalva 8-bol 6 esetben azonossagot tapasztaltam az 6sszes polifenol-
tartalom ¢és az érzékszervileg legjobbra mindsitett bornal. 2012-ben és 2013-ban a 60%-o0s
toketerhelésti Kékfrankos és Merlot borok, valamint a 2011-es 60%-o0s Harslevell és a 80%-
os Chardonnay esetében mutattak legmagasabb polifenol értéket, ugyanakkor az érzékszervi
biralat soran is ezen tételek emelkedtek ki.

Meérési adataim alapjan 2012-ben, a szdlotermesztés vonatkozasaban kedvezdtlennek
tekinthetd évjaratban bizonyitotta valt, hogy rossz évjaratban egy jo évjarat boraval hasonlo
mindséget csak terméskorlatozéssal lehet biztositani.

A terméskorlatozassal a borba jutd tobb asvanyi anyag a bor pH-janak ndvekedését
mutatja, azaz a savmennyisé¢g csokkenésének a borkdsav K-, illetve Ca-séinak koncentracio-
novekedését eredményezi.

A mikotoxin-monitoring alapjan a bor érése soran minden terhelési szinten fokozatosan
csOkken mindkét vizsgdlt toxin mennyisége a borban. A kisérleti mintdkban mindvégig
kimutatasi hatar alatt volt az Ochratoxin A és az Aflatoxin B1 mennyisége.

A fenti eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a ,terméskorlatozas” kifejezés nem
csupan egy presztizsnoveld marketingfogds, hanem bormindség-javitd szoéldtermesztési
technologia.
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9. SUMMARY

In my thesis I wished to addressed a question and seek the answer, wether the collocation
,»yield limitatiom” frequently used by oenologists is considered as a prestigious marketing
issue or a technology aiming at improving wine quality. In order to find out the above
mentioned task, yield limitation was carried out on four different grape varieties grown
through three vintages in Eger wine district. Consequently, I camed to analyse the sensory
attributes as well as the chemical compounds of the axperimental wines made by using the
same microvinification methods. The process resulting in three different bunch load of the
vine stocks made us expect a deviation in quality, since cluster thinning was implemented at
the begining of véraison (color change period). The vintage of experimental series put through
on Harslevelli, Chardonnay, Kékfrankos and Merlot was 2011, 2012, 2013. After examining
the quantity and the brix of the grapes harvested, uniformed microvinification was executed,
so that the difference in data measured in young wines could only be resulted from the load of
the vine stocks. Besides measuring organoleptic attributes, classical analytical analysis were
used to determine the acid, sugar, sulphur, alcohol and extract content, the pH value,
furthermore on the basis of chemical analysis the level of colour-intensity and colour-tone,
moreover the contentration of countless polyphenol components. Constituants regarded as the
most essential were evaluated while implementing mathematical methods of statistics.

In the literature review of my work focusing on the study of yield restriction on the most
popular grape varieties in our country, I tried to give an overview on the descriptions,
experiments and their results found in the primary literature in connection with yield
restriction and components classifying wine quality.

Relaying on my results, vintage is the primary factor significantly affecting the quality
attributes.

Following the statictical analysis, it is to be claimed regarding the total phenol
concentration in both red wines that it is worth applying the 80% level of yield regulation.
However, the increase of total phenol content can not be reached by the 60% level of yield
regulation (toketerhelés).

Supported by my measures, the anthocyanin, leucoanthocyanin and catechin content does
depend on the vintage and variety. Shown by the t- and f-test, there is no significant
difference in spread of the results either in the case of 100%—-80% or 80%—-60% levels.

It is stated according to statistical results neither the colour intensity nor the colour tone of
the red wines in either vintage depend on bud loads of vine-plants. However, it is obvious that
the two attributes are in inverse ratio to each other.

According to the trans-resveratrol contents, which is produced durring alcoholic
fermentation by trans-piceid found in the skin of the grape, it is claimed that the biologicly
active trans-resveratrol content can be increased by applying yield restriction. Out of the three
bud loads in each of the three years, the 60% level of tdketerhelés turned out to be the most
effective.
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The most outstanding wines ranked due to the order in the sensory evaluation process
correspond to the order put according to the total phenol content 6 out of 8 times. In the
mirror of total phenol content as well as sensory evaluation, the highly scored wines were the
60% — yield restricted Kékfrankos and Merlot of 2012 and 2013, moreover the 80% — yield
restricted Chardonnay of 2011.

As for the evaulation of mycotoxins, it is a fact that during the aging process the quantity
of the both examined toxins gradually falls at each level. Throughout the research the quantity
of Ochratoxin A and Aflatoxin B1 could not be detected in the experimental samples.

Relaying on my results the vintage of 2012 proved to be unfavourable it has been shown
out that quality can only be guaranteed by applying yield restriction in any disadvantageous
vintages.
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MSZ 9479-1980: Borok cukortartalmanak meghatarozasa Rebelein-mddszerrel.
MSZ 14849:1979: Borok szinindex- és szintonusmérése

ISO 8402-1994: Quality management and quality assurance
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M.2. Abrajegyzék

0 N o Bk~ W

. abra:

. abra:

. abra: A kordonmiivelésii téke gyokér- és szarrendszere

Ernyémitvelésti tokék. Balra: alacsonyabb torzsrdl inditott szalvesszokkel, jobbra:

magas torzsrol inditott szalvesszokkel

. abra: Fenolos vegyiiletek csoportositasa
. abra: A rezveratrol (3,5,4’-trihidroxi-stilbén)

. abra: Katechinek (3-flavanolok)

Leukoantocianinok (3,4-flavandiolok)

. abra: Antocianinok

crer

fliggvényeben

9. abra: A 2011-es évjarat hdmérsékletének atlagai a sz016 vegetacios ciklusdban

10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

28.
29.

. abra

abra

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

: A 2011-es évjarat napsiitéses orak szdmanak 4tlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
A 2011-es évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz616 vegetacios ciklusdban
A 2012-es évjarat hdmérsékletének atlagai a sz616 vegetacids ciklusaban

A 2012-es évjarat napsiitéses o6rak szdmanak atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
A 2012-es évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz616 vegetacios ciklusdban
A 2013-as évjarat hdmérsékletének atlagai a sz616 vegetacids ciklusaban

A 2013-as évjarat napsiitéses o6rak szdmanak atlagai a sz616 vegetacios ciklusaban
A 2013-as évjarat csapadék mennyiségének atlagai a sz616 vegetacios ciklusdban
A négy szoldfajta Egri borvidéki, illetve orszagos termésatlaga a harom évjaratban
Az egyes sz016fajtak terméskorlatozasi teriiletrajza 2011-ben

A 100 pontos biralati rendszer pontozasanak felosztasa

A Harslevelu szol6fajta termésatlagai a harom évjaratban

A Chardonnay sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban

A Kékfrankos sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban

A Merlot szOl6fajta termésatlagai a harom évjaratban

Az 6sszes polifenol-tartalom valtozasa évjaratonként a terméskorlatozas kiilonbozo
szintjein

Az Osszes polifenol-tartalom valtozasa évjaratonként a terméskorlatozas kiilonbdzo
szintjein

Az 6sszes polifenol-tartalom valtozasa a harom terhelési szinten a 2011-es, 2012-es
¢s 2013-as évjaratokban

Az antocianin-tartalom valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

: A leukoantocianin-tartalom valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban
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30.
31.
32.
33.

34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.
53.

54.
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abra: A katechintartalom valtozasa a harom terhelési szinten a hdrom évjaratban

abra: A szinintenzitas valtozasa a harom terhelési szinten a hdrom évjaratban

abra: A szintonus valtozasa a harom terhelési szinten a harom évjaratban

abra: A terméskorlatozas hatdsa a 2011-es évjaratban a rezveratrol és a piceid
mennyiségére

abra: A terméskorlatozas hatasa a 2012-es évjaratban a rezveratrol és a piceid
mennyiségére

abra: A terméskorlatozas hatdsa a 2013-as évjaratban a rezveratrol €s a piceid
mennyiségére

abra: A 2011-es 80%-os toketerhelésti Chardonnay bor profilanalizise

abra: A 2011-es 60%-os téketerhelésti Harslevell bor profilanalizise
abra: A 2011-es 80%-os toketerhelésti Kékfrankos bor profilanalizise
abra: A 2011-es 100%-os téketerhelésti Merlot bor profilanalizise
abra: A 2012-es 60%-os toketerhelésli Chardonnay bor profilanalizise
abra: A 2012-es 80%-os toketerhelésli Harslevelll bor profilanalizise
abra: A 2012-es 60%-os toketerhelésti Kékfrankos bor profilanalizise
abra: A 2012-es 60%-os toketerhelésti Merlot bor profilanalizise

abra: A 2013-as 80%-os tdketerhelésli Chardonnay bor profilanalizise

. abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésii Harslevell bor profilanalizise

abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésli Kékfrankos bor profilanalizise
abra: A 2013-as 60%-os toketerhelésti Merlot bor profilanalizise

abra A Chardonnay borok évjaratonkénti profilanalizise
abra A Harslevelii borok évjaratonkénti profilanalizise

abra A Kékfrankos borok évjaratonkénti profilanalizise
abra A Chardonnay borok évjaratonkénti profilanalizise

abra: A pH és pSAYV értékei Kékfrankos és Merlot borok eltérd toketerhelésti szintjein

abra: Az OA koncentracidja a must €s bor mintakban 100%, 80%, 60% ¢és 40%-os
terméskorlatozasi szinteken

abra: Az AFBI koncentracidja a must €s bor mintdkban 100%, 80%, 60% ¢és 40%-o0s

terméskorlatozasi szinteken
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M.3. Tablazatjegyzék

—

. tdblazat: Elemfelvétel talaj — sz6106 relacioban

. tablazat: A vizsgalat sz6l6fajtak iiltetvényének jellemzdi

. tdblazat: A gradiens elucio eluens Osszetétele az id6 fliggvényében
. tdblazat: A bor organoleptikus jegyei

. tablazat: A Harslevell klasszikus analitikai eredményei

. tablazat: A Chardonnay klasszikus analitikai eredményei

. tdblazat: A Kékfrankos klasszikus analitikai eredményei

. tdblazat: A Merlot klasszikus analitikai eredményei

O 00 3 N W B~ W DN

. tdblazat: A 2011-es Kékfrankos bor antocianin-monomereinek mennyisége

—
=]

. tdblazat: A 2011-es Merlot bor antocianin-monomereinek mennyisége

—
—

. tablazat: A Chardonnay Ujborok rangsorolasos modszerének eredményei

[S—
N

. tdblazat: A Harslevelii ijborok rangsoroldsos modszerének eredményei

[S—
(98]

. tdblazat: A Kékfrankos jborok rangsoroldsos mddszerének eredményei

—
AN

. tdblazat: A Merlot ujborok rangsorolasos modszerének eredményei

—
(9]

. tdblazat: Terméskorlatozassal készitett 2013-as Kékfrankos és Merlot pH és titralhato sav
értékei
16. tablazat: Toketerhelés, pH, pSAV

17. tablazat: A 2011-es évjarat legjobb borainak érzékszervi biralat alapjan kapott pontszamai
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M.4. Matematikai statisztika: a szorasnégyzetek egyenloségének vizsgalata

A Merlot sz6l6fajta esetén az dsszes polifenol-tartalom vizsgalatan keresztiil mutatom be a

statisztikai kiértékelési modszert.

Az bsszes polifenol-tartalom évjaratonként és korlatozdsi szintenként a Merlot szélofajta

eseten.
2011. évjarat 2012. évjarat 2013. évjarat )
K(?rl. A B A B A B Atlag | Szoras
szint
100% 2120 1935 1843 1925 2112 2168 |2017.17 | 132.6
80% 2181 2212 1996 2099 2298 2494 1221333 | 171.6
60% 2621 2222 2252 1894 2303 2735 | 2337.83 | 302.3

Tekintsiik el6szor a 100%-o0s és a 80%-os korlatozasi szinthez tartozé adatokat. Jeldljiik a
100%-o0s szinthez tartoz6 adatokat rendre x;, X,,..., Xg-tal, és hasonldéan a 80%-o0s szinthez
tartozokat y;, V,,..., Ye-tal. Az f-proba elvégzéséhez el6szor ki kell szamolnunk a szintekhez
tartozd koncentraciok atlagait és korrigalt tapasztalati szorasnégyzeteit vagy mas néven
variancidit. Ezt az alabbi képletekkel tehetjiikk meg:

valamint

ahol X és y jeloli a mintak atlagait €s ny valamint ny a mintdk elemszamait, ami most mindket
esetben 6. A kiszamitott atlagok megtalalhatok az 1. tdblazat utolso eldtti oszlopdban. A
korrigalt tapasztalati szorasnégyzetek kiszamitasara szolgalo képletek:

Ny
1
2 _ =32
S100% = 12(951' — %)%,
M i=1

¢s hasonldan
ny
2 1 —\2
e — _12(%’—}’) .
Y i=1

A szamitdsok nyomon kovetését segiti, ha azokat tablazatok segitségével hajtjuk végre.

Az atlag és a korrigalt tapasztalati szorasnégyzet meghatarozasat segitd tablazat a 100%-os
korlatozasi szinthez. A tablazatban szerepld koncentraciok mértékegysége mg/I.
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i x x x;— % | (g —%0)?% | TiX (=02 | sy
1 2120 102,83 | 10575,69

2 1935 -82,17 6751,36

3 1843 -174,17 | 30334,03

1 1925 2017,17 9217 8494.69 87898,83 17579,77
51 2112 94,83 8993.36

6| 2168 150,83 | 22751,69

A tablazat eredményei alapjan sZyqe, = 17579,77 (mg/l)*. Teljesen hasonlé moédon a
kaphatjuk a 80%-o0s korlatozasi szinthez tartozd korrigalt tapasztalati szorasnégyzetet,
melynek értékére a szamitdsok elvégzése utan s3oy, = 29459,07 (mg/1)* adodott.

A masodik 1épés, hogy kiszamitjuk az Fs, értéket, ami a két tapasztalati szordsnégyzet
azon hanyadosa, amelyikben a nagyobb szorasnégyzetet osztjuk el kisebbel. Az igy szamitott
Fs, érték mindig nagyobb 1-nél. Mivel esetiinkben a 80%-hoz tartozé szordsnégyzet a
nagyobb, ezért

Sgoy, _ 29459,07

Fe. = = =
27 200, 17579,77

1,68.

Az also indexben szerepld ,,Sz” utal arra, hogy az érték képlet alapjan szamitott. Késdbb a
tablazatbol kiolvasott értékeket ,t” index-szel jeloljik majd. Ezeket a jeloléseket a
tovabbiakban is megtartjuk majd.

Ezt kovetden meg kell valasztanunk az alaphipotézis (nullhipotézis) elfogadasara
vonatkoz6 dontés helyességének valoszinliségét, amit megbizhatdsagi szintmek neveziink, és
meg kell hatdroznunk a két szoérashoz tartozd szabadsagi fokokat. Most és minden tovabbi
proba soran a megbizhatosagi szint értékét 95%-nak valasztjuk. A szabadsagi fokok értékét
esetiinkben gy kapjuk, ha a mintdk elemszdmabol kivonunk 1-et. Mivel mindkét szoras
kiszdmitasakor 6 mintat hasznaltunk, ezért a szabadsagi fokok értéke 5. A fent kiszamitott Fg,
értéket a megvalasztott szignifikancia szinthez tartoz6 f-eloszlas tablazatbol kiolvasott F
értékkel kell 0sszehasonlitani. A kiolvasaskor a szabadsagi fokok is sziikségesek, hiszen a
tdblazatban a nagyobb szoérashoz tartozo szabadsagi fok hatdrozza meg az F, érték oszlopat,
¢s a kisebb szorashoz tartoz6 szabadsagi fok hatdrozza meg az érték sorat (ezt tablazattol
fiiggden eltérd is lehet). Az F-eloszlas tablazatabol vald kiolvasas soran az F, = 5,05 érték
adodik [75, 291.p.]. A szorasok egyenlOségére vonatkoz6 alaphipotézist akkor fogadjuk el, ha

Fs, < F,.

Esetiinkben ez teljesiil, tehat a két szords nem tér el egymastol szignifikansan. Igy a
varhato értékek egyeldségét vizsgalhatjuk t-probaval.
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Kétmintas F-proba a szorasnégyzetre

100% 80%
Varhato érték 2017.17 2213.33
Variancia 17579.77 29459.07
Megfigyelések 6 6
df 5 5
F 1.675737
P(F<=f) egysz¢li 0.292405
F kritikus egyszélu 5.050329

Az EXCEL program altal adott eredményt a fenti tdblazat mutatja. Az eredmények teljes
egyezésben vannak a ,.kézzel” szamoltakkal. A tablazat soraiban rendre a kovetkezd értékek
talalhatok: varhato értékek, korrigalt empirikus szorasnégyzetek (Variancia), adatok széma
(Megfigyelések), szabadsagi fokok (df), Fs, érték (a tabldzat F sora), az a kritikus
szignifikancia vagy a-érték, ami esetén az Fg, és az F; értékek megegyeznek, valamint az
utolsé sor az F; érték. Az 0sszehasonlitandd értékek vastag szedéssel lathatok.

Az f-probak elvégzését érdemesebb szamitogépes programmal végrehajtani. Ez lehetséges
példaul a Microsoft Office Excel nevi tablazatkezeld programjaval is. Mivel a szoérasok
szignifikdnsan nem térnek el egymastol, ezért a varhatd értékek Gsszehasonlitasara t-probat
kell hasznalnunk. Alaphipotézisiink szerint a 100%-hoz tartozé véarhato érték kisebb a 80%-
hoz tartozoéndl, ezért nem egyenldséget, hanem egyenldtlenséget akarunk tesztelni, és igy
egyoldali probat kell végrehajtanunk.

A varhato értékek egyenlotlenségének vizsgalata (egyoldali t-proba): A t-préba hasonld a
fent leirt f-probdhoz annyiban, hogy itt is két — egy szamitott és egy tablazatbol kiolvasott —
érték Osszehasonlitdsa alapjan hozunk dontést a felallitott alaphipotézis elfogaddsarol vagy
elvetésérdl. A proba soran eldszor meghatarozzuk az Gn. szdmitott t-értéket, melynek képlete
a kovetkezd:

_ b

tss )
(ny — 1)s2 + (ny - 1)53% 1 N 1
ny +n, —2 ny n,

ahol X és y jeloli a mintdk atlagait, n, és n, az elemszdmokat és s7 valamint s; a

megfeleld korrigdlt tapasztalati szorasnégyzeteket. Beirva a 100%-hoz és a 80%-hoz tartozo
étékeket tg, = —2,216 adodik. A matematikai statisztika elmélete szerint a képlet alapjan
meghatarozott mennyis€g egy n, +mn, — 2 szabadsagfok Student-eloszlast kovet, ezért
sziikséglink van egy ilyen tablazatra is. Egy ilyen tablazatot talalhattunk példaul [75, 290.p.].
Esetiinkben a szabadsagi fok értéke 10. Ahhoz azonban, hogy a tablazatabol t, értékét
kiolvassuk sziikségiink van a p értékre is. Ezt egyoldali proba esetén tigy szamoljuk ki, hogy a
95%-0s megbizhatosagi szintnek megfeleld 0,95-0s értéket kivonjuk 1-bdl és megduplazzuk.
fgy a p = 0,1-es érték adodik. A tablazatbol kiolvasott érték igy t, = 1,812.
113



10.14751/SZIE.2017.010

Hasonldan az f-probdhoz, ezt a probat is végrehajthatjuk az EXCEL programmal. A
program altal szolgaltatott adatok a 4. tabldzatban taldlhatok. A proba alaphipotézise —
miszerint a 80%-hoz tartozd varhatd érték nagyobb, mint a 100%-hoz tartozé — akkor
fogadhato el, ha

tt < _tSZ'

Ez teljesiil, igy a hipotézist 95%-os szinten elfogadjuk.

Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

100% 80%
Varhato érték 2017.17 2213.33
Variancia 17579.77 29459.07
Megfigyelések 6 6
Sulyozott variancia 23519.42
df 10
t érték -2.215504
P(T<=t) egysz¢lu 0.025541
t kritikus egyszéli 1.812461
P(T<=t) kétszéli 0.051082
t kritikus kétszeéli 2.228139

Az EXCEL program altal adott eredményt a fenti tdblazat mutatja, melynek soraiban
rendre a kovetkezd értékek taladlhatok: varhatod értékek, korrigalt empirikus szorasnégyzetek

(Variancia), adatok szama (Megfigyelések), ts, képletében a nevezd els6 tényezdje (Sulyozott
variancia), szabadsagi fok (df), ts, érték (a tablazat t érték sora), az a kritikus szignifikancia
vagy o-érték egyszEelii proba soran, ami esetén a tg, €és a t, értékek megegyeznek (P(T<=t)

egysz¢lli), a t; érték egyszéli proba sordn (t kritikus egysz€ll), az a kritikus szignifikancia

vagy o-érték kétszEelli proba soran, ami esetén a tg, €s a t; értékek megegyeznek (P(T<=t)

kétszéln), a t; érték kétszEll proba soran (t kritikus kétszEli). Az 6sszehasonlitando értékek

vastag szedéssel lathatok.

A 100%-60% termésszint par: Ezen termésszint par esetén az f-proba negativ eredményt ad
(Fs, = 5,198, F; = 5,05), azaz a t-préba nem hasznalhat6, Welch-probat kell alkalmaznunk.
A Welch-proba elve hasonlé a t-probdéhoz, ugyanazt a tablazatot is hasznaljuk hozza,

azonban itt a tg, értékét és a szabadsagi fokot mas képlet hatarozza meg. A tg, érték képlete

2 2
S_x+s_y
n, le

ahol x és y jeloli a mintdk atlagait, n, €s n, az elemszamokat €s s2 valamint SJ% a

megfeleld korrigalt tapasztalati szorasnégyzeteket. Beirva a 100%-hoz és a 60%-hoz tartozo
= —2,38 adodik. A szabadsagi fok meghatarozasédhoz eldszor kiszdmoljuk az Gn.
df értéket [75, 290.p.].

étékeket tg,
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2
2 2
S_X+S_y
n, le

() )
— + —_

n, — 1\n, n, —1\n,

A képlet altal adott értéket egész szamra kerekitjiik, és igy megkapjuk a szabadsagi fokot
is. Esetlinkben a képletbdl df = 6,86 adodik, és igy a szabadsagi fok értéke 7. Ezek utan a
tablazatbol kiolvashato, hogy t; = 1,895. Meg kell jegyezniink, hogy az EXCEL programban
a Welch-proba elnevezésére a ,Kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél”
elnevezést hasznaljak.

7 -

Kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzetekkel

100% 60%
Varhato érték 2017.17 2337.83
Variancia 17579.77 91382.17
Megfigyelések 6 6
df 7
t érték -2.37953
P(T<=t) egyszélu 0.024458
t kritikus egyszéli 1.894579
P(T<=t) kétszéli 0.048916
t kritikus kétsz¢éli 2.364624

A Welch-proba eredményeinek Osszefoglalasat az el6z6 két tablazat mutatja a 100%-60%
korlatozasi szint parra (EXCEL program altal adott eredmény). Az dsszehasonlitand6 értékek
itt is vastag szedéssel lathatok.

Most a proba alaphipotézise — miszerint a 60%-hoz tartozo varhat6 érték nagyobb, mint a
100%-hoz tartoz6 — ismét akkor fogadhato6 el, ha

tt < _tSZ'
Ez ismét teljesiil, igy a hipotézist 95%-os szinten elfogadjuk.

Ezek utan kijelenthetjiik, hogy a merlot sz6l6fajta esetén, a terméskorlatozas, szignifikans
hatassal van az Osszes polifenol koncentraciora, a koncentracié terméskorlatozas esetén
magasabb. Ez azonban felveti a kérdést, hogy az erdsebb terméskorldtozas esetén
szignifikansan nagyobb-e a koncentracid? Ennek a kérdésnek a megvalaszolasara elvégezziik
a 80%-os és 60%-o0s adatok Osszehasonlitasat is.

A 80%-60% termésszint par: Ezen termésszint par esetén az f-proba pozitiv eredményt ad
(Fs, = 3,10, F; = 5,05), igy t-probat hajtunk végre. A EXCEL program altal szolgaltatott
eredmények alapjan (lasd az alabbi tablazatot) az mar nem jelenthetd ki, hogy a 60%-o0s
terméskorlatozas esetén a varhato érték szignifikdnsan magasabb, mint a 80%-os esetben (-
1.812461<-0.877278).
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Kétmintas t-proba egyenld szordsnégyzetekkel

80% 60%
Varhat6 érték 2213.33 2337.83
Variancia 29459.07 91382.17
Megfigyelések 6 6
Sulyozott variancia 60420.62
df 10
t érték -0.877278
P(T<=t) egyszélu 0.20046
t kritikus egyszéli 1.812461
P(T<=t) kétszélu 0.40092
t kritikus kétszéli 2.228139

A t-proba eredményeit a fenti tablazat foglalja dssze a 80%-60% korlatozasi szint parra
(EXCEL program 4altal adott eredmény).

A téblazat altal szolgaltatott adatok segitségével az a hipotézis is eldonthetd, hogy a két
varhaté ¢érték megegyezik-e szignifikdnsan. Mint mar emlitettiik, varhatdé értékek
egyenldségének eldontésekor kétoldali probat végziink. Ez két dologban kiilonbozik az
egyoldali probatol. Egyrészt a hipotézis elfogaddsanak kritériuma az, hogy

|tSz| < tt:

masrészt a t, érték tablazatbol vald kiolvasasa el6tt, mads modon hatdrozzuk meg a korabbi p
érteket. Ebben az esetben a p érték — ha a megbizhatosdgi szint ugyanaz — az egyoldali
probanal hasznalt p érték fele, azaz egyszerlien csak ki kell vonni 1-bdl a 95%-hoz tartozo
0,95-o0s értéket (p =1 — 0,95 = 0,05). A t-eloszlas tdblazatabol ilyen modon kiolvashatd
kritikus érték t, = 2,228 (ne felejtsiik el, hogy a szabadsagi fok ebben az esetben is 10). Most
teljesiil a proba kritériuma (|—0,877278| < 2,228139), azaz a 60%-0s és a 80%-0s
koncentracioértékek kozott nincs szignifikans eltérés, annak ellenére, hogy a mintak atlagai
nem erre utalnak.
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M.S. Az egyes szolofajtak termésatlagai a harom évjaratban

A négy sz6ldfajta Egri borvidéki, illetve orszagos termésatlaga a harom évjaratban
(Forras: HNT)

Egri borvidéki termésatlag (q/ha) | Orszagos termésatlag (q/ha)
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Harslevelt 93,15 87,06 92,31 X 73,86 71,88
Chardonnay 45,27 51,12 40,11 X 60,83 X
Kékfrankos 81,12 79,89 71,35 X 54,25 73,99
Merlot 95,90 66,40 66,33 X 63,40 76,65

A Harslevelli szOl6fajta termésatlagai a harom évjaratban

Orszagos Borvidéki Kisérleti iiltetvény termésmennyisége (t/ha)
termésatlag | termésatlag
(t/ha) (t/ha) 100% 80% 60%
2011 X 9,315 9,443 8,031 6,782
2012 7,386 8,706 8,27 7,103 6,214
2013 7,188 9,231 9,395 7,984 6,453

A Chardonnay szdl6fajta termésatlagai a harom évjaratban

Orszagos Borvidéki Kisérleti iiltetvény termésmennyisége (t/ha)
termésatlag | termésatlag ) ) )
(t/ha) (t/ha) 100% 80% 60%
2011 X 4,527 4,491 3,855 3,16
2012 6,083 5,112 5,34 4,843 3,987
2013 X 4,011 4,305 3,714 3,051

A Kékfrankos sz6l6fajta termésatlagai a harom évjaratban

Orszagos Borvidéki Kisérleti iiltetvény termésmennyisége (t/ha)
termésatlag | termésatlag N N N
(t/ha) (t/ha) 100% 80% 60%
2011 X 8,112 8,209 6,692 5,381
2012 5,425 7,989 8,116 6,705 5,539
2013 7,399 7,135 7,284 6,097 5,001
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Orszagos Borvidéki Kisérleti iiltetvény termésmennyisége (t/ha)
termésatlag | termésatlag
(t/ha) (t/ha) 100% 80% 60%
2011 X 9,59 9,781 7,926 6,318
2012 6,34 6,64 6,612 5,743 4,347
2013 7,665 6,633 6,925 5,743 4,479
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M.6. Erzékszervi vizsgalatok eredményei

A rangsorolas alapjan a legjobb borok érzékszervi vizsgalatainak eredményei

A 2011-es évjarat legjobb borainak érzékszervi biralat alapjan kapott pontszamai

Chardonnay Hérslevze(l)l’; : Kékfrankos | Merlot
80% 60% 80% 100%
tis(ét:als)élg 5 5 5 5
= o [ [ s Ju
illat technoégfgzie)li tisztasaga 6 4 4 6
illat i(l;t_;l;zités 6 8 8 8
illat( 1néi_1;g(')iség 14 13 12 14
zamat / iz tech(lé(_)lz(';giai tisztasaga 6 5 6 6
iz ilzge_giités 6 8 8 6
iz t?;(;)ls)saig 7 6 7 5
iz(rznzifllc'ios;%g 21 19 18 20
altalanos harmz')ltllia_l7/) 0sszbenyomas 10 10 11 10
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A 2012-es évjarat legjobb borainak érzékszervi biralat alapjan kapott pontszamai

2012
Chardonnay | Harslevelli | Kékfrankos | Merlot
60% 80% 60% 60%
tisztasag
(5-1) 5 5 5 5
szin
(10-2) 9 9 10 8
illat technoldgiai tisztasaga
(6-2) 6 5 6 5
illat intenzités
(8-2) 7 8 7 7
illat mindség
(16-8) 13 14 14 15
zamat / iz technologiai tisztasaga
(6-2) 5 6 5 6
iz intenzitas
(8-2) 7 6 6 8
iz tartossag
(8-4) 6 7 6 7
iz mindség
(22-10) 20 19 19 21
altalanos harmonia / 6sszbenyomas 10 9 9 10
(11-7)
A 2013-as évjaratlegjobb borainak érzékszervi biralat alapjan kapott pontszamai
2013
Chardonnay | Harslevelli | Kékfrankos | Merlot
80% 60% 60% 60%
tisztasag
(5-1) 5 5 5 5
szin
(10-2) 10 10 8 10
illat technoldgiai tisztasaga
(6-2) 6 5 6 6
illat intenzités
(8-2) 7 7 8 8
illat mindség
(16-8) 15 14 14 16
zamat / iz technologiai tisztasaga 6 4 5 6
(6-2)
iz intenzitas
(8-2) 7 8 7 7
iz tartossag
(8-4) 7 6 8 6
iz mindség
(22-10) 21 20 19 21
altalanos harrn?lrlllil7/)osszbenyomas 10 10 1 10
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M.7. Mikotoxin monitoring eredményének tablazatai

Az OA koncentracidja a must- és bormintakban

Terméskorlatozasi szint | Bemért toxin mennyisége | Mért atlagértékek (3 mérésbol) (ppm)
2. nap 20. nap 90. nap
0,5 ppm 0,44 0,27 0,15
100% 1 ppm 0,38 0,31 0,28
2 ppm 1,32 0,88 0,64
4 ppm 2,20 1,11 1,02
0,5 ppm 0,42 0,29 0,17
80% 1 ppm 0,46 0,33 0,24
2 ppm 1,22 0,82 0,65
4 ppm 2,29 1,10 0,89
0,5 ppm 0,45 0,25 0,12
60% 1 ppm 0,33 0,30 0,25
2 ppm 1,35 0,84 0,54
4 ppm 2,12 1,24 1,05
0,5 ppm 0,48 0,24 0,11
40% 1 ppm 0,36 0,27 0,22
2 ppm 1,38 0,81 0,56
4 ppm 2,43 1,21 1,11
AFBI1 koncentracidja a must- és bormintdkban
Bemért toxin
Terméskorlatozasi szint mennyisége Meért atlagértékek (3 mérésbol) (ppm)
2. nap 20. nap 90. nap
0,5 ppm 0,11 0,06 0,03
100% 1 ppm 0,20 0,14 0,05
2 ppm 0,48 0,28 0,08
4 ppm 0,84 0,64 0,25
0,5 ppm 0,13 0,07 0,04
80% 1 ppm 0,22 0,13 0,07
2 ppm 0,42 0,23 0,09
4 ppm 0,75 0,61 0,20
0,5 ppm 0,10 0,08 0,02
60% 1 ppm 0,18 0,12 0,06
2 ppm 0,39 0,29 0,12
4 ppm 0,80 0,55 0,29
0,5 ppm 0,08 0,05 0,03
40% 1 ppm 0,25 0,15 0,09
2 ppm 0,54 0,23 0,13
4 ppm 0,92 0,71 0,28
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Merlot minta

4467

mAU

40.04

35.04

30.0

25.0

20.0+4

15.0

10.04

5.0

7 addicié- transz-piceid #31

sE- piceid-2.720

| 119 - Transz- rezveratrol - 4.890

-0.64

A 2013-as kontroll Merlot borminta transz-piceid, transz-rezveratrol, cisz-piceid,

cisz-rezveratrol mérésének kromatogramja
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M.8 Fényképek
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani mindenekel6tt témavezetomnek, Dr. Kallay Miklos
professzor urnak, aki egyetemi tanulmanyaimtol fogva a disszertacido megirasaig mindvégig
szakmai irdnymutatast adott.

Nagy koszonettel tartozom Edesapamnak, hogy rendelkezéseme bocsatotta az Egri Korona
Borhaz sz6ldiiltetvényeit, amely otthont adott a kisérleteimnek, valamint a pincét, amely a
borkészités helyszinéiil szolgalt.

A szdlészeti munkak gyakorlati kivitelezésében Dr. Romenda Roébert szdlészeti vezet6tol
kaptam segitséget, a borok elkészitésében pedig Szabd Istvan fObordsz ur tanacsaira
szamithattam. Az alapanalitikai vizsgéalatokat, valamint azok kiértékelését a Borhaz
laboratériumaban végeztiik, amelyekért munkatarsaimnak, Bakos-Barczi Noranak, Burkus
Beatrixnek, Adorjanné Juhdsz Szilvianak és Puskas Zsoltnak kdszondm az egyiittmiikddést, a
sok-sok segitséget.

A bormintdk nagymiiszeres analitikai vizsgalatainak végrehajtasaban a SZIE Boraszati
Tanszékének munkatarsa, Dr. Leskd Annamadria volt a segitségemre.

Az egri Eszterhazy Karoly Féiskola Kémia Tanszékérdl Dr. Csutords Csabdnak, Dr.
Murédnyi Zoltannak és keresztapdmnak, Dr. Racz Lészlonak tartozom nagy halaval, amiért
mindvégig mellettem alltak, motivaltak, és hasznos tanacsokkal lattak el a disszertacio
megirdsaban.

S végiil, de nem utolsésorban nagy koszonet illeti a Csalddomat, akik sziinteleniil,
mindenben tamogattak, ¢és lehetdvé tették szdmomra, hogy édesanyai teendéim mellett be
tudjam fejezni e munkat.
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