Doktori értekezés tézisei

KANYONE RACZ KINGA
GODOLLO
2016






SZENT ISTVAN EGYETEM
ELELMISZERTUDOMANYI KAR

A SZOLO TERMESKORLATOZASANAK
HATASVIZSGALATA A BOROK MINOSEGERE

KANYONE RACZ KINGA

Godollé
2016



A dhokiori iskiela

Mugnuevenis: Elelmiszerudominy: Doktor lskol
Tudumanyigu: Elelmisenudoming ok
Yerethjer Vatal Gyvals, D

Lgreteind feree
Sztant Leivein Egyedenr,
fl'u."!f.'ll_"l.'rrln.l:lmwl_'.i Ko,

Elolimi el Miveleied & Citped Tiviasld

Témaveecih: koillay Mikdis, D%e

Prarfeazor e rifing
Szean Fanvdn Exmetenr,
Keitéxze thadomery K

Barrizatd Tk

Abirkior iskols- &5 @ emavereto jJovidhapyd plilrdes:

o “.“ﬁ";i" -
A% s it =
Ill':a.__ -_g L ..E:. i .I =51 T TITTETT
i "5% W Al vt jovihagyisy
ﬁ"ﬂ* v



1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

Egyetemi tanulmanyaim sordan készitett diplomamunkamban a sz016
polifenol vegyiileteinek valtozasat kovettem nyomon a sz616 érése soran.

Doktori munkam soran arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy napjainkban a
boraszok altal is eloszeretettel haszndlt ,,terméskorlatozas™ kifejezés csupan egy
presztizsndveld marketing-fogés, vagy valoban egy mindségjavitd technologia.

A fent emlitett kérdések megvalaszolasdhoz az Egri borvidéken termesztett
négy szOlofajta terméskorlatozasat allitottam be, s hadrom évjaraton keresztiil
folytattam a vizsgalatokat. Ezt kovetéen a beldliik azonos technoldgidval
készitett borokat kémiai analizisnek és érzékszervi vizsgalatnak vetettem ala. A
harom eltéré6 mértéki toketerhelést eredményezd termesztés sordn — minden
esetben a zsendiilés kezdetén végrehajtott fiirtritkitas hatdsara — mindségi eltérés
elérése volt a cél. A Harslevelt, Chardonnay, Kékfrankos és Merlot fajtadkon
végzett kisérletsorozat évjaratai: 2011, 2012, 2013.

Kisérletemet az Egri borvidékhez tartoz6 Egri Korona Borhdz demjéni
szOloteriiletein  Harsleveli, Chardonnay, Kékfrankos ¢és Merlot fajtdkon
allitottam be. Kutatdsom soran a f6 szempont annak a kérdésnek a
megvalaszolasa volt, hogy egyazon szdléfajta harom eltéré mértékben beallitott
terhelése milyen Osszetételbeli és érzékszervi valtozasokat mutat a kész
borokban. Ahhoz azonban, hogy egyértelmiien a toketerhelés hatisat tudjam
vizsgélni, ki kellett zarni minden egyéb valtozot, példaul az évjarathatast, illetve
a kiilonboz0 szoélotermesztési és borkészitési technologidkbol adodo eltéréseket.

Kutatomunkam, s egyben a dolgozatom céljaul tiiztem ki az aldbbiak
vizsgalatat:

1. Van-e korrelacid6 a termésmennyiség, illetve valamely alapanalitikai
paraméter és a kiilonb6z6 terméskorlatozasi szintek kozott?

2. Talalhato-e Osszefiiggés a tOketerhelés csokkentése és az egyes polifenol
vegyiiletek koncentracidja kozott?

3. A borok 6sszes polifenol-tartalmanak, szinintenzitdsanak és szintonusa-
nak dsszevetése a kiillonb6zd toketerhelési szintekkel.



Hény f€le antocianin-monomer mérheté a vordsborokban, s ezek
mennyisége mutat-e valamilyen tendencidt a terméshozammal
Osszefliggésben?

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

Tapasztalhato-e Osszefliggés a borok barmely vizsgalt Gsszetevije €s az
érzékszervi biralok altal megallapitott mindségi sorrend kozott?

A terméskorlatozott szO0lokbol késziilt borok titralhatd-sav és pH-
értékeinek parhuzamos vizsgalata.

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



2. Anyag és modszer

A kisérlet bedllitasat 2011-ben kezdtem. Minden szdléfajta esetében 4x4
kisérleti sort, soronként 40 tokét jeldltem ki az iiltetvényen. A kontroll sorokon
két hosszl szalvesszOn az Osszes riigyet meghagytam metszéskor, a tobbi soron
zsendiilés kezdetekor — julius végén, augusztus elején — elvégeztem a kiilonb6zo
mértékii (a 20%-os, a 40%-0s, a 60%-os) fiirtvalogatast, azaz a zoldsziiretet. Igy,
minden egyes fajtdn négyszeres ismétlésben, véletlenszerii elrendezésben
allitottam be mind a kontroll, mind pedig a kezelt blokkokat. Osszesen 16 sort
vizsgaltam fajtanként. A 2011-es év eredményeit megismerve €s elemezve ugy
dontottem, hogy a tovadbbiakban a 60%-o0s korldtozasi szint beallitasa
szlikségtelen. A 2012-es és 2013-as években ennek megfelelden a kontroll sorok
mellett 20%-os és 40%-os flirtvalogatast végeztem.

A sz010 teljes érésben vald sziiretelését kovetden mértem az egyes terhelési
szintekr6l szarmazo6 gyilimdlcs mennyiségét, illetve a mustfokat. Az egységes
borkészitési technologia alkalmazéasaval elkészitett kétszer fejtett ujborokat
analitikai vizsgalatoknak vetettem ald, amely soran mértem a mintak alkohol-
tartalmat, pH-jat, titralhatosav-, valamint cukormentes extrakttartalmat.
Spektrofotométeren az  Osszes  polifenol-,  antocianin-,  katechin-,
leukoantocianin-tartalmat, valamint a szinintenzitast és szintdénust hataroztam
meg. A rezveratrolok és az antocianin-monomerek mindségi €s mennyiségi
meghatarozasat nagyteljesitményli folyadékkromatografias eljarassal (HPLC)
végeztem.

A borok organoleptikus birdlatat 8 f6s szakmai zstliri végezte.

A mérési eredmények kiértékelése matematikai statisztikai modszerrel
torténtek.

Adott volt szamomra a lehetdség, hogy a bedllitott alapkisérlet kiegészitd
részeként az Egri Korona Borhazban folyé mikotoxinos monitoring-kisérletek
vonaldba helyezzem a terméskorlatozassal késziilt prés és sziirt mustokat, a
héjon erjesztéssel késziilo kékszolé mustokat, az atalakulo-félben 1€vé must-bor
rendszert, majd az ujborokat. Igy a terméskorlatozasos kisérletsorozatomat
kiegészitettem az ¢éghajlati felmelegedés miatt egyre aktudlisabbd valo
mikotoxing-monitoring kutatassal.



3. Uj tudoményos eredmények (Tézisek)

1. Mind a négy vizsgalt sz6lofajta (Harslevell, Chardonnay, Kékfrankos,
Merlot) esetében kijelenthetd, hogy a 80%-osra korlatozott fiirtszamt tokék
esetében a termésmennyiség 85-90%-nyi; mig a 60%-ra redukalt flirtszam 70—
75%-nyi terméshozamot adott, vagyis megallapithato, hogy a novény
kismértékben még a zsendiiléskor végrehajtott beavatkozas esetén s
kompenzalja a termésmennyiséget a bogyok jelentdsebb ndvekedése révén.

2. A borészati technologia szempontjabol lényeges alapvetd analitikai
jellemzoket vizsgalva megallapithatd, 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 sz616ben 5%-
kal, a 60%-ra korlatozott sz6l6ben pedig 11%-kal mértem tobb 6sszes polifenol-
tartalmat. A Chardonnay borokban 7% és 5%-o0s 0Osszes polifenol-tartalom
novekedést tapasztaltam. A Kékfrankosban 3% ¢és 20%-0s, a Merlot borokban
9% és 15% 0Osszes polifenol-tartalom novekedés tortént.

4. Mig a kisérletbe vont fehér borok (Harslevelii és Chardonnay) Osszes
polifenol-tartalma 320450 mg/l k6z¢ esik, addig a vordsborok (Kékfrankos és
Merlot) atlagos Osszes polifenol-tartalma 2070 mg/l, ami 5,5-szerese a fehér
borok atlagértékének.

5. A terméshozam korlatozas polifenol vegyiiletekre gyakorolt hatasa jollehet
érzékelhetd, de a hozamkorlatozas mértékének egyértelmili hatdsmechanizmusa
nem allapithatd meg a kisérleteim alapjan. A terméskorlatozéds kiilonbozo
szintjeir6l szarmazo bormintdkban a polifenol vegyiiletek koncentracio-
valtozéasai nem kovetik a linearitast, azaz az egyes alkotok esetében a 60%-os,
masoknal pedig a 80%-os tOketerheléssel érhetiink el magasabb értékeket. A
2011-es évjaratban mind a négy szdldfajtan a 60%-os €és 40%-os terhelési
szinteken mért bordsszetevok értékeit Osszevetve, jelentds kiilonbségek nem
tapasztalhatoak.

6. A kiilonbozo toketerhelésii iiltetvényekrdl szdrmazd borok antocianin-
Osszetételét vizsgalva tizenegy kiillonboz6 antocianin-monomert sikeriilt
kimutatni, amelyek koziil legnagyobb mennyiségben a malvidin-3-



monogliikozid volt jelen mindkét vorosborban. A flirtritkitasnak koszonhetd
eltéré terméshozamu t6kékrdl szdrmazd borokban az antocianin-monomerek
mindségbeli  valtozdsa nem tapasztalhat6. Az antocianinok acilezett
szdrmazékainak mennyisége, valamint az acetat/kumarat ardny azonban mindkét
voroborban statisztikailag igazoltan novekvd tendenciat mutat, azaz forditott
aranyban all a terméshozammal.

7. A borok 0Osszes polifenol-tartalma ¢és az érzékszervi birdlaton kapott
pontszamok kozott statisztikailag igazoltan szignifikdns korrelacio fedezheto fel.
A borok organoleptikus tulajdonsagai alapjan feldllitott sorrend nagyrészt (75%-
ban, azaz 36 mintabol 24 esetében) egybe esik a mért dsszes polifenol-tartalom
alapjan felallithat6 sorrenddel.

8. A terméskorlatozott Kékfrankos és Merlot sz616kbdl késziilt borok pH-jat
¢s titralhat6 savtartalmanak eredményeit 6sszegezve megallapithato, hogy a pH-
t addo H3O" koncentracié és a borban 1évé titralhatd sav koncentracio (0,1
umol/l-ben kifejezve), és ezek logaritmikus értékeinek 0sszege mindig konstans.
A terméskorlatozassal a borba juté nagyobb mennyiségli dsvanyi anyag a bor
pH-janak novekedését mutatja, azaz a savmennyiség csokkenését — a borkdsav
K-, illetve Ca**-s6inak koncentracié-névekedését eredményezi. A boraszoknak
mindez egyértelmiisiti, hogy a borkd kivéaldsdnak iranyaba tolodik el az
egyensuly.

9. A beallitott alapkisérlet kiegészitd részeként elvégzett mérések eredményei
igazoljak, hogy a mustmintdkba juttatott Ochratoxin A ¢és Aflatoxin Bl
mennyisége az erjedés, valamint a bor érése soran fokozatosan csdkken. A
vizsgalt négy borban a mikotoxinok mennyisége mindvégig a kimutatasi hatar
alatt volt. Figyelembe véve a klimank melegedését — azaz a foldrajzi
kornyezetiink mediterran éghajlat iranyba torténd elmozdulasat — €s ismerve az
ezen ¢éghajlaton meglévé szOlotermesztési problémakat, prevencioként
mikotoxin vizsgalatokat végeztem terméskorlatozott sz6lofajtakbol késziilt
borokon.



4. Kovetkeztetések és javaslatok

Mind a Harslevell, Chardonnay, Kékfrankos és Merlot borok 2011-es,
2012-es €és 2013-as évjaratanak sziiretkori mustfokait tekintetve egyértelmiien
megallapithatd, hogy a téketerhelés csokkenésével forditott aranyban valtozik,
azaz n6 a szO6lé cukortartalma. Eredményeim megerdsitik a szakirodalomban
fellelhetd fiirtritkitas hatasara bekovetkezo cukortartalom-novekedést. (BAUER,
2002)

A borok klasszikus analitikai vizsgalatait elvégezve egyes Osszetevok
esetében jelentds hatast tulajdonithatunk a hozamkorlatozasnak: az wjborok
cukormentes-extrakt tartalmait tekintve — a 2012-es évjarata Chardonnay és
Merlot mintak kivételével a vizsgalt sz616fajtak boraban a fiirtritkitas hatasara
bekovetkezd cukormentes extrakttartalom novekedést tapasztaltunk, amellyel
megerdsitjiik a MORANDO et al. (1991) altal kozolt eredményeket.

Kisérleteim bizonyitottak, hogy a vulkani kézeten kialakult nyiroktalajon
termett sz6l0bdl késziilt bor nagy asvanyi anyag tartalommal bir, amelynek
mértéke fligg a fajtatdl, termohelytdl (a talaj, mikroklima) és a sziiret elotti
idészak csapadékmennyiségétol. A talajbol felvett dsvanyi anyag tartalom a
borban elsdsorban az extrakttartalomban, a szdrazanyag tartalomban jelenik
meg. Mivel a bor egy igazi pufferrendszer (tdbbkomponensii savak-sok
pufferrendszere) ebbdl kovetkezik, hogy a titrdlhatd sav és a pH azonos
mértékegységben torténd kifejezése ¢és ezek egymashoz vald viszonyitdsa
adekvaltan segit a bormindség megitélésében. A terméskorlatozassal a borba
jutd tobb asvanyi anyag a bor pH-janak novekedését (azaz a savassag
csOkkenését) mutatja. A savmennyiség csokkenésének a borkdsav K-, illetve
Ca-s6inak koncentracio-novekedését eredményezi. A borban 1évd titralhatd
savtartalom és a pH értékek kozott sikeriilt szamszerUsitett Osszefiiggést
taldlnunk, amely értékek novekedésével bizonyitottnak latjuk, hogy a
terméskorlatozassal megnovekszik a fémion-tartalom (Ca®”", K').

A nagy jelentoséggel bird polifenol alkoték koziil az antocianinokat,
katechineket és leukoantocianinokat vizsgaltam. A 2011-es ¢€s 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 koncentracido-csokkenés
tapasztalhatd. A Kékfrankos katechin-tartalma a 2011-es és 2012-es években a
toketerhelés csokkenésével egyenes aranyban valtozott, tehat csokkent. Mind a



Kékfrankos, mind pedig a Merlot borok esetében kijelenthetd, hogy a
terméskorlatozasnal nagyobb hatasa van az évjaratnak, hiszen a terhelési szinttol
fiiggetlentil az egyes évjaratokban mért eredmények igen hasonléak.

Mig a Kékfrankos borok antocianin-monomer Osszetételét tekintve a
toketerhelés csokkentésével a malvidin-3-monogliikozid értékei — egy kivétellel
ugyan, de — csokkend tendencidt mutatnak, addig a Merlot mintdkban éppen
ellenkezd tendenciat tapasztalunk: a hozamkorlatozas hatasara né a malvidin-
monogliikozid koncentracidja. Mérési eredményeink alapjan kijelenthetjiik
tovabba, hogy mind a sz0l6fajta, mind pedig az évjarat nagy jelentdséggel bir a
vizsgalt vegyliletcsoport koncentraciojat illetden.

A borok rezveratrol Osszetevoinek atlagértékeit vizsgalva arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a fiirtvalogatas sok esetben pozitiv hatassal volt
a borok rezveratrol €s piceid tartalmara, a harom év eredményeinek statisztikai
kiértékelését tekintve (a Merlot borok cisz-rezveratrol-tartalmatol eltekintve)
még sincs szignifikans dsszefliggés a toketerhelés és a mért értékek kozott.

A borok érzékszervi mindsitését Gsszegezve kijelenthetd, hogy az egyes
évjaratokban ¢és fajtdkban a legjobbnak mindsitett borok koziil a legtobb esetben
a hozamkorlatozott borok keriiltek a kategoria €lére: a 12 darab elsé helyezés
ko6ziil minddssze 1 esetben emelkedett ki a kontroll minta; 4 esetben a 80%-0s
terhelésti és 7 esetben a 60%-os tdketerhelésii borok lettek a kategoria gydztesei.
Ez az eredmény nem jelent mast, mint hogy a sokszor szignifikans eltérést nem
mutato analitikai és statisztikai eredmények dacéra igen nagy jelentdséggel bir a
hozamkorlatozas a borok érzékszervi megitélésében, ami valljuk be, a
fogyasztok szempontjabodl, s igy a borok eladhatosadga aspektusabol messze a
legfontosabb.

A klimatikus viszonyok megvaltozasa Foldiinkon ¢élelmiszerbiztonsagi
kérdéseket vet fol, igy ugyanis orszagunkban a mediterran hatis északabbra
tolodasa kedvez a toxintermeld gombak elszaporoddsanak. A két mikotoxin
monitoringjanak a borvidék két legelterjedtebb fajtajan vald elvégzése
alatamasztotta ¢és megerdsitette kordbbi ismereteinket, amelyek szerint a
megfeleld sz6l6termesztési és borkészitési technoldgiat ismerve és betartva még
nem kell tartanunk attél, hogy a hazai borainkban az Ochratoxin-A és Aflatoxin
B1 tartalom az egészségre artalmas mennyiségben lenne jelen.

Mikotoxinok mérésével kapcsolatban megallapithatdo, hogy a bor érése
soran fokozatosan csokken mindkét hozzaadott toxin mennyisége a borban. A



terméskorlatozasi szinteken nyert vizsgélati eredményeink azt bizonyitjak, az
OA ¢és az AFBI1 monitoring rendszerét a terméskorlatozasok nem befolyasoljak.
Az altalunk vizsgalt mintdkban kimutatasi hatar alatt van az Ochratoxin-A és az
Aflatoxin B1 mennyisége.

A statisztikai probak eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vordsborok
esetében a szinintenzitds ¢és szintonus egyik ¢évjaratban sem fligg a
toketerheléstol.

Tovabbi vizsgdlatra var6é feladat a kutato boraszok szamara, hogy
megkeressék az 0Osszefliggéseket a kiilonbozé vulkani kozeteken keletkezett
rezidualis talajok kaliumtartalma ¢s az adott talajba telepitett sz6lo
gyiimolcsének mindsége kozott. Egyenlore az latszik, hogy a savas kémhatast
magmas kézetektdl az intermedier kdzeteken at, a bazisos, illetve ultrabazisos
kozetekig (Tokajtol a Raba-vonal sdnc vulkanjaiig) csokken a kaliumtartalom 6—
8%-tol a nyomelem tartalomig €s vele parhuzamosan romlik a készitheté bor
mindsége. A talaj 2,6%-o0s kalium-tartalma mellett még készithetk jo mindségii
borok, lasd Somjo6 és Sakhegy, de ettdl alacsonyabb kalium-tartalom mellett mar
nem.

Osszességében megallapithatdé — szamtalan mérési adatom is bizonyitja —
hogy a ,,terméskorlatozas” kifejezés nem csupan egy presztizsnoveld marketing-
fogés, hanem bormindség-javitod szélétermesztési technologiai eljaras.
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