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1. BEVEZETES

A mezégazdasagi termékek, sziikebb értelemben az élelmiszerek eredetvédelme a mai piaci
versenyhelyzetben alapveto jelentéségii. Mindazon termékek, amelyek megfelelnek a ,,Védett
eredetmegjelolés”, a ,,Védett foldrajzi jelzés”, vagy a ,,Garantaltan hagyomanyos ¢és kiilonleges”
kategoriakba sorolas szempontjainak, felértékelddnek.

A kivalo magyar boraszok termékei mellett, a fogyaszté néha talalkozhat gyenge mindségi,
kellemetlen izii, esetleg hamisitott borokkal, melyek a fogyasztonak és a mindségi termeldknek is
kart okozhatnak. Ennek kdszonhetben, azok a modszerek, amelyek olyan kiilonleges termék, mint
példaul a Tokaji aszii azonositasanak és eredetének meghatarozasara alkalmasak, gazdasagi és
egészségligyi szempontbol is kiillondsen fontosnak tekinthetok.

A szakirodalom egyre gazdagabb olyan analitikai modszerek tekintetében, amelyek arra
iranyulnak, hogy egy termék eredete, azonossaga megallapithato legyen (VOGELS et al., 1993;
ARVANITOYANNIS et al., 1999; CORDELLA et a., 2002). Azonban, ennek az elvarasnak a
teljesitése, sok esetben még a mai napig sem megoldott.

Az eredet-meghatarozas kutatasi stratégiaja, olyan komponens(ek) vagy vegyiiletcsoport(ok)
keresése és tanulmanyozasa, amely(ek) jellemz6(ek), azaz specifikus(ak) egy adott termékre vagy
termékfajtara. Tobb eredményes kutatomunka is bebizonyitotta, hogy kiilonféle kémiai
paraméterek, mint példaul nyomelemek, szerves savak, aminosavak és izotop-Osszetétel alapjan
megkiilonboztethetdek a szélofajtak, az évjaratok és a kiilonb6zé foldrajzi teriiletek (SUHAJ és
KORENOVSKA, 2005; ETIEVANT et al., 1989; DAY et ., 1995; LATORRE et al., 1994). Ebben
avonatkozasban az aminok vizsgalatanak is fontos szerep tulajdonithato, mivel a biologiailag aktiv
aminok (biogén aminok) egy része és a primer alifas aminok a nemesrothadas soran keletkeznek az
aszi bogyokban (SASS-KISS és HAJOS, 2005; HAJOS et al., 2000; SASS-KISS et al.; 2000).

Egy termék foldrajzi szdrmazdsanak meghatdrozésa, hitelességének megallapitdsa komplex
feladatot jelent, mert egymastol fliggetlen, és egymassal kdlcsonhatasban [évé tényezok egyiittesen
hatarozzak meg egy termék kémiai Gsszetételét. A tokaji aszuborokra vetitve, ez azt jelenti, hogy
ezeknek a borspecialitasoknak sajatsagos jellege az aszu szemeknek, valamint évszazadok soran
kialakult borkészitési kultaranak koszonhetd, ami a kémiai Osszetevok bizonyos foku
valtozékonysaga mellett viszonylagos hasonldésagaban is megnyilvanul. Gondoljunk arra, hogy az
asza szO16bo1 késziilt tokaji borok mindsége (kémiai Gsszetétele) milyen széles skalan mozoghat az
évjarattol, a terméhelytél fiiggben, milyen valtozasokon megy keresztiil az aszu szemek
Osszegytjtésétol kezdddden, a borkészitési technologiat kovetden az érlelésen és tarolason at a

poharba jutasig.



A biogén aminok egy része, a poliaminok (putreszcin, a spermidin és a spermin), amelyek az
¢l6 szervezetekben megtaladlhato vegyliletek, részt vesznek a sejtndvekedésben, a nukleinsavak és
fehérjék szintézisében, lipidek stabilizaciojaban. Masik csoportba sorolhatok azok az
¢lelmiszerekben (savanyu kaposzta, sajt) és italokban (sor, bor) megtalalhatdé biogén aminok,
amelyek elsdsorban aminosavak mikrobialis dekarboxilezddése utjan keletkeznek. Elettani
szempontbol kiemelendd a hisztamin, a tiramin és a fenil-etil-amin, amelyek egy adott koncentracio
felett allergias tiineteket valthatnak ki az embereknél valamint vazoaktiv és pszichoaktiv hatastak.
Ezek a vegyiiletek az élelmiszerek gyartasa soran minden olyan folyamatban (fermentdcio)
keletkeznek, amelyekben mikrobak (baktérium, éleszté, penész) vesznek rész. A biogén aminok
nemcsak a higiénia, a technologia jelz6 vegyiiletei lehetnek, hanem tanulmanyozasukkal az asza
szemek Kialakulasara, a Botrytis cinerea tevékenységére is valaszt kaphatunk.

A vilaghiri Tokaji asza borok legfontosabb alapanyagat, a Botrytis cinerea hatasara
végbemend nemesrothadas soran képzodott asziszemek alkotjak. A Botrytis cinerea kozonséges
esetben andvények, igy a sz616 ellensége is (sziirkepenész) lehet, amely a zold novényi részeket, de
leginkabb a termést karositja. Némely sz6l6fajta, talaj és klimatikus tényez6 szerencsés talalkozasa
esetén, igy a Tokaj-hegyaljai borvidéken is, a Botrytis cinerea csak nagyon lassan tud terjedni, a
bogyon lassi koncentralodasi folyamatot inditva el a bogyo belsejében. Ennek a nemesrothadasnak
tulgjdonithato az asza sz616 gazdag, jellegzetesen mély és széles izvilaga.

A Botrytis cinerea SzO0l0kre, borokra gyakorolt hatdsanak tanulméanyozéasat a Kozponti
Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet (KEKI) Taplalkozastudomanyi és Analitikai Osztalyanak
munkatarsai inditottak el 1997-ben. A KEKI Analitikai Osztalyanak munkatarsaként, a botritiszes

sz610kkel és borokkal kapcsolatos kutatasokban 2002 6ta veszek részt.

A korabbi kutatasokat folytatva, kutatomunkam célja:

e A tokagi aszaborok mingségének, ¢és eredetének védelmében egy olyan
mindségellendrzési modszer alapjainak kidolgozasa volt, amelynek segitségével
elkiilonithet6ek az aszi szemekbdl készitett borok a normal boroktol, illetve a tokaji
aszaborok megkiilonboztethetéek a kiilfoldi botritizalodott sz6l6szemekbdl készitett

desszert boroktol.

Kutatomunkamat két iranyban végeztem:

Az egyik témakorben szdldfajtakat vizsgaltam azzal a céllal, hogy a sz616 aszusodasa soran

végbemend valtozasokat nyomonkovessem:



e Ennek érdekében tanulmanyoztam a sz616n megtelepedd Botrytis cinerea és egyéb
mikroorganizmusok hatasat a kiilonb6z6 fajtaju sz6loszemek amin- és savisszetételére
egészséges (ép, toppedt) valamint fertézott sz616szemek (aszu, sziirke- és zoldrothadt)

Osszehasonlito vizsgalataval.

e A fobb szélofaitak (furmint, harslevelti) mellett egyéb, Tokaji borvidéken honos
illetve telepitésre szant szélofajtakat vizsgaltam, valaszt keresve a sz6lészemek

aszusodasra valo hajlamara.

e Tanulmanyoztam a diilok hatasat.

A kutatomunka masik iranyvonalat, kiillonb6z6 helyr6l szarmazo, botritiszes és normal borok

vizsgdlatai jelentették.

o Nagyszamui tokaji asza és kiilfoldrol szarmazo botritiszes bor valamint egyéb hazai

botritiszes és normal (nem-botritiszes) bor amin- és savisszetételét tanulmanyoztam.

e Tobbvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasaval elemeztem a mért adatokat abbol
a célbol, hogy tanulményozzam a bormintdk kémiai Osszetétele kozotti hasonldsagot

illetve kiilonbséget.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Tokaji borok

2.1.1. Tokaji borok hamisitasa

,, Blizam annyi van, amennyit Isten dad, de borom annyi, amennyit én akarok.” — ismeri be az
O0si mondas. S valoban, a borkészités tobb ezer éves torténete nem mds, mint egyuttal a
borhamisitasok elleni kiizdelem torténete is (CSOMA, 1999).

A hamisitott bor magaban foglalja a miibor fogalmat, de jelenti azokat a sz616 alapanyagbol
késziilt italokat is, amelyeket a meg nem engedett eljarasokkal és adalékokkal készitettek, valamint
az adott mindségi bortipusra meghatarozott eldirasok megszegésével allitottak eld (a bor
megtéveszté mindsitése). A borral kapcsolatos csalasok, manipulaciok okat mindig egyfajta
hianypotlasra, nyerészkedésre és szigort borellendrzés vagy jogszabaly hidnyara vezethetjiik vissza.
Az ismeretlen eredetii, Osszetételii, ellenérizetlen borok nem csak a fogyasztoé egészségére
jelentenek veszélyt, de egy-egy felroppend sajtohir ronthatja a magyar borok piaci megitélését is
(ROHALY (Szerk.), 2001).

A régebbi évszazadok borhamisitdsa altalaban azokon a borvidékeken és bortermeld helyeken
terjedt el, ahol kivalo minéségii borokat lehetett varni a kedvezd évjaratoktol. Példaul amidta a
kozonséges borokon kiviill a XVI. szazad kozepét6l megjelentek az aszik, majd pedig a
szamorodnik és a maslasok is, azota 1éteznek a 16rék és a sepriiborok. Nagyvathy Janos (az elsd
magyar nyelvii mezdégazdasagi szakkonyv irdja) megfigyelte és szova tette, hogy a
jobbagyparasztok a gyengébb aszus évjaratokban Tokaj-hegyaljan ugy probaltak asztthoz hasonld
édes bort késziteni, hogy kenyérsiités utan a kemencébe raktak toppedni a sz616fiirtoket. Noha azok
Osszetoppedtek, a biologiai asziisoddson nem mentek keresztiil, s a beldliikk késziilt borok édes, de
nem az aszura jellemzd izli, zamatu és illatt nediik voltak (CSOMA, 1999).

Ma is igaz még, hogy minél értékesebb egy bor, annal gyakoribb a hamisitasa. Hamis tokaji
borokat vilagszerte forgalmaznak. Kiilfoldon sokan azt hiszik, hogy a tokaji eldallitasa valamiféle
,borkészitési” eljarassal torténik. Ebbdl a téves felfogasbol adodik a tokaji utanzasanak a kisérlete
¢és egyben a kudarca. A tokaji elnevezést mégis szamos orszagban hasznaljak (PAP, 1985).

Kiilonboz6 hivatkozasi alapok szolgalnak a fogyasztot megtéveszté hamis borok
forgalmazasara. Franciaorszagban arra hivatkoznak, hogy 1500-as években baré Lazarus de
Schwendi a toroktél elfoglalta Tokajt és Szerencset és itt ismerte meg a tokaji bort. Eltavozasakor
tobb szekér tokaji sz610vesszot vitt magaval Elzaszba. Ez szolgal hivatkozasi alapul a Tocai Pinot
gris és a Tokay d’ Alsace forgalmazasara (TATTAY, 2001). Eszak-Olaszorszagban egy Tocai
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Friulano elnevezésii szolofajtat, illetdleg az abbol késziilt bort forgalmazzak. A franciakhoz
hasonléan, ez az ital sem mutat rokonsigot a mi tokaji borainkkal (DEKANY, 1997). Magyarorszag
¢s az Eurdpai Unio kozotti megallapodas szerint Franciaorszag €s Olaszorszag engedélyt kapott,
hogy 2007-ig térvényesen hasznalhatjak a tokaji nevet a nyelvteriilet irasmodjaban. Kaliforniaban a
magyar szarmazasi Haraszty Agoston sonomai sz316birtokara Xantus Janos vitt ki 1857-ben tokaji
sz616vesszoket. Szlovakiaban azért termelhettek altokaji bort, mert a Trianoni szerz6dés alapjan a
Toka-hegyaljai borvidékrol két kozséget, Kistornyat és Szolloskét Szlovakiahoz csatoltak. E
kozségekben a magyar tokainal lényegesen gyengébb mindségli és mas adottsagii borokat
készitenek (TATTAY, 2001).A kovetkezo tablazat bemutat néhany orszagban ma is hasznalatban
[év6, megtévesztd tokaji megnevezést (1. tablazat). A feltiintetett orszagok termeldinek tobbsége

jogtalanul hasznalja atokaji megjelolést.

1. tablazat Megtévesztd tokaji megnevezések

Orszag Megnevezés
Ausztralia Australian Tokay
— Carmel Tokay

Israel Tokay

Tokay d’ Alsace
Tocai Pinot gris

Svijc Flurlinger Tokajer

Franciaorszag

Szlovénia Tokajec Tokg

Toca Friulano
Tocai di Lison

Olaszorszag Tocai Italico
Tocai di Ipplis
Tocai del Piave
_ e A Flame Tokay
Amerikal Egyesilt Allamok California Tokay
Kanada Canadian Tokay
Oroszorszag Toka] Juzsnoberezsnij
Szlovakia Tokaysky Vyber Tokay

Forras: ROHALY (Szerk.), 2001
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2.1.2. Eredetvédelem

A borok vilagpiacan a magyar boroknak is ijabb kihivasokkal kell szembenézniiik, ezért a
fogyasztokért vald kiizdelem egyik kimagasloan fontos eszkoze az eredetvédelmi eléirasok pontos
rogzitése, az eredetvédelmi rendszer zokkenémentes és megbizhaté mitkkodése. Az eredetvédelem
jelenlegi eszkozrendszere tekintetében két parhuzamosan egymas mellett 1étez6 rendszerrél
beszélhetiink, az egyik a bortorvény (2004. évi XVIII. térvény), a masik a védjegytérvény (2003.
évi CII. térvénnyel modositott 1997. évi XI. torvény) szabalyozasan alapul (ZILAI, 2001).

A 2004. évi XVIII. térvény alapjan a borok eredetvédelmi szabalyairdl szo6ld 97/2004. (IV.3.)
FVM rendelet (és annak modositasa, a 9/2006. FVM rendelet) tartamazza a ,,védett eredetli bor”
eléallitasara vonatkozo részletes eldirasokat, a tajborok foldrajzi eredetjelolésére hasznalhatod
foldrajzi egységek megnevezéseit, valamint a borvidékek, a borvidéki korzetek és borvidéki
telepiilések felsorolasat (SZABO, 2005, 2006).

Az eredetvédelem ¢s a mindségvédelem szoros egységet alkot egymassal. Eredetvédelem csak
olyan termékeket illet meg, amelyek kimagaslé vagy kivételes mindsége egy meghatarozott
foldrajzi kornyezetnek, tovabba e kornyezetben munkalkodd emberi tényez6knek tulajdonithatod
vagy ezekkel all osszefiiggésben. Ennél fogva egy termék meghatarozott eredete 6nmagaban nem
érték, ha nem parosul az eredettel Osszekapcsolhatd magas mindséggel. Védett eredetli termék
esetén az adott teriiletrdl szdrmazd rossz mindség nagyobb mértékben rontja a termék hirnevét, mint
az eredetmegnevezéssel visszaélé hamisitvany (ZILAI, 2001).

A bor-eredetvédelem sziikebb értelemben a borvidékek, borterméhelyek neveinek és mas
borra vonatkozé megjelolések foldrajzi arujelzéként vagy védjegyként megvalosulo jogi oltalmat,
¢s valosaghti hasznalatanak biztositasat, tovabba intézményes védelmét jelenti.

A borszakemberek értelmezése szerint azonban, a bor-eredetvédelem lényegesen magasabb
kovetelményeket tamaszt, mint az arujelzék altalanos védelme. A bor-eredetvédelem tagabb
értelemben tehat nemcsak a termék kereskedelemben vald jelenlétét, hanem a szdlétermelést,
borkészitést, borkezelést, bortarolast, borszallitast is magaban foglalja. A bor-eredetvédelem védi a
boreldallitas és kezelés vertikalis rendszerét (TATTAY, 2001).

A Tokaj, Tokay, Tokayer név nemzeti és nemzetkozi eredet-megjelolésként 1970. szeptember
11. 6ta all oltalom alatt. Természetesen az oltalom kiterjed a Tokaji asza, Tokaji szamorodni, Tokgji
furmint, Tokaji harslevelii és a Tokai muskotaly borokra is. A Tokaji szamorodni, Tokaji asza
abras védjegyként mar a 60-as évek ota védjegyoltalom alatt &ll Magyarorszagon. A Tokaj-
hegyaljai borvidéken lefolytatott privatizacid eredményeként szamos részvénytarsasag alakult a
tokaji borok termelésére és forgalmazasara. A Tokaj-hegyaljai Rt.-k kiilonb6zé védjegyeket
jelentettek be. fgy tobbek kozott a Disznokd Rt. és Tokaj-Hétsz16 Rt.. A tokaji borok abras
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védjegyként tobb mint 30 orszagban oltalomban részesiilnek nemzeti és nemzetkozi védjegyként
(TATTAY, 2001).

2.1.3. Tokaji sz6l6fajtak

Vilagviszonylatban is ritka, hogy term6hely és fajta ilyen szerencsésen talalkozzék, mint
Tokaj-Hegyalja f6 fajtai, a furmint és harslevelii esetében. Ezeknek a fajtaknak a termése kedvezd
idéjarasi viszonyok esetén aszusodik, azaz nemesrothadason megy at, amely megteremti a tokaji
borkiilonlegességek alapjat (KALLAY és EPERJESI, 2002).

A Toka-hegyaljai borvidéken jelenleg négy szélofajta telepitése megengedett. A furmint
(késo6i, oktober masodik felében érd fajta) ateriiletek 65, a harslevelii (érése furminthoz hasonloan
kései) 30%-an talalhatd, mig a fennmarado rész nagyobbik hanyadan sdrga muskotaly terem. Egyre
tobb helyen tlinik fel az 1990 6ta engedélyezett, Bouvier és Furmint keresztezésével eldallitott zéta
(oremus), amely elsésorban korai érésével (furmintnal 4-6 héttel korabban érik) és jo asziisodo
képességével szerzett népszeriiséget maganak, ugyanakkor gyengébb az ellenalld képessége
(ALKONYI, 2000; HARASZTI, 2002).

A szakemberek szerint hamarosan nagyobb szerep juthat két régi helyi széléfajtanak, a
gohérnak és a kovérszélonek, valamint a furmintklonoknak. A kovérsz6l6 minddssze néhany éve,
1998-ban szerzett allami mindsitést, és a kozeljovoben varhatdan a telepitésre ajanlott fajtak kozé
keriil Tokaj-Hegyaljan. A Furmintnal 10-14 nappal korabban érik, sok és jo mindségii aszht terem.

Az értekezésben vizsgalt sz6léfajtak az 1. abran lathatoak.

Furmint Harslevelii

1.dbra A vizsgalt tokaji szdléfajtak
Forras: ALKONY I, 2000
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2.1.4. Tokaji borfajtak

Hosszii évszazadok alatt a feldolgozds modozatainak, a mindségnek és az igényeknek
megfeleléen valtozatos borkategoriak alakultak ki Hegyaljan. A borok készitésének modjat

szokasok és rendeletek is szabalyoztak, sot napjainkban is szabalyozzak (PAP, 1985).

2.14.1. Szaraz fajtaborok

A termés nagy részét ezen a vidéken a szaraz tételek adjak, bar az irott forrasokban csak
meglehetésen késon, a XVIII. szazad elején tint fel a legegyszerlibb, szaraz tokaji bortipus
megnevezése, az ordinarium. Az egykori ordinarium mai utddai azok a fajtaborok, amelyek szinte
kizarélag fajtatisztan keriilnek forgalomba, mint Tokaji Furmint, Tokaji 6-furmint (legalabb négy
éves érlelés eredménye), Tokaji Harslevelii, Tokaji Sarga Muskotaly vagy Tokaji Zéta (ALKONY],
2000).

2.1.4.2. Kései sziiretelésii borok

Napjainkban elég sokféle kései sziiretelésti bor létezik, a félszaraztol az édesig terjedd
tatomanyban. Valosziniileg a jovében a borvidék irott vagy iratlan formaban pontosabban
szabalyozza ezt a borkategoriat. A kései sziiretelés elsGsorban a boraszatot, mig az asziborok

elsisorban a borvidéket jellemzik (BOTOS és MARCINKO, 2005).

2.1.4.3. Tokaji borkiilonlegességek ismertetése

A tokaji borkiilonlegességekhez tartozik a Tokaji aszu (3-6 puttonyos), a Tokaji asziieszencia,
aTokaji eszencia, a Tokai szamorodni (szaraz, édes), tovabba a Tokaji forditas és a Tokaji maslas.
A Tokaji aszl, aszueszencia €s eszencia (nektar) egy kategoriakorbe tartozik, mas kategoriat
képvisel a Tokaji szamorodni, valamint a Tokaji forditas ¢és maslas. Ezeket a 2004. évi XVIII.

torvény alapjan ismertetem.

Tokaji aszu: az a 3-6 puttonyos, a Tokai borvidék teriiletén termett, a Botrytis cinerea
hatasara nemesen rothadt, t6kén aszasodott, sziiretkor kiilon szedett sz6l6bogyodk feldolgozott
anyagara ontott meghatarozott termoéhelyrdl szarmazé legalabb 19 mustfokos musttal, vagy ilyen
mMindségli azonos évjaratl borral aztatott, szeszes erjedés utjan nyert tokaji borkiilonlegesség, amely

a kiilon jogszabalyban meghatarozott puttonyszamtol fiiggé mennyiségii cukormentes extraktot,
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valamint cukrot tartalmaz, és amelyet a forgalomba hozatal el6tt legalabb harom évig, ebbdl

legalabb két évig fahorddban érlelnek.

Tokaji asziieszencia: a Tokaji borvidék teriiletén termett, a Botrytis cinerea hatasara nemesen
rothadt, tékén aszusodott és sziiretkor kiilon szedett sz6l6bogyoknak feldolgozott anyagara ontott
meghatarozott termOhelyrdl szarmaz6 musttal vagy azonos évjaratu borral aztatott, szeszes erjedés
utjan késziilt, jellegzetes asza- és érlelési illattal, valamint zamattal rendelkezd aszubor, amely
literenként legalabb 180 gramm természetes cukrot tartalmaz, és amelyet a forgalomba hozatal el6tt

legalabb harom évig, ebbdl legalabb két évig fahorddban érlelnek.

Tokaji eszencia: a Tokaji borvidék teriiletén termett, a Botrytis cinerea hatasara nemesen
rothadt, tékén aszasodott és sziiretkor kiilon szedett sz6l6bogyokbol préselés nélkiil kiszivargd
mustbol minimalis erjedés Gtjan keletkezé tokaji borkiilonlegesség, mely literenként legalabb 450
gramm osszes természetes cukrot és 50 gramm cukormentes vonadékanyagot tartalmaz, ezen kiviil

az aszlira jellemzo kiilonleges illattal és zamattal rendelkezik.

Tokaji szamorodni: a tokaji borvidék teriiletén termett, a Botrytis cinerea hatasara nemesen
rothadt, tékén aszusodott sz6lobogyokat is tartalmazd, valogatas nélkiil szedett sz6l6flrtok
feldolgozasaval eldallitott, legalabb 21,0 tomegszazaléknyi természetes eredetli cukrot tartalmazo
mustbol szeszes erjedés utjan nyert tokaji borkiilonlegesség, melyet a forgalomba hozatal el6tt

legalabb két évig, ebbdl legalabb egy évig fahorddban érlelnek.

Tokaji maslas: a szamorodni vagy az aszu sepréjére felontott mustbol vagy azonos évjarata
borbol alkoholos erjedés utjan késziilt tokaji borkiilonlegesség, amely jellegzetes érlelési illattal és
zamattal rendelkezik, és a forgalomba hozatal el6tt legalabb két évig, ebbdl legalabb egy évig
fahordoban érlelték.

Tokaji forditas: a kipréselt aszutésztara felontott meghatarozott termdéhelyrél szarmazod
mustbol vagy azonos évjarati borbol alkoholos erjedés ttjan késziilt, a forgalomba hozatal el6tt
legalabb két évig, ebbdl legalabb egy évig fahordoban érlelt tokaji borkiilonlegesség, amely
jellegzetes érlelési illattal ¢s zamattal rendelkezik.

Az €l6z6 bortdrvényhez képest (1997. évi CXXI. torvény) a 2004. évi 11j torvényben 6nallo
fejezetet kapott atokaji borvidék, valamint 1) elemként jelent meg, hogy pusztan ,,toppedt” sz616bol
nem késziilhet aszh, csak kifejezetten a Botrytis cinerea gomba hatasara nemesen rothadt
sz616szemekbOl. Az 1) bortérvény szerint csak a Tokaji borvidék kivaltsaga az asziibor készitése.
Korabban Magyarorszagon beliill mas borvidékeken is készitettek aszubort, ha nem is minden

évjaratban és nem is nagy mennyiségben (BOTOS és MARCINKO, 2005).
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2.2. Rothadasi folyamatok a sz616n

2.2.1. A nemesrothadas

A vilaghirii tokaji aszuborok legfontosabb alapanyagat a Botrytis cinerea hatasara
végbemend, nemesrothadas soran képzodott asziaszemek alkotjak.

A Botrytis cinerea K6zonséges esetben a novények, igy a sz616 ellensége is (sziirkepenész),
amely a z6ld novényi részeket, de leginkabb atermést karositja. Micéliumaival a borszévetet, majd
abelsd részeket isroncsolja, végiil sziirke szinli penészgyepet fejleszt a feliileten.

Némely szol6faj esetében, megfelelé klimatikus tényezok és talajok szerencsés talalkozasa
esetén, igy a Toka-hegyaljai borvidéken is a sz6l6szemek cukor-, asvanyanyag- és szerves Sav-
tartalma olyan magas, hogy a Botrytis c. csak nagyon lassan tud terjedni a bogyon. Ekozben a
sejtfalak elvékonyitasaval szabad utat nyit a sejtnedv (a viz) egy részének elparolgasahoz,
elésegitve a bogyo beltartalmanak toményedését. A Botrytis c. csak sok nap alatt és mindig csak a
kovetkez6 sériilt sejtsorba tudja micéliumait tovabbterjeszteni. Kozben fogyasztja a bogyo
nedvességtartalmat és valamelyest a szerves és asvanyi anyagait is, de szamos Uj vegyiilet is
keletkezik, amely csak az ily modon, a tékén aszlisodott sz6lore jellemzd €S nem a szaritott
(toppedt) vagy fagyasztott sz616szemekre (ROHALY (Szerk.), 2001).

Az asziiszem (Id. 2. abra) annal értékesebb, minél asvanygazdagabb teriileten termett,
tovabba ha kiegyenlitett volt a flirtfejlodés, a bogyok a gomba behatolasakor érettek vagy talérettek
voltak, mert ekkor a Botrytis c. lassi bekoncentralé hatasa sokkal finomabb, gazdagabb, mélyebb ¢és

szélesebb izvilagot eredményez.

2. abra Aszisz616

MAGY AR és munkatarsai (2001), valamint BENE ES MAGYAR (2004) Tokaj-Hegyaljarol
szarmazoé aszuszemek éleszté- és penészflora sszetételét és annak valtozasat tanulmanyoztak tobb

évjaratban (1998-2001). Megallapitottak, hogy az aszibogyok feliiletén a Botrytis cinerea mellett
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egyéb penész, élesztd és baktérium (szaprofiton mikroflora) is jelen van, melyek jelentés hatassal
vannak az asziborok mindségére. EQyrészt ezek anyagcseretermékei kozvetleniil befolyasoljak a
bogyok aztatasaval nyert asztialap minOségét, masrészt az élesztdgombaknak jelentés szerepe van
az aszuborok spontan erjesztésében. Vizsgalataikkal alatamasztottdk, hogy az aszibogyo
¢lesztofloraja eltér az egészséges bogyodétdl, és azt az évjarat és tarolas erdsen befolyasolja. A
tanulmanyozott négy évjarat eredményeib6l azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a legjobb
¢vjaratokban alacsony az aszibogyok feliiletén taladlhatd éleszté- €s penészszdm. Az aszabogyodk
legjellemzébb  élesztéfajanak  a  Candida  pulcherrima  bizonyult. Azonban a begyiijtés,
szétvalogatas, szallitds alatt a nemesen rothadt sz0lok mikrobiotdja jelentés valtozason megy
keresztiil, amely jellemzdéen a Candida stellata dominanssa valasahoz vezethet. Vizsgalataik

szerint, atarolas altalaban az élesztéfajok valtozatossaganak csokkenésével jar.

2.2.1.1. Az aszukészités

A sziireti id6szak a hossz(i 6sz miatt Tokaj-Hegyaljan kdszont be legkésébb, rendszerint
oktober masodik felétél november kozepéig tart. Ekkor az aszukészitéshez a nemespenésztol
Osszetoppedt szemeket szétvalogatjak, amit egyesek mar a sziiretelés kozben elvégeznek, de a
legtobben egyben szedik le a flirtdket, és a termés begyiijtése utan fognak a szemezgetéshez. A
kivalogatott asziszemeket egy idére kadakban hagyjak, hogy sajat stlyuk altal préselddjenek. Az
igy kicsopdgd nedli az eszencia, amely a legtobb cukrot €s extraktot tartalmazza. Ez a nektar a
termés legértékesebb kincse, mert koncentraltan tartalmazza a talajbol felvett nyomelemeket és
asvanyi anyagokat. Kiilonleges értéke miatt szinte megtfizethetetlen aron keriil forgalomba.
Hagyomanyosan a boraszok nem is adjak el a natireszenciat, inkabb a legszebb aszjukhoz téve
emelik annak, kiilonben is magas beltartalmi értékét. A nektar kicsepegtetése utan az asziszemeket
préseléssel aszutésztava alakitjak. A létrejott masszdra mustot vagy bort ontenek, fél-masfél napig
allni hagyjak, idonként felkeverik, majd kisajtoljak.

Az asziiborok mindségi osztalyozasara a puttony kifejezés hasznélatos, ennek magyarazata a
készitési modban rejlik. Az aszutészta mennyiségi meghatarozasakor a hagyomanyos mértékegység
egy 20-22 kg befogado képességili puttony, a bor készitésé¢hez pedig egy 130-140 literes hordot, az
ugynevezett gonci hordot alkalmazzdk. Az aszik mindsitése attol fligg, egy ilyen horddt hany
puttony tésztaval toltenek meg. Eszerint legalabb 3 és legfeljebb 6 puttonyos aszu késziil, az ennél
magasabb puttonyszamu bor mar aszieszencianak mindsiil.

A hoénapokig tartod erjedés utan az aszuborokat még legalabb két évig érlelik a fahordokban,
majd még haromig palackban, de egyes vélemények szerint az aszuk 10-25 éves korukra érik el

csucsformajukat.
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2.2.1.2. Valtozasok a must osszetételében nemesrothadas soran

Az aszusodas folyamata és biokémiai valtozasai ma mar elég jol ismertek, féként francia és
német botritiszes borokra iranyulé kutatasok kapcsan (DONECHE, 1993).
A nemesrothadast kovetéen a must és ezaltal a bor Osszetétele megvaltozik, melyet a

2. tablazatban foglaltam 6ssze.

2. tablazat Botrytis cinerea hatasa a must és bor Gsszetételére

Csokkenés a must osszetételében A valtozas hatasa a borra

Termésmennyiség, [ényeredék
Cukortartalom abszolut értékben csokken,

glikoz: fruktéz arany megvaltozik (gliikozt
eldnyben részesiti).

A bor maradék cukortartalmat alacsony
glikoz:fruktoz arany jellemzi (<1).

Borkdsav, almasav mennyisége csokken

Aminosavak Vontatott erjedés (foleg a gomba altal
Vitaminok csokkenése (tiamin) okozott tapanyaghianynak koszonhetben).
Pektin (pektinbontas) Nyalkasav, nyalkasavas kalcium

Novekedés a must osszetételében
Relativ cukortartalom nd

Glicerin 5-10 g/L Borban tovabb novekszik, >10 g/L
Gliikonsav>5 g/L Eleszték nem erjesztik, borban valtozatlan
Citromsav, borostyankésav Kiilonleges savosszetétel

Ketonsavak (piroszélésav, 2-ketoglutarsav) Kotott kénessav mennyiség né
Polifenoloxidazok Barnulasi hajlam, barna torés
Poliszacharidok (B-gliikan) szintézise Rossz sziirhetdség

Forras: KALLAY és NYITRAINE, 2003/a

2.2.2. Egyéb rothadasi folyamatok a sz616n

2.2.2.1. Sziirkerothadas

A sziirkerothadas igen gyakori, tobbnyire Silyos mindségromlast okoz6 szdlobetegség. A
bogyok mechanikai sériilése robbanasszerii rothadast eredményez, ha az idGjards ennek a
folyamatnak kedvez (EPERJESI et al., 1998).

A sziirkerothadast a Botrytis cinerea ugyanazon Vvaltozatai okozzak, mint amelyek a

nemesrothadast. A kiilonbség a folyamat mértékében és koriilményeiben rejlik.
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2.2.2.2. Vegyes rothadas

A sziirkerothadas egyéb rothadasi folyamatokba is torkollhat, mivel a Botrytis altal ,.feltart”
sz616bogyon szamos szaprobionta penészgomba (Penicillium, Aspergillus, Mucor, Aureobasidium,
Trichothecium fajok) is megtalalhato, valamint az élesztégombak és ecetsav-baktériumok is
intenziv novekedésnek indulnak.

Ritka és sulyos esetekben a tarsulo mikroflora egyes fajai atvehetik a vezetd szerepet a
rothadasi folyamatban, esetleg a Sriilt bogyokat 6nalldan is fertézhetik. Ennek legismertebb példaja
a zoldrothadas, amelyet elsésorban a Penicillium expansum idéz eld. A gomba patulint is termel,
ezért az erésen fert6zott mustok borkészitésre nem hasznalhatok.

Az ecetsav-baktériumok megnovekedett aktivitasa mindig kimutathato a sziirkerothadas, s6t
kisebb mértékben a nemesrothadas soran is, de egyes esetekben olyan nagymérviivé valhat, hogy
dominal a penészgomba okozta valtozasok folott (ecetes rothadas). Az ecetes rothadas kialakulhat
eldzetes penészgombas fertdzes nélkil is, ha a bogyok mechanikailag sériiltek. Ilyenkor a rothadasi
folyamat kiilonb6z6 vadélesztok (Candida, Kloeckera, Brettanomyces fgjok), valamint az ecetsav-
baktériumok egyiittes tevékenységének az eredménye. (EPERJESI et al., 1998).

2.3. Biogén aminok

A Dbiologiailag aktiv aminok vegyiiletcsoportjanak tanulmanyozasaval mar igen régen
foglalkoznak a kutatok az egész vilagon. 1954 6ta ismert tény, hogy szamos élelmiszerben ¢és
novényekben eléfordulnak ezek a kis molekulatomegli vegyiiletek, azok természetes
osszetevojeként (BUSTO et d., 1995 BARDOCZ, 1995).

Az ¢értekezésben vizsgalt aminok szerkezeti képleteit és prekurzor vegyiileteiket
(aminosavakat) a 3. tablazatban foglaltam 6ssze (lasd 19. oldal).

A biogén aminok élelmiszerekben és italokban (sor, bor) altalaban aminosavak mikrobialis
dekarboxilezédése tutjan keletkeznek (LOUKOU és ZOTOU, 2003), és alifas, aromas vagy
heterociklikus szerkezetiick lehetnek (LASZTITY, 1981).

A biogén aminok koziil a poliaminok biologiai szerepe igen sokrétii. A putreszcin, a
gpermidin és a spermin a legfontosabb poliaminok az él6 szervezetben, melyek részt vesznek
sgjtnévekedésben, a nukleinsav- és fehérjeszintézisben, lipidek stabilizacidéjaban, az agy és az
idegek fejlédésében és regeneralodasaban (LARQUE et a., 2006; KALAC és KRAUSOVA, 2005;
PAPROSKI et a., 2002).
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3. tablazat A vizsgalt aminok szerkezeti képletei és prekurzorai

Alifas aminok

Prekurzor

Putreszcin H2oN-(CH2)4-NH> Ornitin, arginin
Kadaverin H2oN-(CH2)s-NH> Lizin
Spermin H2N-(CH2)3—NH-(CH2)4-NH-(CH2)3-NH2 Spermldln
Spermidin H2N-(CH2)3-NH-(CH2)4-NH3 Spermin, putreszcin
T
3-metil-butil-amin H,N-CH,-CH,-CH-CHs Leucin
CH;
2-metil-butil-amin H,N-CH,-CH-CH,-CHs |zoleucin
I . CH :
i-butil-amin o Valin
H,N-CH,-CH-CHj
NH,
Agmatin | . Arginin
H,N— CH, — CH, ~ CH, ~ CH, ~NH— C =NH
n-pentil-amin H3C-(CH>)4-NH; NA
Aromas aminok Prekurzor
- cH,—cH,—NH,
Tiramin /©/ Tirozin
HO
CH, = CH, ~ NH,
Fenil-etil-amin ©/ Fenilalain
Heterociklikus aminok Prekurzor
CH, — CH, ~NH,
N
Hisztamin lk | Hisztidin
N
H
CH, NH,
Triptamin Triptofan

~cHy
AN
N
H

Jelolés: NA — nincs adat

A poliaminok pozitiv toltésiik révén elektrosztatikus kolcsonhatast alakitanak ki negativ

toltésit molekulakkal, példaul nukleinsavakkal, igy befolyasoljak a DNS konformacidjat ¢és
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fokozzak az RNS-polimeraz aktivitasat, rRNS szintézisét és az aminosavaknak a tRNS-bol
fehérjékbe vald beépiilését (GERGELY et al., 2000). A poliaminok mennyisége az o0sztodd és
differencialodo sejtekben megnd (KALAC és KRAUSOVA, 2005; GERGELY et 4., 2000).

Mig a taplalékban jelen 1év6 biogén aminok koziil a poliaminok nélkiilozhetetlenek az é16
szervezet szamara, addig a tobbi biogén amin foként hatranyos lehet, mert fejfajast, hanyingert,
héhullamot, kipirulast, izzadast, magas vagy alacsony vérnyomast okozhat. Allergias tiineteket
valthatnak ki az embereknél a hisztamin, atiramin és a fenil-etil-amin. Ezért a taplalék biogén amin
tartalmat nagyon alacsony értéken kell tartani (FLAIR-FLOW 4, 2002).

2.3.1. Normal borok amintartalma

T6bb mint 20 amin komponenst azonositottak borokban, melyeket a 4. tablazatban foglaltam
0ssze (LEHTONEN, 1996).

4. tablazat Borokban el¢forduld aminok

Aminok
Agmatin Etil-amin i-propil-amin
i-butil-amin Fenil-etil-amin Putreszcin
Kadaverin Metil-amin Szerotonin
1,5-diamino-pentan 2-metil-butil-amin Spermidin
Dietil-amin 3-metil-butil-amin Tiramin
Dimetil-amin Pentil-amin Triptamin
Etanol-amin Propil-amin n-butil-amin

Forras: LEHTONEN, 1996

Az irodalmak tobbségében, borokbol hisztamin, tiramin, fenil-etil-amin, kadaverin, putreszcin
és 3-metil-butil-amin mennyiségét hatarozzak meg. A borok dsszes biogén amin tartalma, néhany
mg/L-es mennyiségtél az 50 mg/L mennyiségig is terjedhet (LEHTONEN, 1996). Az
5. tablazatban lathato néhany, foként kiilfoldi bor biogén amin tartalma (21. oldal).

A magyar borok ¢és pezsgék biogén amin tartalmanak vizsgalataval, feltérképezésével
KALLAY és munkatarsai (1981) foglalkoztak el3szor.

SIMON-SARKADI ES CSOMOS (1999) hazai fehérborok 6sszehasonlitdo vizsgalatat
végezték el szabad aminosav és biogén amin tartalom alapjan. Vizsgalataik szerint, a biogén
aminok koziil a borok legnagyobb mennyiségben putreszcint (0,52 - 2,11 mg/L) és spermidint (0,18
- 3,06 mg/L) tartalmaztak.
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5. tablazat

Roviditések: NA, nincs adat; ND, not detected: kimutatasi hatar alatt

Normal borok amin-tartalma (mg/L)

KUTLAN és
HERBERT et al., ANLI et al., . LEHTONEN et al.,
MOLNAR-PERL, IBE et al, 1991 BUSTO et al., 1994
Aminok 2001 2004 1992
Fehér Voros Voros Fehér Voros Fehér Voros Fehér Voros Fehér Voros
Put 1,0-7,6 1,3-27,2 ND-5,92 1,26 ND 0,11-10,4 | 0,74-28,6 1,6-2,1 3,0-36 0,2-0,8 3,0-15
Kad 0,17-1,1 0,6-2,7 ND-3,94 1,22 20,2 ND-0,38 | 0,03-0,48 ND-0,4 0,1-0,8 ND ND-0,8
iBa NA NA NA 0,14 ND ND-0,49 ND-0,1 NA NA NA NA
nBa NA NA NA 0,14 ND ND ND NA NA NA NA
Tir ND-0,4 ND-6,0 ND-0,29 ND 1,34 ND-7,80 0,13-9,51 0,5-2,8 1,2-12,8 NA NA
His NA NA ND-1,97 NA NA ND-9,9 ND-10 ND 0,1-151 0,3-0,7 0,2-2,0
Spd NA NA 0-2,19 1,34 0,42 ND-0,34 ND-0,81 NA NA NA NA
Eti 0,24-3,2 0,4-8,7 NA 0,64 0,40 ND-1,10 0,08-1,69 NA NA NA NA
Met 0,2-1,8 ND-3,2 NA 0,20 0,12 ND-0,43 | 0,06-0,50 NA NA NA NA
Agm NA NA NA ND ND NA NA NA NA NA NA
3MeBa ND-0,8 ND-0,6 NA 0,18 0,52 ND-31,5 | 0,08-11,8 0,1-3,7 0-2,5 ND-0,5 ND
Fen ND-0,47 ND-0,47 ND-3,87 0,16 0,22 ND-10,4 | 0,18-5,18 0,2-2,7 0,2-1,6 NA NA
Trp 0,35-0,6 0,35-0,9 NA NA NA ND-0,14 ND-0,38 NA NA NA NA
iPr NA NA NA 0,14 0,06 ND ND NA NA NA NA
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A kadaverin (ND-0,56 mg/L) és a spermin (ND-0,34 mg/L) koncentracidja alacsonyabb volt,
mig az agmatin (ND-1,37 mg/L), a hisztamin (ND-0,04 mg/L) ¢és a tiramin (ND-0,14 mg/L) csak
néhany mintaban volt detektalhatd. A fehérborok Osszes biogén amin tartalma 1,4 €s 5,3 mg/L
kozott valtozott.

Vizsgalataik azt mutattak, hogy a szabad aminosav és biogén amin tartalom szempontjabol
elsésorban a bor szarmazasi helye, az alkalmazott technologia a meghatarozo, a szdléfajta csak
masodlagos befolyasolo tényezd.

Bioborok biogén amin tartalmanak vizsgalataval KALLAY ES NYITRAINE (2003/b) és
NYITRAINE foglalkozott doktori értekezésében (2004).

Borok biogén amin tartalma és higiéniai allapota kozotti kapcsolat alapja lehet a borok
mindsitésének. A biogén aminok azonban, nemcsak a higiénia, a technoldgia, hanem a Botrytis c.

tevékenységének jelzd vegyiiletei is lehetnek (KALLAY ES NYITRAINE, 2003/a).

2.3.2. Tokaji szolok és aszu borok amintartalma

Bar szdmos modszert fejlesztettek ki kiilonbozd élelmiszerek (NOVELLA-RODRIGUEZ et
al. 2000; VECIANA-NOGUES et a. 1995) és borok (VIDAL-CAROU et d., 2003; LEITAO et 4.,
2004; HEBERGER et al. 2003; CSOMOS et al., 2002; LEHTONEN, 1996; HYOTYLAINEN et a.,
2001) biogén amin tartalmanak, Gsszetételének meghatarozasara, csak néhany szerz6 foglalkozott
botritiszes sz616k és borok amin-Osszetételével (SASS-KISS et a., 2000; SASS-KISS és HAJOS,
2005; SASS-KISS et a., 2005, CSOMOS és SIMON-SARKADI, 2002/b; KALLAY és
NYITRAINE, 2003/a).

Sass-Kiss és Hajos inditottak el a Botrytis cinerea sz6l6kre, borokra gyakorolt hatasanak
tanulmanyozasat (SASS-KISS et al., 2000; HAJOS et al., 2000; SASS-KISS és HAJOS, 2005;
SASSKISS et al.,, 2005). Osszesen négy évjaratban (1997-2000) tanulmanyoztak kiilonbozd
szolofajtaju (furmint, harslevell, sargamuskotaly és ottonel muskotaly) €p és aszi szOlémintakat,
valamint normal és kiilonboz6 puttonyszami (3 - 6) és évjarata (1972 - 1999) aszi borokat.
Méréseikben 10 amin komponenst vizsgaltak, melyek a kovetkezok voltak: putreszcin, i-butil-amin,
kadaverin, tiramin, i-pentil-amin, hisztamin, agmatin, spermidin, spermin és fenil-etil-amin. A
szerz6k ramutattak arra, hogy a Botrytis cinerea penész hatasara az asza sz6lészemekben jelentésen
megvaltozik a biogén aminok Osszetétele és koncentracidja az 1j amin komponensek keletkezése
miatt, és ennek hatasara nagymértékii valtozas kovetkezik be az aszu sz616b61 késziild aszaborok
amintartalmaban és —0sszetételében is. Az aszuborok és a normal (nem botritiszes) borok amin-
Osszetétele kozott jelentds kiilonbséget talaltak. A normal sz6lokben elsésorban spermidint (6,7 —

10,9 mg/kg sz. a.), putreszcint (2,3 - 3,3 mg/kg sz. &) és spermint (1,1 — 1,6 mg/kg sz. a.) talaltak.
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Aszu sz6l6kben 1) amin komponensek jelentek meg, amelyek koziil az agmatint (0,1 - 0,8 mg/kg sz.
a.), afenil-etil-amint (4,4 — 9,6 mg/kg sz. a.), az i-butil-amint (0,7 — 6,3 mg/kg sz. &) és egy pentil-
amin izomert /2MeBal (1,5 - 6,0 mg/kg sz. a) azonositottak (SASS-KISS és HAJOS, 2005). A
fajtak kozil a furmint rendelkezett a legnagyobb Gsszamin-tartalommal mind a normal, mind az
asza sz616k esetén (SASS-KISS et al., 2000; SASS-KISS és HAJOS, 2005). A borok ¢és asza borok
biogén amin Gsszetétele a sz616 €s aszll sz610k esetében tapasztaltakkal mutatott hasonld tendenciat.
Az aszuk készitése soran megndtt a biogén amin (tiramin /1,1 — 4,0 mg/L/, agmatin /0,5 — 2,5
mg/L/, fenil-etil-amin /9,6 — 21,8 mg/L/) és egyéb aminok (primer alifas aminok: i-butil-amin /2,7 —
15 mg/L/, 2-metil-butil-amin /6,1 — 24,34 mg/L/) koncentracioja. Ugyanakkor a spermint nem
lehetett az aszakban kimutatni. Azonos termeloktl szarmazd borokban az Osszamin-tartalom
novekvo tendenciat mutatott a névekvo puttonyszammal (SASS-KISS et al., 2004; SASS-KISS és
HAJOS, 2005).

CSOMOS ES SIMON-SARKADI (2002/b) a fehérborokon kiviil, voros- és tokaji borok
Osszehasonlitd vizsgalatat is elvégezték biogén amin tartalom alapjan. Munkdjuk sordn hét biogén
amint vizsgaltak, ezek a hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin, agmatin, spermidin és a spermin
voltak. Atlagosan a legkevesebb biogén amint fehérborokban mértek (2,74 mg/L), ezeket kovették a
vordsborok (8,70 mg/L). A legmagasabb biogén amin tartalommal a tokaji borok rendelkeztek
(19,09 mg/L). Eredményeik alapjan, a vorésborokban a putreszcin (1,42 - 21,59 mg/L) és a
hisztamin (0,07 - 8,48 mg/L), a fehérborokban a putreszcin (0,65 - 3,59 mg/L) és atiramin (ND -
2,65 mg/L), mig a tokaji borokban a tiramin (0,7 - 22,45 mg/L) ¢és putreszcin (0,67 - 4,28 mg/L)
fordultak el6 a legnagyobb mennyiségben a mért aminok koziil.

KALLAY ES NYITRAINE (2003/a) tokaji furmint mustjanak biogén amin sszetételének és
koncentraciojanak erjedés alatti valtozasaval, valamint aszasodott sz610szemek és asziiborok biogén

amin tartalmanak vizsgalataval foglalkoztak.

2.3.3. Biogén aminok mérésének lehetoségei

Az aminok meghatarozasanak egyik korai modszere a vékonyréteg-kromatografia (TLC, thin
layer chromatography) volt, majd késébb korszeriibb analitikal technikakat fejlesztettek ki, amelyek
az aminok megbizhatd mennyiségi meghatarozasat és az elvalasztas jobb felbontasat tették
lehetévé. |lyen korszerii technikak az aminosav-analizator (BARATH et al., 1989, 1991; CSOMOS
és SIMON-SARKADI, 2002/a; CSAPO és CSAPONE, 2003), talnyomasos réteg-kromatografia
JOPLC/ (CSOMOS et al, 2002), a nagyhatékonysagti folyadék-kromatografia /HPLC/
(LEHTONEN, 1996; VIDAL-CAROU et al., 2003), a gazkromatografia /GC/ (ALBERTO et 4a.,
2002) és a kapillaris elektroforézis /CE/ (ARCE et a., 1998; MALE és LUONG, 2001). A 6.
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tablazat (lasd 25-26. oldal) részletesebben is tartalmaz néhany, aminok meghatarozasara hasznalt
modszert.

Jelenleg, a borok amin-Gsszetételének meghatarozasanak leggyakoribb modja a HPLC
(6. tablazat). Detektalasukhoz UV vagy fluoreszcencias detektort hasznalnak (LEHTONEN, 1996).

Az amin vegyiileteknek gyenge az UV elnyelésiik, ezért meghatarozasukhoz
szarmazékképzés (danzil-klorid) alkalmazasa sziikséges. A fluoreszcencias detektorral akar tobb
nagysagrenddel érzékenyebb detektalas is elérhetd, mint UV detektorral, ami a pg-ng/ml
koncentracio-tartomanyban vald mérés lehetdségeinek megteremtésével, lehet6vé teszi a modern
bioanalitika igényeinek a kielégitését. Mivel a legtobb szerves vegyiilet, igy az aminok és az
aminosavak is (kromofor csoport hianyaban), nem rendelkezik az ehhez sziikséges erdsségili nativ
fluoreszcenciaval, a vegyiileteket erésen fluoreszkalé szarmazékokka alakitjak at (GOROG, 2004).
Az aminok szarmazékképzo reagensei kozill az o-ftalaldehid (OPA) a legelterjedtebb. A 3. abran
mutatom be az aminok OPA oldattal (o-ftalaldehid ¢s 2-merkaptoetanol) torténd

szarmazékképzéseét.
§—CH2—CH2—0H
CHO N
+ R,-NH, + HS-CH,CH,-OH ———* NR,
CHO —
OPA Primer amin 2-merkaptoetanol amin/OPA/2-merkaptoetanol
komplex

3. abra Aminok szarmazékképzése OPA szarmazékképzo reagenssel
Forras: PIERCE, 2003

A masodik leggyakrabban hasznalt reagens a danzil-klorid. Mindkét fajta szarmazékhoz
fluoreszcencias detektalast alkalmaznak, a danzil-klorid esetében UV detektalas is el6fordulhat
(LEHTONEN, 1996; LOUKOU és ZOTOU, 2003).

Az Osszetett matrix és a szdrmazékképzés eredményeképpen belsd standard (pl. triptamin,
1,6-diamino-hexan, hexil-amin, heptil-amin) hasznalata gyakori (6. tablazat).

A modszerek elvalasztasi hatékonysaga igen fontos az Osszetett matrix és az aminosav-
szarmazeékok lehetséges zavarod hatasa kovetkeztében, ezért az elvalasztds soran mindig gradiens
eluciot hasznalnak. Az elvalasztast leggyakrabban forditott fazistt C18-as oszlopon, acetat puffer
acetonitrillel vagy metanollal valo kevertetésével végzik (LEHTONEN, 1996).
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6. tablazat Aminok meghatarozasanak lehetéségei borokban

Szarmazék- Vizsgalt aminok Belsé Oszlop
elso
Moédszer képzo Sza- Oszlop mérete; Detektor Eluens Irodalom
Megnevezése standard
reagens ma toltet
Grad.; A: 20mM Na-acetat,
OPA/FMOC o Merck Lichrocart 0,018% TEA, 0,3 % tetra-
) Eta, M, Eti, His, .
Oszlop el 6tti 6 ) . 250-4 Superspher 250X4,6 mm hidro-furan, 0,010% HERBERT et 4.,
HPLC Tir, Put, (Kad, Trp, norvalin Fl.
szarmazék- (20)* 100 RP-18 I.D.; 5 um EDTA/4%/ pH 7,2; B: 100 MM 2001, 2005
Fen, 3MeBa)*
képzés endcapped Na-acetat /pH6/, 40% ACN,
40%MeOH, 0,018% TEA
] _ Grad.; A: 4,0X10° M Na-
Dabzil-klorid
) ) ] 1,7- ) acetat, 10% DMF, 0,23% TEA,
Oszlop el 6tti 4 His, Kad, Put, Tir, o Lichrospher 100 RP- | 244X4,4 mm ROMERO et d.,
HPLC ) @ ©° | (Trp, Fen, Spn, Spd)* diamino- 18 D5 UV-VIS pH 5,0 2000
Szarmazek- rp, Fen, Spn, .D.; 5um
heptan . B: ACN-TBME-viz
képzés
(87,5:10:2,5)
His, Tir, Put, Trp, Phoenix kvarc 550X50 pum uv-viIs 100 mM bérsav, 50 mM SDS, KOVACS etal.,
HPCE AccQ 7(7)* )
Spn, Spd, Kad kapillaris I.D. (254 nm) 10% ACN, pH 8,9 1999
) 1. 150X 4,6
. ) Tir, 3MeBa, Trp,
Danzil-klorid . ) mm [.D.;
] Met, Eti, iPr, nPr, 1,6- 1. Finepak SIL C18S
Oszlop el 6t 14 ) ) o ) 5 um
HPLC iBa, nBa, Air, Fen, diamino- 2. Lichrosorb F. Grad., ACN-viz IBEetd., 1991
Szarmazék- (16)* ) 2. 250X4,6
Put, Kad, Spd, (His, hexan RP-8
képzés mm1.D.;
nPa)*
5um
OPA/ME Put, iBa, Kad, Tir,
) ) . . 300X391.D.; SASSKISS és
HPLC Oszlop utani | 9 (9)* iPa, His, Agm, Spd, Hexil-amin uBondapak C18 Fl. Lasd 37. oldal i
10 pm HAJOS, 2005
szarm.k. Fen
ekro-
Aminosav Ninhidrin o . = ,
) His, Tir, Put, Kad, Ostion LG ANB foto-méter ) HEBERGER et
andizator | Oszlop utani | 7 (7)* ) 60X3,7 mm Grad., Na/K citrat puffer
Agm, Spd, Spn ioncserés oszlop (570 és 440 a., 2003
IEC szarm.k. )
nm
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Aminok meghatarozasanak lehetdségei borokban (6. tablazat - folytatas)

Vizsgalt aminok
Szarmazékképzé Belsé Oszlop mérete;
Médszer Sza- Oszlop Detektor Eluens Irodalom
reagens Megnevezése standard toltet
ma
1. El8oszlop: 1. 10X2,1 mm o
1. 20mM boric acid (pH
LC-LC ) - SCX I.D.; 10-15 pm
. OPA/ME His, Met, Eti, Tir, . 8,2), 2% NaCl ) )
Multi- . . kationcserés 2. 150X3,0 mm HYOTYLAINEN
) ) Oszlop €l 6tti 9 (9)* Spd, Fen, Put, Hexil-amin F. 2. Grad. ACN-
dimenzios 2. XTerraC18 I.D.; 3,5um etd., 2001
szarmazékképzés 3MeBa, Kad ) 1-oktanol
rendszer 3. Asahipak C18 3.50X2,1 mm
3. OPA/ME
(ellennyomas) I.D.; 5 um
1. HPLC ) ) Met, Eti, Fen,
Danzil-klorid o )
2. HPLC- ) 10 3MeBa, Put, Kad, 1,7-diamino- | RPIntersl ODS- | 250X4 mm|.D., 5 1. F. LOUKOU ¢és
Oszlop el 6tti o Grad., ACN-viz
DAD- (A= His, Tir, Spd, Spn, heptan 3 pm 2. DAD ZOTOU, 2003
szarmazékképzés
APCI-MS (Trp)*
Eta, Met, Agm, Eti, F. Grad., A: 0,05 M Na- ,
OPA-MPA . ) KUTLAN és
) 13 iPr, Tir, Put, Kad, ) 200X4 mm |.D. és acetat, pH 7,2; B: 0,1 M ,
HPLC Oszlop €l 6tti ) Hypersil ODS MOLNAR-
(25)* iBa, nBa, 3MeBa, 5 pum DAD (334 | Na-acetat-ACN-MeOH
szarmazékképzés ) PERL, 2003
Fen, Spd (His, nPr)* nmy (40:45:15)
. . Grad., A: n-hexan-n-
Danzil-klorid L .
) Agm, Spd, Spn, Put, HPTLC szilika butanol -trietiamin CSOMOS et al.,
OPLC Oszlop el 6tti 7 (7)* o Fl.
Kad, His, Tir 0él 60 Fysy (90:10:8,1); B: n- 2002
szarmazékképzés
hexan-n-butanol (80:20)

Roviditések: * Zardjelben az 6sszes elvalasztott amin komponens szama és neve, zardjelen kiviil a borban is el6fordulé amin vegyiiletek. HPCE, nagyhatékonysagt kapillaris
elektroforézis; TEC, ioncserés kromatografia; OPA, o-ftalaldehid; AccQ, 6-amino-kinin-N-hidroxi-szukcin-imidol karbamat, FMOC, fluorenil-metil-kloroformat; MPA, 3-
merkaptopropionsav; Agm, agmatin; Eta, etanolamin; Met, metil-amin; Eti, etil-amin; Fen, fenil-etil-amin; Trp, triptamin; Tir, tiramin; Put, putreszcin; Kad, kadaverin; 3MeBa,
3-metil-butil-amin; iBa, i-butil-amin; Spn, spermin; Spd, spermidin; iPa, pentil-amin izomer; iPr, i-propil-amin; nPr, n-propil-amin; nBa, n-butil-amin; Hex, hexil-amin; Hep,
heptil-amin; Okt, oktil-amin; L.D., belsd atméro; Fl., fluoreszcencias detektalasi mod; DAD, fotodiodas detektor; DMF, dimetil-formamid; TEA, trietil-amin; ACN, acetonitril;
MeOH, metanol; Grad., gradiens elvalasztas; TBME, terc-butil-metil-éter; APCI-MS, atmoszférikus nyomast kémiai ionizacios tomeg-spektrometria; OPLC, tulnyomasos réteg
kromatografia; ME, merkaptoetanol; Pir, pirrolidin; RP, forditott fazis; Szarm.k., szarmazékképzés.
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Az élelmiszerekben leggyakrabban eléforduld biogén aminok meghatarozasara kiilonbozd
modszereket hasznaltak és dolgoztak ki Simon-Sarkadi és mtsai.. Ezek kozott a modszerek kozott
szerepeltek oszlopkromatografias (IEC) (CSOMOS és SIMON-SARKADI, HEBERGER et al.,
2003), talnyomasos rétegkromatografiass (OPLC) (KOVACS et al, 1998) és kapillaris
elektroforézises (CE) modszerek (KOVACS et al. 1999). Borokbol 4ltalaban 7 amin komponenst
(6. tablazat) vizsgaltak (hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin, agmatin, spermin és spermidin).

HERBERT ¢és mtsai. (2005) 209, kiilonb6zd évjaratu €s sz6lofajtaja, portugal must és bor
szabad aminosav- és amintartalmat, valamint az alkoholos erjedés alatt torténd, amin-6sszetételbeli
valtozasokat vizsgaltak. A HPLC-s vizsgalatokat OPA/FMOC (fluorenil-metil-kloroformat)
szarmazékainak fluoreszcencids detektalasaval végezték. Tiz amin vegyliletet vizsgaltak
(6. tablazat), melyekbdl a mintak tobbségénél, kimutatasi hatar alatt volt a kadaverin, a triptamin, a
fenil-etil-amin, 3-metil-butil-amin mennyisége. Vizsgalataik szerint, a sz616fajta, a termdhely és az
¢vjarat hatdssal van a mustok és borok szabad aminosav- és amintartalmara, bar az alkoholos és a
malolaktikus erjedés elnyomjak ezt a hatast.

VIDAL-CAROU ¢és mtsai. (2003) egy gyors és pontos HPLC-s modszert validaltak, melyben
12 amin vegyiiletet valasztottak szét, melyekb6l borokban hét komponenst talaltak (tiramin,
putreszcin, kadaverin, hisztamin, agmatin, fenil-etil-amin, spermidin). A kidolgozott modszerrel
néhany alkoholos italt, koztiik két spanyol bort vizsgaltak. Az elvalasztas 60 percet vett igénybe.
Modszeriikben oszlop utani szadrmazékképzést (OPA/merkaptoetanol) hasznaltak, a detektalas
fluoreszcencias detektorral tortént. A dolgozatomban leirt modszerhez hasonldan, az aminosavak az
ozlop elgén elualodtak, igy azok nem zavartdk az aminok elvalasztasat és mennyiségi
meghatarozasat.

KUTLAN és MOLNAR-PERL (2003) Gj HPLC-s modszert fejlesztettek ki 20 aminosav és 15
amin egyidében (53 percen beliil) torténd elvalasztasara és mennyiségi meghatarozasara. Az oszlop
elotti szarmazékképzést OPA/3-merkapto-propionsav oldattal végezték. Modszeriiket alkoholos
italokon, koztiik két bormintan, mint modell oldaton (badacsonyi sziirkebarat és egy vords bor)
probaltak ki, mely soran 13 amint talaltak a vizsgalt borokban (6. tablazat).

IBE és mtsai. (1991) 75 fehér és vords bort vizsgaltak HPLC-vel az 6. tablazatban
részletezett modszer szerint. Az aminok elvélasztasat kétféle oszlopon (C8 és C18) is elvégezték,
melyek kozil a Cl18-as oszlop bizonyult jobbnak. 16 amint vizsgaltak, melyekb6l 12 amin
komponenst (6. tablazat) talaltak borokban. A vizsgalatokhoz minta-el6készitésként ioncserés
oszlopot, szarmazékképzé reagensként (oszlop el6tt) danzil-kloridot hasznaltak.

LOUKOU ¢s ZOTOU (2003) érzékeny HPLC-s mddszert fejlesztettek ki 11 biogén amin
meghatarozasara. Az oszlop elbtti szarmazékképzést danzil-kloriddal végezték, majd ezt kovetéen

szilard fazisu extrakciot (SPE, Cl18-as toltet) hasznaltak minta-elékészitésként. Az elvalasztas
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C18-as oszlopon, 35 perces gradiens elucioval tortént. A detektalast fluoreszcencias detektorral
végezték és a danzil-szarmazékok beazonositasat APCI-MS (atmoszférikus nyomast kémiai
ionizacios tomeg-spektrometria) késziilékkel erdsitették meg. Néhany gorog fehér és voros bort is

vizsgaltak, melyekbdl 10 amin komponenst (6. tablazat) azonositottak.

2.4. Szerves savak

A borharmonia kialakulasanak alapveto feltétele az alkotorészek Osszhangja. Ezek kozott
mind mennyiségileg, mind mindségileg meghatarozd jelentdséggel birnak a savak. A borok
savtartalma és a kiilonboz6 savak aranya szo6lofajtatol, évjarattol, érettségi foktol és termOhelytol

fliggden igen valtozo Iehet.

2.4.1. A szerves savak valtozasa a sz6l6bogyoban

A sz618ben levd savtartalom valtozasanak ismerete igen fontos, mert jelentésen befolydsolja a
leendd bor Osszetételét. A sz616bogyo savtartalmat zommel harom szerves sav alkotja: a borkdsav,
az almasav és csekély mennyiségli citromsav.

Az egyes évjaratokban kiilonbdz6é mennyiségii borkésav és almasav képzodik, sot ezek aranya
is kiilonbz6. A bogyd névekedésekor és még zsendiilés idején is az almasav van talsulyban, a
borkésav/almasav arany 1-nél kisebb. Az érés folyaman ez az aranyszam ndvekszik, s érett
allapotban mindig nagyobb 1-nél (EPERJESI et al., 1998). Mig az éretlen sz616ben masfélszer,
kétszer tobb az almasav, mint borkésav, addig az érett sz6ldben a borkdésav mennyisége
masfélszerese, kétszerese, de még akar o6tszorose is lehet az almasavnak (JANKY és POLUS,
2003).

Az allanddan csokkené mennyiségii almasavval ellentétben, a borkésav mennyisége az €rési
idészak kezdetét és végét tekintve alig valtozik a sz6l6bogyoban. Egyes évjaratokban azonban, az
id6jarasi tényezoktél figgden, érés kozben erdsebben ingadozik a borkésavtartalom. Altaldban a
borkdsav folyamatos bearamlasa és lassu elégése kiegyenliti egymast. Hosszabb meleg, Szaraz
idészakokban viszont csokken a mennyisége, mig nagyobb csapadék utan emelkedik (EPERJESI et
al., 1998). Az irodalom alapjan, a borkdsav és az almasav nemcsak a sz6l6bogyokban talalhatod
meg, hanem a sz616 névény minden részében, szervében cléfordul. A bogyohus borké- és
almasavtartalma egyrészt a zold bogyoban kialakulo savakbol szarmazik, masrészt a névény egyéb
szerveibil jut be a sz6l6bogyoba transzport folyamatoknak kdszonhetéen (EPERJES! et a., 1998).

Az almasav esetében az érés elején a bevandorlas soha nem kompenzalja a sav heves elégését,

tehat az almasav koncentracioja mindig erésen csokken. Késobb a csokkenés mar lassabb iitemd,
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SOt az érés végén néha az almasavtartalom enyhe emelkedése észlelhetd. Ez azt mutatja, hogy a
bevandorlas még akkor sem sziint meg teljesen. Az almasav csdkkenése sem egyforma minden
évben, az idbjarasi tényezOk itt is éreztetik hatasukat, ha nem is olyan mértékben, mint a
borkésavnal (EPERJES! et a., 1998).

2.4.2. Borok szerves sav osszetétele

A bor legfontosabb, viszonylag jelentékeny mennyiségben és mindig jelen levé szerves sava a
borkésav, az almasav, a citromsav, a tejsav, a borostyankdsav és az ecetsav. Ezek koziil a borkésav,
az almasav és citromsav a szO0l6bdl szarmazik, a tobbi az erjedés folyaman keletkezik, illetve
mennyiségiik az aszkolas alatt, baktériumos tevékenység kovetkeztében novekedhet. Ezen kiviil
szamos mas sav is kimutathatd a borokban igen kis mennyiségben (<g/L) vagy nyomokban
(FERENCZI, 1966; EPERJES! et al., 1998; MATO et al., 2005). A 7. tablazatban foglaltam 6ssze
mustokban ¢és borokban talalhat6, HPLC ¢és kapillaris elektroforézis (CE) modszerekkel vizsgalt

szerves savakat.

7. tablazat Mustokban és borokban talalhatd szerves savak felsoroldsa

Szerves savak
Borkésav ? Galakturonsav ® Hangyasav
Almasav 2 Galaktérsav® Keto-glutarsav
Citromsav ? 2-metil-almasav (citramalsav) Malonsav
Tejsav ? Adipinsav Maleinsav
Borostyankdsav ? Aszkorhbinsav Oxalsav
Ecetsav ? Fumarsav Piruvsav
Gliikonsav® Galluszcsersav Propionsav
Ghikuronsav® Glutarsav Sikimisav

& Félkovér bettikkel jeldltem anormal borokban e éforduld hat legfontosabb savat. D6t betiikkel jel5ltem
azokat a savakat, amelyeket nemesrothadason vagy rothadason atment sz6l6kbol mutattak ki nagyobb
mennyiségben. Forras: MATO et a., 2005

Az L-borkésav a bor legfontosabb és legersebb sav komponense. A sz616 harom sava koziil a
legellenallobb a baktériumok lebonto-tevékenységével szemben. Nagy mennyiségben a bort
keménnyé, élessé teszi, igy a kivaldo minéségli borok altalaban szegényebbek borkdsavban.
Maximalis mennyiségét a must borkdsavtartalma szabja meg, mert az erjedés alatt mar csak
csokken a kalium-bitartarat kicsapodasa folytan. Meleg évjaratok borai kevesebb borkdsavat

tatalmaznak. ES6s nyara évjaratokban viszont a sz6l6 érése kozben is novekedhet a
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borkdsavtartalom az intenzivebb bevandorlas miatt. A borkésav mennyisége 1 és 5 g/L kozott
erésen valtozhat.

Az L-almasav maximalis mennyiségét szintén a must almasavtartalma hatarozza meg.
Minimalis mennyisége akar nulla is lehet, mert mennyisége allanddan csékken az érési, alkoholos
¢s malolaktikus erjedési folyamatokon keresztiil. Még ugyanazon bor almasavtartalma is nagyon
kiilonb6z06, ha fejlodésének kiilonbozé idészakaban vizsgaljak. Mennyisége széles hatarok kozott
adhat6é meg: 0-8 g/L (EPERJESI et al., 1998).

A citromsav kis mennyiségben a sz616 és bor természetes alkotorésze, mennyisége O - 0,5 g/L
kozott valtozik (TOROK, 1995). Az 4szkolas folyaman a citromsavtartalom csokken, a
malolaktikus erjedés folyaman a baktériumok csaknem teljesen elfogyasztjak.

A borostyankésav az akoholos erjedés mellékterméke. A borokban 0,8 - 14 ¢/L

borostyankésav van (SOMLYAY, 1998). A borostyankdsav-tartalom meg is marad a borban.
A tejsav alkoholos erjedés alatt képzodik cukorbol, kb. 1 g/ mennyiségben. Minden bor normalis
alkotorésze, mely az erjedéstdl kezdve allanddan szaporodik, akar természetes folyamatok
(malolaktikus erjedés), akar borbetegségek révén, mely alol kivételt képeznek az allanddan kénezett
borok.

Ecetsav egészséges mustokban csak nyomokban mutathaté ki, rothadd, penészes mustokban
azonban néhany tized g/L, kivételesen tobb is keletkezhet. A borok ecetsavtartalma a fejlédés,
tarolas alatt csak novekedhet, gondos kezeléssel valtozatlan marad.

A tokaji borok savtartalma nagyobb az atlagnal. A szamorodnik atlagos titralhato savtartalma
5-9 g/L, az aszuké 5-10 g/L, s az eszenciaké 6-11 g/L (SOMLYAY, 1998). A 8. tablazatban
osszefoglaltam néhany palackozott tokaji bor fébb analitikai adatait.

8. tablazat Néhany tokaji bor fobb analitikai adatai

Titralhaté sav  Borkdsav Almasav Tejsav Ecetsav
Jelolés Alkohol pH

g/LL g/LL g/LL g/L g/L
A 11,70 3,30 7,2 2,08 2,79 0,24 0,45
B 12,61 3,16 9,2 2,63 3,87 0,24 0,42
C 11,37 3,18 7,6 354 2,03 0,13 0,36
D 12,63 3,18 8,9 2,63 3,83 0,24 0,42
E 12,95 341 57 2,79 0,45 0,83 0,52
F 11,77 3,25 7,2 3,55 2,24 0,08 0,39

Forras: HAMORY, 1995
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2.4.3. Valtozasok a must szerves sav osszetételében nemesrothadas soran

A Botrytis cinerea borkésav-felhasznalasa az aszisodas soran abszolit mennyiségben a
70-90 %-ot is elérheti, mig az almasavcsokkenés kisebb mértékii (50-70 %). A bekoncentralodas,
valamint a glikonsavtermelés kovetkeztében azonban a titralhatd savtartalomban nem feltétleniil
jelentkezik csokkenés. A glilkkonsav mellett a botritisz kisebb mennyiségben glilkuron- ¢és
galakturonsavat, valamint galaktarsavat is termel. A gliikonsavtartalom az erjedés soran nem
valtozik, ezért kierjedt borokban is alkalmasak a nemesrothadas tényének megallapitasara, mas
tényezok figyelembevételével. Az ecetsavtartalom altalaban 100-400 mg/L-rel novekszik, mely a
kiséré mikrofloraban felszaporodo ecetsav-baktériumok tevékenységének eredménye (EPERJESI et

al., 1998).

2.4.4. Szerves savak mérésének lehetdségei

REBELEIN (1961) borkésavat, almasavat és tejsavat hatarozott meg spektrofotometrias
moddszerrel borban és gyiimoleslében. A vizsgalt szerves savakat erésen bazikus ioncseréld gyantan
valasztotta szét, majd a szétvalasztott frakciokat kolorimetriasan hatarozta meg (a borkdsavat 490
nm-en, almasavat 420 nm-en, tejsavat 530 vagy 570 nm-en). A Magyar Borkonyv egyes modszerei
is (16., 18. és 21. moddszer) tartalmazzak szerves savak fotometrias vizsgalatainak leirasat (az
enzimes modszerek mellett: 17., 19. és 20. modszer) (2003). A 16. modszer szerint a borkésavat
ioncserélé oszlopon elvalasztva, kolorimetriasan hatarozzuk meg az eludtumban a vanadiumsavval
végbemend reakcio altal 1étrehozott piros szin fotometrias mérésével. A 18. modszer alapjan, az
anioncseréld gyantaoszlopon elvalasztott tejsavat acetaldehiddé oxidaljuk, és fotometridsan
hatarozzuk meg, miutan nitroprusszid-natriummal és piperidinnel reagaltattuk. A DL-almasav (21.
maddszer) a 96 %-0s kénsav jelenlétében, a kromotropsavval sarga elszinezddést hoz létre.

Az enzimes mddszer legnagyobb elénye a specifikussaga, mivel néhany sav D és L-izomereit
is lehetséges meghatarozni. Mustok és borok vizsgalatanal, az enzimatikus modszereket fGleg
amasav, tejsav és citromsav mérésére hasznaljak, bar szamos mas sav (ecetsav, L-aszkorbinsav,
oxalsav, borostyankdsav, D-glilkonsav) meghatarozasara is léteznek enzimatikus modszerek
(BOEHRINGER MANNHEIM GmbH, 1995). Ezek a modszereck a NADH vagy a NADPH
koenzimek abszorbanciajanak novekedésének vagy csokkenésének spektrofotometrias mérésén
alapulnak (MATO et al., 2005), mivel annak a mennyisége sztochiometrikus aranyban van a sav
mennyiségével. A mddszer hatranya, hogy a vizsgalat soran mindossze egyetlen savkomponenst

mérhetiink. A modszer koltség- és iddigényességének csokkentésére aramld injektalasos analitikai
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(FIA, flow injection analysis) technikat dolgozott ki PUCHADES és mtsai. (1991) valamint LIMA
¢s RANGEL (1992).

A szerves savak elvalasztasa és azonositasa vékonyréteg-kromatografiaval is lehetséges (1FU
Analysiss. No. 22), mennyiségi meghatarozasuk fotodenzitométerrel végezheté el (LIN és
TANNER, 1985; MATO et a. 2005).

Gazkromatografiat (GC) ritkan hasznalnak szerves savak meghatarozasara, mivel tobbségiik
nem illékony ¢és igy mérésiilkhoz szarmazékképzés sziikséges, mint példaul trimetil-szilil (TMS),
terc-butil-dimetil-szilil (TBDMYS) és etil-észterek képzésével (DENG, 1997). Néhany szerves sav
(ecetsav, tejsav vagy amasav) Kkozvetleniil, szarmazékképzés nélkiil iS meghatarozhato
gazkromatografiasan. YANG és CHOONG (2001) 13 illékony, révid szénlanct (Cp-Cyz) Szerves
savat vizsgalt 37 folyékony élelmiszermintaban (mustokban is) jo kimutatasi hatarokkal.

Mustok és szOl6k szerves sav Osszetételének vizsgalatara leggyakrabban HPLC-s technikat
hasznalnak.

A HPLC technika lehetéséget nyujt arra, hogy a szerves savakat egymas mellett, egy méréssel
hatarozzuk meg. Sokféle HPLC-s modszer Iétezik, melyek koziil néhanyat a 9. tablazat (lasd 33.
oldalon) tartalmaz részletesebben. Mustok és borok savisszetétel vizsgalatainak tobbségénél minta-
elokészitést (szilard fazist extrakcid, ioncserélé gyanta) alkalmaznak, mas zavard, egyiitt elualodo
komponensek (szinanyagok, cukrok) elkeriilésére (MATO et al., 2005). A vizsgalatokat az
elvalasztas mechanizmusa szerint a kovetkezéképpen csoportosithatjuk: forditott fazisa (RP-
HPLC), ioncserés ¢és ion-kiszoritasos HPLC-s modszerek, melyek koziil az RP-HPLC a
legelterjedtebb. LLORENTE ¢és mtsai. (1991) valamint KORDIS-KRAPEZ és mtsai. (2001) RP-
HPLC-vel (UV detektorral) vizsgaltak mustokat, borokat kiilonosebb minta-elékészités nélkiil
(higitast és sziirést kovetden). LOPEZ-TAMAMES és mtsai. (1996), CASELLA és GATTA (2002)
valamint SOYER és mtsai. (2003) ion-kiszoritasos HPLC-s modszert hasznaltak torésmutato,
elektrokémiai vagy UV detektorral. CASTELLARI és mtsai. (2000) ioncserés HPLC modszert
alkalmazott két detektor (UV ¢és torésmutatd detektor) sorba kapcsolasaval és egyidejiileg hatarozott
meg szerves savakat, cukrokat és alkoholokat elfogadhato felbontas mellett.

A kapillaris elektroforézis (CE) az utobbi idokben nagyobb jelentOségre tett szert Kis
vegyszer- és idéigényének, nagy felbontasanak és egyszertiségének koszonhetéen (ESTEVES et al.,
2004).
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9. tablazat Szerves savak meghatarozasa mustokbol és borokb6l HPLC-vel

Elva-
HPLC-s modszer, oszlop
Vizsgalt szerves lasztas
Matrix neve (mérete /mm/ és toltet Eluens Detektalas Irodalom
savak ideje
/pm/)
/perc/
borkdésav almasav, RP-HPLC 1zok., 2% MeOH, 98 %
) _ SOUFLEROS et a.,
bor citromsav, ecetsav, Inertsil ODS-2 (250X4,0 mm 0,02 M KH,PO, (pH UV-VIS, 230 nm 12 2006
tejsav [.D.; 5pum) 2,88)
galakturonsav,
RP-HPLC & Y
borkésav, almasav, ] 3 KORDIS-KRAPEZ €t
bor ) Lichrosorb RP-18 (250X4,0mm | lzok., 6 10° M H3PO, UV-VIS, 210 nm 12
tgjsav, borostyankésav, a., 2001
) [.D.; 10 um)
citromsav
) ) Fotokémiailag
citromsav, tejsav, RP-HPLC ] i i
indukalt PEREZ-RUIZ et al.,
bor almasav, oxalsav, Ultrasphere C18 (250X4,6 mm I1zok., 0,005 M H,SO, o . 30
kemilumineszcencias 2004
borkdsav [.D.; 5 um)
detektalas
) lon-kiszoritasos kromatografia
2616 citromsav, amasav, ) ] UVv-VvIS
Bio Rad Aminex HPX-87 1zok., 0,01 N H,SO, 11 SOYER et al., 2003
must borkdsav, 214 nm
(300X7,8 mm)
ecetsav, citromsav,
) loncserés kromatografia (IEC) o
tejsav, amasav, Valos idejit FTIR
bor InoresH (250X7,8mm |.D.; 8 Izok. 0,005 M H,SO, 25 VONACH et al., 1998

borostyankésav,

borkdsav

pm)

detektalas

Roviditések: Izok., izokratikus elvalasztas; RP, reversed-phase, forditott fazis; FTIR, Fourier transzformacios infravords detektalas




3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Anyagok és eszkozok

A mérések soran az alabbiakban felsorolt anyagokat, vegyszereket és miiszereket hasznaltam fel:

Vegyszerek:

2-merkaptoetanol — puriss., Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Acetonitril — HPLC mindségii, Merck

Aminok: putreszcin, i-butil-amin, kadaverin, tiramin, hisztamin, 2-meti-butil-amin, agmatin, 3-
metil-butil-amin, n-pentil-amin, spermidin, fenil-etil-amin, triptamin, hexil-amin —
analitikai reagens, puriss., Sigma-Aldrich Kft.

Borsav — analitikal reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Brij-35 — mindség: spec., Reanal (Budapest, Magyarorszag)

loncserélt viz: Milli-Q viztisztitd berendezés

Kalium-dihidrogén-foszfat — analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Kalium-hidroxid — szemcsés, analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Kénsav — 96 %-0s, analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Meta-foszforsav — puriss., Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Metanol - HPLC minéségt, Merck

Natrium-acetat — vizmentes, analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Natrium-oktan-szulfonat — Romil (Cambridge, Egyesiilt Kiralysag)

o-ftaldialdehid — purum, Fluka

Orto-foszforsav — 85 %-0s, analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Perklorsav — 70 %-0s, analitikai reagens, Reanal (Budapest, Magyarorszag)

Szerves savak: borkésav, tejsav, ecetsav /96 %-0g/ (analitikai reagens), citromsav (puriss.) - Reanal
(Budapest, Magyarorszag)
amasav — analitikai reagens, Schuchardt (Miinchen, Németorszag)
fumarsav — analitikai reagens, Merck

sikimisav — analitikai reagens, Sigma-Aldrich Kft.

Miiszerek:

Viztisztitd berendezés — Milli-Q System (Millipore)
Mikropumpa— LS-231-246, LMIM

Ultra-turrax homogenizalo késziilék



Waters Alliance 2690 HPLC (automata injektorral rendelkezo és szamitogéppel vezérelt)
Waters 474 fluorimetrias detektor

Waters 996 fotodioda-soros detektor

Piccolo HI1290 pH méré (HANNA)

Oszlopok:

ODS-AQ (YMC European GMB) forditott fazist oszlop (250 x 4,6 mm1.D., S-5 um)
Rezex ROA Organic acid (Phenomenex) ioncserés oszlop (300 x 7,8 mm1.D., 8 um)
uBondapak C18 (Waters) forditott fazist oszlop (300 x 3.9 mm1.D., 10 um)

3.2. Vizsgalt mintak

3.2.1. Szolomintak

A sz616mintak esetében két évjaratot (2003, 2004) tanulmanyoztam. A 2003-as ép, toppedt és
aszus sz6lomintak a Toka-hegyaljai borvidék jellegzetes fajtai kozil keriiltek ki: furmint,
harslevelii és e két sz6l6fajta keveréke. A mintak 6t kiilonboz6 dilérdl, Madrol (2 dilé: M1, M2),
Tarcalrol (2 diild: Z, P) és Tolesvardl (1 diilé: S) szarmaztak. Osszesen tizenhat mintéat vizsgaltam a
2003-as évjaratbol.

A 2004-es évjaratban az eddigiekben vizsgalt ép, toppedt és asza sz616k mellett sziirkerothadt
¢és z0ld penészes (zoldrothadt) szdlészemeket vizsgaltam. 2004-ben a fobb fajtakon (furmint,
harslevelii) Kiviil tovabbi harom sz6lofajta (sargamuskotaly, zéta és kovérszolo) keriilt
mintavételezésre a borvidék harom dialéjérél, Satoraljatjhelyrél (G diald), Tarcarol (K dild) és
Madrol (V dild), igy a fajtak és a diilok kozotti kiillonbségeket, aszusodasra vald hajlamukat

vizsgalhattam. A 2004-es évjaratbol 6sszesen huszonhét mintat tanulmanyoztam.

3.2.1.1. Szoloszemek minta-elokészitése aminok és szerves savak mérése esetén

Aminok: Az ép és a sziirkerothadt sz616szemekb6l 25 g koriili, de pontosan lemért
mennyiséget 10 percig Ultra-turrax homogenizalé késziilékkel homogenizaltam, 10 000
fordulat/percen centrifugaltam, majd a feliiluszot 0,46 um-es membransziirén atsztrtem. A nagyobb
szarazanyag-tartalma (kevés 1é-tartalmi) asziis, zoldrothadt és toppedt sz6l6szemekbdl 12 g
mennyiséghez 10 %-0s 20 ml perklorsavat adtam és azzal egyiitt homogenizaltam, centrifugaltam,
majd sziirtem az ép sz616khoz hasonldéan. A perklorsav oldatot az ép sz6l0k szaraz anyag

tartalmahoz viszonyitott mennyiségben illetve aranyban adtam a sz6l0szemekhez, melyet azért
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hasznaltam, mert az illékony, bazikus amin vegyiiletek stabilabbak a perklorsavban a szolok
aztatdsa sordn. A perklorsavas oldat hatidsara bekovetkezd higuldst a koncentracioszdmitas soran
figyelembe vettem. A sz616mintakbol harom parhuzamos mérést végeztem.

Savak: A sz6l6mintakat a mérést megel6z6en Ultra-turrax homogenizalo késziilékkel
homogenizaltam, higitottam (ép és rothadt sz6l6mintak: 12 X-es higitas; asza sz6l6k: 25 X-0s
higitas), majd sziirést (0,42 um) kdvetden injektaltam (10 pl) az oszlopra.

A sz616bogyd kémiai Osszetételére vonatkozd elemzések eredményeit 1000 g sz6l6 szaraz
anyagara vonatkoztatva adtam meg (mg/L helyett), mivel igy az adatok azokat a valtozasokat jelzik,
amelyek a bogyoban keletkeznek, fliggetleniil a viz okozta koncentracio-valtozastol.

A szarazanyag mérést gravimetrias modszerrel, az MSZ EN 12145:1998 szabvany szerint

végeztem.

3.2.2. Bormintak

A vizsgalt bormintak a 2002-es V1. Vinagora Nemzetkozi Borversenyen (Budapest) és a
2004-es |. Vinagora Botrytis Nemzetkozi Borversenyen (Tarcal) részt vett borok koziil keriiltek ki.

A Vinagora borversenyeket kétévente, Magyarorszagon rendezik meg és a vilag nyolc
legjelentésebb borversenyei kozott jegyzik. A 2002-es borverseny egyik tjdonsaga volt, hogy
onallo kategoriaban Keriiltek elbiralasra a botritizalodott borok.

2004-ben a vilagon el6szor Magyarorszagon rendezték meg az aszasodott sz616b61 késziilo,
szaknyelven botritizalt borok nemzetkozi versenyét, a Vinagora Botrytis Nemzetkozi Borversenyt.

A 2002-es borversenyrdl szarmazo mintak kozott kiilonbdzo évjaratl, kiilonbozo termeldktol
szarmazo6 tokgji aszaborok (32 minta) ¢és tokaji eszenciak (4 minta) szerepeltek. Ezenkiviil, hét (G,
SK, F1, F2, F3, Al és A2) kiilfoldi bort is vizsgaltunk, melyek négy orszagbol szarmaztak
(Németorszag /G/, Szlovakia /SK/, Franciaorszag /F/ és Ausztria /Al) és avizsgalt magyar borokhoz
hasonloan botritiszes toppedéssel jottek 1étre. Osszesen negyvenhdrom mintat vizsgaltunk és két
parhuzamos mérést végeztiink. A magyar, nem-botritiszes (normal) fehér borokat kereskedelembdl
vasaroltuk és a vizsgélat elétt kozvetleniil nyitottuk fel.

A 2004-es borverseny mintai esetében, a hazai botritiszes borok (egri botritizalt fehér- és
vorosborok /5 mintal, tokaji borkiilonlegességek /Tokaji asza: 21 minta és Tokaji szamorodni: 5
minta/) mellett, nagyszamu kiilfoldr6l szarmazo botritizalt bor /24 minta/ amin- és sav-Osszetételét
tanulmanyoztuk. A Kiilfoldi borok kilenc orszagbdl szarmaztak (Portugalia: P/1, P/2; Olaszorszag:
1/1, 1/2; Spanyolorszag: E/1 - E/4; Ausztria: A/1 — Al7; Szlovakia: SK/1, SK/2; Svajc: CH/1, CH/2;
Franciaorszag: F/1 — FI3; Németorszag: G; Egyesiilt Allamok: USA). Az Egerbdl szarmazo
borfajtak a kovetkezok voltak (a mintgjeldlések zardjelben talalhatoéak): Egri Tramini (ET), Egri
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Bibor Aszi (EBA), Cabernet Voros Asza (ECVA), Cabernet Franc (ECF), Cabernet Savignon
(ECS).
A borversenyekrél szarmazé borokat -20°C-on fagyasztoban taroltam a vizsgalat

megkezdéséig. A bormintakat, sziirést kovetden, kdzvetleniil az oszlopra injektaltam.
3.3. Az elvalasztas koriilményei

3.3.1. Aminok mérése

Az aminok mérésére Waters 474 fluorimetrias detektorral (Aex = 345 NM; Aem= 455 nNm)
felszerelt Waters Alliance 2690 HPLC-s rendszert hasznaltam. Az aminok elvalasztasat és
mennyiségi meghatarozasat pBondapak C18 (300 x 3,9 mm, 10 pm; Waters) forditott fazison,
ionpar képzéssel végeztem. lonpar-képzéként oktan-szulfonsavat hasznaltam. Az aminok
elvalasztasahoz egy korabban kidolgozott (SASS-KISS és HAJOS, 2005) gradiens eluciés
programot modositottam. A gradiens elicio soran az ionkoncentraciot és az eluens szerves oldoszer

(acetonitril) aranyat valtoztattam, melyet részletesen a 10. tablazat tartalmaz.

10. tablazat Gradiens eltcids program az aminok elvalasztasara

Eluciés id6 (perc) Eluens
A (%) B (%) C (%)
4 100 0 0
5 100 0 0
13 85 15 0
14 85 15 0
25 75 25 0
48 0 40 60
49 0 52 48
63 0 52 48
75 0 70 30
80 0 100 0
90 0 100 0
92 100 0 0

A tizennégy amin egyidében torténd elvalasztasihoz harom oldatot hasznaltam. Az eluensek

Osszetétele a kovetkezo volt:

A eluens= 0,16 M Na-acetat, 10 mM oktan-szulfonsav (pH 5,25)
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B eluens= 0,2 M Na-acetat, 10 mM oktan-szulfonsav (pH 4,5) és acetonitril (aranyuk:
66:34)
C eluens= 0,1 M Na-acetat, 10 mM oktan-szulfonsav (pH 5,25)

Az aminok egy részének (Put, iBa, Kad, ismeretlenl /Isml/, Tir, His, ismeretlen2 /Ism2/) az
elvalasztasahoz nagyobb, mig masik csoportjanak (2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Spd, Phe)
elvalasztasahoz kisebb ionkoncentraciora volt sziikség (SASS-KISS és HAJOS, 2005).

Az aminok szarmazékképzése OPA oldattal (1,49 mM o-ftaldialdehid, 42,6 mM 2-
merkaptoetanol, 0,5 M borsav, 0,46 M KCl, 0,03% Brij 35) tortént az oszloprol torténd elualddast
kdvetden (post-column derivatization). Az oszlop utani szarmazékképzés SEILER és KNODGEN
(1980) modszere alapjan tortént.

A vizsgalatokhoz hasznalt modszer az aminok |6 eclvalasztasat tette lehetévé, mivel
vizsgalatainkkal igazoltuk, hogy az aminosavak az elsd husz percben lefutottak, és ezért a
tanulmanyozott amin komponensek meghatarozasat nem zavarjak.

A komponensek mennyiségi meghatarozasahoz belsé standard-ként hexil-amint hasznaltam.

A mozgo fazis aramlasi sebessége 1 ml/perc, az OPA szarmazékképz6 reagenssé 0,8 ml/ perc
volt, mely utobbi az oszlop utan elhelyezett T-elagazasban keveredett az eluenssel. A
szarmazékképzo reagenst mikropumpa (LS-231-246, LMIM) szallitotta.

Az aminok azonositasat a standard vegyliletek retencids idejének Gsszehasonlitasaval illetve
standard  addicios modszerrel  végeztem. Az  azonositott komponensek  mennyiségi
meghatarozasahoz kalibraciés gorbét vettem fel 0,1-10 mg/L-es tartomanyban, melyet 10 %-o0s
perklorsav oldatban készitettem el. A kadaverin, hisztamin, tiramin és n-pentil-amin esetében a 0,1-
1 mg/L-es koncentracio tartomanyt hasznaltam, mivel ezek az aminok kisebb koncentracioban
fordulnak el6 a vizsgalt mintakban.

Linearis regresszid alkalmazasakor kapott Kkorrelacios koefficiens értékeket az

11. tablazatban foglaltam Gssze.

11. tablazat Korrelacios koefficiensek

Korrelacios koefficiens (r) Amin

kadaverin, tiramin, hisztamin, agmatin, spermidin,

r>0,9990 o L . .
fenil-etil-amin, triptamin, spermin
r>0,9973 putreszcin, i-butil-amin
r>0,9784 n-pentil-amin, 3-metil-butil-amin
r=0,9041 2-metil-butil-amin
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A kimutatasi hatar 0,02 ng (3-metil-butil-amin) és 1 ng (hisztamin, tiramin) kozott valtozott
10 pl injektalasi térfogat mellett.

Az ismételhetdség vizsgalata céljabol 6t parhuzamos mérést végeztem az egyik bormintabol.
A relativ szoras (RSD) elfogadhatd volt (5 % alatt). Kadaverin (10 %), hisztamin, spermidin,
agmatin (15 %) esetében magasabb relativ szoras értékeket kaptam a mintaban talalhato alacsony
koncentraciojuknak (<0,3 mg/L) koszonhetden.

3.3.2. Szerves savak mérése

A sz0l6mintdk szerves savainak elvéalasztdsa Rezex ROA Organic acid (Phenomenex)
ioncserés oszlopon (300 x 7,8 mm 1.D., 8 um) tortént, melyhez 0,005 N kénsavat hasznaltam
izokratikus koriilmények kozott. Az eluens aramlasi sebessége 0,6 ml/perc volt.

A Rezex oszlopon a kimutatasi hatar 0,04 ng (fumarsav) és 52 ng (ecetsav, tejsav) kozott
valtozott (almasav: 20 ng, borkésav, citromsav: 10 ng) 10 ul injektalt térfogat mellett. A korrelacios
koefficiens (r) 0,9999 volt a borkésavra, az almasavra, a citromsavra és a fumarsavra, mig 0,9997 a
tejsavra és az ecetsavra. Az ismételhet6ség vizsgalatara, az aminokhoz hasonléan, 6t parhuzamos
mérést végeztem az egyik sz6lémintabol. A relativ szoras (RSD) a citromsav, a borkésav, a tejsav
és a sikimisav esetében kisebb volt, mint 5,6 %, az almasavra, az ecetsavra és a fumarsavra 2,4%
alatti értéket kaptam.

A borok szerves savainak mérését ODS-AQ (YMC European GMB) forditott fazisu oszlopon
(250 x 4.6 mm1.D., S-5um) végeztem. Az elvalasztashoz 0,02 M foszfat puffert (2,75 g/L KH2PO4,
pH 2,7) hasznaltam izokratikus koriilmények kozott. A mozgo fazis (eluens) aramlasi sebessége
0,7 ml/perc volt. A detektalas UV detektor segitségével tortént mindkét esetben, 214 nm-en.

Az ODS-AQ oszlopon a kimutatasi hatar sziikebb intervallumban, 0,1 ng (fumarsav) és 2,5 ng
(ecetsav) kozott valtozott 10 pl injektalt térfogat mellett. A korrelacios koefficiens (r) 0,9999 volt az
Osszes savra. Az ismételhetOség vizsgalatara 6t parhuzamos mérést végeztem az egyik bormintabol.
A relativ szoras (RSD) a citromsav és az almasav esetében kisebb volt, mint 4,2 %, a sikimisavra,
tejsavra és fumarsavra 3,5 % alatti értéket kaptam.

A sz6lokben és a borokban talalhaté szerves savak (borkdsav, almasav, citromsav, sikimisav,
fumarsav) azonositasat a standard vegyiiletek retencios idejének Osszehasonlitisaval valamint
standard addicioval végeztem. Az azonositott komponensek mennyiségi meghatarozasahoz
kalibracios gorbét vettem fel 0,04 g/L - 1,0 g/L tartomanyban. A fumarsav esetében 0,08 mg/L-
2 mg/L-es koncentracié tartomanyt hasznaltam. Az oldatokat 2 %-0S meta-foszforsav oldatban

készitettem el.
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A bormintak és a sz616mintak sav-osszetételének vizsgalata két kiilonbdzo oszlopon tortént. A
botritiszes borokban a nemesrothadast jelz6 savakat, mint példaul glilkonsavat és galakturonsavat
nem tudtam vizsgalni a forditott fazisi oszlopon egyidében tortént eludlédasuk kovetkeztében. A
sz616mintak esetében az ioncserés oszlopot alkalmaztam annak reményében, hogy a fentiekben
emlitett savak valtozasait a normal és a kiilonbozéképpen fert6z6dott sz610k esetében nyomon

kovessem. Sajnos megbizhato eredményt ezen savak vizsgalata soran nem kaptam.



3.4. Mikrobiologiai vizsgalatok

A mikrobiologiai  vizsgalatokat a Kozponti Elelmiszer-tudoméanyi  Kutatointézet
Mikrobiologiai Osztalyan dolgoz6 munkatarsak végezték.

A mezofil aerob 6sszes élécsiraszam meghatarozasahoz PCA agart (plate count agar, Merck)
hasznaltak. Az élesztOk és penészek szamat kloramfenikol gliikkoz agarral (Biolab), bengal-rozsaval
kiegészitve (Fluka) hataroztak meg.

Minden mintabol 10 g-ot 90 ml (1g pepton, 9 g NaCl, 1 L desztillalt viz) higitoval
homogenizaltak stomacher késziilékben 90 masodpercig. A higitasi sorbdl lemezontést végeztek
PCA agarra (5 g pepton, 2,5 g élesztéextraktum, 1 g gliikkdz, 14 g agar-agar,1 L desztillalt viz), a
lemezeket 5 napig 30°C-on inkubaltak az 6sszes él6csiraszam meghatarozasahoz. A penészek és az
¢lesztOk meghatarozasat szintén lemezontéses modszerrel végezték kloramfenikol glikéz agarra
(5 g pepton, 20 g glikoz, 0,2 g kloramfenikol 14,8 g agar-agar, 1 L desztillalt viz), mely 0,025 g/L
bengal-rozsat tartalmazott, ugyanabbdl a higitasi sorbol. A lemezeket 5 napig szobahdmérsékleten
inkubaltak. Az adatokat telepképz6 egység (tke, CFU) logaritmus értékeinek formajaban adtak meg

1 g sz6l6szemre vonatkoztatva.

3.5. Alkalmazott statisztikai modszerek

Az eredmények kiértékeléséhez korrelaci6 analizist, t-probat, variancia-analizist és
tobbvaltozos statisztikai modszerek koziil fokomponens-, linearis diszkriminancia- ¢€s

klaszteranalizist hasznaltam, Excel és MINITAB programcsomag felhasznalasaval.

3.5.1. Fokomponens-analizis

A fékomponens-analizis (principal component analysis, PCA) a tobbvaltozoés modszerek
koziil a legfontosabbnak tekinthetd. A PCA alkalmazasa bonyolult sajatérték-szamitasra épiil, és
éppen ezért alkalmazasa szamitogéphez kotott (SVAB, 1979).

Fékomponens-analizis segitségével a borokban illetve a sz616 mintakban mért nagy szamu,
korrelalt amin és sav (valtozok) koncentracié értékeit matematikai transzformacié Utjan olyan, az
eredeti valtozokkal megegyez6 szamu, korrelalatlan valtozokka alakitjuk, amelyek koziil mar a
kevesebb szamu (2) valtozoé is le tudja irni a rendszert jelentés informaciovesztés nélkiil. Ezek az v;j,
matematikal valtozok az un. fékomponensek (principal components, PCs) ugy vannak sorba
rendezve, hogy €el6l allnak azok, amelyek az eredeti valtozok egyiittes varianciajanak (X matrix

Osszes elemére szamitott szorasnégyzetnek) legnagyobb részéért felelések (HORVAI (Szerk.),
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2001; SZELENYI, 1993; SZELENYI és LAKATOS, E.n.). A fékomponens-analizis soran
megadott Gsszvariancia szazalékos értékei azt mutatjak, hogy a fokomponensek az eredeti valtozok
altal hordozott teljes informacié hany szazalékat tartalmazzak.

A fékomponens-elemzés eredményeinek lathatova tételét rendszerint fokomponens (score) €s
fokomponens egylitthatd (loading) abrakkal oldhatjuk meg. A fékomponens abra lehetévé teszi a
megfigyelések (borok, sz6lok) esetleges elkiiloniilé csoportjainak felismerését. A fékomponens
egyiitthatd abrabol a tulajdonsag-valtozok hasonlosagaira, valamint a tulgjdonsag-valtozok és a
fokomponensek kozotti korrelacioira lehet kdvetkeztetni (HORV AI (Szerk.), 2001).

3.5.2. Diszkriminancia-analizis

A diszkriminanciaanalizis a nagymennyiségii, és éppen ezért attekinthetetlen jellemz6 érték alapjan
is lehetévé teszi a kiillonbdzé osztalyozasi variaciok vizsgalatat. Kimutatja az altalunk adott
csoportbasorolas helyességét, az atsorolt egyedek szamat, valamint a helyesen besorolt egyedek
(megfigyelési egységek) aranyat. Ennek alapjan, az egyes osztalyozasok josaga értékelhetd és
osszehasonlithatd (SZELENYT és LAKATOS, E.n.).

3.5.3. Klaszteranalizis

A Klaszteranalizis ezzel szemben annak a vizsgalatara hasznalhatd, hogy a megfigyelések illetve a
valtozok milyen osztalyokba (csoportokba) sorolhatok barmiféle ezzel kapcsolatos eldzetes
feltételezés nélkiil. Meghatarozott hasonldsagi szint (Similarity) beallitasa esetén kimutathato és
abrazolhato, hogy mely megfigyelési egységek hasonlitanak egymasra nagyszamu adott jellemz6jiik

(megfigyelési véltozok) alapjan (SZELENYI és LAKATOS, E.n.).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Sz6lomintak vizsgalata

A sz610k vizsgalatanak célja els6sorban az volt, hogy kiilonbozé szoléfajtajua és helyrdl
szarmazd egészséges (ép, toppedt) valamint fert6zott sz6lészemek (nemesrothadt, sziirke- és
z6ldrothadt) amin- és savosszetételét tanulmanyozzam. Aszi, sziirke- és zoldrothadt sz6loszemek
valamint tokaji szolofajtak Osszehasonlitdé vizsgalatara irodalmi adatokat nem talaltam. A f6bb
sz6l6fajtak mellett kevésbé elterjedt és a kdzeljovében telepitésre szant fajtakat istanulmanyoztam.

A mikrobiologiai vizsgalatok elvégzését a nemesen rothadt sz616szemek mas jellegi rothadasi
folyamaton atesett sz6l6szemekkel valo 0sszehasonlitasa és a mikrobiotanak a sz616 amin- és sav-

Osszetételre gyakorolt hatasa szempontjabol talaltam fontosnak.

4.1.1. Fertozott szoloszemek feliiletének mikrobioldgiai osszetétele

A mikrobiologiai vizsgalatok kozott azonos termOhelyrél szarmazo szO6lémintak mezofil aerob
Osszes €locsiraszam, €lesztd- €s penészszam vizsgalatai szerepeltek.

A 12. tablazatban foglaltam 6ssze a 2004-es sziiretelést, kiillonb6z6 sz616fajtak mikrobaszamanak
atlagos értékeit és a sz616szemek feliiletén talalhatd penészek megoszlasat (Penicillium és Botrytis),

melyek két dalorél (K és V) szarmaztak.

12. tablazat Szo6lészemek mikrobaszama ¢és a penészek megoszlasa a szOlébogyokon

(Penicillium és Botrytis) a 2004-es évjaratban

K DULO (Ig CFU / g)

Baktérium Eleszté Penész
3,344 (0,561) 3,185 (0,799) 6,344 (0,469)
Aszu sz0lo Penicillium Botrytis
1,434 (1,362) 4,909 (1,703)
Sziirke rothadt 3,611 (0,263) 3,719 (0,684) 4,987 (0,164)
ot 17 Penicillium Botrytis
52010 1,133 (0,393) 3,854 (0,368)
V DULO (Ig CFU / g)
Baktérium Eleszté Penész
2,204 (0,763) 4,568 (0,984) 6,204 (0,464)
Asza sz610 Penicillium Botrytis
1,117 (0,562) 5,087 (1,703)
) 4,342 (0,363) 4,255 (0,684) 7,176 (0,364)
Z‘f,l d rothadt Penicillium Botrytis
szolo 6,458 (0,197) 0,718 (0,540)

A szorasok zarodjelben talalhatoak.
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A sz6lészemeken 6 morfologiailag kiilonbozé kolonia talalthatdé. A mikroszkopikus vizsgalatok
kimutattak, hogy a kolonidk Penicillium spp. (két morfologiailag kiilonbozé kolonia) és Botrytis
spp. (Négy morfoldgiailag kiilonboz6 kolonia) fajok voltak.

A K dilén mind az aszi, mind a sziirkerothadt sz6l6szemek f6leg Botrytis cinerea penésszel
fertézédtek. A V diilén elsésorban Penicillium spp. volt jelen a zold penészes sz616kon és foleg
Botrytis cinerea telepedett meg az asziiszemeken.

BENE ¢és MAGYAR (2004) szdldszemek ¢€lesztd €s penész mikrobidta vizsgdlatai szerint, a jo
évjaratokra kisebb élesztOpopulacié és penész konidium szam jellemz6, valamint a Botrytis mellett,

rendszerint mas penészfajok, mint példaul Penicillium és Aspergillus is el6fordulnak.

4.1.2. A mikrobiota hatasa szolok amin-tartalmara

Korabban, Sass-Kiss és Hajos tokaji ép és aszi sz6l6k amin-sszetételét tobb évjaratban is
(1997-2000) tanulméanyoztak (SASS-KISS et al., 2000; HAJOS et al., 2000, SASS-KISS és
HAJOS, 2005; SASS-KISS et a., 2005), mely kutatasokat két évijarat (2003, 2004) vizsgalataval
tovabbfolytattam. A kiilonb6z6 rothadasi folyamaton atesett (Sziirke- és zoldrothadt) sz6lészemek
amin- és sav-Osszetételét korabban még nem vizsgaltak.

A 4. abran egy egészséges (A), sziirkerothadt (B), aszii (C) és zold rothadt (D) sz616

kromatogramja lathato.

A —Ep sz616 (K dilérol) B — Sziirkerothadt sz616 (K diilérol)
1000 1 10 12 1000 |
800 800 |
600 1y 600 ]
400 400 |
3 4
200 6 200
0 . . i s . . i 0 1
0 10 20 0 40 M 50 60 70 80 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
inutes Minutes
C — Asza sz616 (V dilérol) D - Z61d rothadt sz616 (V diilérol)

1000 ] 10007

800 |

mv
400 |

200 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Minutes

2004-es évjarat, Furmint sz616fajta; Injektalt mennyiség: 30 pL, kivéve az asza sz616nél, amelybdl 10 pL-t injektaltam az oszlopra;
Azonositott csucsok: Put, 1; iBa, 2; Kad, 3; Ism1, 4; Tir, 5; His, 6; 2MeBa, 7; Agm, 8; 3MeBa, 9; Spd, 10; Fen, 11 és Istd, 12.

4. abra Sz616mintak kromatogramjai - aminok



A sz6lokben, a korabban elvalasztott és azonositott amin komponenseken kiviil (SASS-KISS
és HAJOS, 2005) tovabbi két amin vegyiiletet, a 2-metil-butil-amint és a 3-metil-butil-amint (pentil-
amin izomerek), azonositottam standard vegyiiletek retencios idejének Osszehasonlitasaval, illetve
standard addiciés modszerrel. A mintakbol igy Gsszesen tiz amin vegylilet mennyiségét tudtam
meghatarozni.

Az ép szOl6szemek kevesebb szami amin komponenst tartalmaztak (putreszcin, kadaverin,
spermidin és kevés hisztamin), mint a penésszel fertézott sz6l6szemek. A kromatogramokon jol
lathato, hogy a fert6zott sz6l6szemeken (B-D) primer alifas aminok, fenil-etil-amin és az agmatin
jelent meg.

A sz6lémagokban (5. abra) putreszcint, kadaverint és spermidint talaltam nagyobb
koncentracioban. A putreszcin és a spermidin a poliaminok kozé tartoznak az él6 szervezetben,
jelenlétiiket igy természetesnek tekinthetjiik a sz616magokban. A kadaverin nagyobb mennyiségben

valo jelenléte meglepd volt.

1000 7] 1 3 10 12
800
600
400
200 L
) —
0 -
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Minutes

Azonositott csticsok: Put, 1; Kad, 3; Spd, 10 és Istd, 12.

mv

5. abra Sz616mag kromatogramja - aminok

A vizsgalt tokaji sz616k amin koncentracidinak értékeit a 18., 19. és 20. tablazat tartalmazza,
melyek az M2-es mellékletben talalhatok. Korabbi eredményekkel 6sszhangban (SASS-KISS és
HAJOS, 2005), az ép sz616k (18. tablazat) elsisorban putreszcint (0,7 — 7,24 mg/kg sz. &) és
spermidint (3,69 — 12,25 mg/kg sz. a.) tartalmaznak. Mas aminok (kadaverin, hisztamin, fenil-etil-
amin) csak kis mennyiségben fordulnak elé (1,00 és 1,30 mg/kg sz. a. alatt) vagy egyaltalan nem
talalhatok meg az ép sz6l6kben.

Korabbi irodalmi adatokkal megegyezéen (SASS-KISS és HAJOS, 2005), a nemesrothadas
soran uj vegyiiletek, elsésorban primer alifas aminok jelentek meg az asza sz616kben (19. tablazat),
mint példaul az i-butil-amin (0,05 — 14,22 mg/kg sz. a.), ismeretlen 1-€l jelolt vegyiilet, tiramin (0 —
7,58 mg/kg sz. a.), agmatin (0,32 — 7,71 mg/kg sz. a.), 2-metil-butil-amin (0 — 20,66 mg/kg sz. a.) és
a 3-metil-butil-amin (0,66 — 34,23 mg/kg sz. a.). A spermidin (8,49 — 32,13 mg/kg sz. &) és a fenil-
etil-amin koncentracioja (1,76 — 28,23 mg/kg sz. a.) emelkedett az ép sz616khoz képest.
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A sziirke rothadt sz6l6kben (20. tablazat) a putreszcin (6,45 — 7,74 mg/kg sz. &), a 3-metil-
butil-amin (9,68 — 11,55 mg/kg sz. a.), a spermidin (7.25 — 8.39 mg/kg sz. a.), a fenil-etil-amin (4,62
— 8,73 mg/kg sz. a.) volt jelen nagyobb koncentracioban az ép sz616khoz viszonyitva. A Sziirke
rothadt sz616k agmatin tartalma (0,33 - 0,72 mg/kg sz. a) alacsonyabb szinten maradt az asza
sz616khoz képest. A zold rothadt sz6lékben a putreszcin (7,22 — 9,64 mg/kg sz. a), az agmatin
(2,19 — 4,77 mg/kg sz. a.), a 3-metil-butil-amin (1,4 — 9,46 mg/kg sz. a.), a spermidin (11,16 —

17,5 mg/kg sz. a.) és afenil-etil-amin (3,2 — 8,54 mg/kg sz. a.) alegfontosabb amin vegyiiletek.

A 6. abra az ép és a fert6zott sz6lészemek Osszamin-tartalmat mutatja. Az abran kiilon

abrazoltam a két vizsgalt (2003-as és 2004-es) évjaratot.

2003-as évjarat

2004-es évjarat

Bl . spermidin;

Toppedt sz616 Aszl sz616

Ep sz816

mg/kg széraz anyag
8

L T WL T W L T W L T w T [
G5 N § I N & §§Nnmv:§tt
180
160
140
ot Sziirke Zold
gm ; i} - - rothadt rothadt
gm Ep sz616 Toppedt sz6l6  Aszi sz6l6 7616 7616
5
$—
xﬁm
gl
B
&€ 20
21
M Y Lrpuez YLy Y LIy
¥ g 03 ¥ >35> Y v 2 ¥y g L O x >35> Y v 2 > S >
4 ) > > o >

B | putreszcin;

Bl . tébbi amin.

Tobbi amin: iBa, Kad, Ism1, Tir, His, 2MeBa, Agm, 3MeBa és Fen 6sszege. Duldk: S, Z, P, M1, M2, K, G, V.

Sz6l6fajtak: F - furmint; H - harslevelli; Sm - sarga muskotaly; Z - zéta; Ksz — kovérsz6l6; M — furmint és harsleveli

fajtak keveréke.

6. abra

2003-as és 2004-es sz616k Osszamin-tartalma
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A sz616k putreszein és spermidin tartalma mellett, a tobbi amin mennyiségének az dsszegét
abrazoltam az oszlopdiagramokon. Az ép ¢és a toppedt sz6lok Osszamin-tartalma nem éri el a
21 mg/kg sz. a. mennyiséget, mig az aszu, sziirke rothadt és zold rothadt sz616k dsszamin-tartalma
26 és 69 mg/kg kozott valtozott.

Megallapitottam, hogy a fertézott sz616szemekben (asz, sziirkerothadt és zoldrothadt) egyes
aminok, elsdsorban primer alifas aminok, megjelenése és mennyiségi névekedése a mikrobiota
hatasanak kdszonhetd.

BAST (1971, 1972) komplex kozegben baktérium torzsek tanulmanyozasaval arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a baktériumok illékony primer aminokat termelhetnek aldehidekbdl és
aminosavakbol. Legtobb esetben, butil-amin, pentil-amin és fenil-etil-amin jelent meg nagyobb
mennyiségben, melyek enzimatikus dekarboxilacioval illetve aldehidek transz-aminaciojaval
keletkezhetnek.

Megismételtem egy nem publikalt vizsgalatot, melynek eredményei alapjan megallapitottam,
hogy in vitro korilmények kozott a Botrytis cinerea oldatabol agmatin, 3-metil-butil amin,
putreszcin, spermidin és fenil-etil-amin volt kimutathatd nagyobb mennyiségben. A primer alifas
aminok nagy koncentracioban vald megjelenése mikroorganizmusok, nevezetesen a Botrytis
cinerea tevékenységét mutatja. Az in vitro eredmények alapjan feltételezheté, hogy a sz616n
megtelepedd penészek és baktériumok nagy koncentracioban termelnek tovabbi primer alifas
aminokat (iBa, 2MeBaés Isml).

A borkészités soran, a botritiszes sz616bd1 késziilt borokban megnd az alifas primer aminok
koncentracioja a sz616khoz képest (SASS-KISS et al., 2000; HAJOS et al., 2000; SASS-KISS és
HAJOS, 2005), mely az élesztk tevékenységére utal.

Egészséges ¢és rothadt sz610bol késziilt mustok és borok tanulmanyozasa soran EDER és
munkatarsai megallapitottak (2002), hogy az Osszamin-tartalom szignifikansan nagyobb volt a
rothadt sz616b61 késziilt termékekben azokhoz képest, amelyek egészséges sz616bol késziiltek. A
szerz6k a magasabb Osszamin-tartalmat elssorban a pentil-amin izomerjeinek (2-metil-butil-amin,
3-metil-butil-amin) és fenil-etil-aminnak tulgjdonitottak. Mas publikaciok is beszamolnak i-pentil-
amin (3MeBa) jelenlétérsl (LEHTONEN, 1996; IBE et al., 1991).

4.1.2.1. Szolomintak amin-osszetételének osszehasonlitasa és statisztikai

kiértékelése

A 2003-as évjaratbol egészséges (ép és toppedt) valamint aszus sz6lémintakat vizsgaltam. A
7. abran a 2003-as évjarat fokomponens €s a hozza tartozé fokomponens egyiitthatd abrait

mutatom be. A fékomponens (score) abra jellegzetes csoportosulasokat mutat. Az ép, asza és
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toppedt sz6lomintak elkiiloniilése jol lathatd. Az aszii szOlok koziil a madi mintak (M1 és M2)
tavolabb (elsd fokomponens negativ tartomanya) helyezkednek el. Az elss két fokomponens 92 %-

ban jellemezte arendszer varianciajat.

X
1— X % A
X AN
) A
0
X A
[N % A
O
o
1 R
X
2
A
I I
10 -5 0
PC1
0al Kad
02 2 pepalir 1STL
iBa
oo F 3vepa
d
B o2 Agn
AUt
04—
0o
087 His
I I I
-1,0 05 0,0
PC1

Valtozok: Put, iBa, Kad, Ism1, Tir, His, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Spd és Fen
X, aszi szO16k; /\ , ép sz6lok; A, toppedt sz6l6.
7. abra Aminok fékompones-analizise (2003-as évjarat; S, Z, P, M1 és M2 diil6k)

A 7. abra masodik részén dabrazolt fokomponens egyiitthatokat is felhasznalhatjuk
kovetkeztetések levonasara. A fokomponens egyiitthatd abrabdl az eredeti tulajdonsagvaltozok
hasonlosagaira és korrelaciojara kovetkeztethetiink. A tulgjdonsagvaltozok korrelaciojat a
fokomponens egyiitthatd vektorok altal bezart szog koszinusza adja. (Minél kisebb ez a sz6g, annal
szorosabb a tulajdonsagok kozotti korrelacio.) Az abra alapjan megallapitottam, hogy a valtozok
koziil tobb is szorosan korrelal egymassal. A Tir, Agm, Isml, iBa, Fen, Put, 3MeBa, Spd és a
2MeBa nagysaga ¢€s iranya az els6 fékomponens mentén kdzel azonos. A madi szélomintak (M1 és
M2) az elsd fékomponens mentén negativ iranyba tolodnak el a tobbi aszi mintahoz képest
nagyobb amintartalmuknak koszonhetéen. A hisztamin a mintak masodik fékomponens mentén
valo elkiilonitésében jatszik nagyobb szerepet, ezért a toppedt sz616mintak masodik fokomponens
mentén valo elkiiloniilése a nagyobb hisztamin-tartalomnak tulajdonithato.

A 2004-es évjaratban az egészséges és a nemesrothadt (aszas) sz6lémintakon kiviil egyéb

rothadasi folyamaton (sziirke és zoldrothadt) atesett mintakat is vizsgaltam.



A 8. abran lathat6 a 2004-es évjarati (K diilérél szarmazo) sziirkerothadt, nemesrothadt és

egészséges (€p, toppedt) sz6l6k amintartalma.

Putreszcin i-butil-amin Kadaverin
20,0 06 2,0
05
15,0 0 15
10,0 03 1,0
50 02 05
00 -
0,0 0,0 0,0
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Ismeretlen 1 Tiramin Hisztamin
0,4 1,0 10
03 08 08
02 06 06
04 04
0,1 02 02
0,0 0,0 0,0
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2-metil-butil-amin Agmain 3-metil-butil-amin
2,0 6,0 120
5,0 100
15 40 80
10 30 6,0
2,0 40
05 10 20
0,0 0,0 00
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Spermidin Fenil-etil-amin
30,0 15,0
25,0 12,0
20,0
15,0 90
10,0 60
50 30
0,0 0,0
1 2 3 4 1 2 3 4
1 — aszli sz616k; 2 — ép sz616k; 3 — toppedt sz616; 4 — sziirkerothadt sz616k
Az eredményeket mg/kg szaraz anyagra vonatkoztattam. A szérasok a fajtak kozotti valtozatossagot mutatjak.
8. abra Sziirkerothadt, nemesrothadt és egészséges sz610k amintartalmanak dsszehasonlitasa

Az abran a kilonbozé szoléfajtak (furmint, harslevelll és sarga muskotaly) amintartalmanak atlagat
vettem. T-probaval tanulmanyoztam a kiilonbségeket a mintak kozott, mellyel szignifikans
kiilonbséget talaltam (0,001(spa) <p< 0,02(agm)) 8z aszli és a sziirke rothadt sz616k tiramin, agmatin
¢s spermidin tartalmaban. Az utobbi aminok atlagos koncentraciéja 3-7-szer nagyobb az asza

sz616kben, mint a sziirke rothadt szolokben.
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A K dilérél szarmazo sz6lomintak kiilonbdzd csoportjainak felismeréséhez fokomponens-

analizist végeztem, melyet a 9. abran mutatok be.

Valtozok: iBa, Ism1, Tir, Agm, Spd és Fen; X, aszu sz616; /\, ép sz6l6; A , toppedt szo16; O) sziirke rothadt sz616.
9. abra Aminok fékomonens-analizise. Aszu, ép, toppedt €s sziirke rothadt sz610k elkiilonitése

(K diils, 2004)

Az els6 két fokomponens a modell variabilitasanak tobb mint 90 %-at irja le. Hat amin vegyiiletet
hasznaltam valtozoként a fOkomponens analizisben, melyeket az abra alatt felsoroltam. A
fokomponens abra harom csoportot mutat (asza, sziirke rothadt sz6l6k és a nem fert6zott
sz6lémintak /ép és toppedt/) a PC1 és PC2 fokomponensek kétdimenzios terében. Minddssze az
egyik toppedt sz6lominta esik at az ép sz616k csoportjaba.

A fenti sz616mintak osztalyozasat linearis diszkriminancia analizissel egészitettem ki két (Tir

és Isml) valtozo felhasznalasaval (13. tablazat).

13. tablazat Aminok linearis diszkriminancia analizise (osztalyozas kereszt-validacioval) —

Aszu, ép, toppedt és rothadt sz616k csoportositasanak helyessége (K diils, 2004)

Eredeti csoport
Toppedt Rothadt
0

Csoportok A
Aszi
Ep
Toppedt
Rothadt
Osszesen
Ebbdl helyesen
csoportositott
Arany 1,000 1,000 0,667 1,000
Helyesen Helyes besorolas
csoportositott: 11 aranya: 0,917

wwooowl
wwoowodh
N wo Nk
wwwo oo

Osszesen: 12

&/altozok: Tir és Isml
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Az ugyanazon diilérdl szarmazo aszu, €p €s sziirke rothadt sz616k osztalyozasa helyesnek bizonyult
(100 %), mig a toppedt mintaknal 67 %-0s értéket ért el. Egy toppedt minta (furmint) keriilt at az ép
sz6l6mintak csoportjaba.

A 10. abra aV dil6rél szarmazo ép, aszh és z6ld rothadt sz616k amin-tartalmat mutatja. Az
abran a kiilonb6z6 fajtak (furmint, harslevell és zéta) amin-tartalmanak atlagai lathat6ak. Korabbi
vizsgalatok alapjan (HAJOS et al., 2000; SASS-KISS és HAJOS, 2005), iBa, Isml, Tir, Agm, Spd

¢s Fen bizonyultak a legjelentdsebb aminoknak az ¢ép és aszii szOlok kozotti kiillonbségek

, rer 1o 1
megallapitasanal.
Putreszcin i-butil-amin Kadaverin
12,0 04 20
10,0 1 03 15
8,0
6,0 0,2 1 1,0 4
4,0 4
y 0,1 05 1
20| iy [ Ex th
0,0 ; ; 0,0 T ‘ 00 : ;
1 2 5 1 2 5 1 2 5
Ismeretlen 1 Tiramin Hisztamin
03 1,0 08
02 1 0,8 06 1
0,2 1 0,6 04
0,11 0,4
0.1 - 02 027
0,0 . . 0,0 . . 0,0 . .
1 2 5 1 2 5 1 2 5
2-metil-butil-amin Agmatin 3-metil-butil-amin
2,0
60 10,0
1,5+ 40 1 8,0
6,0
1,0 | S
2,0 Iil 4,0
0,51 2,0
- 00 ‘ ‘ | mm ‘ |
00 ‘ : ] ) . 00
1 2 5 1 2 5
Spermidin Fenil-etil-amin
30,0 10,0
25,0 1 80
20,0 1 '
15,0 A 6.0
10,0 4,0
50 5 20
0,0 T T 0,0
1 2 5 1 2 3

1 — asza sz0616; 2 — ép sz616; 5 — zold rothadt sz616; Az eredményeket mg/kg szaraz
anyagra vonatkoztattam. A szérasok a fajtak kozotti valtozatossagot mutatjak.

10. abra  Zdldrothadt, nemesrothadt és ép sz6l6szemek amintartalmanak dsszehasonlitasa

Zold rothadt sz616k féleg putreszcint, i-butil-amint, ismeretlen 1-el jelolt vegyiiletet, tiramint,
agmatint, spermidint és fenil-etil-amint tartalmaztak, amelyek koziil, t-proba akalmazasaval
(Pputiea=0,005) a putreszcin és az i-butil-amin szignifikdnsan nagyobb volt az aszi sz6lokben.
Spermidin az egyetlen amin, amely kisebb koncentracioban talalhato a z6ld rothadt sz6l6kben az

aszu sz016khoz képest (p=0,04).
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PCA analizist végeztem a V diil8 esetén is, melynek eredménye a 11. 4bran lathato. Osszesen
hat valtozot hasznaltam, és a fokomponensek koziil mar az elsd kettd segitségével sikeriilt 93 %-ban
jellemezni arendszerben levé varianciat. Az abrardl leolvashatd, hogy a harom csoport, ép, aszu és

z61d penészes sz616k jO1 elkiiloniiltek egymastol.

2

PC2

PCL
Valtozok: iBa, Ism1, Tir, Agm, Spd és Fen

X , asza sz010; JA , ép sz016; B , Z61d rothadt sz616.
11. abra  Aminok fékomponens-analizise - Aszu, ép és zold rothadt sz616k elkiilonitése (V diilo,

2004)

A linearis diszkriminancia analizis (14. tablazat), harom valtozo hasznalataval (Tir, Agm és

Spd), 88,9 %-0s elkiiloniilést eredményezett a csoportok kdzott.

14. tablazat Aminok linearis diszkriminancia analizise (osztalyozas kereszt-validacioval) —

Aszi, ép és zold rothadt sz6l6k csoportositasanak helyessége (V diild, 2004)

Eredeti csoport

csoportok Aszu Ep Z6ld rothadt sz616
Aszi 3 0 0
Ep 0 3 1
Z61d rothadt sz616 0 0 2
Osszesen 3 3 3
Ebbdl helyesen 3 3 2
csoportositott
Arany 1,000 1,000 0,667
Osszesen: 9 Helyesen csoportositott: 8 gg ggs besorolas aranya:

&/ altozok: Tir, Agm és Spd

Megerésitve a fent kapott eredményeket, a G dilérdl vizsgalt asza és ép sz6loszemek
amintartalmanak az Osszehasonlitasat is elvégeztem, amely a 12. abran lathato. A fentebb
megnevezett aminok koncentracioi ebben az esetben is j01 mutatjak az ép és asza szO6lok kozotti

kiilonbséget.
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Putreszcin i-butil-amin Kadaverin

04 12

10
03 08
0,2 0,6

0,4
0,1 02
0,0 0,0

Ismeretlen 1 Tiramin Hisztamin

08 10
06 08
06
04
04
02 02
00 00

2-metil-butil-amin Agmetin 3metil-butil-amin

50 80
40 60
30

40
20
10 20
00 00

Spermidin Fenil-etil-amin

40,0 10,0
30,0
20,0
10,0
0,0
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1 - aszh sz0616; 2 — ép sz616; Az eredményeket mg/kg szaraz anyagra vonatkoztattam. A szérasok a

fajtak kozotti valtozatossagot mutatjak.

12. abra  Nemesrothadt és ép sz616szemek amintartalmanak 6sszehasonlitasa

A fékomponens-analizis (13. abra) ebben az esetben is j6 elkiiloniilést mutatott és mar az elsd

két fokomponens is az 0sszes variancia 95 %-at jellemezte.

PC2
o

&
& =
KR
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Valtozok: iBa, Ism1, Tir, Agm, Spd és Fen; X , aszi sz616; A, ép sz016
13. abra  Aminok fékomponens-analizise — Aszua ¢s ép sz610k elkiilonitése (G diild, 2004)
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Linaris diszkriminancia analizissel a helyes csoportbasorolas aranyara 100%-ot kaptam
mindossze két valtozo felhasznalasaval (iBaés Isml).

Annak érdekében, hogy feltarjuk az egész mintahalmazban rejlé esetleges csoportokat, az
Osszes dil6 mintaira, szarmazasi helyt6l fliggetleniil, egyiittesen is elvégeztem a fékomponens-
analizist (14. abra). A fokomponens abra j01 mutatja, hogy az ép /egészséges/ sz616k (beleértve a
toppedt sz6lomintakat is) és a sziirke rothadt szélészemek elkiiloniilo csoportot képeznek az
aszutol. Ezzel szemben az aszu €s a zdld rothadt sz616k nem kiiloniiltek el egymastdl. Az elsd két

fokomponens t6bb mint 72 %-ban jellemezte a rendszer varianciajat.
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Valtozok: Put, iBa, Kad, Ism1, Tir, His, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Spd és Fen;
X, asza sz616k;/\, ép sz61ok; A , toppedt sz06106; B | Z61d rothadt sz0610;
O , sziirke rothadt sz616.

14. abra  Aminok fékompones-analizise és fokomponens egyiitthato abraja (2004-es évjarat;
K,G, V dilok)

A sziirke ¢és nemesen rothadt sz610k elkiilonitése tovabbi vizsgalatokat tesz sziikségessé.

A 14. abra masodik részén, a fékomponens egyiitthatd (loading) abran jol lathatd az eredeti
tulgjdonsag-valtozok és a fékomponensek kozotti korrelacio. A szégek nagysagat és eldjelét
vizsgalva, megallapithatd, hogy a hisztamin ellentétes iranyba befolyasolja a mintak
elhelyezkedését az Osszes tobbi valtozoval szemben. Ez azt jelenti, hogy az ép mintak a
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fokomponens abran (score abra) annal inkabb jobbra tolédnak el, minél nagyobb a hisztamin
tartalmuk. A Tir, Agm, Ism1, iBa, Fen, Put és 3MeBa nagysaga és iranya kozel azonos, igy ezeknek
az aminoknak a mennyiségi novekedése az aszu és a z6ldrothadt mintakat negativabb iranyba tolja
el az egészséges mintakhoz képest. A kadaverin és kisebb mértékben a spermidin a masodik
fokomponens mentén jarul hozza a sziirke penésszel fertézott mintak elkiiloniiléséhez. A sziirke
rothadt sz6l6k atlagos spermidin-tartalma Kisebb, atlagos kadaverin-tartalma nagyobb az asza
sz616k amintartalmatol.

Megallapitottam, hogy a szdrmazasi helyt6l (dilo) fiiggetleniil is szignifikans kiilonbség van a
nemesrothadt ¢és a sziirkerothadt sz6l6k Spd, Agm ¢és Tir tartalmaban (t-proba,
2,1x10° (ogny<p<0,04 (1ip).

Korrelacio analizissel megvizsgaltam az asz( sz616k amin komponensei kozotti kapcsolatot.
Az 6sszes aszu sz016 vizsgalataval, az iBa, 3MeBa, Fen, Put, Agm és Tir szignifikansan korrelaltak
egymassal (0,68<r<0,94; p<0,04).

Zoldrothadt szo6loknél csak az Agm, Isml és iBa vegyiiletek korrelaltak egymassal
szignifikansan (0,99<r<1,00, p<0,03), mig sziirke rothadt sz6l6knél egyik aminpar esetében sem
talaltam szignifikans korrelaciot. Az utobbi megfigyelés, valosziniileg a zoldrothadt sz616k

rothadasi folyamatanak iranyitottsaganak tulajdonithato.
4.1.3. A fajtak és a szarmazasi hely hatasa sz6l6k amin-osszetételére

A 2003-as évjaratbol ketté (furmint, harslevelll), mig 2004-ben a f6bb fajtak mellett tovabbi
harom (sarga muskotaly, kovérszo16, zéta) sz616fajtat vizsgaltam.

Az egy terméhelyrdl szarmazo, kiillonb6z6 penész mikrobidtaval fertézott sz6l6szemek (aszi,
z6ld és sziirke rothadt sz616k) Osszehasonlitasabol megfigyelhetd volt, hogy a furmint széléfajta
(6. abra) nagyobb 6sszamin-tartalommal (az oszlopdiagram teljes egészének illetve a lila szinnel
jelolt részeinek Osszehasonlitasa) rendelkezett. Az utobbi megallapitas aldl két eset képezett
kivételt. 2003-ban az S diild és 2004-ben a 'V diilé esetén a furmint és a harslevell fajtanak kozel
ugyanakkora 6sszamin-tartalma volt. A furmint mas szél6fajtakkal torténd 6sszehasonlitdsa soran,
egytényezos variancia-analizissel a furmint 6sszamin-tartalmat szignifikansan nagyobbnak talaltam
(Fszamitott 6,84 > Fyitikus 4,45, p<0,05). Az utobbi, statisztikailag is bebizonyitott megfigyelés,
Osszhangban all korabbi vizsgalatok eredményeivel (SASS-KISS et al., 2000).

AV diilé (2004) vizsgalt fajtai koziil (furmint, harslevelii és zéta), a zéta sz6l6fajta volt a legkisebb
Osszamin-tartalmu, mind az aszuk, mind a zold rothadt sz6lok esetében. A K dilérdl szarmazo
sarga muskotaly Osszamin-tartalma csak az aszii sz610knél volt magasabb a harslevelii fajtahoz

képest, zold rothadt sz616knél nem volt kiilonbség a két fajta kozott. A G dilén a kovérszold
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Osszamin-tartalma  kisebbnek bizonyult a harslevelinél. A fenti eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a sz6léfajtak kozott (harslevelli, sarga muskotdly, kovérsz6ld, zéta) nem
mutatkozott egyértelmii kiilonbség.

A 6. abran szintén jol lathatd, hogy az aszi szO6l6k Osszamin-tartalma dil6tél fiiggden
valtozik. Ugyanakkor, az ép sz616szemek 6sszamin-tartalma gyakorlatilag nem valtozott jelentésen
a szarmazasi helytdl fliggéen. 2003-ban az M1 (161 mg/kg) és M2 (112 mg/kg) dilok 6sszamin-
tartalma kiilonésen magas volt, mas diilék 6sszamin-tartalmat joval alacsonyabbnak talaltam. 2003-
ban 31 és 50 mg/kg és 2004-ben 26 és 69 mg/kg kdzott valtozott az 6sszamin-tartalom.

A két vizsgalt évjarat teljes mintahalmazaban kialakuld csoportokat fékomponens-analizissel

vizsgaltam (15. abra).
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Valtozok: Put, iBa, Kad, Ism1, Tir, His, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Spd és Fen
[, 2003-asaszt sz616k;  /\ , 2003-as ép sz0lok; B |, 2004-es asza s7618k;
A | 2004-esép szBl6k.

15. abra A két vizsgalt évjarat (2003 és 2004) aszu és ép sz616inek fokomponens-analizise -

aminok

Az els6 két fokomponens 80,4 %-ban jellemzi a rendszert. Bizonyos elkiiloniilés figyelhetd
meg az évjaratok kozott az aszu sz6l6kre vonatkozdlag, mig az ép sz610k kozelebb helyezkednek el
egymashoz (egy csoportba tartoznak). Az ép szolokre 1ényegesen kisebb mértékli a kornyezeti
tényezOk hatasa. Tekintettel arra, hogy a diillok kiilonbozoek a két vizsgalt évjaratban, a csoportok
elkiiloniilése nem csak az évjaratok hatasanak koszonhetd kizardlagosan, hanem a mintak eltérd
eredetének is. Korabbi vizsgalatok eredményei (SASS-KISS et a., 2000; HAJOS et al., 2000) arra
engednek kovetkeztetni, hogy az évjaratok hatidsanak nagy jelent6ség tulajdonithat6 az asza sz616k
amin tartalmara vonatkozoan.

A Kkét vizsgalt évjarat Osszes asz és ép sz6lOmintajara egytényezOs variancia-analizist
hasznaltam. A nemesrothadas soran, a szOl6t ért valtozatos hatasok ellenére, az eltérd eredetli asza
¢s ép szemek amin-Osszetétele kozotti kiilonbséget szignifikansnak talaltam (Fsamitott 40,85 > Furitikus
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3,86; p<0,0001). A két vizsgalt évjarat asz( és €ép szOlomintainak statisztikal vizsgalataval
(kétmintas t-proba) a kovetkezé aminok esetében talaltam szignifikans kiilonbséget: putreszcin,
tiramin, 2-metil-butil-amin, agmatin, 3-metil-butil-amin, spermidin  és  fenil-etil-amin
(0,001Fen<p<0,03rir). Nem talaltam szignifikans kiilonbséget a hisztamin, kadaverin, i-butil-amin és
az 1-es szammal jelolt ismeretlen amin komponens esetén (0,055.<p<0,34yis). Az utobbi két
vegyiilet (iBa és Isml) szignifikans kiilonbséget mutatott a két vizsgalt populacid kozott,
amennyiben a kiugroé értékkel rendelkezé sz6lomintat (M1, 2003-as évjarat) kivettem az
adathalmazbol (pism=0,003; pis=0,03). A pozitiv eredmény annak volt kdszonhetd, hogy az
eltavolitott minta jelentdsen csokkentette a mintapopulacio szorasat, megnovelve ezaltal a szamitott
statisztika értékét akritikus érték fole.

A fenti eredmények alapjan megallapithato, hogy a szdlébogyok felilletén (vagy
sz6l6bogydkban) €16 mikrobidta nagy hatassal van a sz616bogyok amintartalmara és —Osszetételére.

A korilményektdl figgéen, a Botrytis cinerea altal okozott rothadasi folyamat kedvezd
feltételek teljesiilése esetén, nemesrothadasba torkollhat, mely édes, kellemes iz{i, mazsolaszeri
asziiszemeket eredményez, mig kedvezotlen korilmények kozott, sziirkerothadashoz vezet,
melynek kovetkeztében rothadt, teljesen értéktelen sz616t kapunk. A sziirkerothadt sz6lémintakat
amin-gsszetételiik alapjan megkiilonboztettem a nemesrothadt sz6l6mintaktol, azonban ennek
teljeskorii igazolasa tovabbi vizsgalatokat tesz sziikségessé.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a sz6l6bogyok amin-Gsszetétele a mikrobidta jellegétol és

asz6lébogyon vald novekedésiik koriilményeitol fligg.
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4.1.4. Szolomintak savtartalma

A sz6l6mintakban hét savkomponenst valasztottam szét, melyekbdl hat szerves savat
azonositottam. A beazonositott szerves savak a kovetkezok voltak: borkésav, almasav, citromsav,
ecetsav, sikimisav és fumarsav. Az eredményeket szaraz anyagra (g/kg sz. a; mgkg sz. a.)
vonatkoztatva adtam meg. Az ismeretlen (sav komponensnek feltételezett) vegyiilet mennyiségét
teriiletben (teriilet x 107) fejeztem ki. A 16. abran egy ép (A)és egy aszi sz616 (B) kromatogramja
lathato.

A — Ep sz616 (2004-es évjarat, furmint, G diil6)
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Azonositott csticsok: citromsav (1), borkésav (2), dmasav (3), ismeretien (4),
sikimisav (5), fumarsav (6), ecetsav (7); Rezex ioncserés oszlop; Injektalt mennyiség: 10 uL

16. abra  Sz6lomintak kromatogramjai (savak)

A vizsgalt, 2004-es sziiretelésii szOl6k sav koncentracidinak értékeit a 21. tablazat
(M2-es melléklet) tartalmazza. Az ép sz616k savtartalmat Iényegében harom sav alkotja, a borkésav
(22,82 - 36,78 g/lkg sz. a.), az almasav (8,84 — 18,08 g/kg sz. a.) és a citromsav (0,34 — 0,58 g/kg sz.
a). A sikimisav (9,91 — 95,26 mg/kg sz. a.) és fumarsav (1,03 -4,69 mg/kg sz. a.) koncentracioja
joval kisebbnek bizonyult. Ecetsavat csak néhany ép szélomintaban lehetett kimutatni, Kis

mennyiségben. A fertézott szolomintakban (aszti, zold rothadt és sziirkerothadt) a borkésav, az
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amasav, az ismeretlen és sikimisav mennyisége, az ép szO6lokhoz képest lecsokkent, mig az
ecetsav- ¢és fumarsav tartalma megnétt. Az aszi sz616k borkdsav-tartalma 6,03 — 11,76 g/kg sz. a,
amasav-tartalma 1,88 — 5,04 g/lkg sz. a és a citromsav mennyisége 0,27 — 0,38 g/kg sz. a kozott

valtozott.

4.1.4.1. A szolomintak sav-osszetételének statisztikai kiértékelése és

osszehasonlitasa

A 17. abran akiilonboz6 fajtaja és dillokrdl szarmazo sz616mintak savatlagai és azok szorasai
lathatoak a 21. tablazatban (M2-es melléklet) kozolt adatok szemléletes bemutatasa céljabol. A

szérasok az eltérd fajtak és szarmazasi helyek valtozatossagat mutatjak.
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17. abra Sz516mintak savainak 0sszehasonlitasa

Varianciaanalizissel elvégeztem a csoportok kozépértékeinek Osszehasonlitasat, melyben arra

vonatkozoan dontiink, hogy azonosnak tekinthetok-e azoknak a populacioknak a kozépértékei,
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amelyekbd] a mintédk szarmaznak (BARATH et al., 1996). A variancidk 6sszehasonlitasara hasznalt
F-proba értékeit a 15. tablazatban foglaltam 6ssze.

15. tablazat F proba értékei sz616mintak savtartalmara

Savkomponens F oamitott F Lritikus P ek
Borkésav 49,13 1,17 x 10
Almasav 19,62 531x 10"
Ecetsav 12,93 1,46 x 10°
Sikimisav 7,36 2,81 6,37 x 10"
Fumérsav 16,88 1,83 x 10°®
Ismeretlen 15,95 2,89x10°
Citromsav 10,64 59x 10°

A tablazatban az Osszes sav esetében lathatd, hogy a probastatisztika mintdk alapjan
meghatarozott értéke (F wamior) NAgyobb a kritikus értéknél (F kritikus), igy a csoportok kozotti
kiilonbségeket szignifikansnak tekintjiik.

Annak az eldontésére, hogy a 17. abran bemutatott csoportok (aszu, ép, toppedt, zoldrothadt
¢s szirkerothadt) koziil melyek kiillonboznek egymastol szignifikansan, kétmintas t-probat
hasznaltam. Kétmintas t-proba alkalmazasaval, az 6sszes vizsgalt sav tekintetében, az asza és az ép
sz610mintak kozott szignifikans kiilonbséget kaptam (2,82 X 107 (borkssav)<P<0,004 (gitromsav)), Mig a
nem-fertézott mintak (ép és toppedt) kozott nem talaltam  szignifikans  kiilonbséget
(0,12 (borkssav)<P<0,58 (ecetsav))- AZ aszu1 €s a sziirkerothadt sz6lomintak kozott t-probaval szignifikans
kiilonbséget talaltam a borkésav, az almasav ¢és az ismeretlen sav mennyiségében
(0,02 (porkssav)<P<0,001 (ismeretien)), Mig az ecetsav, sikimisav, fumarsav és citromsav mennyiségében
nem mutatkozott szignifikans kilonbség (0,14 (citromsa)<P<0,66 (ecetsav)). Az aszii és z6ld rothadt
sz616k esetében, a borkdsav és a sikimisav mennyisége bizonyult szignifikansnak (p<0,02).

A t-proébaval kapott eredmények ramutatnak arra, hogy a savak, az aminokhoz hasonldan,

alkalmasak a fert6zott és az egészséges mintak elkiilonitésére.
4.1.4.2. A mikrobiota hatasa sz6l0k sav-tartalmara
A 17. abran bizonyos savak mennyiségének csokkenése (borkésav, almasav, sikimisav és
ismeretlen), mig mas szerves savak mennyiségének novekedése (ecetsav, fumarsav) figyelheté meg,

mely valtozasok feltételezhetéen a sz616n megtelepedé mikrobidta (kéztiik a Botrytis cinerea)

anyagcsere folyamatainak koszonhetoek.
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A nemesrothadas soran, a borkésav ¢és az almasav mennyiségében tapasztalt csokkenés
0sszhangban all az irodalmi adatokkal (EPERJESI et al., 1998).

A 17. abran j61 lathat6 az ecetsavtartalom novekedése a fert6zott, rothadt mintakban, mely
szintén megegyezik az irodalomban talalhat6 eredményekkel. Az irodalom szerint, a nemesrothadas
soran a botritiszes mustokban az ecetsavtartalom altalaban 100-400 mg/L-rel novekszik a kisérd
mikrofloraban felszaporodoé ecetsav-baktériumok tevékenységének koszonhetéen (EPERJESI et al.,
1998).

Tokaji asza és ép sz610k, valamint a sziirke- és a zoldrothadt sz616k sikimisav- és fumarsav-
tartalmara, valamint azok szisztematikus Gsszehasonlitasara és esetleges mennyiségi valtozasaikra
irodalmi adatokat nem talaltam.

Az ecetsavhoz hasonléan, a fumarsav mennyisége is szignifikdnsan megnétt az asza, a zold-
és a sziirkerothadt sz6l6kben az egészséges (ép ¢€s toppedt) sz6ldmintakhoz képest (Pasu-¢p = 0,0002;
Paszi-toppedt = 0,0003; Pep-zoiarothadt = 0,004; Pep-sziirkerothadt = 0,001). A szélémintdkban a fumarsav
mennyiségének novekedése, feltételezéseim szerint, a fertozott szoloszemek feliiletén talalhato
mikrobiota (fumarsav-termelé) mikroorganizmusainak tulgjdonithato. GOLDBERG és mtsai.
osszefoglalo publikaciojukban (review) néhany gomba, adott stressz koriilmények hatasara torténd,
szerves sav, koztiik a fumarsav termel6 képességérol és hozza kapcsolodo anyagcsere-utvonalaikrol
sz616  kutatasokrol irtak (2006). A fumarsav mennyiségének meghatarozasa elsGsorban
almalevekben fontos, hiszen az almanak, mint nyersanyagnak, a mikrobiolgiai szennyezettségére
(Rhizopus stolonifer, Penicillium expansum és Lactobacillus plantarum) utahat (GOKMEN és
ACAR, 2004).

Tekintettel arra, hogy az Osszes fert6zott mintaban (aszl, zold- és sziirkerothadt sz616)
megnovekedett az ecetsav €s a fumarsav mennyisége, igy ezek a komponensek indikator vegyiiletei
lehetnek akiilonboz6 rothadasi folyamatoknak.

A sikimisav (3,4,5-trihidroxi-1-ciklohexan-1-karbonsav) a sz616 héjaban talalhato és Kis
koncentracioban mindig jelen van mustokban és borokban. A sikimisav, a sikimisav-ut egyik koztes
vegyiilete, és ezen a reakciouton (sikimisav-ut) keresztiil szintetizalodnak a polifenolok és az
aromas aminosavak (fenilalanin, tirozin) (EPERJESI et al., 1998; MARDONES et al., 2005). A
sikimisav meghatarozasa elsésorban vorosborok vizsgalatanal jelentds a kiilonbdz6 vords bor fajtak
elkiilonitése céliabol (MARDONES et al., 2005; ETIEVANT et al., 1989). A 17. abran bemutatott
eredmények alapjan megfigyelheté, hogy a sikimisav mennyisége az aszu és a zoldrothadt

sz616kben lecsokken az ép sz616khoz képest.
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4.1.4.3. Sz6lomintak borkdsav-almasav aranya

A sz616 érésének folyamata nagyban meghatarozza a borkésav és az almasav aranyat. Mig az
¢retlen szOloben masfélszer, kétszer tobb az almasav, mint borkdsav, addig az érett sz6loben a
borkésav mennyisége masfélszerese, kétszerese, de még akar Otszorose is lehet az almasavnak
(JANKY és POLOS, 2003).

A 18. abran lataté az egyes sz610mintak borkdsav és almasav-tartalma, a 19. abran a két sav
aranyat mutatom be. A 18. abran megfigyelhetd, hogy az Gsszes sz6lomintaban a borkdsav
nagyobb aranyban van jelen az almasav mennyiségéhez képest. Tovabba, az ép sz6l6mintanal a
furmint sz616fajta rendelkezett a legnagyobb borkdsav- és almasav-tartalommal mas sz616fajtakkal
Osszehasonlitva, mely kiillonbséget szignifikdnsnak taldltam t-probaval  (pporkssav=0,03,

pal masav: 0, 003) .
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18. abra Sz316mintak borkdsav és almasav-tartama

A két sav aranya (19. abra) az ép sz616k esetén 1,9 és 2,6 kozott valtozott, mely nagysagrend
szerint megegyezik az irodalomban leirt (érett sz6l6kre vonatkozo, fentiekben emlitett) masfél és
kett6 aranyszamokkal. Bar az aszu sz616szemekben mind a borkésav, mind az almasav mennyisége
lecsokkent, a két sav aranyanak atlagos értéke nem valtozott nagymértékben. Az aranyszam ebben

az esetben tagabb hatarok kozott (1,5 és 3,8) valtozott.
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19. abra  Sz616mintak atlagos borkdsav-almasav aranya

Az egészséges szOlomintak kozil, a toppedt szoldszemek borkdsavtartalma nagyobbnak
bizonyult ép sz6lomintakhoz képest (18. abra), ennek koszonhetden nagyobb borkdsav-almasav
aranyszamot kaptam (3,3 - 5,3).

Feltételezésem szerint, a toppedt szO6lomintdk nagyobb borkésavtartalma az iddjarasi
viszonyoknak tulgjdonithato, bar statisztikailag, t-probaval nem talaltam szignifikans kiillonbséget
(Prorkssav=0,12) a toppedt és az ép mintak kozott. A 18. abran lathaté zold- és sziirkerothadt
sz6lokben nagyobb borkdsavtartalmat taldltam, mint az ugyanarr6él a dilérél szarmazé asza

sz616szemekben, amely feltételezhetden az eltérd mikrobidtanak kdszonhetd.

4.1.4.4. Sz6l6mintak sav-osszetételének vizsgalata tobbvaltozés médszerekkel

A teljes mintahalmazban [évé esetleges csoportok vizsgalata ¢és feltarasa céljabol
fokomponens analizist végeztem, melynek eredményei a 20. abran lathatoak.

Az elsé fokomponens mentén harom elkiiloniilé csoport figyelheté meg, mellyel ugyanazt az
eredményt kaptam, mint a sz6lomintdk amintartalmara elvégzett fokomponens-analizissel
(14. abra). Az egyik csoportba az egészséges (nem-fertézott) szolomintak /ép és toppedt/
csoportosulnak, melyek koziil a toppedt mintak a masodik fokomponens mentén mutatnak
elkiiloniilést az ép mintak tobbségétdl. A sziirkerothadt mintak kiilonalld csoportot alkotnak, mig a
harmadik csoportba az asziis és a zoldrothadt sz6lomintdk tartoznak. Az aminok fokomponens
abrajahoz (14. abra) hasonl6an, az aszu és a zold rothadt sz610mintak nem valnak szét egymastol a
fokomponens abran. Az elsd két foOkomponens tobb mint 83%-ban jellemezte a rendszer

varianciajat.
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20. abra  Sz6l6mintak (2004) fokomponens-analizis és fékomponens egyiitthato abrai - savak

A fékomponens egyiitthaté (loading) abra alapjan megallapithatd, hogy a valtozok koziil a
fumarsav és az ecetsav korrelalnak egymassal, mivel a vektoraik altal bezart szog kicsi és eldjeliik
IS megegyezik. A mintak annal inkabb balra tolodnak el, minél nagyobb az ecetsav és fumarsav
tartalmuk. A tobbi valtozo ellentétes iranyba befolyasolja a mintdk elhelyezkedését, mely azt
jelenti, hogy az egészséges mintdk a fokomponens abran (score abra) annal inkabb jobbra tolodnak
el, minél nagyobb a borkésav, almasav, ismeretlen és sikimisav tartalmuk. A borkésav, almasav,
ismeretlen vegyiiletek vektorainak nagysaga és iranya kozel azonos, igy ezek a savak szintén
korrelalnak egymassal és mennyiségi novekedésiik az egészséges mintakat pozitivabb iranyba toljak
el az elsd fokomponens mentén. A mintdk masodik fékomponens sikjaban vald elkiiloniiléshez
leginkabb az ismeretlen vegyiilet és a sikimisav mennyisége jarul hozza.

A citromsavat, mint valtozot, nem hasznalhattam fel a fokomponens-analizissel torténd

kiértékelés soran, mivel a zold rothadt mintak esetében nem tudtam azt egyértelmiien meghatarozni.
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A z61d rothadt mintdknal a kis csucsot add citromsav értékelését egy annal nagyobb csucsot ado

komponens megjelenése zavarta. Emiatt a két csucsot egyiitt tudtam csak mérni. A két csucs

egyiittesen jellemzd komponens lehetett volna a z6ld rothadt mintakra, igy lehetévé téve a zold

rothadt és a nemesrothadt sz416mintak elkiiloniilését.

A fenti szO6lémintdk osztalyozasat linearis diszkriminancia analizissel egészitettem Ki,

melynek eredményét a 16. tablazat tartalmazza. A kiilonboz6 dilérdl szarmazo aszu, ép sz610k

esetén a helyes besorolas aranya 88,9 %-0s volt, mig a toppedt, zold- és sziirkerothadt

sz616mintaknal 100 %-0s értéket ért el. A csoportositas josagara a savaknal tobb mint 92 %-ot

kaptam.

16. tablazat Savak linearis diszkriminancia analizise (osztalyozas kereszt-validacioval) — Aszu,

ép, toppedt, zold rothadt és sziirke rothadt sz6l6k csoportositdsanak helyessége (K, G, V

dils, 2004)
Eredeti csoport
Csoportok At £p Toppedt Z6ld rothadt  Sziirke rothadt

sz616 sz616
Asza 8 0 0 0 0
Ep 0 8 0 0 0
Toppedt 0 0 3 0 0
Z6ld rothadt 1 0 0 3 0
sz616
Sziirke rothadt 0 1 0 0 3
sz616
Osszesen 9 9 3 3 3
Ebbdl helyesen 8 38 3 3 3
csoportositott
Arany 0,889 0,889 1,000 1,000 1,000
Osszesen: 27 Helyesen Helyes besorolas

csoportositott: 25  aranya: 0,926

Valtozok: borkdsav, almasav, ismeretlen, sikimisav, fumarsav, ecetsav

4.2. Borok vizsgalati eredményei

4.2.1. A vizsgalt borok amintartalma

SASS-KISS és HAJOS megallapitottak, hogy a hazai normal borok és az asziborok amin-

Osszetétele az egészséges sz610k és aszisz616k esetében tapasztaltakkal mutatott hasonlo tendenciat

(2005). A korabbi vizsgalatokat nagyszamu hazai és kiilfoldrél szarmazé botritiszes bor amin-

Osszetételének tanulmanyozasaval egészitettem ki.
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A 21. abran egy szaraz tokaji (nem-botritiszes) furmint /A/ és egy 5 puttonyos aszi bor /B/
(1998) kromatogramja lathato.

A — Nem-botritiszes, szaraz Tokaii furmint (1999-es éviarat)
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B — Botritiszes tokaji bor (1998-as évjarat, 5 puttonyos Tokaji aszi)

1000 [
900 ] 3 1|10
800 ]
700 1

mv 600 3
500
400 7
300 ]
200 7
100 § |

3

13

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Minutes

Azonositott csticsok: Put (1), iBa (2), Kad (3), Ism1 (4), Tir (5), His (6), Ism2 (7),
2MeBa (8), Agm (9), 3MeBa (10), Pa(11), Spd (12), Fen (13) and Itd (14)
21.abra  Bormintak kromatogramjai (aminok)

A botritiszes borokban a tizenharom vizsgalt aminbdl tizenegyet beazonositottam, melyeket az
abrafeliratban felsoroltam. Feltételezhetd, hogy a két beazonositatlan komponens (Isml és Ism2)
szintén amin vegyiilet, tekintettel arra, hogy az aminok jol elvalnak az oszlop elején elualédo
gorbéje alapjan szdmoltam. Triptamint és spermint a vizsgalt borokban nem talaltam. A 21. dbra
két kromatogramjat osszehasonlitva, jol lathatd a vartaknak megfeleléen, hogy a nem-botritiszes
(normal) borok sokkal kevesebb szamu amin-komponenst tartalmaznak, mint a botritiszes borok.
Normal borokban mindossze 2-5 amin-vegyiilet (Put, Tir, Fen, 3MeBa és 1sm2) talalhato, melyek
koncentracioja 1 mg/L feletti.

A M2-es mellékletben talalhat6 22. tablazat tartamazza a normal, szaraz borok biogén amin
normal borokban alig (vagy egyaltalan nem) talalhat6 primer alifas amin. A normal borokban

nagyobb mennyiségben, az esetek tobbségében, csupan 3-metil-butil amin (0,1 - 5,0 mg/L) fordult
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eld. A biogén aminok koziil legjelentdsebbek a putreszcin (0,7 - 4,0 mg/L) és a fenil-etil-amin (0,1 —
3,0 mg/L), bar az asz(i borokhoz képest kisebb mennyiségben voltak jelen.

Az M2-es melléklet 23. és 24. tablazataban (Vinagora 2002 borverseny), valamint a 25. és
26. tablazataban (Vinagora Botrytis, 2004) talalhatéak a botritiszes bormintak biogén amin és
egyéb amin komponenseinek koncentracidéi. A biogén aminok koziil, a fenil-etil-amin (4,6 — 23,6
mg/L) fordult €l6 a legnagyobb mennyiségben, melyet a putreszcin (1,1 — 8,7 mg/L) és a tiramin
(0,2 - 2,9 mg/L) kovetett a két borverseny eredményei alapjan (23. és 25. tablazat). A tobbi biogén
amin koncentracioja 1 mg/L alatt maradt a tokaji aszaborok és tokaji eszenciak esetében. A kiilfoldi
botritiszes boroknal is ezek a tendenciak voltak megfigyelhetéek, azonban a tiramin koncentracidja
altalaban 1 mg/L alatt maradt, néhany bortdl (spanyol borok: E/1-E/4; egy osztrak és egy francia
bor: A/6-99, F1-40) eltekintve (23. és 25. tablazat). A primer alifas aminok koziil a 3-metil-butil-
amin (8,1 — 26,7 mg/L) volt jelen a legnagyobb mennyiségben a kiilfoldi borokhoz hasonldan (24.
és 26. tablazat). A n-pentil-amin Kivételével, a legtobb tokaji botritiszes borban a primer alifas
aminok koncentracioja 1 mg/L feletti volt. A kiilfoldi borok esetében altalaban csak a 3-metil-butil-
amin vegyiilet koncentracidja emelkedett 1 mg/L felé. A legtobb esetben, az i-butil-amin,
ismeretlenl, 2-metil-butil-amin, valamint a n-pentil-amin mennyisége 1 mg/L alatt maradt.

Korabbi vizsgalatok (HAJOS et al., 2000; SASS-KISS et al., 2000) is azt igazoltak, hogy a
sz616szemek primer alifas amin tartalma megno a botritiszes fertézés soran, a borkészités folyaman
pedig még tovabb ndvekszik. Parhuzamosan a fenti aminok koncentracidjanak emelkedésével, a
tiramin tartalom is megné. Az aszu borok amin-Gsszetétele sajatos jelleget kap, melynek alapjan
megkiilonboztethetéek normal boroktél. Mas széval, borok amin-Osszetételének vizsgalataval
megallapithat6, hogy egy bor Botrytis c. penésszel fertdzott sz610szembdl késziilt-e (SASS-KISS és
HAJOS, 2005).

A 22. abran Kiilonb6z6 puttonyszamu aszi borok atlagos sszamin-tartalmat hasonlitottam
Ossze. Kismértéki Osszefliggést talaltam a kiilonb6zé évjaratu borok Osszamin-tartalma és a
puttonyszamok kozott. A puttonyszamok emelkedésével az 6sszamin-tartalom novekszik, azonban

szignifikans kiilonbség nincs a puttonyszamok kozott.
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22.abra  Kiilonb6z6 puttonyszamu aszuborok 6sszamin-tartalma
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Hangsilyoznam, hogy a vizsgalt bormintdk kiilonb6zd évjaratuak €s mas-mas termeldktol
szarmaznak. Kevés szamban végzett, el6zetes vizsgalatok eredményei (SASS-KISS et al., 2000)
arra engednek kovetkeztetni, hogy azonos termel6k, ugyanazon évjarat borait vizsgalva
szignifikans kiilonbséget kaphatunk a puttonyszamok kozott, azonban a bizonyitashoz tovabbi
mérések sziikségesek. Az asziborok szorasa novekvd tendencidt mutatott a puttonyszamok
csokkenésével, amely a termel6k eltéré technologiajabol eredé 6sszamin-tartalom valtozékonysagat

jelenti.

4.2.2. Tokaji aszi borok elkiilonitésének lehetoségei mas boroktol

Az aszu borok kozotti hasonldsag, valamint az asz borok és a kiilfoldi borok kozotti

kiilonbség tobbféle modszerrel mutathato be.

4.2.2.1. Komponensarany és pokhalé diagramok

Korabban SASS-KISS és HAJOS (2005) megallapitottak, hogy tn. komponensarannyal
(aminok tiraminra vonatkoztatott koncentracidjaval) egymashoz kozel esé értékeket kapnak tokaji
asziborokra. Az aranyszammal kapott eredményeket, jelenlegi vizsgalataimban nagyszami tokai
aszubor ¢s kiilfoldi botritiszes bor tanulmanyozasaval szeretném kiegésziteni és igazolni. Ezek
alapjan megallapithatom, hogy a fenti komponensarany alkalmas-e a kiilfoldi botritiszes borok
elkiilonitésére.

A két borverseny mintait abrazolva, a 23. és 24. abran lathaté a primer alifas aminok és a

crcr
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§ 5.0 - *F3
£ 4.5 : 2 — 5 putonyos asza
E .
§ 4.0 3 — 6 puttonyos aszi
S 35
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g R borok
g 2° o F2
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0.5 - s § $ s . SK

0.0 hd h * F£1-

|1 2 3 4 5 |
Tokaji borok Kiilfo1di borok

23.abra  Aminok tiraminra vonatkoztatott aranya (Vinagora 2002)
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A 23. és 24. abran, a komponens aranyokbol lathat6, hogy a magyar borok egy meghatarozott
intervallumon beliil mozognak (23. abra: 0,23 - 1,27; 24 abra: 0,23 - 0,70). A 23. abran a kiilfoldi
borok koziil két minta esik ebbe az intervallumba, melyekbdl az egyik a szlovakiai 6 puttonyos asza
(SK), amasik egy osztrak bor (Al). Az 1-es szamu francia bor is az intervallumon kiviil esik, mivel

egy nagysagrenddel kisebb az értéke (0,03) az intervallum als6 hatardhoz képest.

30
1- 5 puttonyos asza
= 25 S 2 — 6 puttonyos aszi
§ . 3 — aszueszencia
s 20 * . 4 — Tokaji szamorodni
6 4 ror
g 15 . . 5 - Tokaji forditas
5 s 6 — Egri botritiszes borok
Q
g 101 * 7 — Kilfoldi botritiszes
[ * * 3
g . * borok
R . s
) s M . .
00 $ $ :
1 2 3 4 5 6 7

24. abra  Aminok tiraminra vonatkoztatott aranya (Vinagora Botrytis, 2004)

A 24. abran lathaté intervallum (0,23 - 0,70) sziikkebbnek bizonyult, feltételezhetéen a
kevesebb szamu tokaji bormintanak koszonhetéen. A masodik borverseny huszonnégy kiilfoldi bora
koziil, mindossze 6t bor (A/4-00, A/3-99, P/1-52, A/6-99) Keriilt az aszueszencia, illetve az 5 és 6
puttonyos asza borok altal meghatarozott intervallum kézé. A tokaji szamorodni boroknal nagyobb
szorast tapasztalhatunk, minddssze egy minta keriilt ebbe a tartomanyba.

SASSKISS ¢és mtsai. pokhalo diagram segitségével mutattak be, hogy a tokaji asziborok
jellegzetes amin-Gsszetétellel rendelkeznek (2005). Normal tokaji borok esetében a pokhald
diagram alakja minden esetben kiilonbozott, mig aszi borok esetében, puttonyszamtol és évjarattol
fliggetlentil, jellegzetes, ugyanolyan alaku tizszoget kaptak.

A 25. abran 6 puttonyos tokaji aszaborok és néhany kiilfo1di bor (Vinagora 2002: F1, F2, SK,
A1) pokhalé diagramjat mutatom be. A pokhalo diagram tengelyein amin koncentraciok logaritmus
értékeit abrazoltam. A logaritmus értékek kiszamolasara azért volt sziikség, mert a kiilonb6z6
mintakban a koncentraciok akar 1-2 nagysagrend kozott is valtozhattak. A kiilfoldi borokat szines,
vastagabb vonallal jeloltem, megkiilonboztetve azokat a vékonyabb fekete vonallal jelzett
aszuboroktol. El6z6 vizsgélatokkal 6sszhangban, a pokhald diagramok alakja az Osszes aszubor
esetében hasonlonak bizonyult, fliggetleniil a puttonyszamtél. Csupan az agmatin és a spermidin

koncentraciojaban lathatéak nagyobb kiilonbségek.
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Koncentraciok logaritmusa, A: 6 puttonyos aszi borok ( —)és F1 francia bor (—); B: 6 puttonyos aszi borok és F2
franciabor (—); C: 6 puttonyos aszu borok és SK szlovak tokaji bor (—); D: 6 puttonyos asza borok és Al osztrak
bor (—).

25.abra 6 puttonyos aszu borok és néhany kiilfo1di botritiszes bor pokhaloé diagramjai

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonbdzé évjaratu és termeloktdl szarmazod
asziboroknak jellegzetes az amin-Osszetétele. Mivel az Gsszes aszibornal hasonlé alaka pokhald
diagramot kaptam, igy csak a 6 puttonyos asziiborok abrajat mutatom be. A 6 puttonyos szlovak
tokaji asztibor (SK) a komponensaranynal (23. abra) az aszuborok altal kijel6lt tartomanyba esett,
mig a pokhald diagram alapjan (25. abra/C) elkiiloniilt a magyar boroktol. A tobbi kiilfoldi bor is
megkiilonboztethetd volt ezzel a moddszerrel (25. abra/A és 25. abra/B), egyetlen osztrak bor
kivételével (Al), mely pokhald diagramja alapjan (25. abra/D) teljesen megegyezett a tokaji
borokkal.
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4.2.2.2. Borok statisztikai elemzése

A 23. és a25. abran bemutatott bormintak amin-6sszetételbeli kiilonbségeket statisztikailag is
vizsgaltam. Elsé 1épésben egyutas varianciaanalizist végeztem, mellyel szignifikans kiilonbséget
talaltam az aszi borok és a kiilfoldi botritiszes borok kozott (Feamitor 5,038 > Fuitikus 3,874,
p < 0,05), valamint az aszi borok és a normal, szaraz borok k6zott (Fsamitort 51,108 > Fyitikus 3,872;
p < 0,001). Kétmintas t-proba alkalmazasaval a kovetkezé aminok esetében talaltam szignifikans
kiilonbséget az aszu és normal borok kozott: iBa, Isml, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, nPa, Fen,
Kad ¢és His (0,0001ren<p<0,023mes2). Mindossze két amin komponens, a putreszcin és a spermidin,

esetében nem talaltam szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott (Peu=0,09, Pspa=0,06).

4.2.2.3. Tobbvaltozos statisztikai vizsgalat

Az amin-Gsszetétel eredményeinek Kiértékelésére fokomponens analizist (PCA) végeztem,
mivel igy a bormintak kozotti kapcsolatok és hasonlosagok konnyebben észrevehetdek.

A megfigyelési egységek (borok) elhelyezkedését a 26. abra (Vinagora 2002) és 27. abra
(Vinagora Botrytis, 2004) szemlélteti. Az els6 két fékomponens (PC1, PC2) az §sszes variancia
tobb mint 77% (26. abra) illetve 71%-at (27. abra) magyarazza. Az dsszes primer alifas amint és a
biogén aminok koziil az agmatint valamint a fenil-etil-amint hasznaltam valtozoként. Az abrarol
leolvashato, hogy a tokaji botritiszes borok és normal szaraz borok jol elkiiloniilnek. A 26. abran a
magyar botritiszes borok, két mintatol eltekintve, egy téglalap altal bezart, sziik tartomanyba esnek
a masodik fokomponens mentén (PC2). A két, téglalap altal hatarolt teriileten kiviil esé minta koziil
az egyik, tulajdonképpen nem aszu, hanem kései sziiretelésii bor, a masik pedig egy 4 puttonyos
Tokaji asza (H93/4-13), melynek pontja az abran a normal, szaraz borokéhoz esik kdzelebb. Amin-
Osszetételét tekintve (M2-es melléklet: 23. és 24. tablazat) megallapithatdé, hogy az utdbbi
bormintanak, a normal borokhoz hasonléan, igen alacsony az amin-tartalma. Az 6sszes kiilfoldi bor,
beleértve a szlovak (SK) és az egyes szamu osztrak bort (Al) is, a tokaji botritiszes borok altal
meghatarozott téglalapon kiviilre esnek. A komponensarannyal (23. abra) szemben, fékomponens-
analizissel (26. abra) akiilfoldi borok elkiiloniilnek a magyar botritiszes boroktol.

A 26. abra fékomponens egyiitthatdo (loading) abrajabol kovetkeztethetiink az eredeti
tulgjdonsagvaltozok hasonlosagaira és korrelacioira. A Pa, iBa, 2Meba, Isml, Ism2, 3MeBa, Fen
valtozok nagysaga ¢€s iranya (negativ) megegyezik, illetve egymassal korreldlnak, mivel a vektorok

altal bezart szog kicsi.
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botritiszes borok; X Tokaji aszuk és eszenciak; @ Hazai nem-botritiszes
fehér borok; O Kése sziiretelésii (botritiszes) tokaji borok

26. abra  Aminok fokoponens-analizise és fokomponens egyiitthaté abraja — Vinagora 2002

A Kkoordinata-rendszer origojatél tavol helyezkednek el, ezért fontos tulajdonsagokat
reprezentalnak, -1-hez kozel eso értéket vesznek fel. Ezeknek a valtozoknak koszonheté a mintak,
tobbek kozott a normal és néhany kiilfoldi bor (SK, F2), tokaji aszuboroktol elsd fékomponens
mentén valo elkiiloniilése. A kiilfoldi borok masodik fékomponens mentén valod elkiiloniilésében a
tiramin, valamint az agmatin tartalom jatszik szerepet. Az utobbi két valtozé azonban kozelebb
talalhato az origohoz, ezért kevésbé fontosak az elsd fékomponens mentén, a tobbi valtozohoz
viszonyitva.

Korrelacio analizissel megvizsgaltam, hogy a valtozok (aminok) kozott, szamszeriien mekkora
a korrelacio. Korrelacio analizis eredményei alapjan megallapitottam, hogy a primer alifas aminok
koziil, az i-butil-amin, a 2-metil-butil-amin, a 3-metil-butil-amin, a két ismeretlen amin vegyiilet és
a n-pentil-amin (0,628 < r < 0,968, p < 0,001), a biogén aminok koziil a fenil-etil-amin mutatott
(0,690 < r < 0,968, p < 0,001) szignifikans korrelaciot egymassal. A korrelacio analizis valamint a

fokomponens egyiitthatd abra eredményei 6sszhangban alltak egymassal.
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Ezek az utobbi vizsgalatok megerésitették SASS-KISS és munkatarsai, valamint HAJOS és
munkatarsainak (2000) megfigyeléseit, mely szerint a Botrytis cinerea hatassal van a fenti
aminokra. Ez a hatas az amin koncentracido novekedésében nyilvanul meg. Az asz(i borok fontos
amin vegyiilete, a tiramin nem mutatott korrelaciot mas aminokkal. A tiramin elsGsorban a
borkészités soran termelddik, illetve né meg a mennyisége.

A 2004-ben megrendezett Vinagora Botrytis verseny (27. abra) borainak vizsgalatal is
alatamasztottak a fokomponens-analizissel (26. abra) kapott eredményeket.
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Valtozok: iBa, Ism1, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Fen; A Kilfoldi
botritiszes borok; X Tokaji aszuk és eszencidk; @  Hazai nem-botritiszes fehér borok

27.abra  Aminok fékomponens- és fékomponens egyiitthato abrai (Vinagora Botrytis, 2004)

A 27. abran a nagyobb szamban vizsgalt kiilfoldi botritiszes bor még inkabb elkiiloniil a
tokaji aszaboroktol és eszenciaktol. Harom ugyanazon borkategériaba (Trockenbeerenauslese)
tartozo osztrak bor hasonlit a legnagyobb mértékben a tokaji borokhoz (A/6-99, A/2-00, A/4-00). A
normal borok is jol elkiiloniilnek mind a tokaji, mind a kiilfo1di botritiszes boroktol.

A fékomponens egyiitthatdé abran az iBa, 2Meba, I1sml, 3MeBa, Fen valtozok a 25. abrahoz
hasonldéan korrelaciot mutatnak, és nagyban hozzajarulnak az els6 fékomponens mentén vald

elkiiloniiléshez. Mig a fiiggdleges tengely mentén Paés Ism2 vegyiiletek fontosabbak.
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Linearis diszkriminancia analizist hasznaltam az asziiborok, a kiilfoldi botritiszes és a normal
borok csoportbasorolasanak helyességének megallapitasara, valamint az osztalyozas josaganak

értékelésére, mely a 17. tablazatban lathato.

17. tablazat Aminok linearis diszkriminancia analizise (osztalyozas kereszt-validacioval) —

Tokaji aszt, kiilfoldi botritiszes borok és normal fehér borok csoportositasanak helyessége

A 2002-es Vinagora borverseny

Eredeti csoport
csoportok Tokaji asza Kiilfoldi botritiszes bor Normal bor
Tokaji asza 31 2 0
Kiilfoldi botritiszes bor 1 2 0
Normal bor 1 3 8
Osszesen 33 7 8
Ebbél hel}lesen 31 > 8
csoportositott
Arany 0,939 0,286 1,000
- ) Helyesen csoportositott: Helyes besorolas aranya:
Osszesen: 48 a1 0,854
B 2004-es Vinagora Botrytis borverseny
Eredeti csoport
csoportok Tokaji asza Kiilfoldi botritiszes bor Normal bor
Tokaji asza 20 3 0
Kilfoldi botritiszes bor 1 17 0
Normal bor 0 4 8
Osszesen 21 24 8
Ebbdl hel}/esen 20 17 8
csoportositott
Arany 0,952 0,708 1,000

Osszesen: 53

Helyesen csoportositott:

45

Helyes besorolas aranya:

0,849

A borok osztalyozasat a kovetkezd kilenc valtozoval végeztem el: iBa, Isml, Tir, Ism2,
2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa és Fen. A felsorolt valtozokkal az osztdlyozas josdga mindkét
borversenyen hasonlo, 85,4 %-0s (17. tablazat/A) és 84,9 %-0s (17. tablazat/B) értéket ért el. A
normal borok csoportba sorolasa hibatlannak (100 %) bizonyult mindkét borverseny esetén, €s az
asza (93,9 % és 95,2 %) borok csoportba sorolasara is igen jo eredményt kaptam. A kiilfo1di borok
besorolasa nem volt tokéletes: 28,6% és 70,8%, mivel kiilonbozo helyr6l (orszagokbol) szarmaztak.

A Tokaji borvidéken kiviill mas hazai borvidékeken is késziilnek botritiszes sz616bol késziilt
borok, melyek koziil néhany, borversenyen részt vett, egri botritiszes fehér és vorés bor amin-
Osszetételét is megvizsgaltam.

A 28. abran tokaji asza, tokai szamorodni és egri botritiszes borok fékomponens és

fokomponens egyiitthatd abrai lathatoak. Az elsd két fokomponens az Gsszes variancia tobb mint
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71%-4at magyarazza. A fOkomponens-analizishez az abrafeliratban felsorolt kilenc valtozot

hasznaltam. Az egri borok koziil, az egri bibor asz(i (EBA-02) keriilt legk6zelebb a tokgi

aszaborokhoz, nagyobb Fen, 3MeBa, Isml és Ism2 tartalmanak kdszonhetden.

PC2

X Tokaji aszti borok és eszenciak, M Tokaji szamorodni,

28. abra
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Valtozok: iBa, Isml, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Fen;
@ Egri botritiszes borok

Tokaji aszu, tokaji szamorodni és egri botritiszes borok amin-osszetételének

fokomponens és fékomponens egyiitthato abrai

A fokomponens egyiitthatdo abran jol lathatd, hogy az egri borok tobbsége és a tokaji

szamorodni borok egy része kisebb iBa, Agm, 2MeBa valamint a Fen, 3MeBa, Isml és Ism2

tartalommal rendelkeznek a tokaji aszuborokhoz képest, mely vegyiiletek az els6 fokomponens

mentén valo elkiiloniilésiikben jatszanak nagy szerepet. A tokaji szamorodni borok és az egri

botritiszes borok amin-osszetételének koncentracio értékei a 25. és 26. tablazatban (M2-es

melléklet) talalhatoak.
Feltételezéseim szerint, azok a tokaji szamorodni borok, amelyek kozelebb esnek a tokai

aszuiborokhoz, tobb asziszemet tartalmazo sz616bo1 késziiltek.

T-probaval szignifikans kiilonbséget talaltam a tokaji aszu és a tokgi szamorodni borok

i-butil-amin, 2-metil-butil-amin, agmatin, két ismeretlen amin komponens, 3-metil-butil-amin,
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n-pentil-amin és fenil-etil-amin tartalmaban (0,0012mes2<Pp<0,03,ps), Valamint a tokaji aszaborok és
az egri botritiszes borok putreszcin, i-butil-amin, kadaverin, 2-es szimmal jelolt ismeretlen amin
komponens, 2-metil-butil-amin, agmatin, 3-metil-butil-amin és fenil-etil-amin koncentracidiban
(0,001ig5<p<0,05p,).

4.2.3. Kiilfoldi botritiszes borok kozotti hasonlésag vizsgalata

A 2004-es Vinagora Botrytis borversenyen részt vett kiilfoldi botritiszes borok kozott talalhato
esetleges hasonlosagok megfigyelésére és vizsgalatara klaszteranalizist hasznaltam (29. abra). A
megfigyelési egységek (kiilfoldi borok) két nagyobb csoportba keriiltek, melyek 66%-0s
hasonlosagi szinten kapcsolodtak egymashoz. Az egyik csoportba azok a ,,Trockenbeerenauslese”
borkategoriaba tartozd osztrak borok keriiltek, melyek a tokaji borokkal mutattak nagyobb
hasonlosagot a 27. abran. A ,Trockenbeerenauslese” borok 70%-0s szinten hasonlitottak
egymashoz. A masik csoportba tartozé borok kozott, szarmazasi hely (orszag) szerint csak néhany
esetben talalhato hasonlosag. Kiemelendd, hogy a spanyol (E), un. ,,Tinto” borok 90%-0s szinten
mutattak hasonlosagot egymassal.

f

Hason sag

66,10 _|

88,70 _|

100,00

T 1 \ \ o
10 14 12 3 5 6 8 7 11 21 2 15 9 13 4 20 24

\
23
A E A F A GPA I F USA
Trockenbeerenauslese Tinto .
Medfigyd ések

Jelolések: A — Ausztriag, | — Olaszorszag, E — Spanyol orszag, F — Franciaorszag, G — Németorszag,
P — Portugalia, SK — Szlovakia, CH — Svijc.
29. abra  Kiilfoldi borok k6z6tti hasonlosag vizsgalata klaszter-analizissel amin-osszetétel

alapjan
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4.2.4. Borok szerves sav-osszetétele

Az aminok mellett, a borok sav-osszetételét is tanulmanyoztam annak megallapitasara, hogy
€z a vegyiiletcsoport elég sajatosnak bizonyul-e botritiszes borok eredetiségének és eredetének
vizsgalatara, mivel a Sz6l0szemek esetében a sav-Osszetétel valtozasaibol fontos informacidkat
kaptunk.

A 30. abran egy 5 puttonyos aszi bor sav-Osszetételének kromatogramja lathato (ODS-AQ

forditott fazist oszlop).

0.030
0.025i
0.020
AU 015

0.010

0.005]

0.000]

Minutes

Azonositott cstucsok: borkésav (1), dmasav (2), skimisav (3), tejsav (4), ecetsav (5), citromsav (6) és fumarsav (7).

30. abra  Szerves savak kromatogramja (1994-es évjarat,5 puttonyos Tokaji asza)

A magyar normal borok sav koncentracioinak értékeit a 2-es szamu mellékletben talalhato
27. tablazat, valamint a botritiszes borok mért értékeit a 28. és 29. tablazat tartalmazza. A normal
(nem-botritiszes) fehér borok atlagosan kevesebb szerves savat tartalmaznak, mint a botritiszes
borok. A borkésavtartalom normal boroknal 0,8 — 3,4 g/L és tokaji aszaboroknal 1,8 — 2,9 g/L
kozott valtozott. Az almasav koncentracioja normal borok esetében 0,4 — 2,3 g/L, aszaboroknal 2,0
— 5,7 g/L kozotti tartomanyba esett. A citromsav koncentracidoja normal boroknal 0,2 és 0,5 g/L,
aszuboroknal 0,8 és 9,8 g/L kozott volt. Néhany bortdl eltekintve, legtobb esetben az ecetsav
koncentracioja 1 g/L alatti volt mind a magyar normal, mind a botritiszes boroknal.

Az asziborok magasabb savtartalma a technoldgidval magyardzhatd, mivel az aszutésztat
musttal vagy borral felontik, majd 12-48 6ran keresztiil azni hagyjak a pépet. Ez id6 alatt, az erjed6
must (vagy bor) felveszi az asziiszemek cukor, sav és aromaanyagainak nagy részét.

A tokagji botritiszes borok savtartalma sziikebb tartomanyban valtozott. A kiilfoldi borok, a
magyar borokhoz viszonyitva, nagyobb valtozatossagot mutattak, kiilonésen almasav (0,8 — 9,8

g/L) és citromsav (0,17 — 2,4 g/L) tekintetében. Az utobbi megfigyelés azonban nem is meglepd,
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hiszen a magyar botritiszes borok egy borvidékrél és hasonld technologiaval késziiltek, mig a

kiilfo1di borok kiilonboz6 orszagbol szarmaztak és eltérd technoldgiaval késziiltek.

4.2.5. Aszuborok sav-osszetételének tobbvaltozos statisztikai elemzése

Egyutas variancia-analizissel nem talaltam szignifikans kiilonbséget az asziborok és a
kiilfoldi botritiszes borok savtartalma kozott. Bar, a tokaji asza és a normal (nem-botritiszes) borok
szignifikans kiilonbséget mutattak (Famiton 4,032 > Fiitikus 3,897; p < 0,05).

A tobb megfigyelési valtozora (savak) Kkiterjedd adatok elemzése, valamint a borok
(megfigyelési egységek) nagy szama miatt, az aminok vizsgalatdhoz hasonloan, célszerli volt
fokomponens-analizist végezni, igy a lehetd legtobb informaciot kaptuk asav osszetételérol is.

A 31. abran lathato a fékomponens-analizissel kapott eredmény a 2002-es Vinagora

borverseny esetén.
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Viltozok: almasav, sikimisav, ecetsav, citromsav, fumarsav; A Kiilfoldi botritiszes
borok, X Tokaji asza borok, eszencidk, @ Haza nem-botritiszes (fehér) borok.
31.abra  Savak fékomponens-analizise — Vinagora 2002
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A fékomponens abra a kiilfoldi és a magyar borok elkiiloniilését mutatja. A magyar botritiszes
borok egy meghatarozott teriileten, mig a kiilfoldi botritiszes borok valamivel elkiiloniilve
helyezkednek el. A fékomponens-analizis a teljes variancia 84%-at magyarazza meg a korrelacios
matrixbol szamolt két fokomponenssel. Az Al-es jelii osztrak bor tavol talalhatd a tobbi bortol,
mivel a sav-Osszetétele jelentdsen kiilonbozott, szemben az amin-Osszetétel vizsgalatanal kapott
eredményekkel (23. és 25. abra).

A normal magyar borok pontjai a botritiszes borok mellett alkotnak csoportot, azonban
elkiiloniilésiik nem tokéletes.

A 31. abra masodik felén mutatom be a fékomponens egyiitthat6 abrat, melyen jol latszanak a
korrelalt, egymassal szorosabb kapcsolatban 1évé valtozok. Kis csoportosulast adott a valtozok
koziil a fumarsav, az ecetsav és a citromsav, melyeknek a borok elsd fokomponens mentén vald
elkiilonitésében volt jelentésége. A valtozok koziil az almasav és sikimisav vektora derékszoget zart
be, igy azok nem Korrelaltak egymassal. A bormintdk masodik fékompones mentén vald
elrendezédésében a sikimisavnak volt tulajdonithatd a legnagyobb jelentdség. Az almasav
jelentésége ebbdl a szempontbol kisebbnek bizonyult.

A 31. abran bemutatott borverseny borainak fékomponens-analizisét tovabbi bormintak sav-
Osszetételének eredményeivel (Vinagora Botrytis, 2004) egészitettem ki, melyet a kdovetkez6 dbran

mutatok be (32. abra).
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Valtozok: almasav, sikimisav, ecetsav, citromsav, fumarsav; A Kiilfoldi botritiszes
borok; X Tokaji asza borok, eszenciak; @ Hazai nem-botritiszes (fehér) borok.

32.abra  Savak fékomponens-analizise a két borverseny eredményei alapjan

Ebben az esetben az els6 két fokomponens az dsszes variancia tobb mint 75%-at magyarazta.
Nagyobb mintaszam esetén, a kiilfoldi botritiszes és a tokaji aszaborok egy része kozott az atfedés
jobban lathatova valt. Ezek alapjan megallapithatd volt, hogy a borok szerves sav osszetétele
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kevésbé sajatos ahhoz, hogy borok eredetiségének vizsgalatdhoz onmagukban (amin-Gsszetétel
vizsgalata nélkiil) felhasznaljuk. A fOkomponens egyiitthatd abraja az el6z6 abrahoz képest

szamottevéen nem valtozott, igy bemutatasa nem volt sziikséges.

4.2.6. Borok amin- és sav-Osszetételének egyiittes vizsgalata

A vizsgalt borok jobb elkiilonitése céljabol az aminokat (9) és savakat (5), mint valtozokat a

fokomponens-analizis elvégzésekor egyesitettem, melynek eredményét a 33. abran mutatom be.
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Valtozok: iBa, Isml, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Fen, d masav, sikimisav, ecetsav,
citromsav, fumarsav; Jelolések: A Kiilfoldi botritiszes borok; X  Tokaji asza borok,
eszencizk; @ hazai, nem-botritiszes fehér borok

33.abra  Aminok és szerves savak fokomponens-analizise — Vinagora 2002

A valtozok egyiittes figyelembevételével, az aminok fékomponens-analiziséhez képest, a
tokaji botritiszes borok és a kiilfoldi botritiszes borok jelentésen elkiiloniiltek. Ezuttal a két
fokomponens a teljes variancia 68%-at értelmezte.

A linearis diszkriminancia analizis soran, az eddig hasznalt kilenc valtozot két
savkomponenssel, az ailmasavval és a citromsavval, egészitettem ki, mellyel igy a csoportbasorolas
helyességére 97,6%-ot kaptam. A normal és a kiilfoldi botritiszes borok csoportositasa hibatlan
(100%), az asziiboroké 96,2% lett. Mindossze egyetlen asz(i bor keriilt at a kiilfoldi botritiszes
borok csoportjaba (H93/4-13), hasonl6an az aminok és savak fékomponens abrajahoz (33. abra).

Mivel a 2002-es borversenynél az aminok és a savak egyiittes, megfigyelési valtozoként vald
hasznalataval javult a borok elkiiloniilése, igy a 2004-es (I. VinAgora Botrytis) borverseny esetében

is elvégeztem az aminok és savak egyiittes abrazolasat (34. abra).
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Ebben az esetben, az elsd két fokomponens a teljes variancia tobb mint 56%-at értelmezte. A
tokaji aszt és a kiilfoldi botritiszes borok kozott az elkiiloniilés kis mértékben javult a 27. abrahoz

képest, melynek kdszonhetden mar csak egy osztrak bor keriilt a tokaji asza borok kozé.
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Valtozok: iBa, Isml, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Fen, amasav, sikimisav,
ecetsav, citromsav, fumarsav; Jelolések: A Kiilfoldi botritiszes borok, X Tokaji
asza borok, eszenciak,

34. abra  Aminok és szerves savak fékomponens-analizise — Vinagora Botrytis 2004

Linearis diszkriminancia analizis alkalmazasaval a csoportositas josaga 91,1% lett. Az aszl
borok 95,2%-a, mig a kiilfoldi borok 87,5%-a keriilt a helyes csoportba. A statisztikai vizsgalatban
két savkomponenst, az almasavat és a citromsavat, valamint az eddigieckben is alkalmazott kilenc
amin vegyiiletet hasznaltam valtozoként. Az asz borok koziil egy borminta keriilt at a kiilfoldi
borok kozé.

4.2.6.1. Minéség-ellenérzési modszer alapjai

Az amin és savkomponensekre tett megallapitasok helyességének az igazolasara, a két
kiilonb6z6 idépontban vett bormintakra egyiittesen alkalmaztam a tobbvaltozos modellt.

A 35. abran lathato a két mérési sorozat (borversenyek) alapjan elvégzett fokomponens-
analizis eredménye. Az abra készitésé¢hez a korabbiakban vizsgalt, jellegzetes Gsszetételii tokaji
eszencia és tokgi aszaborokat hasznaltam fel (47 borminta). A mintahalmazbol két borminta
eltavolitasa volt sziikséges (TA93/4-13 és TA-95/6-6) €ltéré tulajdonsagaik miatt. Az elsd két
fokomponens az Gsszes variancia 60%-at magyarazta. A fokomponens-analizishez az abrafeliratban

felsorolt tizennégy valtozot hasznaltam.
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A fékomponens-analizis eredményei alapjan megallapitottam, hogy a két mérési sorozat
egyiittes figyelembevételével is jol elkiiloniiltek a tokaji aszaborok a kiilfo1di botritiszes boroktol. A
tokaji aszaborok (és eszenciak) altal koriilhatarolt teriilet kozelébe esé borok ebben az esetben is
osztrak (A2-38, A/6-99) borok voltak.

27
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Valtozok: iBa, Ism1, Tir, Ism2, 2MeBa, Agm, 3MeBa, Pa, Fen, dmasav, sikimisav,
ecetsav, citromsav, fumarsav; Jelolések: A Kiilfoldi botritiszes borok, X Tokaji
asziiborok, eszenciak,

35.abra  Aminok és szerves savak fokomponens-analizise a két borverseny alapjan

A fokomponens egyiitthatd abran jol lathatd, hogy a borok elsé fékomponens mentén valo
elkiiloniilésében a valtozok koziil foleg a primer alifas aminok (2MeBa, 3MeBa, iBa) és a fenil-etil-
amin jatszott nagyobb szerepet. Altalanossagban elmondhatd, hogy a tokaji aszuborokat 4tlagosan
nagyobb primer alifas amin és fenil-etil-amin tartalom jellemezte, mint a kiilfoldi botritiszes
borokat. Az utobbi megallapitas alol elsdsorban az osztrak borok jelentettek kivételt: A1-37, A/2-
00, A/4-00, A/6-99 (osztrak Trockenbeerenauslese kategoriaba tartozo borok), A2-38 és G-39.
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A borok masodik fokomponens mentén vald elkiiloniilésében foleg a fumarsav, az ecetsav ¢€s a
citromsav valamint kisebb mértékben az almasav, sikimisav és agmatin jatszott szerepet.
Osszegezve megallapithaté, hogy a kapott eredmények alapjan lehetdség nyilik olyan
gyakorlati szempontbol is fontos modszer kidolgozasara, amellyel az aszaborok mindsége
ellenérizhetd valik. A tokgi aszaborok amin és sav koncentracid értékei alapjan egy olyan
adatbazist és tobbvaltozos modellt hoztam létre, amely Kkiindulasi alapjat képezheti az ellendrizni
kivant, ismeretlen eredetti borokkal torténé dsszehasonlitasnak. Ujabb tokaji bormintak bevonasaval

az adatbazis fokozatos bovitésére nyilik lehetdség.
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4.3. Uj tudomanyos eredmények

1. Az aminok elvalasztasa soran két ij komponenst, a 2-metil-butil-amint és a 3-metil-butil-
amint azonositottam a sz6l6- és a bormintdkban standard addicids modszerrel valamint

standard vegyiiletek retencios idejének Osszehasonlitasaval.

2. Elsdként végeztem el nemesrothadt, zoldrothadt és sziirkerothadt sz6l6szemek, tovabba
ujonnan telepitett illetve telepitésre szant tokaji széléfajtak amin- és sav-Osszetételének
Osszehasonlitd vizsgalatat.

Bebizonyitottam, hogy a vizsgalt sz616fajtak koziil a furmint rendelkezik alegnagyobb amin
¢s savtartalommal. Mas sz6l6fajtak kozott (harslevelll, sarga muskotaly, kovérszolo, zéta)
nem mutatkozott statisztikailag kimutathato kiilonbség.

Megallapitottam, hogy a primer alifds aminok termelése a szdldben a Botrytis cinerea
fajokon kiviil mas penész fajokra (Penicillium) is jellemzé. Ugyanakkor, a sz6lomintak
elkiilonitésében a primer alifas aminok nem jatszanak jelentds szerepet.

A nemesrothadt és a sziirkerothadt sz6l6mintak amin-komponensel koziil, a tiramin-, az
agmatin- és a spermidin-tartalom, valamint a szerves savak koziil, a borkdsav, az almasav és
sz6l0szemek szarmazasi helyétdl fliggetleniil. Azonos termohely (diilo) esetén, az asza és a
zoldrothadt szO16k kozott a putreszein és az i-butil-amin-tartalomban talaltam szignifikans
kiilonbséget, mig az asz és a sziirkerothadt sz6l6k kozott a tiramin, az agmatin és a

spermidin koncentracioiban volt szignifikans kiilonbség.

3. Fékomponens-analizis alkalmazasaval sikeriilt az egészséges, az aszi és a sziirkerothadt
sz616mintakat szarmazasi helytdl fliggetleniil elkiiloniteni amin- és sav-Gsszetétel alapjan.
Az egy termdhelyrdl szarmazo, kiilonbdzé penészgombaval fertézott (aszh, sziirkerothadt és
zoldrothadt) sz616mintakat sikeresen csoportositottam amin- és sav-0sszetételiik alapjan.
Megallapitottam, hogy az ép szO6l6k amin-Osszetételére kisebb mértékben hatnak a

kornyezeti hatasok (évjarat, diild), mint az aszi sz616kre.

4. Megallapitottam, hogy az amin komponensek alkalmasak a tokaji asziborok
eredetvizsgalatara.
Fékomponens-analizis alkalmazasaval elkiilonitettem a tokaji aszuborokat a normal (nem-
botritiszes) és a kiilfoldi botritiszes boroktol. A tokaji aszaborokat atokaji szamorodni és az

egri botritiszes boroktol is megkiilonboztettem. A bormintakat elSdsorban primer alifas
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6.

aminok fékomponens-valtozoként valo felhasznalasaval (i-butil-amin, tiramin, 2-metil-butil-
amin, 3-metil-butil-amin, agmatin, n-pentil-amin, fenil-etil-amin és két ismeretlen amin
vegyiilet) kiilonitettem el.

Kilfoldi borok vizsgalataval igazoltam, hogy a fokomponens-analizis mellett a pokhald
diagram is, mint egyszerii és alternativ modszer, alkalmas az aszi borok és a kiilfoldi

desszert borok megkiilonboztetésére.

A sav komponensek 6nmagukban kevésbé alkalmasak a tokaji asziiborok eredetvizsgalatara,
azonban az aminok és a savak egyiittes alkalmazasaval a kiilfoldi és a hazai botritiszes

sz616b61 késziild borok elkiilonitése javult.

A tokaji asztiborok minéségének és eredetének védelmében egy olyan mindségellendrzési
mddszer alapjait dolgoztam ki, mely lehetdvé teszi ismeretlen eredetli hazai illetve kiilfoldi
borok megkiilonboztetését a tokaji asziiborokra 1étrehozott adatbazis és tobbvaltozos modell

alapjan.
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5. OSSZEFOGLALAS

A Toka-hegyaljai borvidéken megfelel6 id6jarasi koriilmények mellett a sz6l6
nemesrothadason megy keresztiil, mely a Botrytis cinerea penész kiillonboz6 valtozatainak
koszonhet6. A penész hatasara kedvezd atalakulasok mennek végbe a sz6l6bogyodban, melynek
kovetkeztében a bor dsszetétele megvaltozik.

Vizsgalataim egyik részében a széloszemeken megtelepedd eltéré mikrobiota hatasat
tanulmanyoztam nemesrothadt, sziirke- és zoldrothadt sz6l6szemek amin- és sav-Osszetételének
meghatarozasaval. A fobb szdléfajtak (furmint, harsleveldi, sarga muskotaly) mellett kevésbé
elterjedt (zéta) és a kdzeljovoben telepitésre szant fajtakat (Kovérsz610) is vizsgaltam.

Statisztikailag szignifikans kiilonbséget talaltam az ép és az aszii sz6lészemek amin-
(putreszcin, tiramin, 2-metil-butil-amin, agmatin, 3-metil-butil-amin, spermidin, fenil-etil-amin) és
savtartalmaban (borkdsav, almasav, ecetsav, sikimisav, fumarsav), fliggetleniil a mintak szarmazasi
helyétdl és a sz816k fajtajatol.

Munkamban sikeresen alkalmaztam tobbvaltozos statisztikai modszereken alapuld osztalyozo
modelleket az egy helyrél szarmazo, fertézott szO6lomintak elkiilonitésére az amin- és
savkomponensek koncentracio értékei alapjan. A tobbvaltozos statisztikai modszerek Kkoziil
fokomponens-analizissel elvégeztem az esetlegesen elkiiloniilé csoportok felismerését, linearis
diszkriminancia analizissel a feltételezett csoportbasorolas helyességét (josagat) ellendriztem.

Az ugyanazon helyrél (diilérél) szarmazo szé16szemek vizsgalataval szignifikans kiilonbséget
talaltam az asza és zoldrothadt sz616szemek putreszcin és i-butil-amin tartalmaban, illetve az asza
és sziirkerothadt sz616mintak tiramin, agmatin és spermidin koncentraciojaban.

A sz6l6szemek szarmazasi helyétél fliggetleniil, a nemesrothadt és a sziirkerothadt
sz616mintak aminkomponensei koziil, a tiramin-, az agmatin- és a spermidin-tartalom valamint a
szerves savak kozill, a borkésav, az almasav és az ismeretlen sav komponens koncentracidojaban
talaltam szignifikans kiilonbséget. Fokomponens-analizis alkalmazasaval sikeriilt az egészséges, a
nemesrothadt és a sziirkerothadt szélomintakat (Szarmazasi helyétdl fliggetleniil is) elkiiloniteni
amin- ¢és sav-osszetételiik alapjan.

A szélofajtak vizsgalata esetén bebizonyosodott, hogy a szdldéfajtdk kozil a furmint
rendelkezett alegnagyobb amin és savtartalommal mind az ép, mind a fert6zo6tt sz610szemek Koziil.
A harslevelli, sarga muskotaly, kovérszolo és zéta sz616fajtak kozott nem mutatkozott statisztikailag
kimutathato kiilonbség.

Munkam masik témakorén belil kiilonb6z6é helyrdl szarmazo botritiszes és normal borokat

tanulmanyoztam. A botritiszes borokat nemzetkozi borversenyekrél (2002-es VI. VinAgora
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Nemzetkozi Borverseny, 2004-es |. VinAgora Botrytis Borverseny) szarmaztak, melyek koziil tobb
eziist- és aranyérmet nyert. A normal (nem-botritiszes) borokat kereskedelembdl szereztem be.

A kutatasi eredmények alatamasztottak azt a korabbi megallapitast, mely szerint a tokaji
aszaborok jellegzetes amin-Gsszetétellel rendelkeznek. Az asza borok jellegzetes Gsszetételét
pokhald diagram segitségével illusztraltam, melyeknek az alakja az Gsszes aszabor esetében
hasonlénak bizonyult. Ugyanakkor, a kiilfo1di botritiszes borok pokhald diagramjainak eltéré alakja
miatt jol elkiilonithetéek az aszi boroktol.

Fokomponens-analizis alkalmazasaval elkiilonitettem a normal (nem-botritiszes), atokaji asza
¢és a kulfoldi botritiszes borokat egymastol elsdsorban a primer alifais aminok valtozoként vald
felhasznalasaval (i-butil-amin, tiramin, 2-metil-butil-amin, 3-metil-butil-amin, agmatin, n-pentil-
amin, fenil-etil-amin és két ismeretlen amin vegyiilet).

Tobbvaltozos statisztikai modszerekkel kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy az
aminok alkalmasabbak az eredetvizsgalatra, mint a savak. Azonban, a szerves savakkal kiegészitett
amin valtozokkal a tokaji asza és a kiilfoldi botritiszes borok elkiilonitését javitottam.

Fékomponens-analizis alkalmazasaval sikeriilt elkiiloniteni a tokaji szamorodni és az egri
botritiszes borokat a tokaji aszaboroktol eltéré amintartalmuknak koszonhetéen. Megallapitottam,
hogy atokaji szamorodni borok szignifikansan kisebb i-butil-amin, 2-metil-butil-amin, agmatin, két
ismeretlen amin komponens, 3-metil-butil-amin, n-pentil-amin és fenil-etil-amin tartalommal
rendelkeztek, mint a tokgi aszaborok. Tovabba, szignifikans kiilonbséget talaltam a tokaji
aszaborok és az egri botritiszes borok putreszcin, i-butil-amin, kadaverin, 2-es szammal jelolt
ismeretlen amin komponens, 2-metil-butil-amin, agmatin, 3-metil-butil-amin és fenil-etil-amin
koncentracidiban.

A kiilfoldi botritiszes borok kozott talalhatdo hasonlosagok vizsgalatara klaszteranalizist
hasznaltam. Néhany kiilfoldi bor szarmazasi hely (ugyanazon termeld, orszag) szerint csoportosult
jellegzetes amin-osszetételiiknek kdszonhetben.

Osszegezve, vizsgalataim bebizonyitottak, hogy az amin- (és sav) dsszetétel vizsgalata alapjat
képezheti egy olyan mingségellendrzési modszernek, amely a tokaji asziik védelmét biztosithatja a
hirnevet ronto, térvénytelen hamisitvanyokkal és névbitorlokkal szemben. A tokaji aszaborok amin
¢és sav koncentracio értékei alapjan egy olyan adatbazist és tobbvaltozos modellt hoztam létre,

amellyel lehetévé valik ismeretlen eredetli bormintak megkiilonboztetése.
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6. SUMMARY

Under appropriate conditions the different species of Botrytis cinerea can cause noble rot on
grape berries in the Toka wine region of Hungary. The mould is responsible for advantagous
changes in grapes, which yields wines of different composition.

Inthe first part of the study the effect of microbiota on infected grape berries was investigated
by comparing amine and organic acid composition of noble, gray and green rotten grapes. Beside
the main grape varieties (Furmint, Linden Leaf, Yellow Muscat), a less wide-spread variety (Zéta)
and grapes recommended for propagation in Tokg in the near future (Kovérsz616) were studied.

Statistically significant difference was found between intact and Aszi grapes in amine
(putrescine, tyramine, 2-methyl-butylamine, agmatine, 3-methyl-butylamine, spermidine,
phenylethylamine) and organic acid content (tartaric acid, malic acid, acetic acid, shikimic acid,
fumaric acid) independently of the place of origin and grape variety.

In my research work | succeeded in applying classification models based on Multivariate
Statistical Methods to differentiate infected grape berries from the same growing location on the
using amine and acid concentration values. From Multivariate Statistical Methods, the recognition
of possibly differentiated groups was accomplished by Principal Component Analysis and the
presumed goodness of the classification was checked by Linear Discriminant Analysis.

Investigating grape berries from the same growing location, significant difference was found
between Aszi and green rotten grapes in the content of putrescine and i-butyl-amine and between
Aszi and grey rotten grapes in the concentration of tyramine, agmatine and spermidine.

Independently of the place of origin, significant difference was found in tyramine, agmatine
and spermidine and tartaric acid, malic acid and the unknown acid compound content of noble
rotten and grey rotten samples. Applying Principal Component Analysis, intact, noble rotten and
grey rotten grapes were successfully separated (independently of the place of origin) on the basis of
amine and organic acid composition.

Studying grape varieties, Furmint possessed the highest amine and organic acid content from
both intact and infected grapes. Harslevelii, Yellow Muscat, Kovérsz616 and Zéta varieties did not
show statistically provable difference.

In the second part of the study botrytized and normal wines of different origin were analyzed.
Botrytized wine samples, which won silver and gold medals, were taken at wine competitions (6™
International Wine Competition VinAgora 2002, 1% VinAgora Botrytis 2004). Normal wines (non-
botrytized) were purchased in local stores.

According to earlier results, it was concluded Tokaji Aszii wines possess characteristic amine

composition. The characteristic composition of Asza wines were illustrated with spider web
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diagrams, which shape proved to be similar. On the other hand, foreign botrytized wines were easily
differentiated from Aszi wines due to their different shape.

Normal, Tokaji Aszi and foreign botrytized wines were separated from each other using
mainly primary aliphatic amines (i-butyl-amine, tyramine, 2-methyl-butyl-amine, 3-methyl-butyl-
amine, agmatine, n-pentyl-amine, phenylethylamine and two unknown compounds) as variables in
Principal Component Analysis.

Using Multivariate Statistical Methods, it was established that amine compounds are more
suitable for authenticity than organic acids. The separation of Tokaji Asza and foreign botrytized
wines was improved with amines supplying with organic acids as variables.

Applying Principal Component Analysis, Tokaji Szamorodni wines and botrytized wines from
Eger were successfully distinguished from Tokaji Aszi due to their different amine content.
| established that Tokaji Szamorodni wines have significantly lower i-butyl-amine, 2-methyl-butyl-
amine, agmatine, two unknown amine compounds, 3-methyl-butyl-amine, n-pentyl-amine and
phenylethylamine content than Aszi wines. Furthermore I found significant difference between
Tokaji Aszii wines and botrytized wines from Eger in the concentration values of putrescine,
i-buthyl-amine, cadaverine, unknown 2 amine compound, 2-methyl-butyl-amine, agmatine,
3-methyl-butyl-amine and phenylethylamine.

Cluster Analysis was applied to investigate similarities among foreign botrytized wines. A few
foreign wines grouped according to place of origin (the same producer, country) because of their
characteristic amine composition.

Summarising the results, an objective evaluation method can be elaborated for quality control
in order to protect the authenticity and origin of Toka wine specialties against denigrator, illegal
adulterations and personates. On the basis of amine and organic acid concentration values, data
bank and multivariate model have been worked out, which make it possible to distinguish unknown

wine samples.
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Aminok:

Eta
Eti

Fen
Hep
Hex
His
iBa

Isml
Ism2
Istd
Met
nBa
Pa
iPa
nPr
Okt
Pir
Put
Spd
Spn
Tir
Trp

Egyéb:

AccQ
ACN
Botrytis c.
CFU
DAD

7. JELOLESEK, ROVIDITESEK

etanol-amin
etil-amin
fenil-etil-amin
heptil-amin
hexil-amin
hisztamin
i-butil-amin
i-propil-amin
ismeretlen 1
ismeretlen 2
internal standard, belsd standard
metil-amin
n-butil-amin
n-pentil-amin
pentil-amin izomer
n-propil-amin
oktil-amin
pirrolidin
putreszcin
spermidin
spermin
tiramin

triptamin

6-aminokinolil-N-hidroxi-szukcinimidil-karbamat
acetonitril

Botrytis cinerea

telepképzo egységek szama

Photodiode Array Detector, fotodidda-soros detektor
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DMF dimetil-formamid
FIA flow injection analysis, aramlo injektalasos analitika
Fl. fluoreszcencias

FMOC  fluorenil-metil-kloroformat

FTIR Fourier transzformacios infravoros spektroszkopia
GC gazkromatografia
Grad. gradiens elvalasztas

HPCE High Performance Capillary Electrophores's, nagyhatékonysagu kapillaris elektroforézis

HPLC — photodiode array detection — atmospheric pressure chemical ionization mass spectrometry,
HPLC — fotodioda-soros detektalas — atmoszférikus nyomasu kémiai ionizacidés tomeg-
spektrometria, HPLC-DAD-APCI-MS

I.D. internal diameter, belsé atmérd

IEC | on-exchange chromatography, ioncserés kromatografia
| zok. | zokratikus elvalasztas

ME merkaptoetanol

MeOH  metanol

MPA 3-merkaptopropionsav

NA nincs adat

ND not detected, kimutatasi hatar alatt

OPA o-ftaldialdehid

OPLC Overpressured Layer Chromatography, tilnyomasos réteg-kromatografia

PC1 elsé fokomponens

PC2 masodik fokomponens

RP reversed-phase, forditott fazis
Sz a Széraz anyag

TBME  terc-butil-metil éter

TEA trietil-amin

TLC thin layer chromatography, vékonyréteg-kromatografia
TMS trimetil-szilil

TBDMS terc-butil-dimetil-szilil
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M2 TABLAZATOK

18. tablazat Ep sz616k amintartalma

2003-as évjarat

Sz6l6fajta Furmint Harsleveli
D16 Z S P Z S
Put 494037 289(038) 247029 | 3,16(040) 5,45(021)
iBa
Kad 0,50(0,100 0,37(002 0,55(0,12) | 0,22(006) 1,02 (0,03)
Isml
Tir
His 0,12 (002) 0,22(006) 0,10(001) | 0,34(002) 0,19 (0,02
2MeBa
Agm
3MeBa
Spd 497034 533(121) 3,69(039) | 633(020) 6,37 (053
Fen 0,15 (0,04) 0,10 (0,004) 0,08 (0,002)
2004-es évjarat
Sz6l6fajta Furmint Harslevelti Sirga | g, | Kover
muskotaly sz616
Dulo K V G K V G K \Y G
Put 7,24(064) 442069 4,36(049 | 167027 1,13(032) 0,70(024) | 2,44(047) | 2,00(021) | 4,26 (0.26)
iBa 0,14 (0,01) 0,07 (0,06)
Kad 0,01
0,32(008) 1,33(040) 1,13(037) | 0,01(0,001) 0,04(003) (0,001 0,10(0,09) | 0,45(0,19) | 0,01 (0,001)
Isml
Tir
His 046 (003 046(00) 049(002 | 0,86(003) 0,63(007) 0,78(004 | 055(001) | 0,54(0,06) | 0,31(0,05
2MeBa 0,04 (0,01)
Agm 0,10 (0,07) 0,08 (0,01)
3MeBa 0,55 (0,03) 0,13 (0,02
Spd 12,25(054) 10,08(148) 10,93(0,72) | 9,19(0,77) 8,51(0,13) 8,46(164) | 8,22(056) | 7,48(0,33) | 9,29 (0,57)
Fen 0,16 (005) 0,16(0,08) 0,23(0,09) | 0,11(003) 0,12(002) 0,14(009 | 0,17(007) | 0,45(0,28) | 0,11 (0,02)

A szérasok zéarojelben talalhatok. Az eredmények mg/kg Szaraz anyagra vonatkoztatva vannak megadva.
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19. tablazat Aszu sz616k amintartalma

2003-as évjarat

Sz6l6fajta

Furmint

Harslevel

Furmint és harslevelii fajtak

keveréke
Diils Z S P Z S S M1 M2
Put 7,67(1100 391(13) 242(033) | 572(159 7,94(099) | 7,19(015 1577(185 11,38(329)
iBa 2,29(1,36) 1,81(09) 0,60(023) | 0,56(026) 0,82(011) | 1,61(048) 14,22(9,03) 7,29 (1,23
Kad 0,84(007) 1,16(030) 1,08(004) | 0,35(017) 1,35(0,23) | 1,52(0,18) 2,54(0,40) 1,44 (0,23)
Isml 0,10(0,04) 0,31 (0,21) 0,11(006) 0,17(009) | 0,29(0,09 542(1,37) 1,08(042)
Tir 098(032 053(039 0,16(005 | 0,11(005 053(0,09 | 0,85(034) 7,58(375 2,09(052)
His 0,30(002) 0,20(013) 0,14(0,02) | 0,33(0,11) 0,42(0,03) | 0,28(008) 0,64(0,10) 0,76 (0,44)
2MeBa 6,33(1,67) 345(191) 248(1,35) | 1,69(042 1,73(08) | 503(093) 20,66 (616) 11,47 (153)
Agm 1,12©57 1,01(041) 0,32(007) | 1,34(049 1,46(040) | 1,35(048) 7,33(1,24) 7,71(31)
3MeBa 11,13(063) 7,79(321) 8,02(1,75) | 10,55(1,26) 9,14(0,66) | 9,96(078) 34,23(355) 25,51 (1,30)
Spd 10,28(045) 10,94 (0,65) 8,49(036) | 11,48(1,29) 10,54 (1,09) | 9,21(060) 24,60 (128 21,90 (0,40)
Fen 928(08) 7,38(262) 7,33(092) | 840(0338) 847(005 | 931(1,14) 2823(271) 22,32(092)
2004-es évjarat
Sz816fajta Furmint Harsleveli Sirga | g, | Kovér
muskotaly sz616

Diilg K \% G K \% G K \% G
Put 14,27 (342) 2,94(0001) 4,95(080) | 7,53(1,87 1,67(038 2,82(057) | 1531(7,05 | 1,52(0,26) | 4,25(0,73)
iBa 054018 0,13(003 0,35(015 | 0,16(008) 0,05(001) 0,18(004) | 0,42(0,13) | 0,06(0,02) | 0,27 (0,02
Kad 0,39(021) 046004 044019 | 007001 0,07(003 0,07(003 | 0,61(045 |0,36(005 | 0,09(002
Isml 0,13(0,04) 0,07 (0,008) 0,18(0,07) | 0,15(005) 0,13(0,01) 0,27 (0,09 | 0,33(0,20) 0,13 (0,02)
Tir 0,87 (014 042004 0,77 (021) | 0,49 (0,03) 0,47 (0,02) | 0,64(0,08 | 0,38(0,04) (gfoi)
His 0,40(003 0,31(002 0,30(001) | 0,43(001) 0,34(005 0,35(003 | 0,31(006) |0,28(0,03) | 0,37 (0,02
2MeBa 1,69(035 0,44 (0,03) 0,42(013) | 1,23(0,0)
Agm 493(044) 2,71(004) 4,41(103 | 3,02(031) 261(012 3,07(108 | 3,33(085 | 1,08(0,15) | 3,03(0,34)
3MeBa 876(132) 198(012 7,39(158) | 610079 1,72(058 3,36(117) | 10,49(060) | 0,66(0,18) | 4,35(0,54)
Spd 29,80 20,27 10,62

24,23(6,65) 22,11(1,37) 32,13(1,82) | 25,02 (3,02) 26,43 (2,90) (393) 26,30 (2,44) (5,06) (0,91)
Fen 1240277 287013 943(1,94) | 884(1,13) 246(072) 4,93(12) 9,70(1,9) | 1,76 (0,35) | 4,46 (0,34)

A szérasok zarojelben talalhatok. Az eredmények mg/kg Szaraz anyagra vonatkoztatva vannak megadva.
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20. tablazat Toppedt, sziirke és zold rothadt sz616k amintartalma

2003-as évjarat

Sz616 tipusa Toppedt sz616
Sz615fajta Furmint lHarS,_,

evell
Diilo Z P Z
Put 9,42(021) 6,69(1,00) | 7,56 (049)
iBa 0,05(0,03) | 0,05 (0,004)
Kad 0,55(003) 052(012) | 0,06 (0,02
lsml
Tir 0,07 (0,01)
His 0,30(005 0,57(029) | 0,85(0,01)
2MeBa 0,04 (0,02) | 0,06 (0,003)
Agm 023(004) 1,10(068) | 1,06 (003)
3MeBa 0,24(016) | 1,17 (017)
Spd 6,46 (008) 5,37(091) | 8,96 (037)
Fen 0,07(002) 0,40(017) | 0,93(0,12)
2004-es évjarat
Sz616 tipusa Toppedt sz616 Sziirke rothadt sz616 Z61d rothadt sz616

1 . Hars- Sirga . Hars- Sarga . Hars- .
Sz616fajta Furmint | . mus- Furmint i mus- Furmint . Zéta
evell , levelti , levelli

kotaly kotaly
Diilo K K \Y
Put 6,15(027) 450(021) 548(056) | 7,74(018) 6,45(030) 6,76(011) | 9,64(019) 9,21(030) 7,22(091)
iBa 0,06(001) 0,06(003 0,16(002 | 0,12(003) 0,09(001) 0,16(003) | 0,29(004) 0,28(002 0,26 (0,11)
Kad 0,74 (0,14) 0,06 (004) | 1,57(019) 0,05(0008 0,79(018) | 1,56(019) 0,13(001) 0,51 (0,29)
Isml 0,10(002 0,11(004) 0,13(002) | 0,21(003) 0,19(004 0,14 (0,08)
Tir 0,34(003) 0,42(006) | 0,22(004) 0,32(0,02) 0,71(003 0,71(001) 0,38(008)
His 042 (002) 0,88(002) 0,65(0078) | 0,34(001) 0,60(003) 044003 | 057(004) 062006 0,31(0,26)
2MeBa 0,04 (0,004) 0,05(0,005 0,04(0003) | 0,83(003 044(011) 058009 | 1,67(015 0,34(004 0,48(0,15)
Agm 0,07 (003) 0,08(004) | 0,72(017) 044018 0,33(009) | 4,77(046) 4,00(060) 2,19 (0,70)
3MeBa 038007 039(011) 0,26(006) | 11,55(04) 9,71(091) 9,68(046) | 9,46(034) 2,58(055 1,40 (061)
Spd 796024 715(034) 7,60(089 | 833(006) 839(036) 7,25(005 |1575(028) 17,50(026) 11,16 (054)
Fen 0,11(006) 020007 0,15(004) | 873(056) 514(14) 4,62(059 | 854(094) 516(200 3,20 (1,50)

A szérasok zardjelben talalhatok. Az eredmények mg/kg Szaraz anyagra vonatkoztatva vannak megadva.
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21. tablazat 2004-es sziretelést sz016mintak savtartalma

Sz518mintak Szerves savak
g/kgsz. a teriilet x10™ mg/ kg <. a

Diilé/Fajta

Borkésav  Almasav  Citromsav  Ecetsav  lsmeretlen  Sikimisav Fumarsav
K/IF-A. 11,76 (1,37) 5,04 (1,39) 037(012)  1,39(0,06) 0,37 (0,09) 20,40 (5,77) 6,19 (0,92)
K/H-A. 7,33(0,63) 304(050)  027(0,04)  0,78(0,06) 0,22 (0,03) 18,21 (2,07) 4,96 (0,55)
K/IS—A. 711(060) 308(039  038(008) 146(019)  024(0,002) 8,06 (0,40) 6,74 (0,29)
G/F-A. 803(131)  444(049  030(002)  1,77(0,04) 0,29 (0,02) 8,05 (0,62) 11,83 (0,59)
G/H-A. 8,03(0,24)  2,13(0,33) 0,31(001) 1,18 (0,05) 0,27 (0,02) 8,33 (0,49) 7,79 (1,27)
G/K - A. 6,03(0,30) 1,88(026)  0,38(005  1,06(0,13) 0,26 (0,02) 6,52 (0,82) 8,29 (0,69)
VIF-A. 8,08 (1,02)  4,85(0,41) 0,32(0,10) 1,09 (0,05) 0,23 (0,01) 7,38 (1,01) 12,45 (1,46)
V/H-A. 10,36 (349) 441(016)  034(002) 0,64 (0,26) 0,31(0,12) 5,94 (4,24) 9,35 (1,65)
VIZ - A. 7,4(168) 490(1,08) 036(008)  042(0,30) 0,31(0,10) 7,09 (0,61) 15,38 (1,37)
K/F - E 26,80 (3,34) 13,99(0,40)  0,38(0,02) 0,76 (0,08) 89,51 (8,82) 1,99 (0,16)
K/H - E. 2357(0,93) 11,14(052) 0,40 (0,04) 0,76 (0,06) 92,29 (9,3) 2,06 (0,19)
K/IS-E. 27,60(0,82) 11,99(0,78) 0,53 (0,03) 1,24 (0,12) 9,91 (0,68) 4,69 (0,31)
GIF - E. 3546 (0,85) 18,08(1,47) 053(0,02) 0,24 (0,09) 0,92 (0,20) 52,21 (31,00) 2,87 (0,59)
G/H - E. 26,93 (2,24) 12,65(1,69 041(0,13)  0,52(0,17) 0,71(0,10) 57,35 (8,14) 2,12 (0,38)
G/K - E. 2282(368) 884(215)  0,34(0,14) 0,63 (0,10) 82,88 (6,75) 1,03 (0,18)
V/F - E. 36,78 (7,60) 17,60(3,63) 058(0,20) 0,57 (0,04) 0,93 (0,21) 86,05 (11,35) 1,40 (0,21)
V/H - E. 28,75(2,23) 11,94(1,71) 0,37 (0,004) 0,68 (0,06) 95,26 (1,99) 1,97 (0,10)
V/Z -E. 28,21 (4,71) 12,08(049)  052(0,11) 0,77 (0,18) 40,52 (6,08) 2,09 (0,25)
K/IF-T. 54,18 (0,46) 16,21(1,48) 056(0,04) 0,30 (0,05) 1,58 (0,02) 77,86 (10,01) 3,09 (0,10)
K/H-T. 4143(0,70) 7,86(0,10)  0,31(0,03) 0,40 (0,29) 0,62 (0,08) 40,54 (2,57) 1,95 (0,45)
K/IS-T. 3529 (1,75) 7,99(0,40) 0,93 (0,05) 1,19 (0,04) 3,40 (4,80) 2,60 (0,27)
VIF-Z. 14,55 (0,04) 4,60 (0,29) * 0,72 (0,04) 0,55 (0,07) 17,40 (5,23) 10,96 (0,05)
V/H-Z. 11,83(0,14)  3,23(1,21) * 1,30 (0,24) 0,19 (0,03) 15,97 (5,83) 9,13 (1,05)
VIiZ-Z. 11,70(0,75) 2,95 (0,85) * 0,90 (0,21) 0,28 (0,05) 22,69 (1,86) 12,48 (0,28)
K/IF-SZ. 24,13(6,12) 10,87(0,56) 0,56(0,26)  1,18(0,10) 0,65 (0,10) 31,64 (2,34) 7,83 (0,36)
K/H-SZ. 2237(1,90) 10,36(1,14) 042(0,02) 0,99 (0,11) 0,76 (0,01) 65,29 (12,90) 6,49 (0,97)
K/IS—-SZ. 17,81(044) 7,86(0,67)  040(0,01) 0,87(0,23) 0,74 (0,11) 1,69 (0,21) 8,44 (0,58)

A szorasok zarojelben talalhatok. Az eredmények g/kg (vagy mg/kg) széraz anyagra vonatkoztatva vannak megadva
Roviditések: A — aszh; E — ép; T — toppedt; Z — zoldrothadt; SZ — sziirkerothadt; K, G, V — dilék; F — furmint; H —
harsleveli; S — sargamuskotaly; K — kovérsz6l6; Z — zéta. * Zavaro komponens miatt nem mérhetd.
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22. tablazat Hazai nem-botritiszes borok biologiailag aktiv (A) és primer alifas (B) amin-

tartalma (normal fehér borok)

Borok Bioldgiailag aktiv aminok mg/L
Put Kad Tir His Agm Spd Fen

NH-20022 4,01 04 0,32 001y 3,2400) 0,48 00y 0,000 0,20004 1,41 001
EL-2002° 1,46 001 0,16 001 0,07 001 0,13 0,01 ND 0,02 001 1,14 (0,01
BC-2001° 1,850 0,29 001 0,090 0,100 0,12 001 0,030 0,91 (001
BK-2002¢ 0,70 002 0,04 001y 0,15 (0,01 ND ND 0,01 001 0,39 (0,02)
AO-2003° 213002 0,24 001y 25100 1,43 001 ND 0,01 001 2,38 (0,02
TF-1999° 1,48 001 0,11 001 0,12 001 0,09 (0,01 ND 0,01 001 3,05 (0,04
TH-2000° 1,33 001 0,12 001 0,08 001 0,10 (0,01 ND 0,01 001 2,44 (0,03

S0-2003" 3,28 003 1,01 02 0,16 (0,01 ND ND 0,32 002 0,06 (0,01
B
Borok Primer alifas aminok mg/L
iBa 2MeBa 3MeBa Pa Isml sm2

NH-2002% 0,05 (0,01 0,15 (0,01 2,51 (012 ND 0,49 (0,07) 2,70 (0,45
EL-2002° ND 0,07 (0,01 1,61 (0,05 0,10 (0,01 0,13 (0,01 0,71 (0,09
BC-2001° 0,03 (00049 0,13 (0,01 0,79 (0,01 0,11 (0,01 0,03 (0,01 3,07 (0.27)
BK-2002° ND 0,07 (0,01 0,12 (0,01 ND 0,04 (0,01 0,19 (0,01
AO-2003° ND 0,11 (0,01 2,88 (0,13 ND 0,41 (0,06 1,76 .20
TF-1999' 0,04 (0,01 0,28 (0,02) 4,97 (0,25 ND 1,29 ©.07) 2,53 (0,19
TH-2000¢ 0,04 ©o,01) 0,24 ©,01) 4,95 0,22 ND 1,10 (0,03) 3,15 (0.3)

S0-2003" 0,16 (0,02 0,13 (0,01 0,05 (0,00) 0,31 (0,01 0,10 ©,01) 0,44 ©,03
Szérasok zarojelben, *NH — Nagyrédei Harsleveli, ° EL — Egri Leanyka, © BC — Balatonboglari Muskotaly Cuvee, ¢ BK
— Balatonbogléri Kiralyleanyka, ® AO — Abasari Olaszrizling, ' TF — Tokaji Furmint, ® TH — Tokaji Harslevelii, " SO —
Szederkényi Olaszrizling, ND — kimutatasi hatar alatt
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23. tablazat Botritiszes borok biologiailag aktiv amin-tartalma (Vinagora 2002)

Biologiailag aktiv aminok mg/L

Put Kad Tir His Agm Spd Fen

TAQ0/5-1* 3,333 01500 08900y 0,080 0,120 0,1 oo 13,7 (04
TA98/5-2 3,310y 00,2000y 2,17 003 01100 0,230 0,43 019 22,742
TA75/5-3 23303y 0,13 00y 2,010y 0,080y 0,020y 0,07 (01 17,8 09
TA94/5-4 2,89 063 0,210 2,42 0249 015003 0,07003 0,090 18,5 04
TA96/5-5 41203 03300y 06w©o 0100w 0,890y 035015 16,612
TA96/5-6 3,13059 0,23000y 2,25018 0,08003 0,19015 0,09003 19,4017
TA95/5-7 6,370299 0,300 051009 0,1100n 0,02002 0,060 14,002
TA98/5-8 1,58 029 0,09009 0,21003 0,100,003 ND 0,100 8,56 (063
TA98/5-9 255057 0,16003 1,760023 0,09003 0,49 005y 0,95048 16,1117
TA96/5-10 1,89 014 00,0500 0,4007 0,07 0oy 0,003 0002y 0,07 005y 6,99 0,11
TA96/5-11 2,7508n 014003 0,65014 0,09 00z 0,07 0oz 0,67 0an 12,9 a1
TA96/4-12 2,52 07 0,24 008y 1,61l01n 0,0600y 00,1109 0,36012 17,8@9
TA93/4-13 1,090449 0,07 002 0,34 002 0,080,004 ND 0,320023 4,56 023
TA91/4-14 1,67063 0,09003 1,711 0,08000y 0,040y 0,0800n 14,97
TA99/5-15 1,746 0,14009 0,760049 0,10002 0,030y 0,1 009 10,3y
TA94/6-16 3,690 0,14009 2,0300229 0,12000y 0,2401y 0,05005 16,530
TA96/6-17 2,33 05 0,110y 11,7702 0,0800y 0,260y 0,02003 14,909
TA2000-18 3,809 0,310 2,44020 0,10 00y 0,130129 0,0900 15,7 29
TA99/6-19 2,64027n 0,210 0,750129 0,08 002 0,19029 0,29012 17,70y
TA94/6-20 2,85030 0,130y 1,061 0,09003 0,0400y 0,040 19505
TA96/6-21 3,8lw20 0,280007 09700y 0,09 0oy 0,04002 0,08 009 18,100
TA97/6-22 4,82003 0,29009 2,242 0,08000) 0,24009 1,5907 21,604
TA2000-23 5,01 005 0,340005 0,530109 0,10009 0,24005 0,180 9,143
TA95/6-24 354 06y 0,13 005 1,40020 0,07 0oy 0,02 0o 0,07 0os 16,619
TA97/6-25 2,16 0189 0,16 0oy 2,03(029 0,08 0o 0,09 0osy 0,05 007 17,3 15
TA2000-26 8,721 0,400 1,03 008 014009 20,208 04506 21,30
TA99/6-27 4,74 05y 01300029 1,74009 0,08003 0,2501 0,06003 20,0 10
TA97/6-28 5,39083 0,190y 058019 0,21008 0,57023 2,22033 23,614
TA72/6-29 2270349 010007 2,2701y 0,10006 0,210189 0,200y 17,6 (05
TA93/6-30 1,67 032 004009 0,69007 0,0700y 0,07002 0,01 000y 7,73009
TA93/6-31 35406 013009 2,72003 0,07009 0,29 029 0,03002 21,1 0g
TA8B6/6-32 2,40007 0,08(003 1,2700s 0,08003 0,03002 0,12003 14,302
TE93-33° 224053 0,200 1,05009 0,07 003y 0,230005 0,030009 15,60
TE93-34° 2,0603 0,07003 157009 0,07009 0,29009 0,0200070 19,409
TE98-35" 42903 016005 2,71 005 0,16005 0,300 0,10013 19,919
TE93-36" 231039 0,08009 2,01 009 0,07009 0,42015 0,04003 17,3 15

Borok

A1-37° 3,09 04 029013 065019 00900y 1,04020 1,4309) 16,8026
A2-38° 3,0500 0,2700y 0,2700n 0,170005 0,980299 1,97088 20,319
G-39° 0,23 016y 0,04 003 0,12 002 ND ND 0,03 002y 14,80
F1-40° 424 0199 0,09 005 591027 3,49 063 0,020y 0,050 2,25(0023
F2-41° 1,73 013 0,05003 0,07003 0,090049 0,0Ll000 0,26 013 5,47 037
F3-42° 3,420 0,060 0,060009 0,08003 0,1500n 0,523 11,0 09
SK-43° 1,52 043 0,03 003 0,22002 0,11 003 0,04002 0,08 009 2,86 005

Szorasok zaréjelben. ® TA (Tokaji aszi)) 90/5 (90-es évjarat / puttonyszam) 1...43 (sorszamozas), ° TE: (Tokaji
eszencia), © kiilfoldi borok.
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24, tablazat Botritiszes borok primer alifas amin-tartalma (Vinagora, 2002)

Primer alifas aminok mg/L

iBa 2MeBa 3MeBa Pa sml Ism2

TA90/5-12 1,89 15 4,34 o004 18,1 19 0,55 (017 2,69 (0,003) 17,0 10
TA98/5-2 3,91 049 9,72 (003 23,9 690 0,60 (004 4,50 (63 20,6 (09
TA75/5-3 3,32 12 8,62 (029) 22,847 0,28 (0,004 2,17 04 15,6 24
TA94/5-4 4,17 @30 10,16 09 21,619 0,60 0,15 2,87 042 19,1 (09
TA96/5-5 2,29 ©005) 8,66 (0s8) 20,9 ¢ 0,53 021) 5,881 18,113
TA96/5-6 4,25 0,13 11,19 0.14) 21,622 0,70 009 5,16 (037 16,806
TA95/5-7 2,2 035 3,58 (024 17,4 ©s 0,14 002 2,13 012 7,93 (137
TA98/5-8 0,35(009) 1,26 012 15,8 32 0,11 002 0,75 002 7,035
TA98/5-9 5,32 051 11,84 (0.16) 21,4 a3 0,47 013 4,74 042 16,2 09
TA96/5-10 0,45 (.15 1,62 ©o7) 14,4 02 0,14 ooy 0,57 ©009) 6,88 (103
TA96/5-11 1,82 (051 5,18 (103 17,0 cy 0,23 005 2,36 (©5) 12,9 4y
TA96/4-12 4,74 o5y 15,8 204 229wy 0,47 oo 5,40 (©s5) 11,7 )
TA93/4-13 0,15 (009 0,79 oy 8,1 s 0,26 @0y 0,26 005 2,28 068
TA91/4-14 3,47 (044 8,45 (045 20,2 09 0,36 (003) 2,60 028 14,1 a5
TA99/5-15 1,47 029 3,37 017 17,1 12 0,12 (013 1,350.19 7,37 2
TA94/6-16 3,06 (0,34 9,04 (0556) 20,7 07 0,70(0,08) 4.10 032 16,50¢
TA96/6-17 3,35 0.46) 7,65 (0:6) 18,7 09 0,41 3 2,51 (035 16,1 3¢
TA2000-18 5,26 (051 7,07 55 20,412 0,300,123 5,68 (061 15,2 13
TA99/6-19 1,08 0,15 3,24 0.20) 21,39 0,300,0 2,42 002 12,6 05
TA94/6-20 2,19 064 7,35 005 23,7 23 0,57 (0,07 2,53 (049 11,2 19
TA96/6-21 2,10 (002 5,71 017 24,029 0,31 005 2,26 (008 11,904
TA97/6-22 6,34 032 7,95 (059 24,4 ¢ 0,76 (013 3,51 022 22,002
TA2000-23 2,02 052 3,11 005 16,7 @y 0,180,049 1,12 ©oon 8,15 (298
TA95/6-24 1,98 (005 4,76 012 18,6 11 0,58 (0,01 3,22 021 14,8 (130
TA97/6-25 3,58 (008) 8,50 (039 25,0 55 0,60 (017 4,30 (029 13,1 1y
TA2000-26 2,36 (1o 5,43 (0s61) 24.8 (26 0,36 (0.8 2,88 (021) 18,5 @5
TA99/6-27 3,42 (51 7,88 (0.05) 25,4 40 0,36 (007 3,46 (.19 14,6 19
TA97/6-28 3,18 (103 11,26 (064 24,815 0,61 005 1,72 034 22,419
TA72/6-29 3,58 (0,39) 8,20 059 21,114 0,67 ©o1) 1,800.18 18,717
TA93/6-30 1,07 08 2,38 002 14,2 03 0,23 003) 0,72 003 10,4 03
TA93/6-31 3,15(00.19 9,69 (0:3) 26,7 49 0,83 (029 4,30 (013 18,3 5
TA86/6-32 2,11 007 5,01 021 18,90 0,31 008) 2,03 003 16,4 04
TE93-33° 0,83 (029 3,05(0249) 22,2 @7 0,81 019 1,53 008 10,6 04
TE93-34° 2,64 0s7) 8,03 (020 25,7 15 0,26 007 2,74 045 13,4 @y
TE98-35" 2,92 017 8,66 (035 26,064 0,60 (0.26) 3,29 (009) 18,313
TE93-36" 4.15 05 9,59 (053 24,13 0,57 (0.17) 2,52 001 16,502

Borok

A1-37° 2,55 (042 12,78 037 21,09 0,18 0,08 4.51 (024 15,4 0¢)
A2-38° 0,79 003 6,42 (029 22.0 40 0,17 002 2,89 (00 11,1 09
G-39° 0,29 0,04 4,49 (0,02 18,7 (09 0,09 0,07 1,73 037 5,46 041
F1-40° 0,08 (007 0,41 004 8,402 0,27 (0,03 0,64 (00002 8,43 02
F2-41° 0,09 (009 0,54 (00 9,202 0,17 (008 0,83 0,07 2,06 011
F3-42° 0,46 (0:36) 2,5 (019 20,49 0,11 oy 0,89 (0325 6,57 (335
SK-43° 0,26 028 0,87 (002 6,903 0,06 (002 0,17 (0,14 4,73 @365

Szorasok zardjelben. ® TA (Tokaji aszi)) 90/5 (90-es évjarat / puttonyszam) 1...43 (sorszdamozas), ° TE: (Tokaji
eszencia), © kiilfoldi borok.
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25. tablazat Botritiszes borok biologiailag aktiv amin-tartalma (Vinagora Botrytis, 2004)

Biologiailag aktiv aminok mg/L

Borok Put Kad Tir His Agm Spd Fen
TA00/6° 3,19 (021)? 0,17 (0,01) 1,53 (0,12 0,08 (0,04) 0,27 (0,02) 0,02 (0,02 14,80 (0,54)
TA93/6 2,79 (0,24) 0,16 (0,01) 1,64 (0,08) 0,10 (0,09 0,25 (0,05) 0,03 (0,02 15,49 (1,11)
TA93/6 1,99 (0,15) 0,09 (0,03 1,34 (0,05) 0,17 (0,01 0,05 (0,03 9,63 (0,48)
TA99/6 3,44 (0,22 0,26 (0,02 2,22 (0,09) 0,11 (0,05 0,93 (0,08 0,96 (0,02 16,30 (0,64)
TA94/6 3,64 (0,23 0,14 (0,02 2,46 (0,17) 0,11 (0,06) 0,59 (0,09) 0,04 (0,01 19,06 (0,99
TA95/6 2,07 (0,16) 0,17 (0,02 1,28 (0,11) 0,08 (0,03) 0,35 (0,02) 10,41 (0,67)
TAB8/6 2,95 (0,19) 0,20 (0,01) 2,16 (0,14) 0,11 (0,02) 0,30 (0,01) 15,87 (0,77)
TA99/6 2,19 (0,18 0,27 (0,02 1,50 (0,10 0,03 (0,01) 0,64 (0,03) 0,90 (0,04) 16,60 (1,01)
TA75/5 1,94 (0,19) 0,10 (0,04 2,41 (0,16) 0,08 (0,08) 0,19 (0,07) 15,95 (1,25)
TA98/5 2,68 (0,03) 0,13 (0,06) 2,74 (0,05) 0,12 (0,06) 0,77 (0,10) 0,37 (0,14 15,86 (0,34)
TA92/5 2,00 (0,05) 0,08 (0,01) 1,36 (0,12) 0,04 (0,05) 0,12 (0,06) 0,02 (0,01) 16,17 (0,40)
TA96/5 1,57 (0,06) 0,10 (0,03 0,68 (0,01) 0,02 (0,00) 0,14 (0,01) 13,78 (0,28)
TA98/5 2,04 (0,09) 0,15 (0,01) 1,95 (0,13) 0,09 (0,04) 0,32 (0,03) 13,65 (0,22)
TA98/5 1,87 (0.12) 0,17 (0,03 0,98 (0,05) 0,24 (0,01) 0,04 (0,02 15,29 (0,46)
TA99/5 1,85 (0,13 0,20 (0,02 0,98 (0,03) 0,09 (0,06) 0,30 (0,02 0,05 (0,02 11,48 (0,81)
TA95/5 1,74 (0,09 0,10 (0,02 2,17 (0,12) 0,10 (0,05) 0,22 (0,01) 0,02 (0,01 13,77 (0,55)
TAE72° 1,57 (0,07 0,15 (0,01) 2,87 (0,12 0,41 (0,03 0,05 (0,03) 18,49 (0,63)
TAE93 1,60 (0,13) 0,11 (0,00 1,71 (0,09) 0,22 (0,02) 0,04 (0,02 15,92 (0,79)
TAE93 1,88 (0,16) 0,11 (0,00 1,23 (0,01) 0,11 (0,05 0,07 (0,05) 0,05 (0,02) 11,13 (0,78
TAES8 2,93 (0,09 0,15 (0,03 2,78 (0,13) 0,10 (0,06) 0,38 (0,05) 0,08 (0,02) 15,91 (0,65)
TAE97 1,93 (0,15) 0,15 (0,02 1,36 (0,08) 0,07 (0,09) 0,78 (0,09) 0,03 (0,01 13,91 (0,91
ET87 2,43 (0,22) 0,17 (0,03 0,56 (0,04) 0,19 (0,09) 0,19 (0,01 0,04 (0,02) 1,85 (0,11)
EBAO02° 3,24 (0,32) 0,10 (0,02 0,32 (0,05) 0,13 (0,01 0,25 (0,05) 0,01 (0,005) 13,79 (0,09
ECVAOQY 10,94 (1,01 0,32 (0,03 4,74 (0,15) 4,50 (0,41) 0,11 (0,01 0,39 (0,01) 3,67 (0,02
ECF2000° 8,89 (0,78 0,20 (0,01) 2,66 (0,13) 3,31 (0,03 2,23 (0,18) 1,13 (0,10
ECS02" ) 9,39 (0,77) 0,53 (0,03 0,23 (0,02) 0,12 (0,06) 0,77 (0,05 0,33 (0,02
TSzd-95 9,33 0,11 7,50 0,06 0,06 0,01 2,84
TSZs-98 1,70 0,11 5,08 0,06 0,22 0,06 10,48
TSZs-96 1,34 0,08 0,45 0,07 0,06 0,03 8,39
TSZd-98 2,83 0,15 1,50 0,10 0,19 0,06 11,38
TSZd-98 1,24 0,08 0,70 0,05 0,04 0,01 2,19
P/1-52 (RO)* 2,43 (0,15) 0,15 (0,03) 0,12 (0,09) 0,02 (0,01) 0,04 (0,03
P/2-98 (RO)* 2,59 (0,19) 0,18 (0,02) 0,14 (0,03 0,05 (0,02) 0,08 (0,05) 0,05 (0,03 0,25 (0,03
1/1-95 (AVST)* 13,37 (1,01 0,24 (0,00) 5,75 (0,17) 4,64 (0,03 0,07 (0,02 0,06 (0,03) 2,36 (0,01)
1/2-96 (VTD)* 0,95 (0,07 0,09 (0,00 0,22 (0,02 0,09 (0,03 0,05 (0,02 0,79 (0,04
E/1-99 (Tinto)* 10,33 (1.02) 0,49 (0,06) 5,03 (0,23 0,52 (0,15) 0,18 (0,05) 1,24 (0,23 0,13 (0,17)
E/2-00 (Tinto)* 13,61 (1,53 0,73 (0,09 9,16 (0,35) 14,16 (0,59 0,89 (0,55) 0,19 (0,12
E/3-02 (Tinto)* 13,93 (0,61) 0,81 (0,02 10,04 (0,13) 14,59 (0,03) 1,74 (0,16) 1,42 (0,11)
E/4-99 (Tinto)* 14,38 (1,11 0,59 (0,04 7,49 (0,25) 15,40 (0,13 0,37 (0,03 1,33 (0,12 0,31 (0,02
A/1-02 (NL)* 1,25 (0,08 0,15 (0,01 0,11 (0,09) 0,03 (0,02) 0,05 (0,02) 0,05 (0,02) 1,57 (0,12
A/2-00 (TBA)* 1,52 (0,09) 0,09 (0,00 0,28 (0,11 0,05 (0,02) 11,84 (0,85)
A/3-99 (AL)* 0,38 (0,02) 0,07 (0,00 0,19 (0,08 4,04 (0,03
A/4-00 (TBA)* 1,90 (0.12) 0,21 (0,02 1,20 (0,05) 0,07 (0,01 0,64 (0,05) 0,02 (0,00) 20,23 (2,47
A/5-00 (AL)* 0,25 (0,04) 0,04 (0,00 0,12 (0,02) 0,08 (0,02) 0,01 (0,00) 0,03 (0,03) 1,30 (0,03)
A/6-99 (TBA)* 1,73 (0,02) 0,12 (0,01) 2,49 (0,16) 0,63 (0,12) 0,05 (0,01) 0,02 (0,01) 15,36 (0,89)
A/7-01 (RA)* 0,86 (0,05 0,11 (0,00 0,10 (0,02) 0,07 (0,02) 0,11 (0,01) 0,03 (0,02) 5,32 (0,03)
SK/1-00 (BV)* 1,87 (1,22) 0,11 (0,04) 0,18 (0,07) 0,10 (0,12) 0,08 (0,04) 0,58 (0,80) 2,47 (2,99
SK/2-02 (V2)* 1,79 (0,09) 0,11 (0,02 0,23 (0,07) 0,05 (0,01) 0,64 (0,02)

CH/1-01 (AFV)* 2,70 (0,22) 0,16 (0,01) 0,15 (0,05) 0,09 (0,02) 0,05 (0,02) 0,83 (0,02) 0,48 (0,03)
CH/2-00 (AFV)* 2,31 (023 0,11 (0,02) 0,09 (0,02) 0,08 (0,02) 0,15 (0,07 0,08 (0,07 1,11 (0,09)

F/1-02 (JU)* 2,58 (0,02) 0,11 (0,01) 0,11 (0,02) 0,09 (0,03) 0,03 (0,01) 0,39 (0,03) 0,42 (0,02)
F/2-01 (JU)* 4,87 (0,37) 0,09 (0,02 0,14 (0,03) 0,14 (0,06) 0,02 (0,01) 0,03 (0,01) 0,17 (0,12)
F/3-01 (PV)* 5,33 (0,11) 0,07 (0,00 0,13 (0,02) 0,12 (0,06) 0,04 (0,00) 0,14 (0,01)
G-01 (EW)* 1,33 (0,14) 0,16 (0,02 0,13 (0,01) 0,90 (0,05 3,01 (0,03
USA-01 (N)* 3,20 (0,31) 0,04 (0,00 0,14 (0,01) 0,12 (0,05) 0,05 (0,01) 0,04 (0,01) 0,62 (0,03)

3 Szorasok zardjelben. ® H (magyar), TA (Tokaji asza), 00/6 (2000-es évjaratii bor/puttonyszam), © TAE (Tokaji asziieszencia), @ ET
(Egri Tramini), ® EBA (Egri Bibor Aszi), " ECVA (Egri Cabernet Vérds Aszi), ¢ ECF (Egri Cabernet Franc), " ECS (Egri Cabernet
Savignon), ' TSZd (Tokaji szamorodni, dry: széraz), ' TSZs (Tokaji szamorodni, sweet: édes).

* Roviditések: P: Portugalia; I: Olaszorszag; E: Spaanyolorszag; A: Ausztria; SK: Szlovakia; CH: Svajc; F: Franciaorszag; G:
Németorszag; RO: Romariz; AVST: Arele Vino Santo Trentino DOC; VTD: Vendemia Tardiva DOC; NL: Novemberlese; TBA:
Trockenbeerenaudese; AL: Auslese; RA: Ruster Ausbruch; BV: Bobulovy vyber; VZ: Veltlinske Zelené; AFV: Amigne Fletrie de
Vetroz; JU: Jurancon Uroulat; PV: Pacherenc du Vic-Bilh; EW: Eiswein; N: Nightingale.
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26. tablazat Botritiszes borok primer alifas amin-tartalma (Vinagora Botrytis, 2004)

Primer alifas aminok mg/L

Borok iBa  2MeBa 3MeBa  Pa lsmL  Ism2
TA-00/6° 3,50 (0,102 4,99 (0,15) 20,77 (1,97) 0,03 (0,03 2,53 (0,15) 11,90 (0,15)
TA-93/6 1,93 (0,02 4,79 (0,83) 19,23 (3,03) 0,08 (0,04) 3,42 (0,27 16,21 (0,32)
TA-93/6 1,84 (0,01) 3,65 (0,56) 18,04 (1,21) 0,03 (0,02 1,04 (0,07 15,64 (0,21)
TA-99/6 6,21 (0,21) 9,17 (0,81) 20,15 (1,30) 2,66 (0,05) 10,64 (0,12)
TA-94/6 2,71 (0,09) 7,88 (0,14) 21,66 (1,29) 4,14 (0,09) 18,59 (0,14)
TA-95/6 1,60 (0,03) 4,73 (0,23) 15,79 (1,06) 0,03 (0,01) 1,85 (0,06) 9,31 (0,26)
TA-88/6 2,08 (0,06) 5,37 (0,78) 19,05 (1,03) 0,24 (0,07) 3,40 (0,02) 14,54 (0,28)
TA-99/6 4,11 (0,14) 13,76 (0,49) 19,31 (1,09 0,08 (0,03) 3,93 (0,12 9,35 (0,34)
TA-75/5 3,24 (0,30) 7,03 (0,97) 20,39 (1,76) 2,16 (0,14) 15,52 (1,40)
TA-98/5 4,24 (0,19) 9,78 (0,77) 19,55 (0,46) 0,30(0,13) 2,96 (0,13) 15,10 (0,18)
TA-92/5 2,19 (0,12 6,16 (0,05) 20,41 (0,24) 0,02 (0,01) 2,14 (0,12) 11,77 (0,70)
TA-96/5 1,06 (0,01) 3,60 (0,02) 16,25 (1,03) 0,03 (0,01) 2,82 (0,05) 10,08 (0,50)
TA-98/5 1,95 (0,01 4,76 (0,23) 15,86 (1,01) 0,04 (0,02) 1,87 (0,07 14,83 (0,46)
TA-98/5 1,92 (0,02) 5,05 (0,39) 18,83 (1,37) 0,06 (0,03 2,81 (0,13) 12,21 (0,58)
TA-99/5 1,82 (0,01) 4,18 (0,21) 16,30 (1,04) 0,02 (0,01 1,90 (0,05) 9,72 (0,22
TA-95/5 2,98 (0,05) 6,40 (0,06) 18,34 (0,67) 1,57 (0,09) 13,41 (0,26)
TAE-72° 4,50 (0,07 8,40 (0,56) 23,94 (0,99) 0,04 (0,02) 2,40 (0,12) 20,80 (0,54)
TAE-93 2,56 (0,17) 6,19 (0,04) 23,74 (0,84) 0,06 (0,03) 2,88 (0,15) 12,82 (0,39)
TAE-93 1,35(0,12) 3,51 (0,10) 17,46 (321 0,02 (0,00) 2,08 (0,31) 14,48 (0,57)
TAE-88 2,45 (0,10) 6,77 (0,22) 19,41 (0,73) 0,02 (0,01 2,84 (0,19) 15,79 (314
TAE-97 1,52 (0,09) 5,01 (0,03 18,47 (1,08) 0,21 (0,05) 2,59 (0,14) 17,16 (0,43)
ET-87¢ 0,24 (0,09 0,14 (0,03 3,79 (0,03 0,03 (0,02) 1,83 (0,09) 6,31 (0,21)
EBA-02¢ 0,61 (0,02 2,70 (0,1 17,08 (0,84) 0,03 (0,03 5,67 (057) 13,98 (504
ECVA-02f 0,98 (0,01) 1,54 (0,07) 7,2 (0,05) 0,04 (0,02) 0,38 (0,06) 7,14 (0,48
ECF-00° 0,31 (0,03 0,05 (0,02) 3,61 (0,12
ECSOZ“V 0,21 (0,01 0,04 (0,02 1,88 (0,10)
TSzd-95 0,39 0,62 4,55 0,01 0,75 577
TSZs-98 1,52 321 15,38 0,03 1,47 11,51
TSZs-96 0,61 1,96 14,08 0,02 1,89 8,26
TSZd-98 1,27 2,58 15,41 0,04 1,87 13,93
TSZd-98 0,38 0,56 3,50 0,01 0,49 5,76
P/1-52 (RO)* 1,98 (0,07 0,13 (0,03) 0,21 (0,02) 0,05 (0,02) 16,47 (0,56)
P/2-98 (RO)* 0,17 (0,08) 0,15 (0,03) 1,01 (0,99) 0,03 (0,02) 0,27 (0,07) 9,53 (4,05)
1/1-95 (AVST)* 0,26 (0,01) 0,54 (0,04) 5,82 (0,09) 0,03 (0,02) 1,36 (0,21) 13,15 (0,73)
1/2-96 (VTD)* 0,14 (0,03 0,24 (0,03) 2,01 (0,07) 0,35 (0,03) 22,84 (0,88
E/1-99 (Tinto)* 0,23 (0,02 0,16 (0,06) 0,02 (0,02) 0,22 (0,26) 3,60 (0,64)
E/2-00 (Tinto)* 0,25 (0,03 0,24 (0,04) 0,33 (0,05) 5,73 (049
E/3-02 (Tinto)* 0,26 (0,02 1,40 (0,06) 0,75 (0,14) 7,72 (599)
E/4-99 (Tinto)* 0,41 (0,02 0,18 (0,02) 0,25 (0,02 0,37 (0,07) 5,65 (0,65)
A/1-02 (NL)* 0,25 (0,01) 0,28 (0,02) 6,19 (0,12) 4,12 (0,51) 8,25 (0,9)
A/2-00 (TBA)* 1,01 (0,05 5,78(0,32) 17,90 (0,37) 2,62 (0,24) 4,87 (0,65
A/3-99 (AL)* 0,23 (0,03 0,21 (0,08) 1,76 (0,06) 3,14 (0,29)
A/4-00 (TBA)* 2,52 (0,05) 13,82 (0,59) 22,24 (1,57) 0,06 (0,09 6,70 (043) 13,77 (6,01)
A/5-00 (AL)* 0,15 (0,03 0,15 (0,14) 2,82 (0,21) 0,04 (0,05) 0,74 (0,36) 8,99 (5,56)
A/6-99 (TBA)* 0,77 (0,02 5,39 (0,21) 19,73 (0,49) 0,04 (0,02) 2,11 (0,07) 13,38 (047
A/7-01 (RA)* 0,18 (0,01) 0,99 (0,05) 8,92 (0,15) 1,21 (0,10) 5,32 (0,76)
SK/1-00 (BV)* 0,24 (0,01) 0,08 (0,04) 1,98 (0,51) 0,03 (0,03) 0,35 (0,45) 8,26 (4,59)
SK/2-02 (V2)* 0,16 (0,02 0,23 (0,02) 4,22 (0,11) 0,59 (0,05) 14,67 (0,87)
CH/1-01 (AFV)* 0,33 (0,01) 0,13 (0,02) 1,39 (0,03) 1,06 (0,08) 12,11 (0,99)
CH/2-00 (AFV)* 0,14 (0,03 0,22 (0,04) 4,67 (0,45) 0,04 (0,04) 0,92 (0,30) 15,91 (6,93
F/1-02 (JU)* 0,14 (0,04) 0,17 (0,02) 1,29 (0) 0,93 (0,06) 20,24 (0,79)
F/2-01 (JU)* 0,13 (0,02 0,08 (0,05) 0,18 (0,07) 0,51 (0,26) 0,61 (0,29
F/3-01 (PV)* 0,11 (0,00 0,08 (0,04) 0,06 (0,02) 0,66 (0,17) 1,88 (0,29)
G-01 (EW)* 0,23 (0,03 0,87 (0,01) 7,46 (0,08) 0,03 (0,02) 0,49 (0,03 9,50 (0,99
USA-01 (N)* 0,15 (0,03) 0,16 (0,02) 2,79 (0,05) 0,31 (0,09) 17,84 (0,56)

3 Szorasok zarojelben. ° H (magyar), TA (Tokaji asza), 00/6 (2000-es évjarata bor/puttonyszam), © TAE (Tokaji aszueszencia), ¢ ET
(Egri Tramini), ® EBA (Egri Bibor Aszi), " ECVA (Egri Cabernet Vérds Aszi), ¢ ECF (Egri Cabernet Franc), " ECS (Egri Cabernet
Savignon),' TSZd (Tokaji szamorodni, dry: szaraz), ' TSZs (Tokaji szamorodni, sweet: édes).

* Roviditések: P: Portugalia; |1 Olaszorszag; E: Spanyolorszag; A: Ausztria; SK: Szlovakia; CH: Svajc; F: Franciaorszag; G:
Németorszag; RO: Romariz; AVST: Arele Vino Santo Trentino DOC; VTD: Vendemia Tardiva DOC; NL: Novemberlese; TBA:
Trockenbeerenaudese; AL: Auslese; RA: Ruster Ausbruch; BV: Bobulovy vyber; VZ: Veltlinske Zelené; AFV: Amigne Fletrie de
Vetroz; JU: Jurancon Uroulat; PV: Pacherenc du Vic-Bilh; EW: Eiswein; N: Nightingale.
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27. tablazat Magyar, normal, fehér borok szerves sav tartalma

Szerves savak
Borok Bork&sav Almasav Sikimisav Ecetsav Citromsav Fumarsav

g/L g/L mg/L g/L g/L mg/L
DC-2001% 1,98 1,81 33,8 0,27 0,47 0,88
TF-2001° 2,04 1,34 44,3 0,52 0,19 0,56
TH-2000° 2,51 0,95 31,0 0,77 0,36 0,54
TF-2000 2,09 0,42 314 0,58 0,46 0,42
NH-2002¢ 2,52 2,24 20,7 0,85 0,31 0,77
EL-2002° 0,89 2,26 32,6 0,57 0,25 1,81
AO-2003' 1,15 1,19 38,3 1,13 0,22 0,80
BC-2001¢ 1,08 2,18 211 0,50 0,23 1,22
BK-2002_h 0,77 2,18 19,4 0,28 0,27 0,52
SO-2003 3,43 0,78 7,6 0,52 0,39 0,28

2DC - Dél-Dunantali Chardonnay, ® TF— Tokaji Furmint, ¢ TH — Tokaji Harslevelt, “NH — Nagyrédei Harsleveli,
°EL — Egri Leanyka, " AO — Abasari Olaszrizling, ¢ BC — Balatonboglari Muskotaly Cuvee, "BK — Balatonboglari Kiralyleanyka,
'SO — Szederkényi Olaszrizling
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28. tablazat Botritiszes borok szerves sav tartalma (Vinagora 2002)

Szerves savak
Borok Almasav Sikimisav Ecetsav Citromsav Fumiarsav
o/L mg/L o/L g/L mg/L

TAQ0/5-1* 3,2300) 44,247 0,69009 0,40009 0,46 0003
TA98/5-2 44701 42,408 0,69017 0,43005 1,13 (0079
TA75/53 3,300 34,30n 082011 0,380y 0,78 029
TA94/5-4 2440039 31,402 0,82029 0,33008 0,73 0013
TA96/5-5 397009 19,102 1,17009 054016 2,29 022)
TA96/5-6 3,301 31,2019 1,20016 0,53(023 1,64 107
TA95/5-7 21601 29,10y 0510027 0,430 1,57 0029
TA 96/5-11 3,9600) 26,907 0,87018 0,42005 1,47 0089
TA 96/4-12 29700 22,73 0,74 026y 0,56 0oy 2,300,050
TA 93/4-13 2,640y 55,201 0,6900y 0,8200y 0,47 (0006
TA 91/4-14 21500y 34,102 0,95009 0,44 0009 0,68 (0006
TA 99/5-15 3,180y 37,108 094012 05200y 1,210017)
TA 94/6-16 3,430009 34,505 043009 0,410 1,41 (0469
TA 99/6-19 5,66009 21,000 0,67037 0,61 0109 4,400,010
TA 94/6-20 1,97 003 21,404 056029 0,3901y 0,91 0043
TA 96/6-21 3,430003 25,309 058020 0,41009 1,800,079
TA 97/6-22 5,70 026y 38,5020 0,77012 059005 1,47 0169
TA 2000-23 2,32 001 18,102 0,82009 0,4800n 1,27 (0009
TA 95/6-24 2,8800y 39,405 0,47 009 0,42003 0,75(0303
TA 2000-26 3,720y 22,608 1,030y 048009 2,07 015
TA 99/6-27 4,28009 34,005 0,830 0,62006 1,23 (0289
TA 97/6-28 5,440149 35,603 1,39008 057009 0,86 0004
TA 72/6-29 3,180 44,502 0,84009 0,36000y 0,32 000
TA 93/6-31 3,25000 32,3006 0,620027 0,47004 1,08(0283
TE93-33° 354017 35,202 0,430027 0,7003n 1,65(004
TE 93-34° 25602 28,434 0,580 0,5501 0,48 (0139
TE 98-35° 417002 43,606 0,68003 0,5000n 1,22 0014
TE 93-36° 31700y 29605 09000y 0,710 1,00 0o
A1-37° 9,81 (200 5,09 2,12 017 2,42 14y 11,2055

A2-38° 469009 2550 13800027 0,761 2,94 017
G-39° 2,42 003 8,507 0,9500 0,83029 3,73 (0119
F1-40° 0,84 (004) 14,300 0,79009 0,170049 0,22 0179
F2-41° 2,27 001 15,02 1,0900 050019 2,32(0002)
F3-42° 25900 22,007 157002 0,79029 1,96 (009
SK-43° 413119 54,7 4y 0,760 0,531y 0,46 0649

Szorasok zarojelben. 2 TA (Tokaji asza) 90/5 (90-es évjarat / puttonyszam) 1...43 (sorszamozas), ° TE: (Tokaji
eszencia), © kiilfoldi borok.
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29. tablazat Botritiszes borok szerves sav tartaima (Vinagora Botrytis 2004)

Szerves savak
Borok Borkésav Almasav Sikimisav Ecetsav  Citromsav Fumarsav
o/L o/L mg/L g/L o/L mg/L

TA00/6-12 2,28 2,85 29,89 1,14 0,47 0,10
TA93/6-2 2,91 3,07 42,04 0,93 0,43 1,10
TA93/6-3 2,11 5,23 65,81 1,18 0,64 0,80
TA99/6-4 1,91 2,80 18,00 1,78 0,58 2,00
TA94/6-5 1,93 484 40,78 1,14 1,06 2,50
TA95/6-6 2,19 6,60 1321 1,04 1,07 1,70
TAB88/6-7 2,32 6,63 59,03 1,25 1,71 1,60
TA99/6-8 1,83 2,55 15,43 1,28 0,95 2,10
TA75/5-9 2,11 3,42 35,07 1,23 0,52 1,30
TA98/5-10 2,27 2,42 30,49 1,06 0,49 0,20
TA92/5-11 2,86 1,97 22,76 1,60 0,32 0,00
TA96/5-12 1,79 477 33,45 1,13 1,07 1,3

TA98/5-13 1,79 423 42,12 0,88 0,41 1,8

TA98/5-14 1,82 5,00 21,83 1,44 0,91 2,30
TA99/5-15 2,19 5,20 42,52 1,66 0,76 1,20
TA95/5-16 2,08 3,82 39,88 0,87 0,36 0,60
TAE72-17° 2,33 4,87 32,30 1,08 1,18 2,30
TAE93-18 2,40 312 30,89 1,08 0,55 0,40
TAE93-19 1,88 5,05 46,34 1,02 1,26 1,60
TAE88-20 1,97 5,41 44,67 0,88 1,22 0,90
TAE97-21 1,96 5,58 43,93 1,45 1,34 1,50
P/1-52 (RO)* 1,22 0,94 1945 1,40 0,31 0,01
P/2-98 (RO)* 1,58 1,21 11,17 0,33 0,29 1,39
1/1-95 (AVST)* 2,13 0,27 46,29 1,63 0,21 0,00
1/2-96 (VTD)* 2,60 1,98 37,95 1,27 0,50 0,35
E/1-99 (Tinto)* 2,58 0,39 15,92 1,04 0,06 0,12
E/2-00 (Tinto)* 2,08 0,25 18,31 0,80 0,22 0,15
E/3-02 (Tinto)* 2,90 0,26 15,73 1,06 0,00 0,00
E/4-99 (Tinto)* 2,18 0,40 16,79 1,05 0,04 0,08
A/1-02 (NL)* 2,65 321 10,69 0,46 0,41 0,67
A/2-00 (TBA)* 2,57 1,87 5,12 2,12 0,80 0,59
A/3-99 (AL)* 1,82 2,62 82,94 0,60 0,27 0,28
AJ4-00 (TBA)* 2,08 2,41 5,11 2,03 1,03 0,55
A/5-00 (AL)* 2,29 1,74 24,99 0,72 0,89 0,21
A6-99 (TBA)* 1,83 2,93 17,01 1,57 0,96 0,28
A/7-01 (RA)* 2,04 2,82 10,96 1,31 0,63 0,36
SK/1-00 (BV)* 2,25 1,65 17,40 0,50 0,38 0,01
SK/2-02 (VZ)* 2,12 0,13 19,81 0,75 0,11 0,02
CH/1-01 (AFV)* 1,82 3,98 18,12 1,46 0,45 2,52
CH/2-00 (AFV)* 1,52 351 11,90 1,73 0,25 2,83
F/1-02 (JU)* 3,78 3,30 38,93 1,16 0,35 0,27
F/2-01 (JU)* 2,42 2,00 39,07 1,20 0,33 0,18
F/3-01 (PV)* 1,44 2,07 79,96 1,07 0,39 0,29
G-01 (EW)* 3,30 6,62 14,00 1,76 1,23 13,49
USA-01 (N)* 1,70 1,16 8,42 1,32 1,12 0,06

3H (magyar), TA (Tokaji asza), 00/6 (2000-€s évjarati bor/puttonyszam), ® TAE (Tokaji aszieszencia);

* Roviditések: P: Portugalia; |1 Olaszorszag; E: Spanyolorszag; A: Ausztria; SK: Szlovakia; CH: Svajc; F: Franciaorszag; G:
Németorszag; RO: Romariz; AVST: Arele Vino Santo Trentino DOC; VTD: Vendemia Tardiva DOC; NL: Novemberlese; TBA:
Trockenbeerenaudese; AL: Auslese; RA: Ruster Ausbruch; BV: Bobulovy vyber; VZ: Veltlinske Zelené; AFV: Amigne Fletrie de
Vetroz; JU: Jurancon Uroulat; PV: Pacherenc du Vic-Bilh; EW: Eiswein; N: Nightingale.
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