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A doktori iskola- és a témavezeté jovahagyo alairasa:

A jeldlt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzataban el6irt
valamennyi feltételnek eleget tett, a mithelyvita soran elhangzott észrevéte-
leket és javaslatokat az értekezés atdolgozésakor figyelembe vette, ezért az

értekezés vedési eljarasra bocséthato.

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezet6 jovahagyasa



1. Bevezetés

Amikor a boréaszatrol, mint piac- és fogyasztokdzpontu arutermelésrol
beszéllink, fontos kérdés, hogy — a térvényi elbirdsokat és az élelmiszer-
biztonsagi kovetelményeket szem el6tt tartva — a poharba keriild bor miné-
sége: szine, illata, zamata tiikkr6zze azt a min§ségi kategériat, melyben az a
piacra kerilt. A borkészités soran feltétlendl ismerniink kell az alapanyagul
szolgald sz8l6termés tulajdonsagait. Tisztaban kell lenniink annak Gsszetéte-
lével, fizikai és egészségi allapotaval, mindségével. Ezen ismeretek birtoka-
ban mérlegelhet a szakember, hogy milyen technol6gia alkalmazasaval
készitsen a torvényi eléirasoknak és a fogyasztdi elvardsoknak egyarant

megfeleld végterméket, bort.

A szOl6termesztési technologia végsé terméke a szOl6flrt, mely egy-
ben a boraszati technoldgia kiindulasi anyaga is. A boraszati céla sz6l6ter-
mesztés feladata tehat a lehet6 legeldnyosebb beltartalmi parameéterekkel és
fizikai, bioldgiai tulajdonsagokkal bird, borkészitésre alkalmas alapanyag
eléallitasa; ugyanakkor az alkalmazott boraszati technolégiaval szemben
allitott kovetelmény, hogy a sz6l6bogyodban talalhato kedvezé komponensek
nagy részét atvigye a borba, viszont a nemkivanatos Osszetevoket ne, vagy

csak csekély mértékben oldja ki.

Munkam soran a sz6l8termesztési technolégia (kiilonb6z6 riigyterhe-
1ést eredményezé metszésmodok, valamint a teljes flirtterhelés és a zsend -
Iés kezdetén elvégzett flirtvalogatas) sz616-, must- és bordsszetételre gyako-
rolt hatasat, illetve egyes anyagok bogyohéjbdl vald kivonatolhatésagat
tanulményoztam a Magyarorszagon méltan népszeril és elterjedt kéksz616-
fajta, a Kékfrankos esetében.



2. Célkitiizés

Kutatdmunkém alapveté célja volt az érés soran kialakuld Gsszetev6k
mindségi és mennyiségi analizise a sz616bogyoban, e komponensek mennyi-
ségi-mindségi atalakulasanak vizsgalata az erjedés folyaman, valamint a
sz616bol a borkészités soran a borba atvihetd anyagmennyiség meghatéaro-

z4sa.

Munk&m sorén elsésorban a termesztéstechnologia bormindségre gya-
korolt hatdsat tanulmanyoztam; ez a kiilonboz6 riigy- és flrtterhelési megol-
déasokkal termelt sz616termés, az abbdl préselt must és a belble késziilt bor
Osszetételének atfogd kémiai analizisét jelenti.

Az altalanos kérdésfeltevésen tul felmerilt a technoldgiai érettségben
lesziiretelt sz616 beltartalmi értékeinek borba vald juttathatésaganak prob-
lematikaja. Az extrakcids koefficiens (EK) segitségével néhany, a szél6bo-
gy6 héjaban talalhaté fenolos komponens erjedés kdzbeni kivonatolhat6sa-
gt kivantam jellemezni.

3. Anyag és mddszer
A vizsgalt bogy6-, must- és bormintak

A vizsgalt sz616-, illetve bormintdk a Budapesti Corvinus Egyetem
So0s Istvan Borészati Szakiskola Tangazdasagaban taldlhatd Kékfrankos-
iiltetvényrdl szarmaztak. A toketerhelési kisérlet beallitasa a BCE Szdlészeti
Tanszék munkatarsainak szakmai koncepcidja volt. A sz6lészeti és termesz-
téstechnoldgiai munkékat a Tangazdasag, illetve a Sz6lészeti Tanszék dol-
goz6i és hallgatdi végezték. En a sziiret idépontjdban kapcsolodtam a mun-

kafolyamatokba.

Egyrészt a technologiai érettségben sziiretelt termésbél vett flrtmintak
bogydhéjat, masrészt a frissen kipréselt mustokat, tovabba a mikrovinifi-



kacios eljarassal erjesztett, egyszer fejtett Gjborokat vizsgaltam harom egy-
mast kdvetd évjaratban (2005, 2006, 2007).

Az (ltetvény nagysaga nem engedte meg tobb minta egymassal parhu-
zamos vizsgalatat, igy a mérések ismétléseit az egyes évjaratokban mért
adatok biztositottak. A matematikai statisztikai értékeléshez sziikséges
parhuzamos méréseket a harom egymdst kovetd évjaratban kapott ered-
mények szolgaltattak. Ez tette lehet6vé, hogy az évjarati sajatsagok befolya-
sold hatasat kizarva vizsgalhassam a tOketerhelés és a bormindség kozotti

osszefiiggést.

Az lltetvényt harom szektorra osztottdk, melyekben harom kiilonb6z6,
eltéré rigyterheléseket eredményezé metszést alkalmaztak. Mindhérom
szektorban kivalasztottak és megjeldlték a tékeallomany harmadat, melyen a
zsendulés elején firtvalogatast végeztek. Ennek eredményeképp minden
hajtason egy—egy flrt maradt.

A harom metszési mod és az elvégzett, illetve elmaradt furtvalogatas
hat kiilonb6z6 mértékii téketerhelést eredményezett (1. tAblazat).

1. tablazat Mintajeldlések

jelolés metszés furtvalogatas
KT rovid csap nem
KTF rovid csap igen
U hosszu csap nem
UF hossz( csap igen
NT félszalvessz0 és szalvesszo nem
NTF félszalvesszo és szalvesszd igen

A sziiret folyaman néhény firtnyi mintét vettem a hat eltér6 terhelésii
t6keallomany elkulonitetten szlretelt termésébdl. A bogydk lefejtett héjat
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1 VIV% cc. sbsavat tartalmaz6 6 : 4 aranyd metil-alkohol : viz oldészerrel
kivonatoltam. Az igy el6készitett bogyohéjkivonatokbol végeztem a vizsgé-
latokat. A mustvizsgalatokat a préselés utan, a borvizsgalatokat a lefejtett
Ujborokbol végeztem el.

A redukal6 cukrok mennyiségét refraktométerrel, magyar mustfokban
([°MM]) kifejezve, az alkoholtartalmat a MSZ 9458:1972 szerint, a cukor-
mentesextrakt-tartalmat a MSZ 9463:1985 szerint, a glicerintartalmat és az
almasavtartalmat Boehringer-Mannheim enzimteszttel, a titralhatosav-tartal-
mat a MSZ 9472:1986 szerinti titralassal, a borkdsavtartalmat spektrofoto-
metridval, a MSZ 9489:1978 szerint, a pH-értéket MSZ 14849:1979 szerint
potenciometriadsan mértem meg.

Az dsszespolifenol-tartalmat SINGLETON és RosSI (1965) maédszere
alapjdn Folin-Ciocalteu-fenolreagenssel mértem meg. Az antocianin-
tartalmat RIBEREAU-GAYON és STONESTREET (1965) modszerével, a
leukoantocianin-tartalmat FLANZY, AUBERT és MARINOS (1969) eljarasaval
vizsgaltam. A Kkatechintartalom méréséhez REBELEIN (1965) vanillines szin-
reakcion alapuld modszerét alkalmaztam. A szinindex- és szintdnusmérés
MSZ 14849:1979 szerint tortént.

A rezveratrolok és az antocianin-monomerek mindségi és mennyiségi
meghatarozasat nagyteljesitményi folyadékkromatografiés eljarassal végez-
tem a BCE Borészati Tanszék kutatdi laboratoriuméaban.

A rezveratrolok meghatarozasanal KALLAY és TOROK (1997) médszere
szerint jartam el. A meghatarozas izokratikus modon tortént, az eluens
5:5: 90 = acetonitril : metil-alkohol : viz elegye volt. A mérés koériilményei
és a késziilék beallitasai:

HPLC-késziilék HP Series 1050

oszlop LiChrospher® 100, CN 5 um (Merck, Germany)



detektor
folyadékéaram
homérséklet

hullamhossz

HP Series 1050
2 mL/min
30°C

306 nm

Az antocianin-monomerek mindségi és mennyiségi meghatarozasat

KALLAY és TUSNADY (2001) moédszerével végeztem. A gradiens ellcio

idésémaja a 2. tblazatban lathato.

2. tablazat Gradiens ellcio

id6 [min] ,,A” oldat [%] ,B” oldat [%] ,,C” oldat [%]

0 0 8 92
20 0 20 80
25 0 30 70
30 0 40 60
35 0 80 20
40 100 0 0

A meghatarozas korilményei és a kromatograf beallitasai:

HPLC-készllék
oszlop

detektor
folyadékéaram
homérséklet
hulldmhossz
eluensek

HP Series 1050
ODS Hypersil C18, 100 x 4,6 mm, 5 um
HP Series 1050
0,5 mL/min
25°C
520 nm
,A” oldat: 50 mM ammonium-foszfat; pH = 2,6
,,B” oldat: 20% ,,A” oldat + 80% acetonitril
,,C” oldat: 0,2 M HsPO,; pH = 1,5
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Az osszes polifenol, az antocianin, a leukoantocianin és a katechin
esetében kiszamitottam az extrakcios koefficiens (EK) értékét, ami a bogyo-
héjban talalhatdo komponensek borba torténd kivonatolhatosagarol ad infor-
méaciot. A kisérletek soran azt tapasztaltam, hogy a préseléskor eltavolitott
torkoly kb. a cefre 25%-at teszi ki, tehat a héjon erjesztéses vordshor-
készitési technolégia soran harom rész folyadékfazis (must, illetve bor)
kivonatol egy rész szilard fazist (torkolyt). Ha feltételezziik, hogy a kivona-
tolas tokéletes, akkor a borban jelen 1év6 anyagmennyiség legfeljebb 1/3-a
lehet a bogy6héjban talalhaté anyagmennyiségnek, azaz

C’hor [Mg/L] = 1/3 - Ce [Mg/1000 g],
ahol C’y,; aborban elméletileg elérheté legmagasabb koncentracio;

Crg @ héjkivonatban mért tényleges koncentracio.

A borban mért tényleges koncentracio és az elméletileg elérheté ma-
ximalis koncentracié szazalékos aranya az extrakcios koefficiens (EK%):

EK [%] = (Cpor : C’hor) - 100,
ahol C,, aborban mért tényleges koncentracio;

C’yor @ borban elméletileg elérhetd legmagasabb koncentracio.

Azon 0sszetevok esetében, ahol két vagy harom parhuzamos mérési
eredmény Aallt rendelkezésre, kéttényezGs, ismétléses varianciaanalizissel
vizsgéltam, hogy megfigyelheté-e szignifikdns eltérés az egyes mintak ko-
z6tt a kiilonboz6 metszésmodok, illetve a flrtvalogatas hatésara. A statiszti-
kai szamitas tényezoi a riigyterhelés és a fiirtterhelés voltak, a parhuzamos

mérési adatok a keét, illetve harom évjéarat vizsgalataibol szarmaztak.



A vizsgélt paraméterek bogyodhéjkivonatokban és borokban vizsgalt
koncentracioja, és a kivonatolhatdsag kozotti dsszefliggéseket Pearson-féle
korrelacibanalizissel vizsgaltam.

4. Eredmények és értékelés
A bogyohéjvizsgalatok eredménye

Az egyes évjaratokbol szarmazo, kiilonb6zo riigy- és flirtterhelési sz6-
16mintak bogyohéjaban kb. 5-15 g/kg 6sszespolifenol-mennyiség volt kimu-
tathaté. A parhuzamos mintakat ad6 harom évjéarat atlagos értékeit 6sszeha-
sonlitva megfigyelhetjik, hogy a furtvalogatas hatasara mind a révid, mind
a hosszl csapra metszett tékék sz6l6héjaban csokkent a polifenol-tartalom,
azonban a nagyterhelésii tokék esetében emelkedést okozott a flirtritkitas.
Az eredmények alapjan igen erdsnek tiinik az évjarat befolyasold hatasa.
Nem figyelhetd meg sem a kiilonb6zé metszésmodoknak, sem a fiirtvaloga-

tasnak a bogydhéj dsszespolifenol-tartalmara gyakorolt kovetkezetes hatasa.

Nem fedeztem fel Gsszefiiggést a tOkék riigyterhelése és a bogyohéj
antocianinkoncentracidja kozott. A metszésmddok 0Osszevetése alapjan
azonban elmondhatjuk, hogy mindharom &ltalam vizsgalt évjaratban alacso-
nyabb antocianinkoncentraciét lehetett elérni a szalvesszés miivelésmod
mellett, mint akar rovid, akar hossz( csapra metszéssel.

Az étlagos leukoantocianin-tartalom emelkedett a flrtvalogats hata-
séra a rovid csapos és a szalvesszés miivelésmod esetében; az lizemi terhe-
Iésnél viszont csdkkent. Nem fedeztem fel szignifikans 6sszefliggést a téke-
terhelés mértéke és a bogydhéjban mért leukoantocianin-tartalom alakulasa
kozott. Az egyes évjaratok kozott nagy kiilonbségek vannak, de a sz6l6min-
tak leukoantocianin-tartalma a rigy- és fiirtterhelést6l fiiggetlennek bizo-
nyult a vizsgalataimban.



Mindhdrom  metszésmodnal  megfigyelhetd a  fiirtvalogatas
katechintartalom-n6vel6 hatdsa. A révid csapos metszésmdd flirtterhelést6l
fuggetlentl valamivel magasabb katechintartalmat eredményezett a
bogydéhéjmintakban, mint az lizemi vagy nagy terhelés. A bogyodhéjakban
tobbnyire emelkedett a katechintartalom a furtvalogatas hatasara, de a valto-
zas mértéke nem bizonyult szignifikdnsnak. A rigyterhelés és a
katechinkoncentracio kozott nem volt megallapithaté egyértelmii tendencia.

Vérakozasaimmal ellentétben transz-rezveratrolt is ki tudtam mutatni
a vizsgalt bogydhéjkivonatokban; erre egyrészt a kivonatolas kdriilményei
adhatnak magyarazatot, hiszen a glikozidos k&tés felbomlasa savas hidroli-
zissel is véghbemehet. Ugyanakkor a mérések ismétlése a klasszikus értelem-
ben vett savas hidrolizis lejatszédasa utan is hasonlé eredményre vezetett,
tehat a transz-rezveratrol megjelenését a bogyohéjkivonatokban nagy valé-
szinliséggel mégis a mikrobialis eredetti S-gliikozidaz-aktivitds okozta. Bar
az atlagértékeket vizsgalva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a met-
szésmodok mindegyikénél pozitiv hatassal volt a fiirtvalogatas a bogyohéj
transz-rezveratrol-tartalméra, a statisztikai elemzés ezt nem tdmasztotta ala.
Egyetlen rezveratrolkomponens esetében sem fedezhetd fel a téketerhelés
hatasa, az évjaratok kdzotti kiillénbség azonban szembetiing.

Az antocianin-monomerek kdzil a malvidin-3-monogliikozid bizo-
nyult a bogy6héjkivonatok jellemz6 szinanyaganak. A monomerek 0sszes
mennyisége sokkal magasabb volt a 2006-0s évjaratban, mint 2007-ben. A
furtvalogatas hatasa nem egyértelmii: egyes mintakban jelentés csdkkenést,
masokban koncentracidemelkedést okozott a teljes firtterhelésii mintdkhoz
képest. Két év atlagat tekintve az antocianin-monomerek észterezett szarma-
zékai kozil a p-kumaratok voltak jelen nagyobb mennyiségben a mintakban.
A gliikdz-acetatok atlagosan mind a hat mintaban alacsonyabb koncentraci-
6ban voltak kimutathatéak a bogyoéhéjkivonatokban. A két évjarat meérési

eredményei nem bizonyitjak, hogy 0sszefliggés volna a téketerhelés és az
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antocianin-monomerek bogyohéjban kimutathatd mennyisége kozott; meg-
figyeléseim azonban arra engednek kdvetkeztetni, hogy a nagyobb rigyter-
helés hatésara csokken az antocianin-monomerek, ezen belil az acilezett
antocianin-szarmazékok bogydhéjban mért koncentracidja. Ezt a tendenciat
a malvidin-3-monogliikozid és annak egyik acilezett szarmazéka, a
malvidin-3-gliikozid-(p-kumarat) mennyiségi alakulasaban is megfigyelhet-
tem. A bogydhéjkivonatokban kimutatott masik malvidin-gliikozid-
szarmazék, a malvidin-3-gliikdz-acetat mennyisége azonban ezzel ellentét-
ben magasabb volt mind a nagyobb riigyszamra metszett t6kékrél szarmazo
mintakban, mind a teljes flrtterhelés esetében a furtvalogatassal szemben.

Mustvizsgalatok

A mustok cukortartalma nem minden esetben emelkedett az alacso-
nyabb flrtterhelés hatasara. 2005-ben mindharom metszésmoédnal viszony-
lag jelent6s (legalabb 0,5 °MM-0s) javulast okozott a flrtvalogatas; a ten-
dencia 2006-ban csak a hosszu csapos metszésmod esetében figyelheté meg,
a rovid csapos ¢és a szalvesszds mintakban nem okozott sem pozitiv, sem
negativ valtozast a firtritkitds. A 2007-es évjaratban a szalvesszés miive-
Iésmod esetében 0,2 °MM javulast eredményezett a furtvalogatés, a csapra
metszett tkéken azonban némi cukortartalom-csokkenés figyelheté meg (a
rovid csapos miivelésmodnal a csokkenés mértéke 0,8 °MM). A haroméves
atlagot figyelembe véve nem figyelheté meg korrelacid a tékék terhelése és

az elérhetd cukorfok kozott.

A 2005-8s és 2006-0s évjaratban mért savtartalom kozel azonos volt, a
2007-es mustok ehhez képest kb. 1,5-2 g/L-rel kevesebb savtartalommal
rendelkeztek. 2005-ben minden metszésmadd esetében csdkkent a savtarta-
lom a furtvalogatas hatdsara; a mésik két évjaratban gyakorlatilag minden
esetben magasabb savtartalommal szireteltiik a fortritkitott mintakat. A
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harom metszésmod osszehasonlitasdban nem fedezhetd fel korrelacio a
rigyterheléssel ésszefliggésben. A haroméves atlagot tekintve nincs eltérés
az egyes terhelések savtartalmaban. A hat minta haroméves atlaga 9,5 g/L
érték kordl alakult.

A mustok pH-értéke 2,95 és 3,11 koz6tt alakult, ami megfelel az iro-
dalomban talalhat6 adatoknak. A mustok kémhatasat nem befolyasolta sem
a rligyterhelés, sem a flirtterhelés mértéke.

A borokban vizsgalt 6sszetevok

Sem a rigy-, sem a fiirtterhelés nem hozhatd egyértelmii 6sszefiiggés-
be az alkoholtartalom alakuldsaval: a rovid csapos és szalvesszés metszés-
nél magasabb, a hossz( csapos metszésnél alacsonyabb lett a borok alkohol-
tartalma a furtvalogatas hatasara.

A vizsgalt borok extrakttartalma tobbnyire magasabb volt a kisebb
fiirtterhelésti mintakban. Megfigyelheté az a tendencia, hogy a riigyterhelés
ndvelésével csokken az extrakttartalom. A fiirtvalogatas javitd hatasa erétel-
jesebb a nagyobb riigyterhelésti mintaknal.

Az erjedés sordn 1-3 g/L-rel csokkent a mustokban mért kiindulasi
titralhat6sav-tartalom. A csokkenés mértéke a 2006-0s évjarati mintakban
a legnagyobb; a legkisebb savveszteség 2007-ben figyelheté meg. A borok
savtartalma 6,6 és 8,7 g/L kozdtt valtozott, ami atlagosnak mondhaté. Tébb
esetben magasabb savtartalom volt mérhet6 a kisebb fiirtterhelésii mintak-

ban.

A terhelés nem befolyéasolta az egyes mintdk pH-értékét, gyakorlati-
lag nem fedezhet6 fel korrelacid a rigy- és firtterhelés mértéke és a borok
kémhatésa kozott. A pH-érték ugy tlinik, az évjaratra jellemzd, hiszen az

egyes években hasonlo kémhatassal rendelkeztek a kiilonb6zo téketerhelés-
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sel termelt borok, ugyanakkor az évjaratok kdzott kiillonbségek fedezhetéek
fel.

A borokban mért dsszespolifenol-tartalom viszonylag széles hatarok
kozott, 640 és 1757 mg/L kozott valtozott. A 2005-6s és 2007-es mintak
koncentracioja kozel azonos volt, a 2006-0s évjarat mintaiban azonban kb.
masfélszer annyi polifenolt lehetett kimutatni, mint a masik két évben. Az
évjaratok atlagat tekintve emelkedés figyelhetd meg a fiirtvalogatas hatasara
mindegyik riigyterhelés esetében. A metszésmoddok kozott csdkkend tenden-

cia all fenn a riigyterhelés novelésével parhuzamosan.

A borokban viszonylag alacsony koncentricidban voltak jelen az
antocianinok. Az irodalmi adatok az &ltalam mért értékeknél valamivel
nagyobb (minimum 200 mg/L) mennyiséget adnak meg Keékfrankos-
Ujborokban mért antocianintartalomként. A kapott koncentracidértékeket a
mikrovinifikacié korilményeivel magyardzom. A harom évjarat atlagos
antocianintartalom-értéke 120-150 mg/L kozott alakult; a nagyobb rigyter-
helés magasabb szinanyagtartalmat eredményezett (KT, U, NT mintak). A
furtterhelés nem jelentett egyértelmii koncentraciondvekedést vagy csokke-
nést: a rovid csapos metszésmodnal emelkedett, a masik két miivelésmodnal
csdkkent a borok szinanyagtartalma a flirtvalogatas hatasara.

A harom évjaratban eltér6 volt a mintakban mért leukoantocianin-
tartalom. Viszonylag magas értékeket mutattam ki a 2006-0s évjaratban, a
2005-0s és 2007-es bormintakban mért mennyiség kdzel azonos volt, bar a
szoras elég nagy. A borokban mért leukoantocianin-tartalom atlagos értéke
csokkent a rugyterhelés emelésével egy idében (KT, U és NT minték). A
furtvalogatas hatasara a koncentracid kissé megemelkedett.

Az egyes bormintdk katechintartalméban az értékek a bogy6héjaknal
megfigyelt tendenciat kovetik: fiirtterheléstdl fliggetleniil a rovid csapos

metszésmadddal elért katechintartalom majdnem kétszerese lett a hosszu
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csapos mintaban mért értékeknek, de a szalvessz6s miivelésmoddal termelt

borok atlagos koncentracidjanal is joval magasabb volt.

A hat borminta szinindexének atlagértékei 3,8 és 5,4 kozott alakultak.
A rugyterhelés novelésével csokken a szinindex; a fiirtvalogatott bormintak
szinintenzitasa valamivel jobb volt a kis és a nagy terhelés esetében, az
Uizemi terhelésnél viszont nem okozott kiilléndsebb valtozast a firtritkitas. A
borok szinténusa egészséges, barnatdrésre nem hajlamos borokra utal.

Nem minden bormintaban volt kimutathat6 piceid, ahogyan az varhato
volt, hiszen a glikozid-forma az éleszté enzimaktivitdsanak hatisara
rezveratrolla alakul az erjedés soran. A bogyéhéjban kimutatott értékekhez
képest l1ényegesen kisebb volt a borok transz- és cisz-piceid-tartalma, mind-
két Osszetevé maximalis koncentracioja 0,5 g/L a borokban. A bogy6héjak
Osszetételéhez hasonléan a borokban is inkabb a természetben eléforduld

transz-médosulat volt kimutathaté.

A bormintakban — hasonldan a gliikozidos form&hoz — magasabb kon-
centricidban volt jelen transz-rezveratrol, mint a molekula cisz-modosu-
lata. Transz-rezveratrol egy kivétellel (2005-6s NT minta) minden borban
legaldbb nyomokban kimutathat6 volt. A 2006-0s évjaratban viszonylag
magas transz-rezveratrol-koncentracio-értékeket mértem.

Az antocianin-monomerek atlagos mennyisége 350-500 mg/L kon-
centracio kozott alakult a borokban. A bogydhéjkivonatokban mért mennyi-
séghez képest gyakorlatilag egy nagysagrenddel kisebb koncentréciéban
jelentek meg az antocianin-monomerek a kész borokban. A révid csapos és
a szalvesszOs miivelés esetében megfigyelhetjiik a flirtvalogatds pozitiv
hatasat, a hosszii csapos mivelésmddndl azonban alacsonyabb lett az
antocianin-monomerek koncentracioja a kisebb firtterhelés hatasara. Nincs
egyértelmii tendencia a riigyterhelés mértékének fiiggvényében sem. A
sz016héjvizsgalatokhoz hasonléan a borokban is nagyobb mennyiségben

voltak kimutathatéak a p-kumarat-szarmazékok, mint a glikéz-acetatok. A
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bogyohéjakban mért mennyiséghez képest nagyséagrendileg tizedannyi
acetatszarmazék volt jelen az Ujborokban. Az antocianin-monomerek dsszes
mennyiségén belill jelentds aranyt tesz ki az acilezett szarmazékok mennyi-
sége a borokban. Mig a bogyo6héjak esetében az arany néhany szazalék volt,
addig a borokban az antocianin-monomerek kb. 15-35%-ban acilezett for-
maban voltak jelen. A héjkivonatokhoz hasonléan a borokban is a malvidin-
gliikozid és szarmazékai tették ki az antocianin-monomerek legnagyobb
mennyiségét. Az egyes t6keterhelések haroméves atlagai kozott nincs ki-
16nbség; nem fedezhet6 fel sem a riigy-, sem a furtterhelés hatésa. A sz616-
bogydban megfigyelt tendencidk nem érvényesek a borok esetében. Vizsga-
lataim alapjdn sem az antocianin-monomerek 6sszes mennyisége, sem az
onalléan értékelt malvidin-gliikozid, illetve szarmazékainak borokban mert
koncentracidja nem hozhat6é 6sszefiiggésbe az alkalmazott sz6l6termesztési
technoldgidval. Az acilezett antocianin-monomerek mennyisége azonban — a
bogyoéhéjmintakban megfigyelt eredményekhez hasonléan — magasabb volt
a nagyobb rigyterheléssel termelt mintdkban; viszont teljes flrtterhelés
mellett alacsonyabb koncentraciét mértem, mint a firtvalogatott mintakban.
A sz6éldmintakkal ellentétben a borokban — a haroméves atlagot tekintve — a
p-kumarat-szarmazékok voltak jelen nagyobb mennyiségben a gliik6z-
acetatokkal szemben, de az évjaratok kozotti kulénbségeket a
bogybhéjvizsgalatok esetében sem hanyagolhatjuk el.

Néhany osszetevé kivonatolhatésaga

A kivonatolhatsagi szamitasokat a bogydhéjextraktumok és a borok
analitikai eredményei alapjan az 0sszespolifenol-, az antocianin-, a
leukoantocianin- és a katechintartalom esetében végeztem el a fentebb is-
mertetett elv szerint.
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Az adatok azt mutatjdk, hogy az 6sszes polifenol mennyiségének kb.
38-40%-a vihet at a bogyohéjbol a borba a kisérletek soran alkalmazott
csdmoszoléses borkészitési technoldgia segitségével. A legjobb atlagered-
ményt az UF terhelés mellett értem el (42,9%), a leggyengébb kivonatolasi
atlagot pedig az NTF terhelés soran tapasztaltam (34,4%). A kis és az lizemi
terhelés esetében megfigyelhettem a flirtvalogatas pozitiv hatasat (~5%-0s
javulas), ez azonban a szalvesszOs miivelés alkalmazdsdnal nem mondhato
el, itt az extrakcios koefficiens ugyanilyen aranyd (5% korili) csokkenését
figyeltem meg.

Az antocianintartalmat kb. 15%-ban sikertlt kivonatolnom a bogyé-
héjbol. A furtvalogatas nélkil termelt mintak kozoétt (KT, U, NT) nem éalla-
pithatunk meg szignifikans kildnbséget, bar a rigyszam noévekedésével az
extrakcids koefficiens szamszaki értéke emelkedik. Hasonléan az
dsszespolifenol-tartalom kivonatolhatdsagahoz, az antocianintartalom vizs-
gélatanal is megfigyelhetjik, hogy a Kis és az Gizemi terhelés esetében — béar
a 3-4%-0s valtozds nem szignifikdns — nétt, a nagy terhelésre metszett toké-
ken viszont jelentdsen csokkent az extrakcios koefficiens a flrtvalogatas

hatasara.

A leukoantocianinokat kb. 25%-0s mértékben lehetett extrahalni a
borkészités soran. A legjobb kivonatolasi atlag a firtvalogatott Gizemi terhe-
1és0i termésnél mutatkozott (30,6%), a legkisebb mértékii extrakciot az NTF
kezelés eredményezte (22,5%). A firtvalogatasnak nincs szembetiin hatasa
a kis terhelés esetében (0,5%-0s cstkkenés), a hosszl csapos metszésnél a
furtvalogatas kb. 5%-kal novelte a kivonatolas mértékét, a nagy terhelésnél
pedig hasonld, 5%-0s mértékben cstkkentette azt. Ezek a kiilénbségek
azonban egyik esetben sem szignifikdnsak. Az eredmények alapjan ugy
tlinik, a leukoantocianinok extrakcidja nem fligg az alkalmazott sz8lémiive-

1ésmodtol, sokkal inkabb szembetling az évjaratok kozotti eltérés.
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A katechinek extrahalhatosaga kb. 45% mértékii volt. A legjobb ki-
vonatolasi atlagot az NT miivelésmddnal (52,9%), a legrosszabbat pedig az
NTF miivelésmodnal figyelhettem meg (34,6%). A KT és az U miivelésméd
extrakcios koefficiensei 1-2%-kal javultak a flrtvalogatas hatasara, a szal-
vessz6s miivelésnél viszont szembeo6tld az EK%-értékek atlaganak 8%-0s
csdkkenése a fiirtvalogatas hatasara.

A mérési eredmények kozotti korrelécio vizsgalata

Az adatok korrelacidelemzése soran figyelmen kiviil hagytam az al-
kalmazott t6keterhelést és az évjaratot; az dsszesen 18 (évjaratonként 6)
mintaelemszambdl all6 halmazok korrelaciéanalizisét végeztem el.

A Korrelacidanalizis alapjan arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy
minél alacsonyabb volt az egyes fenolos komponensek bogyéhéjban mérhe-
t6 koncentracidja, annal nagyobb mértékben jatszodott le ezek kivonatolasa
a csdmoszoléses vorosborkészités soran.

Szignifikans Osszefiiggés figyelheté6 meg a bogyohéj-kivonatok, illetve
a borok 6sszespolifenol-, antocianin-, leukoantocianin- és katechintartalma
kozott. Az osszetevok bogyodhéjban mért magas koncentracidja nem feltétle-
ndl jelenti azt, hogy ez a mennyiség a borban is megjelenik, hiszen ez az
extrahalhatésag fuggvénye is. Az altalam vizsgalt borok esetében azonban
pozitiv szignifikans korrelacidt fedezhetiink fel a fenolos vegyilletek bogyo6-
héjban és a borban mért koncentracidértékei kdzott, viszont a jobb extrahal-
hatdsag (az extrakcids koefficiens magasabb szamértéke) nem eredménye-
zett automatikusan magasabb koncentracidt a borokban.

A matematikai statisztika eszkozeivel tobb paraméterpar k6zott fedez-
hetlink fel olyan korrelaciot, mely szakmai megfontolasok alapjan alata-
maszthatd. Ugyanakkor nem allithatjuk teljes bizonyossaggal, hogy a mate-
matikai médszerekkel igazolt dsszefiiggések mindegyike val6ban tiikrozné a
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borkészités soran lejatszodé folyamatokat, azonban ezek tovabbi vizsgalata
bizonyithatja egy-egy felvetés helyességét vagy téves mivoltat.

5. Tudomanyos megallapitasok

1. Kisérleteim soran a Kékfrankos szél6fajta termésének dsszeté-
telét vizsgaltam kiilonb6zd riigy- és flrtterhelési modok esetében. A bo-
raszati technoldgiai szempontbdl fontos alapveté komponensek és jel-
lemzOk vizsgalatara kertiilt sor: ezek a must cukortartalma, savosszetéte-
le és pH-értéke, a borok alkohol-, extrakt- és savtartalma, illetve sav-
Osszetétele, tovabba pH-értéke. Vizsgdlataim alapjan nem fedezhetd fel
szoros kapcsolat az alkalmazott téketerhelés és a must, illetve bor alap-
analitikai (cukor-, sav-, alkohol- és extrakttartalom) értékei kozott, bar

egyes esetekben a fiirtvalogatas mindségjavito hatasa figyelheto meg.

2. Az altalam vizsgalt dsszetevok masik csoportjat a kiillonb6zo
fenolos vegyiiletek képezték. A bogy6héj- és bormintdkban az
antocianinok, leukoantocianinok, katechinek, rezveratrolok és az §sszes
polifenol mennyiségét mértem meg. A fenolos dsszetevék mennyisége
nem valtozott szignifikdnsan sem a rigyterhelés, sem a fiirtterhelés mér-
tékének fliggvényeben, de ezek a komponensek eltérd koncentracioban

voltak kimutathatéak a kiilonbozé évjaratokban.

3. Megvizsgaltam a kilonbozé terhelésii tékék bogyohéjanak és
bordnak antocianin-gsszetételét. Tizenegy kiilonb6z6 antocianin-
monomert sikeriilt kimutatnom mind a bogyohéjkivonatokban, mind a
borokban; legnagyobb koncentracidéban a malvidin-3-monogliikozid és
acilezett szarmazékai voltak jelen. Az antocianin-monomerek mennyi-

sége nagyobb volt a nagyobb riigyterhelésii sz616mintakban, a borokban
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viszont nem figyelhettem meg a toketerhelés hatasat. Az antocianin-
monomerek mennyiségi és mindségi osszetétele nem valtozott a toketer-
helés hatdsara, azonban kiilonbségek fedezhetéek fel a harom évjdrat-
ban mért koncentracioértékek kozott.

A 2. pontban targyalt komponensek bogyéhéjban kimutatott
mennyiségének csak kisebb hanyada volt jelen a borokban, de a mintak
kdzott megfigyelt tendencia nem minden esetben egyezett a bogyohéj
és a borok esetében. A borkeészitési technolégia és az 6sszetevék erjedés
soran bekovetkezo fizikai és kémiai atalakulasanak elmélete alapjan te-
hat definidltam a bogyohéjbol elméletileg kivonhatd maximalis anyag-
mennyiség fogalmat, és a komponensek valdsagban kinyert mennyisé-
gének ismeretében kiszamitottam néhany fenolos osszetevd extrakcids
koefficiensét. A jelz6szam a bogydban és a borban mért anyagmennyi-
ség abszolut értékétd] fliggetlen, hiszen a héjon erjesztés soran bekdvet-
kez6 anyagvandorlasrdl ad informaciot. Az extrakcios koefficiens jol
haszndlhato egyes Osszetevék bogyohéjbol valo kivonatolhatésaganak,

ezzel egyiitt a sz8lGtermés fenolos érettségének jellemzésére.

A Kkiilonboz6 t6keterhelések esetében kiszamitottam az
dsszespolifenol, antocianin-, leukoantocianin- és Kkatechintartalom
extrakcios koefficiensét, vagyis a bogyohéjbdl elméletileg kinyerhetd
legmagasabb koncentraciot osszevetettem a borokban ténylegesen
megmeért anyagmennyiséggel. Az altalam vizsgélt mintdkban az
dsszespolifenol-, antocianin-, leukoantocianin- és katechintartalom
extrakcids koefficiense nem mutatott korreldaciot a tSketerhelés megva-

lasztasaval.
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6. A mérési eredmények korrelacidanalizise soran megvizsgaltam a sz616-
bogy6 héjabol extrahalt és a borokban vizsgalt dsszetevk koncentré-
cidja, valamint az extrahalhatésag kozotti osszefliggéseket. A mérési
adatokbdl elvégzett matematikai statisztika alapjan szignifikans korre-
laciot fedeztem fel a fenolos vegyiiletek sz616bogy6ban és a borban mért
koncentracioja, valamint a sz6lobogyoban mért koncentracio és a kivo-
natolhatésag kozott, nem taldltam azonban 0Osszefiiggést a fenolos

anyagok extrahalhatosaga és borban mérhetd koncentracioja kOzott.

6. Kovetkeztetések

Munkam soran atfogé analitikai vizsgalatokat végeztem a Kékfrankos
sz6l6fajta eltérd téketerhelési technoldgidkkal termesztett sz616-, must- és
bormintaiban. Kutatasaim sordn vilagossa valt, hogy a mindségi borsz6lo
elallitasat célzo termesztéstechnologia megvalasztasakor nem lehet figyel-
men kivil hagyni az évjaratok sajatossagait.

A jelen dolgozatban bemutatott mérési eredmények alapjan biztosan
allithatjuk, hogy a metszés vagy a flrtvalogatas a termésmennyiség korlato-
zasan tal a sz616 és a bor mindségét, Gsszetételét is befolyasolja; az azonban
kérdéses, hogy ez a hatds minden évjératban, minden terméhelyen, minden
sz6l6fajta esetében pozitiv és altalanos érvényii-e. Ugyanakkor szem eldtt
kell tartanunk a tényt, hogy a fitotechnikai miiveletek dont6 fontossaguak a
fenntarthat6sag biztositasanak érdekében. A helyesen elvégzett zéldmunka
novény-egeszségigyi érdek is, s a kdrnyezetterhelés mérsekléséhez is hoz-
zajarulhat.

Meérési eredményeim arra engednek kovetkeztetni, hogy egy-egy évja-
ratban mas és mas toketerhelés alkalmazasa biztosithatja a min6ségi konti-
nuitast, ami a fogyasztoi igényeket szem el6tt tartd boraszati szemléletmod

termesztéstechnoldgidval szemben tdmasztott elvarasa.
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