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KEDVES OLVASOK!

»1gydl, a tobbit majd hozza a bor.”
Hamvas Béla

A Magyar Kémikusok Lapjdnak kiilonleges, borrdl szdld tematikus szdmdt
tartja kezében a Tisztelt Olvasd. Sokakban bizonydra ellentmonddsnak tii-
nik ez, hiszen a kozhiedelem szerint a kémia sok mindennek a megrontdja,
egészségre kdros anyagokkal foglalkozik, a természetes anyagokat mestersé-
gesen befolydsolhatja és nem utolsdsorban élelmiszereknek, igy a bornak is a hamisitdsdra ad

lehetdséget. E lehetdséget ugyan elismerve, e sommds itéletet teljességgel elfogadhatatlannak
tartom. Az életfolyamatok — a sz616ben és a sziiretet kovetd erjedésben végbemend vdltozdsok
is — mind kémiai dtalakuldsokat foglalnak magukban, melyeknek ismerete nélkiilozhetetlen,
ha a szdldvel-borral szakszerilen szeretnénk foglalkozni. Feljegyzések (Y. Margalit: ,Concepts
in Wine Chemistry”, The Wine Appreciation Guild, San Francisco, 2. ed., p. ix, 2004) taniisit-
jdk, hogy a mult szdzadban Kalifornidban élt vildghires bordszprofesszor, M. A. Amerine egy
eldaddsdban a kovetkezd kijelentést tette: ,Ha fiatal lennék és bordsznak késziilnék, minde-
nekeldtt kémidt tanulnék.” S bdr a kémiai tuddssal — mint minden mds ismerettel — vissza le-
het élni és a rossz szolgdlatdba lehet dllitani, éppen ez a tudds teszi lehetdvé a bor mind tel-
jesebb megismerését és a hamisitdsok kisziirését.

Az itt kovetkezd frdsok e nemes ital legkiilonbozdbb vonatkozdsait jdrjdk koril. Olvashatunk
néhdny, a borban eldforduld, sok esetben élettanilag is fontos vegyiiletrdl, borvidékekrdl, bor-
foldrajzrdl, és nem maradt ki a borral kapcsolatos egyéb mds fontos tevékenység, mint a kds-
tolds vagy az anekdotdzds sem.

Mi, kémikusok, ezzel az dsszedllitdssal tisztelgiink 2011, a Kémia Nemzetkizi Eve eldtt.

Hajds Gyorgy
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TARTALOM
- Tiffdn Zsolt: Koszonts 334
Antus Sandor: A polifenolok szerepe a sz816 és a bor életében 335
Kallay Miklés, Kerényi Zoltan: Borok kis koncentracidju

© szerves savai 338

: Vékey Kdroly, Lérincz Gyorgy, Harangi Janos: Elvalasztas-

== technikai és tomegspektrometrids moédszerek alkalmazdsa

Cimlap: Doa borok vizsgdlatdban 342

f}—el?\igtsegyorgy Nagymarosy Andrds: A klimatikus tényez8k szerepe a borok
kémiai osszetételének kialakuldséban 346

- Hajés Gyorgy: A ,Magyar Tudomdnyos Akadémia bora” borverseny

2011-ben 350
Rohaly Gabor: Miivészet-e a borkdstolds? 352
Hajos Déniel, Hajés Gyorgy: A tokaji bor 354
Graf Laszlé: A borozds dréme: San Francisco és Dorgicse 357
Szollar Lajos: A Janus-arct bor 358
Rdcz Laszl6: A kémia oktatdsa és a borkultdra
: az Eszterhdzy Kdroly Féiskoldn 362
Wartha Vince: A voros borok hamisitdsdrdl (1880) 364

: Sarkdny Péter: Sz6l6magban az egészség? 365



Tisztelt Olvasdk!

A filoxéravész utdn gyakorlatilag a teljes magyarorszdgi sz616kultiirdt vjra kellett te-
lepiteni ellendlld fajtdkkal.

Az ily mddon vjraélesztett és méltdn vildghiriivé lett magyar bort egy tijabb ,vész”,
a szocializmus idészakdnak ,kommerszializdld” termelési filozdfidja kis hijdn tijra
Jletorolte a térképrdl”. Az dllami ,bordszat” begyiijté autdi jdrtdk a vidéket és mind-
dssze két szempont szerint vették dt a mustot: milyen szinii és mennyi a mustfoka -
fuiggetleniil attdl, hogy ez a mustfok mi mddon alakult ki (pl. répacukortdl, izocu-
kortdl). Meg is szilletett a vdrosi legenda: ,Megjelenik a bordsz, hozza a tablettdkat,
bedobdlja a lébe, és mdr kész is a bor.” Nem volt ez akkor sem igaz, de a kozvélekedésben mdig tartja magdt a torténet. Jol példdzza
ezt a korabeli vicc: ,,A haldokld gazda magdhoz hivatja a fidt. Fiam, eldrulom neked a csalddi titkot. Mi az, apdm? Mire az dreg sutto-
gdsra fogja a szdt: Tudod, fiam, sz616bé1 is lehet bort késziteni.”

Csak viszonylag kevesek ,,élték till” ezt az iddszakot — gondolok itt példdul Tokajra, a szdlészeti-bordszati kutatdhelyekre, no meg
az dllami bordszatban is szillettek jé borok. Mindenesetre a mennyiségi szemlélet megeldzte a mindségit.

Szdt kell ejtenem a homokos teriiletekre telepitett sz616krdl. Ezeket eredetileg azzal a meggondoldssal hoztdk létre, hogy a teriilet
nem alkalmas mezdgazdasdgi kultiirdk telepitésére, de a talajt valamivel mégis meg kell kitni. A sz616 képes megélni ott is: nosza,
telepitsiink sz§16t! Sokan lebecsiilik ezeket a teriileteket, pedig példdul a legkitiinGbb pezsgd-alapanyag, a sdrfehér sz616 is ezeken a
teriileteken tenyészik. (Jelzem, az ,Izsdki Arany Sdrfehér” az Eurdpai Unidban is bejegyzett hungarikum!)

A rendszervdltds koriili iddszakban kezdddott a mindségi bordszat ujjdéledése, részben a tradiciondlis bordszcsalddok, részben iij
szerepldk megjelenésének jovoltdbdl. A mennyiségi szemlélet helyét a magyar sajdtossdgoknak sokkal inkdbb megfeleld mindségi szem-
lélet vette dt. Az elkitelezett, nagy szakmai tuddssal rendelkezd emberek, ugy tiinik, sikerrel veszik fel a harcot a magyar bor legna-
gyobb ellenségeivel — a ,tabletta mitoszdval”, a jelentds unids pénzekkel tdmogatott sz6ldirtdssal, a ,kannds bor-dtokkal”, s taldn a

borral kapcsolatos torvények dltal eldirt, iszonyii silyos adminisztrdcids kotelezettségekkel is, bdr utdbbiak sajnos sziikségszeriiek, a
borhamisitds és illegdlis import okdbdl.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete, a Kémia Nemzetkozi Eve célkitiizésével karoltve, zdszlajdra tiizte, hogy az élet minden teriiletén
— igy a bordszattal kapcsolatban is — eliizze a kémidt ovezd negativ elditéleteket. Bemutassa, hogy e szakdgban mi mddon segithet —
az egyébként természetesen végbemend — folyamatok szabdlyozdsdban, ellendrzésében.

Kérem, fogadjdk szeretettel ezt a kiilonszdmot.

2011. november

AV LS .
Tiffdn Zsolt
az Orszdggyiilés Mezdgazdasdgi Bizottsdga

Szdlészeti és Bordszati Albizottsdgdnak elnoke,
tematikus szdmunk févédnoke




VEGYESZEK A BORROL A KEMIA NEMZETKOZI EVE, 2011

Antus Sandor

M Debreceni Egyetem Szerves Kémiai Tanszék

A polifenolok szerepe
a sz010 €s a bor életében

smeretes, hogy az élet molekuldris szinten sokoldalt szerves ké-
I miai dtalakuldsok osszességében olt testet. Példdul sz8l6ben
(Vitis vinifera) az asszimildcié sordn szén-dioxidbdl és vizbdl klo-
rofillek jelenlétében, napfény segitségével el§szor oxigéntartal-
mu vegyiiletek: szénhidrdtok (cukrok), karbonsavak és oxokar-
bonsavak keletkeznek. Ezek a molekuldk — kibgviilve az utébbi
vegyiiletekbdl a levegd nitrogénjének beépiilésével keletkez§ nit-
rogénszarmazékokkal, f6ként aminosavakkal — kozvetleniil vagy
dtalakulva a sz8l6 szervezetének épitGelemeit, energiaszolgélta-
téit és szabdlyzéit alkotjak. Minthogy e vegyiiletek az élGszerve-
zet szempontjabdl létfontossdguak, elsddleges anyagoknak, a
hozzdjuk vezetd folyamatot pedig elsGdleges anyagcsere-folya-
matoknak (primer metabolizmusnak) nevezziik. [gy a sz8lvesz-
sz8ben, levélben, kocsdnyban, héjban és magban az elsGdleges
anyagcsere-folyamat sordn keletkez§ szénhidrdtokbdl sikimisa-
von keresztiil nagy mennyiségben L-(-)-fenilalanin keletkezik,
amely a fenilalanin-ammdna-lidz (PAL) enzim hatdsdra transz-fa-
héjsavvd alakul dt. Ezt kovetSen e vegyiilet C-4 helyzet( enzima-
tikus hidroxildldsa a p-hidroxikumdrsavhoz vezet, melynek kar-
boxilcsoportja p-kumaroil-acetilCoA-vd alakulva aktivélddik.

A késébbiekben kiilonféle enzimkatalizdlt dtalakuldsok sordn
e vegyiiletbdl az tin. mdsodlagos anyagcseretermékek keletkez-
nek. A sz8l6 és a bor életében fontos szerepet jétszé polifenolok
is e vegyiiletcsalddba tartoznak és a C4-C5-C4 vdzas flavanoidok,
valamint a C4-C,-C vdzas stilbének csoportjdba sorolhaték (1.
4bra).

E vegyiiletek a sz618 valamennyi szervében jelen vannak, de a
flavonoidok mint szinanyagok kiilondsen nagy mennyiségben a
fiatal novényi részekben, igy a levelekben, a friss hajtdsokban és
a sz6lGszemekben fordulnak el§. Ez is arra utal, hogy tobbféle
szerepet tolthetnek be e novényi sejtjek miikodésében is (pl. en-
zimek reguldtorai, szigndlfunkciét jelentenek a nitrogénmegko-
t8 baktériumok szdmadra, védelmet nytjtanak a kilonféle gom-
bds fertGzések ellen stb.), tovdbbd szingazdagsdguk dltal — mint
kémiai alapokon nyugvé bioldgiai jelz6rendszerek — nélkiilozhe-
tetlenek a rovarok, madarak és novényevd dllatok életében is,
egyidejtileg segitve a novényi élet reprodukcidjdt a beporzdssal,
a magok és termések terjesztésével. Nagy szamuk (eddig ismert
képviselgik szdma 1500-ndl is t6bb) szdrmazékaik gazdagsdgdban
rejlik. A 2. dbrdn feltiintetett alapvegyiiletbdl, a flavonbdl (2-fe-
nilkromon) tobb rokon molekula (pl. flavanonok, flavinon vagy
katechinek és a flaviliumsck vagy antocianidinek) vezethetd le, me-
lyek az O-heterogytirii oxiddcids fokdban, a fenolos hidroxilcso-
portok szdmdban és helyzetében kiilonbozhetnek egymdstdl, to-
vabbd az egyes hidroxilcsoportokat esetenként metoxicsoportok
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1. abra. Polifenolok bioszintézise; PAL: fenilalanin-ammaénia-liaz,
C4H: fahéjsav-4-hidroxilaz, 4CL: 4-kumarat-CoA-ligaz

vélthatjak fel. Szerkezetitk médosulhat azdltal is, hogy O- és C-gli-
kozidjaikban eltérg a glikozilcsoport jellege, szdma és helyzete.
A flavonok szubsztittici6 éltal befolydsolt sdrga szine mdr a l4t-
haté fénnyel is konnyen gerjeszthetd, ami acetofenon és fahéjsav
szerkezeti egységekbdl 4ll6 — tn.
keresztkonjugdlt kromofor rend-
szeriiknek — koészénhetd. E ve-
gyliletek a sz616 kiilonféle része-
iben cukrokkal (t6bbnyire D-glii-
kézzal) képzett O-glikozidokként
fordulnak el§. Legtsbb képviseld-
3 jiiknek peri-helyzeti (C-5) hidro-
xilesoportjuk is van és ez, vala-
mint a karbonilcsoport koordi-

2. abra. Flavon

335



natfv kétéssel fémionokat [pl. Fe(III), Mg(II), Cu(II)] képesek
megkétni. Amint a luteolin példdja is mutatja, a 3,4 -helyzet(
hidroxicsoportok részvételével is kialakulhat az imént emlitett
formdban a fémionokkal stabil koordinativ kétés (3. dbra).

H +
o0 00
0 O 0 0 OH =~ no O O
luteolin OH OoH
Mt

o
o ©°

S oW
0

3. abra. Luteolin komplexképzése fém(ll)ionokkal

Ezek a komplexek nemcsak élénk szintiek (pl. vorés, lila, vagy
barna stb.), hanem jelent§sen mddositjék az ehetd novényi ré-
szek {zét is, valamint fontos szerepiik van a sejtekben lejdtszé-
d6 gyokos folyamatok szabdlyozdsdban. A sz616 héjdban és a sze-
mekben a 3-hidroxiflavon-szdrmazékokbdl (pl. kvercetin: 3,5,7,34-
pentahidroxiflavon) sztereoszelektiv enzimkatalizdlt redukciéval
a megfelel§ 4-hidroxi-szdrmazékok keletkeznek, melyek savkata-
lizélt vizvesztéssel a megfeleld flaviliumscdkkd (antocianidinekké)
alakulnak 4t (4. 4bra).

4. abra. Flavanolok atalakitasa flavilium-sékka

flavonolszarmazék
1. red.
2. HY

3-hidroxiflavilium-ion
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5. abra. Cianidin-klorid pH-tdl fligg6 szerkezet- és szinvaltozasa

A sz618szemek szinét a klorofillek és a karotinoidok mellett
elsGsorban ezek, valamint glikozidjaik (antocianinek) alakitjék
ki. E vegyiiletek felépitésiiket tekintve ugyanis polihidroxi-fla-
vinium-sék, melyeknek pH-fiiggd reverzibilis szerkezetvéltozdsa
szinvéltozdshoz vezet. A szerkezet, illetve a kotésrendszer médo-
suldsdval osszefliggd szinvéltozdst a cianidin-klorid esetében az
5. dbra szemlélti.

A cinanidin-klorid enyhén savas (pH =3) vizes oldata piros szi-
nd. Ha az oldat enyhén ligos lesz (pH=38), szine megviltozik,
ilyenkor a kinoiddlis szerkezet és ibolyaszind anhidrobazis ke-
letkezik. Allds kozben lassanként azonban szinvesztés torténik,
mert vizaddicié révén a szines anhidrobdzis — a kinoid strukttra
megszlinése kozben — a szintelen pszeudobdzissd alakul 4t. Erd-
sen lugos kozegben az anhidrobdzisbdl a kék szind fenoldtanion
keletkezik, majd hosszabb éllds utdn a gytrtifelnyildssal keletke-
z§ 2-hidroxikalkon koncentrdci6jénak novekedése miatt az oldat
sdrga szintivé valik. Mindezek a szerkezeti véltozdsok reverzibili-
sek, tehdt az oldat savassd véldsa utdn a fenoldt, az anhidrobdzis,
a 2-hidroxikalkon és a pszeudobdzis cianidin-kationnd alakul
vissza. Ezekben a vegyiiletben a C-3 helyzetben glikoziloxicsoport
van, de gyakran kapcsolddik a C-5 helyzet(i hidroxilcsoporthoz is
B-D-glitkozilcsoport, ami viszont sokkal ritkdbban fordul el a C-
7, C-3 vagy C-4’ helyzetben. A monoszaharidok koziil glitk6z he-
lyett el¢fordulhat galakt6z, ramnéz és arabindz is. A diszahridok
korében pedig olyan nem szokvédnyos cukrok is fellelhet6k, mint
a rutinéz [o-L-rhamnozil-(1 - 6)-D-gliikéz] vagy a szoforéz [B-
D-gliikozil-(1 — 2)gliikéz]. Az is gyakori, hogy a C-3 helyzet( gli-
koziloxicsoportnak egy vagy t6bb hidroxilcsoportja kdvé-, feru-
la-, kumadr- vagy ecetsavval észteresitett.

A természetben a cianidin mellett leggyakrabban még to-
vabbi 6t antocianidinszdrmazék fordul el§ (6. dbra), melyek-
nek glikozidjai révén igen nagy szdmu antocianinszdrmazék 1é-
tezik.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYESZEK A BORROL | A KEMIA NEMZETKOZI EVE, 2011

1 2
: : xlmli}./nm}
perlargonidin | H H 503
cianidin OH H 517
peonidin OMe H 517
delfidin OH H 526
petunidin OMe OH 526
malvidin OMe OMe 529

6. abra. A természetben eléfordul6 antocianidinszarmazékok

Erdekes médon az Eurépdban széles korben elterjedt sz616faj-
tdkban (Vitis vinifera) csak a cianidin, peonidin, delfidin, petuni-
din és malvinidin 3-monogliikozidjai mutathatck ki, mig az Egye-
siilt Allamokban és mds, nem eurdpai orszdgban elterjed fajtdk-
ban (a direkt term8 V. riparia, V. rupestris és ezek V. viniferdval
keresztezett fajtdiban) e vegyiiletek mellett mindig megtaldlhaték
a megfelel§ 3,5-digliikozidok is. Ennek a megfigyelésnek gyakor-
lati jelent§sége van. Ugyanis egy vordsbor nem eurdpai eredetét —
féként direkt termd sz8l6 eredetét — a 3,5-diglikozidok egyszert
kromatogréfids (HPLC) kimutatdsdval konnyen igazolni lehet.

A vorosborok érlelése sordn a sziniik mélyiilése is az antocia-
nidinek kémidjdra vezethet§ vissza. Mint erds elektrofilek C-4
helyzet szénatomjukkal ugyanis készségesen reagdlnak C-nuk-
leofilekkel (katechinek, leukonantocianidinek), és igy a mar em-
litett tanninok képzddnek. Ez a folyamat a fehér borokban is le-
jatszodik, de ezek anatocianidin- és ebbdl adéddan tannintartal-
ma jelent§sen kisebb. E vegyiiletek nemcsak meghatdrozzdk a

7. abra. Katechinek, leuko- és proantocianidinek,
valamint tanninok bioszintézise

R? taninok R?
R R?=H ésivagy OH,n=1-8
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borok izharmdénidjat, hanem szabad gyokfogé tulajdonsdguk ré-
vén kedvez§ hatdst gyakorolnak a bort mértékkel fogyaszté em-
ber egészségére is (7. dbra).

A polifenolok mdsik csoportjdt, mint azt mdr fentebb emlitet-
tem, a stilbénszdrmazékok alkotjdk. Ezeket a vegyiileteket a no-
vények elsGsorban a gombds fert§zések megakaddlyozdsa érde-
kében ,,védekez§ anyagként” termelik, és az irodalomban az
ilyen hatdst természetes anyagokat a fitoalexinek csoportjaba so-
roljgk. [gy nem meglepd, hogy a sz616 leveiben és héjdban ezek a
vegyiiletek is megtaldlhaték. Legnagyobb mennyiségben a rezve-
ratrol és 3-B-D-gliikozidja, a piceid keletkezik az 1 dbrdn vazolt
bioszintézis sordn (8. dbra).

Gombds fert6zések, példdul a Plasmopara victicola dltal oko-
zott perenoszpdéra, vagy a Botrytis cinerea okozta sziirkerotha-

dds kialakuldsakor a sz6l6

_~_OH levelében és héjéban jelentd-

o \Q@ sen (30—-40%-kal) fokoz6dik
\L\ ] e vegyliletek bioszintézise, és
gH ha az id&jdrdsi viszonyok

nem tulsdgosan kedvezdek a
~~_OH  gombds fertézések okozta
»betegségeK’ elhatalmasodd-
sdra, akkor antifungicid ha-
tdsuknak koszonhet§en ese-

rezveratrol

\ O
Ho Ho/\TH/ tenként a kiilonféle szerek-
— kel végzett permetezésre sincs

madr sziikség. Megjegyzendd,
hogy példdul a benztiazolt
tartalmazé gombaélg szerek
hatdsukat is azdltal fejtik ki,
hogy fokozzdk a haszonno-
vényben a fitoalexinek (sz816ben a polifenolok) bioszintisét. A
kozismert bordéi 1é (CuSO,/Ca(OH),) gombadl§ hatdsdt nemcsak
a réz(II)ionok valtjék ki, hanem hatdsukra a sz8l6ben az un. ké-
miai stressz révén jelentdsen felgyorsul a rezveratrol mellett a fla-
vonoidok bioszintézise is, melyek szdmos képvisel§jérdl az elmult
tél évszdzadban kimutattdk, hogy figyelemre mélté gombaolg ha-
tdsuk is van.

A polifenolok novényi eredetii tdpldlékaink alkotdrészeként
nap mint nap rendszeresen keriilnek a szervezetiinkbe, és sokré-
td bioldgiai hatdsuk révén hatékonyan §rkodnek egészségiink
megGrzése felett is. Elelmeink flavonoidtartalma néhdny tized
mg/kg nagysdgrendtél egészen néhdny g/kg-ig terjedhet és egész-
ségiink meg6rzéséhez minimum 31-51 mg/nap flavonoidbevitel
sziikséges. A legtobb novényi alapanyagbdl késziilt ital (zoldség-
és gytimolcslevek, killonbozg gydgy-, fekete- és zoldtedk, bor, sor)
kisebb-nagyobb mennyiségben mindig tartalmaznak polifenol ti-
pusu vegyiileteket. Eddigi ismereteink szerint magasabb rendd 4l-
latokra és emberre ezek nem toxikusak és teratogén hatdsuk
sincs. A sziv- és érrendszerre gyakorolt kedvez§ befolydsuk kap-
csdn csak az antioxiddns tulajdonsdgukkal foglalkozom roviden.

Az elmdlt t6bb mint hisz évben szdmos felmérés mutatta,
hogy a mediterrdn orszdgokban, de f6ként Franciaorszdg bizo-
nyos teriiletein (Burgundia és Bordeaux kérnyéke) él6k korében
csekélyebb a sziv- és érrendszeri betegségek miatti haldlozdsok
szdma, mint mds eurépai orszdgban és Amerikdban — annak el-
lenére, hogy a zsir és a telitett zsirsavak fogyasztdsa, valamint az
ott él6k koleszterinszintje csaknem azonos az emlitett orszdgok-
ban, miként az egyéb rizikéfaktorok (pl. dohdnyzds) is kozel azo-
nosak. A kutatdk azt feltételezik, hogy tobb lehetséges tényezd
mellett a tipikus mediterrdn étkezési szokdsok és a rendszeresen

8. abra. A rezveratrol és a piceid
szerkezete

337



fogyasztott vorosbor adhat magyardzatot a francia paradoxon-
nak elnevezett jelenségre. A felmérések szerint azoknak, akik na-
ponta mdsfél-hdrom deciliter v6ros bort fogyasztanak, 50%-kal
kisebb esélyiik van arra, hogy sziv- és érrendszeri betegségben
haljanak meg, s dtlagosan tiz-tizenkét évvel hosszabb ideig élnek,
mint azok, akik egydltaldn nem isznak vorosbort.

E kedvezd hatds magyardzata az, hogy a vorosborban 1800-
3000 mg/liter koncentrdciéban jelen 1évé polifenolok — az egyéb
antioxiddnsok (példdul C- és E-vitamin) mellett — gyokfogé hata-
stak és gdtoljdk a vérben 1év§ LDL (kis stiriségd lipoprotein,
mely szerepet jdtszik a szivinfarktus kialakuldsdban) megkots-
dését. A polifenolok jétékony hatdsa tovdbbd az is, hogy emelik a
HDL-koleszterinszintet (ez a nagy stirtiségi lipoprotein széllitja
a periféria feldl a koleszterint a mdjba, ahol e vegyiiletnek a le-
bontdsa is megtorténik és ezért ezt ,,j6” koleszterinnek is szokds
nevezni), és véralvaddsgdtld tulajdonsdguk is van, valamint fo-
kozzdk az endotélium értdgité hatdsd anyagainak a termelését.
A polifenolok kozill a rezveratrol (transz-3,4’,5-trihidroxi-sztil-
bén) és a piceid (rezveratrol-3-B3-D-gliikozid) mellett elsGsorban
a kvercetinnek, miricetinnnek, rutinnak, katechinnek, epikate-
chinnek, gallo/epigallokatechin-galldtnak, antocianidinek gliiko-
zidjainak, a tanninoknak (B,-Bg-dimer és C,-trimer) koszonhetd
ez a kedvez§ hatds.

E vegyiiletek antioxiddns tulajdonsdga abban dll, hogy a reak-
tiv oxigén-intermediereket (ROIL: O,-, OH:, HOO") in vivo koriil-
mények kozott is hatékonyan kozombositik (9. dbra).

Mivel ezek a szabad gyokok példdul a sejtmembrdnok felépi-
tésében részt vevs tobbszorosen telitetlen zsirsavakat oxidative
kérositjdk, kozombositésiik a sejtmembrédn épségének megdrzé-
se szempontjdbol rendkiviil fontos. A zsirsavak oxiddcidja auto-
katalitikus folyamat (9. dbra). ElsG 1épésben a tobbszorosen teli-
tetlen zsirsavakbdl (pl. arachidonsav) az ROI-k hatdsdra a kettds
kotések kozotti hidrogén lehasaddséval a megfeleld ,,allilgyok (pl.
C-7 arachidonilgyok) keletkezik, melynek regenerdléddsét a poli-
fenolok és a C-vitamin elsegitik. Ezt a kaszddd tipusu dtalaku-
lést a 1. tdblazatban megadott redoxipontencidl-kiilonbségek te-
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9. abra. Polifenolok atalakulasa

szik lehet&vé. A tdbldzat adataibdl az is egyértelmtien megalla-
pithatd, hogy a flavonoidok nemcsak a sejtmembrdn hatékony
védelmezdi, hanem a sejtek egészséges miikodéséhez nélkiiloz-
hetetlen E-vitaminé is.

Az utébbi évek orvos-bioldgiai kutatdsai arra is fény deritettek,
hogy a sziv- és érrendszeri
megbetegedések mellett
szdmos mds korkép (pl.
Alzheimer-betegség, Par-

1. tablazat. Biologiailag fontos folya-
matok standard-redoxipotencialja

Folyamat E°(mY)  Linson-kér, II. tipust cu-
HO', HI/H,0 2310  korbetegség, vastagbél da-
RO", H9/ROH 1600  ganatos elvéltozdsai stb.)
ROO’, H'/ROOH 1000  kialakuldsédban az ROI-k
o-tokoferiloxi®, HY/a-tokoferol 500 4ltal kivéltott ,,un. oxidativ
kvercetin’, HI/kvercetin 300 robbandsnak’ kulcsszerepe

van. Ezért egyre erdsodik
az a nézet, hogy e stlyos
betegségek megeldzésében polifenoldis novényi eredet tdplalé-
kainknak meghatdrozé szerepiik van. Minthogy a legolcsbb gyd-
gyitds a megel§zés, a lakossdg polifenoldus tdplalkozdsa nemzet-
gazdasdgi érdek!

aszkorbingyok’, HY/aszkorbinsav 282

Kéllay Miklés—Kerényi Zoltdn
M Budapesti Corvinus Egyetem
Bordszati Tanszék

Borok kis koncentracidji
szerves saval

M Corvinus Egyetem Sz6lészeti és Bordszati Intézet
Kecskeméti Kutatg Allomds

A borok kémiai dsszetevdi az azonositdsi mddszerek fejlidése ko-
vetkeztében igen sok egyedi vegyiiletet foglalnak magukban. Kii-
londsen a kémiailag azonositott illékony vegyiiletek szdma nive-
kedett meg az utdbbi tiz évben, és miutdn az érzékszervekre még
hatd, nagyon kis koncentrdcidban lévd anyagokrdl van szd, ért-
hetd az ezekre irdnyuld megkiilonboztetett figyelem. Ugyanakkor
a f& alkotdrészek koziil, legyenek akdr nem illd, akdr illékony ve-
gyiiletek, csak igen keveset vizsgdlnak rutinszeriien. Minden bor
alapvetd, meghatdrozd szerepet betoltd kémiai anyaga egy szer-
ves savakbdl dllé halmaz, melynek illd és illékony tagjai is van-

338

nak. A kovetkezdkben azokat a szerves savakat vizsgdljuk és ele-
mezziik szerepiiket a borok végsd karakterében, melyek akdr a
52016 alapanyaghdl, akdr az erjedés és érlelés szakaszdban ke-
rillnek a végtermékbe, a borba.

borok szerves savai megjelenési formdjuk szerint illékonyak

és nem illék. Minden olyan sav, mely egy vagy tobb kar-
boxilcsoportot tartalmaz, fiiggetleniil az alapvaztdl, szerves sav-
nak tekintendd. A borokban elgforduld szerves savak csoporto-
sitdsa tobb szempont szerint térténhet, példdul illé — nem ill6,

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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ez

aromds gy(ir(is — egyenes
szénldnct, heteroatomos
— csak C-, H-, O-atomokat OH Ow_ _OH

tartalmazd, sz6l6novény- o o
l3ol s%armaz}o — erjedés es il on il on
érlelés sordn keletkezd.
Az aldbbiakban kizdrélag S Oy
ez utdbbi csoportositds né- LOalmasav L)borkdsay
z .z OH HO, (0]
hény tagjéval foglalkozunk, o={ =
. A o
kiemelve azok technold- :\f H—1—OH
giai és érzékszervi szere- H——OH  HO—{—H
pét. H——OH HO——H
H——OH H—1—OH
A sz8l6ben OH o7 “oH
el6f0rdul() 2-keto-D-gliikonsav Nyalkasav

szerves savak

A szerves savak széles
koncentrdciétartomany-
ban taldlhaték meg a sz§-
16novény fejlddése sordn,
az éréssel bezdrdlag, g/l-
es koncentrdciétdl a pug/l-
ig, és legtobbjiik egy vagy
tobb kirdlis centrummal
rendelkezik [1]. Néhdny je-
lent&sebb savat mutat be
a Fischer-konvencié sze-
rint az 1. dbra.

A sz68l6k és borok kémidjanak részletezése sordn, de leginkdbb
az Osszetétel kémiai analizisekor, dltaldban a nagyobb koncent-
rdciGju szerves savak kertilnek a fékuszba. Ezeknek a szerves sa-
vaknak (almasav, borkdsav, citromsav, tejsav, ecetsav) a megha-
tdrozdsi mddszerei egyszertiek, legtobbjiik klasszikus kémiai ana-
lizissel, illetve az utdbbi évtizedekben enzimatikus analizissel
kvantitativ médon meghatdrozhat6 [2,3].

A bordszati kémia j6 ideje foglalkozik a sz8lgben, borban meg-
taldlhaté polifenolokkal, melyek a technoldgia szempontjébél
kulcsfontossdguak. Oxiddcidra vald hajlamuk miatt kiilonboz§ ki-
véldsok, szinmélyiilés okozdi lehetnek, mindamellett, kiilonosen
vorosborokndl, feltétleniil sziikségesek a borjelleg kialakitdsdhoz.
A polifenolok felosztdsa tobbféle megkozelités alapjn torténhet,
a kémiai szempontu a 2. dbra szerinti [4].

A nem tannin polifenol-vegyiiletcsoport tagjaként ismert, nem
flavonoid (egyszerti) fenolok koziil fontos vegyiiletek a fenolkar-
bonsavak. Az egyszert fenolok (fenolkarbonsavak) legjellegzete-
sebb tagjai a kdvésav, a p-kumdrsav, a ferulasav. Ezek kénnyen
kapcsolddnak a sz8l6kben és borokban nagy koncentréciéban ta-
lélhat6 borkgsavval kaftdrsavat, p-kutdrsavat és fertdrsavat ké-
pezve, melyek jelentds szerepet jitszanak az oxiddciés folyama-
tokban [5].

Noha a kémiai némenklatdra szerint a sikimisav nem tartozik
a polifenolok csoportjéba, meghatdrozé szerepe van azok bio-
szintézisében. A magasabb rend(i névényekben, igy a sz6l6ben is,
a szénhidrdtokbdl kiindulva a sikimisav-titon lehet eljutni példa-
ul a benzoesav- és fahéjsavszdrmazékokig [6]. Ujabban fajtaazo-
nositdsra prébdljak a borban is megjelend sikimisav-mennyisé-
geket alkalmazni, de ezt sok bizonytalansdgi tényez§ neheziti [7].
Olasz kutatdk szerint a sikimisav a kvercetinnel egyiitt erdsiti a
fehér borok pozitiv élettani hatdsdt [8].

Az erjedés sordn keletkez§ szerves savak kozill sokdig nem

Ferulasav

szerint
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tartottdk fontosnak a bo-

Oy __-OH rostydnkdgsavat. Ez a kom-
ponens taldn nem is so-
HO——H , . ,
Ho.__0 rolhaté a kis koncentrd-

" OH H——OH s .
o ci6ji savakhoz, hiszen

H——OH ., .
" © mennyisége esetenként
O Ik meghaladja a 2,0 g/l kon-
Cit v D-gliikonsa IR PP

fromsay S centrdcidt is. A 2000-es
Oy OH O« _OH évek elején Ausztrdlidban
tapasztaltak jelentds osz-
= = szes savtartalom-emelke-
dést vorosborokndl, ho-
lott az dltaldnos tenden-

H H HO H : iodéde véod
cia az erjedés végére le-
OH OH . 7 z
csokkend savkoncentrd-
p-Kumarsav Kavésav ., , L Lo ,
o cid. Az élesztén kiviil mds

N_on

mikroorganizmusok is ké-
i pesek kiillonféle savakat
termelni (ecetsav, tejsav,
esetenként almasav), de
igen kis koncentrdciéban,
ami nem magyardzza meg
O az 0sszes sav nagymérté-
Kattirsay kii novekedését [9]. A bo-
rostydnkdsav nem illékony,

dikarboxil szerves sav, ami

az erjedés sordn képzg-

dik, cukrokbdl és amino-

savakbdl szdrmaztathatd,

kozvetleniil a Krebs-ciklus reakci6ibdl, mint intermedier termék
[10]. A sz6l6bogycdkban a borostydnkdsav koncentrdcidja kisebb,
mint 100 mg/l, az alkoholos erjedés végén ez mdr tizszeres érték
[11]. A borostydnkdsav ize az irodalom szerint savas-sds-keser-

1. abra. A sz6l6ben eléforduld fontosabb szerves savak a Fischer-konvencio

2. abra. Polifenolok csoportositasa Peri és Pompei szerint [4]

OSSZES POLIFENOL

T

Nem tannin fenolok Tannin fenolok

Nem flavonoid Flavonoid fenolok

(egyszer(i) fenolok

- oxifahéjsav-szarmazékok:

- katechin monomerek: - katechin dimerek

kavésav katechin - katechin trimerek
p-kumarsav epikatechin - katechin oligomerek
ferulasav - Katechin-galluszsav- = Ikatichln pc.yhnTelrek
- oxifahéjsav-észterek: észterek: - eul CaniCEl
klorogénsav gallokatechin po:mgrgl;l ! "
. : - antocianidin polimerel
- dihidroxi-, trhidroxi- ol Rl  procianidinek
benzoésavak: - kvercetin
pro‘F(?katechusav, - kvercetin-glikozid: rutin
vanilinsav
galluszsav, ellagsav - leukoantocianidin
monomerek:

- galluszsav éterjellegi
szarmazeékai:
sziringasav

- antocianidin monomerek:
malvidin
cianidin
delfinidin
peonodin
petunidin
pelargonidin
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nyés keverékre hasonlit, viszont kordbbi francia munkdk tgy em-
litik, mint a borszer jelleg hordozdjdt [12].

Kisérleti munka

Az elmult években szdmos vizsgdlatot folytattunk dj bordszati
technoldgidk alkalmazdsakor lejétsz6dé oxidécids-redukcids fo-
lyamatokkal, valamint az éleszt8torzsek borosszetételre gyako-
rolt hatdsdval kapcsolatosan. Ezek koziil most a hiperredukcids
technika, valamint néhdny éleszt8torzs hatdsdt mutatjuk be, el-
sGsorban a Balaton kornyékérél szdrmazé sz6l6knél és borokndl.
A Balaton kornyékérdl szdrmazé borok esetében sok évjdratban
jelent gondot az ugynevezett ,,pinkesedés”, ami a fehér borok szi-
nének rézsaszind drnyalattivd valdsdt jelenti. A legtijabb kutatd-
sok szerint [13] a kdvésav oxidativ dekarboxilezdése sorédn ke-
letkezett dihidroxi-benzaldehid és a (+)-katechin reakcidja ered-
ményezi a pink szind vegyiiletet, ami nem minden fehér bort
kedvel§ fogyaszté szdmdra megfelelS. Az éleszt8k szerepét kii-
lonboz§ sz8l6fajtdkon és évjdratokban vizsgaltuk, elsgsorban a
borostydnkd@sav- és sikimisav-termelést illetGen.

1. tablazat. Badacsonyi fehér borok egyszeriifenol-6sszetétele
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Hiperredukcids szdldfeldolgozds

Inert gdz — nitrogén, argon, szén-dioxid — alkalmazdsdval a pré-
selési szakaszban megakaddlyozzuk az O, hatékonysdgdt az en-
zimreakciékban, megdrizve azokat a hatdsos polifenolvegyiilete-
ket, amelyek egyébként ebben a kritikus — prefermentativ — sza-
kaszban eloxiddlédnak. Egy specidlis eljdrdsban a pneumatikus
prést olyan rendszerré alakitjak, melyben a leveg§ helyett N,-gdz
keriilhet a cefréhez a préselés teljes folyamatdban. A folyamat el-
lendrzésére kivdldan alkalmas a fahéjsavszdrmazékok mérése,
melyek a fehérborokra jellemzdek, ha nem oxiddlédnak el a pre-
fermentativ szakaszban. A p-kumdrsav, kdvésav és ferulasav kon-
centrécidja attdl fiigg, hogy a bogyéhusban taldlhatd, illetve a szi-
lérd részekbdl extrahdlt mennyiségiik az O,, illetve a polifenol-
oxiddz enzim hatdsdra ne oxiddlédjon még az erjedés elStt. Az
elébbi vegyiiletek ,,szivesen” reagdlnak a borkgsavval, kaftdrsa-
vat, p-kutdrsavat és fertdrsavat képezve. A polifenol-oxiddz enzim
kiilonosen ,,szereti” ezeket a vegyiileteket, mennyiségiik véltozat-
lansdga tehdt utal az oxiddcids folyamatokra, kiilonosen a kaf-
tdrsavndl. A p-kutdrsav, mely inkdbb a héjban jellemz§, igy az
extrakcié milyenségére utal, a préselés sordn bekovetkezd oxidé-

Budai Zold | Kéknyeld | Olaszrizling | Olaszrizling | Badacsonyi | Badacsonyi | Vulcanus | Rézsakd
. 2005 2003 késdi (normél) Sziirkebardt | Sziirkebarat késdi
Minta (mg/l) . - (e ) o
sziiretelésii késéi sziiretelésti
sziiretelésti
GRP 0,4 0,3 0,5 0,1 (4] (4] (4] (4}
transz-kutdrsav 0,3 0,2 (4} 0,1 (4} (4] (4] (4}
transz-fertdrsav 1,2 0,2 (0} 0,2 3,0 (4] (4] (4}
transz-kdvésav 0,1 0,1 (0} 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5
cisz-kaftdrsav 44 0,1 (0} 0,8 0,2 (4] (4] (4}
transz-kaftdrsav 32,0 29,9 26,6 25,5 4,8 44,7 14,5 29,2
cisz-kutdrsav 0,1 0,1 (4} 0,1 (4] (4] (4] (4}
transz-p-kumdrsav L1 0,9 L8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,3
transz-ferulasav 0,3 0,5 L1 0,9 1,4 0,8 1,2 0,1
sikimisav 58,0 75,0 45,0 25,0 60,0 72,0 80,0 73,0

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt

@: nem kimutathaté

2. tablazat. Egyszerii fenolok koncentraciojanak alakulasa hiperredukciés technolégiaban, ,pinkesedés” vizsgalata

mg/l 1 1/P 2 2/P 4 4/P 5 5/P
GRP 27,1 11,1 12,7 12,6 16,4 16,5 12,5 12,7
transz-kutdrsav (0] (0} (0} (4} (4] (4} (4] (4}
transz-fertdrsav 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,2 1,5
transz-kdvésav (0] (4} (0} (4} 0,8 1,3 (4] (4}
cisz-kaftdrsav (1] (0} (0} (4} (4] (4} (4] (4}
transz-kaftérsav (0] 7,9 20,9 20,3 29,9 28,5 13,9 14,8
cisz-kutdrsav (1] (0} (0} (4} (4] (4} (4] (4}
transz-p-kumdrsav 0 (0] (0] (0] (0] 0] 0] 0]
transz-ferulasav (1] (0} (0} (4} (4] (4} (4} (4}

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt;

1 furmint 2006 1/P furmint 2006, ,,pinkes”

@: nem kimutathaté

2 hérsleveli 2/P hdrsleveld, ,,pinkes”

4 kés6i sziiretelésti hdrsleveld
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4/P késéi sziiretelésii hdrsleveld, ,,pinkes”

5 sdrga muskotdly 5/P sérga muskotdly, ,,pinkes”
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mg/1 Kontroll Minta
GRP 3,1 0,2
transz-kutdrsav 0,2 0,4
transz-fertdrsav 1,2 L5
transz-kdvésav 0,3 0,5
cisz-kaftdrsav (4] (4}
transz-kaftdarsav 0,5 0,8
cisz-kutdrsav (4] (4}
transz-p-kumdrsav 0,2 0,2
transz-ferulasav 1,2 1,2
sikimisav 19,7 24,3

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt @: nem kimutathaté

3. tablazat. Egyszerii fenolok koncentraciojanak alakulasa
hiperredukciés technolégiaban, fajta: Miiller Thurgau 2006

Minta Sikimisav Borostydnkdsav Fumdrsav
mg/l g/l mg/l
1. Juhfark 2010 A éleszté 33,5 0,90 12,6

2. Juhfark 2010 B éleszté 32,6 1,01 7,5

3. Juhfark 2010 C éleszté 32,5 0,90 21,1
4. Juhfark 2010 D éleszté 32,3 3,30 9,9
5. Juhfark 2010 E éleszté 32,4 1,30 10,9

4. tablazat. Kiilonb6z6 éleszték 6sszehasonlitasa

Minta Sikimisav Borostydnkdsav Fumdrsav
mg/l g/l mg/l

1. Pinot Grigio 2010. 09.11. 31,9 0,3 5,2

2. Pinot Grigio 2010. 09. 14. 27,5 0,2 3,1

3. Pinot Grigio 2010. 09. 20. 20,3 0,3 4,7

4. Pinot Grigio 2010. 09. 25. 15,1 0,3 6,1

5. Pinot Grigio 2010. 09. 26. 17,4 0,2 9,8

5. tablazat. A sziireti idé6pont hatasa (azonos feldolgozas,
azonos élesztd)

cids folyamatok nyomon kovetésére alkalmas. Az enzimes oxidd-
ciés jelenségek valtozdsokat okozhatnak a katechin- és leukoan-
tocianin-koncentrdciéban is. A fahéjsavak oxiddciéja noveli ez
utébbiak mennyiségét. A vézolt eljardsok sordn kapott fenolkar-
bonsav-értékeket az 1., 2. és 3. tabldzat mutatja.

Eleszték savtermelése

A modern bordszatban a fajélesztSk alkalmazdsa mindennapos
gyakorlat, sok esetben nélkiilozhetetlenek. Ugyanakkor az alap-
vetd erjesztési tulajdonsdgok ismerete mellett egyre fontosabb
a kisebb koncentracidji, de nem illékony komponensek kelet-
kezési lehet§ségeinek megismerése is. Ezek kozott kiemelkedik
a borostydnkdsav, amelyik a vdratlan savemelkedéseket okoz-
hatja, nem mindig harmonizdlva a bor egyéb alkotdival. A bo-
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rostydnkdsav keletkezését természetesen dnmagdban az élesz-
t6 nem alapozza meg, fajtdtdl és erjesztési kortilményektdl is
fugghet. Ezt igazoljdk az elvégzett vizsgélatok is (4. és 5. tdb-
lazat).

Megallapitdsainkat osszefoglalva: a borok dsszetételét tekint-
ve szdmos vegyiiletcsoport a technoldgia, illetve az érzékszervi —
vagy Ujabban az élettani — hatds szempontjdbdl kertil csoportosi-
tdsra.

A fenolkarbonsavak koncentréciéjénak alakuldsa a fehérborok
esetében szoros osszefiiggésben van a fajtdval és a feldolgozds
technoldgidjéval. A karboxilcsoportot tartalmazd, tn. egyszert
fenolok vagy fenolkarbonsavak jelentds szerepet jatszanak — el-
s@sorban a fehér borokban — a szin kialakuldsdban, illetve a tech-
noldgia fiiggvényében (ldsd hiperredukcid) a teltebb {zérzet meg-
jelenésében, és nem utolsésorban az antioxiddns-kapacitds ki-
alakuldsdban.

A hiperredukcids technoldgia lehetévé teszi a kedveztlen
szinmélyiilés elkeriilését, a reduktiv, kénnyedebb borstilus kiala-
kuldsdt. Kés6i sziiretelésd tételeknél ez a kiilonbség nem mutat-
hat6 ki egyértelmten.

A pinkesedés folyamatdban a fenolkarbonsavak nem jétszanak
szerepet.

A borostydnkdsav és a fumdrsav mennyisége szoros osszefiig-
gésben 4ll az alkalmazott élesztGvel, mig a sikimisav gyakorlati-
lag nem viltozik az élesztGtorzs hatdsdra.

A sikimisav koncentricidja a sziireti id6pont elGrehaladtdval
csokken, mig a fumdrsavé novekszik. A borostydnk§sav mennyi-
sége gyakorlatilag nem vdltozik.

Abszolut értékitélet nem alakithaté ki, hiszen mind a fajta,
mind a feldolgozds mddja és az erjesztés kivitelezése befolydssal
van az ismertetett vegyiiletek koncentrdcigjdra.

A reduktiv korilmények kedveznek a fenolkarbonsavak bor-
ban valé megmaraddsdnak, mig a kiilénboz§ sziireti id§pontok,
illetve a kiilonboz§ starterkultirdk metabolitjai kozott jollehet
van kiilonbség, matematikai 6sszefiiggés mégsem dllapithaté
meg.
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Elvalasztdstechnikai

és tomegspektrometrids
modszerek alkalmazdsa
a borok vizsgdlatdban

bor torténete egyid§s az emberiség torténetével. A gorog és
rémai mitolégidban a sz6lének és bornak kiilon istene van,
a biblia is emlitést tesz a sz6l6termel6krél, a viz borrd véltozta-
tdsdrdl. A bor szerepe a torténelem sordn alig valtozott, és mind
a mai napig fontos élelmiszer-ipari termék. A borra is vonatkoz-
nak az élelmiszer-ipari mingségi elGirdsok és az érvényben 1év§
bortdrvény [1], a mingség-ellendrzésre vonatkozdéan pedig szd-
mos szabvdny ad dtmutatdst. A legfébb mingség-ellendrzd ter-
mészetesen a fogyasztd. A borok mingsége szémos nem vizsgdlt
tényez6t6l is fiigg, aminek a hatdsa csak kdstoldssal dllapithaté
meg. Ez a vizsgdlati médszer azonban szubjektiv, bdr vannak
ajanldsok a bormindsités egységesitésére [2], mégis a borkdsto-
lés adja meg a végs§ mindsitést.

Mi a célja az elvdlasztdstechnikai
és tomegspektrometrids elemzéseknek?

A bor nagyszdmu komponenst tartalmaz a szabvdnyok dltal el§-
irt vizsgdland6 komponenseken kiviil. Nyilvdnval6an a teljes ana-
lizis lehetetlen, de a komponensek egy adott csoportjéra vonat-
koz¢ vizsgdlat fontos informdcidkat nydjthat. A j6 mingségti bor
a sz616 termelését és a bor készitését dsszesitve komoly értéket
képviselhet. Az érték megdrzése, azaz a mindség megtartdsa in-
dokolhatja a szabvdnyokon kiviili vizsgdlatokat. A bor mingségé-
nek késziilékes vizsgdlata a borkdstoldson tul pontos értékekkel
jellemezhetd adatokkal szolgdl, ami a reprodukdlhatésdg, a bor
azonossagdnak mértéke is lehet. Ilyen komponenscsoportot al-
kothatnak az ill6 komponensek, amelyek felel§sek a bor illatdért;
a savak osszetétele, ami a bor {zének egyik fontos jellemzGje; vagy
a szfnanyagok csoportja, ami a bor szinén tul sok esetben az izt
is befolydsolhatja.

A mingség adatokkal torténd jellemzése egyben azt is jelent-
heti, hogy a mingség fejlesztését, a technoldgidnak a mindséget
befolydsold valtoztatdsdt nyomon lehet kovetni, a bekovetkezd
mindségi véltozds okdt és mértékét meg lehet adni. A bor ize,
Osszetétele lényegesen megvdltozik a tdrolds sordn, még palackos
tdrolds esetén, leveg6tdl elzdrva is. Az regedés legtibb esetben

342

lényeges mindségromldst eredményez, ennek okait megismerve
a bor min§ségének megdrzésére megnovekszenek az esélyek. Ma
mdr szdmos sz8lész-bordsz szakember szeretné jellemezni és ér-
telmezni a bor tulajdonsdgait mérhet§ paraméterekkel, és javita-
ni a bor érzékelhetd tulajdonsdgait az élvezeti érték novelésével,
javitani a bor min§ségét az érzékelést nem befolydsold hasznos,
fontos komponensek természetes tton valé duisitdsdval.

Az elvdlasztdstechnikdval és tomegspektrometridval foglalko-
z6 kutatdk szdmdra pedig kihivds, a kutatéi kivdncsisdg tdrgya,
hogy a bort alkoté nagyszdmu komponens koziil minél tobbet
meghatdrozzanak, segitve persze ezzel a bordszok dltal is meg-
fogalmazott kivdnsdgok teljesitését. Ennek megfelelGen a borok
Osszetételét és a komponensek szerkezetét tdrgyald publikdcick
nagy szdmban jelentek meg, ezek koziil vdlogatunk, hogy bemu-
tassunk néhdny izgalmas alkalmazdst és eredményt.

Elvalasztastechnikai és tomegspektrometrids
eszkozok és médszerek az élettani

és élvezeti hatdsokért felel§s komponensek
meghatdrozasira a borelemzésekben

Mint minden mds esetben, a borok esetében is az elemzendd
komponensek hatdrozzdk meg az alkalmazandé méréstechnikdt.

Kovetve a borkdstolds lépéseit, vizsgdljuk eldszdr a bor illatdt,
vagyis az illékony komponenseket.

Ill6 komponensek a borban

Az ill6 komponensek meghatdrozdsdhoz a mintavételre tGbb le-
het8ség is van. Szerencsére, 1évén a bor homogén folyadék, a ho-
mogenizdldssal kapcsolatban nincs feladat.

Az ill6 komponenseket ki lehet nyerni magas hdmérséklet al-
kalmazdsdval a g6ztérbdl [3]. Ennek a mddszernek az elénye,
hogy bizonyosan nincs veszteség az ill6 komponensekben. A
nagy mennyiségben jelen 1év§ etilalkohol biztosan nehézséget okoz,
f6ként az alacsony forrpontd ill6 komponensek meghatdrozdsa-
ban.
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Alkalmazhaté a folyadék-folyadék extrakcié az ill6 kompo-
nensek kinyerésére is [4]. A hivatkozott esetben az extrakcié di-
klérmetdnnal tortént, a megfelel§ idejd extrakciét kovetGen a
mintdt lehtitik (<20 °C), {gy a vizes fdzis kifagy és konnyen elkii-
I6nithetd a szerves fdzistdl anélkiil, hogy az ill6 komponensekb6l
lényeges veszteség keletkezne. Kiilon feladat a szerves fézis beto-
ményitése olyan mddon, hogy az ill6 komponensek ne tdvozza-
nak a szerves oldészerrel.

Az ill6 komponensek szildrd fézist mikroextrakciéval (SPME)
torténd kinyerése egyre elterjedtebb [5,6,7]. Ezzel kapcsolatban
hosszan tartd vita bontakozott ki, hogy a szildrd fdzist mikro-
extrakcié mennyiben jelent egyes komponensekre dusitdst, és
mennyire reprodukalhaté, de egyszert kivitelezése és jé automa-
tizdlhatésdga a modszert dltaldnosan elfogadottd tette. Erdemes
megemliteni, hogy az igen népszert SPME mddszer bordszati al-
kalmazdsdnak magyarok voltak az uttordi [8,9,10,11].

Az ill6 komponensek elemzését el lehet végezni a bor kozvet-
len, véltozatlan felhaszndldsdval is minden elzetes kezelés nélkiil
[12,13]. Ebben az esetben az ill6 komponensek az dltaldnosan
haszndlt gdzkromatograf injektordban pdrolognak el, a nem illék
az injektorban maradnak. A nagy mennyiségben jelen 1év§ etil-
alkohol elemzési nehézséget jelenthet ennél az eljérdsndl is.

Gdzmintdt lehet venni a bor g6zterébdl lezdrt borospalack ese-
tében is a bor feletti térbdl [9]. A palackozott bor esetében a du-
g6t dtszurva a bor feletti 1égtérbdl kozvetleniil lehet gdzmintét
venni. Ez a mddszer ugyan nehézkes, de steril eszkozok hasznd-
lata esetén a palackban 1év4 bor mingségét nem befolydsolja. A
mintavételezés torténhet akar szildrd fézisi mikroextrakcids esz-
kézzel is.

Az ill6 komponensek meghatdrozdsat gézkromatogréffal szo-
kds végezni. Legtobb esetben kell§ hosszisdgu (50 m) metilszili-
kon fdzissal rendelkez§ kapilldris oszlop megfelel§ a komponen-
sek elvédlasztdsdra. A tipikus kromatografids paraméterek a ko-
vetkez@k: 40 °C induldsi h6mérséklet, a hdmérséklet-program 5-
10 °C/perc, a végsd hdmérséklet 240-280 °C, amit tovébbi 5-10
percig tartva a késén eludlédok is tdvoznak az oszloprdl. Ennek
megfelelGen az elemzési id§ 25-60 perc. Kiilonleges esetekben,
amikor a komponensek nagy szdma ezt igényli, ennél hosszabb
oszlop is sziikséges lehet, de ekkor szdmolni kell az elemzési id§
lényeges novekedésével. Mds all¢ fdzis is szdba johet az elemzés-
hez, ha olyan komponensek elvdlasztdsa a feladat, amely kom-
ponensek egyiitt eludlédnak az apoldris dllofézisrdl. A kétdi-
menzids gdzkromatogréfia pedig extrém nagy felbontdst és
csucskapacitdst eredményez [14].

A detektdlds azonban mdr érdekes feladat. Az emberi orr ér-
zékenysége bizonyos vegyiiletekre (példdul kéntartalmu kompo-
nensekre) nagysdgrendekkel jobb, mint a legérzékenyebb gdz-
kromatografids detektor. Az illat- és aromakomponensek elem-
zését ezért el lehet ugy is
végezni, hogy az oszloprdl
eludlédé vivégdzt a kom-
ponensekkel egyiitt ketté-
osztjuk, és ez egyik dgon
egy tomegspektrométer, a
madsik dgon pedig egy ol-
faktometrids (szagldszervi
érzékelést biztositd) detek-
tor helyezkedik el [15,16]. A komponensek szaglészervi érzékelé-
sét természetesen nagyon gyakorlott, kiilonleges képességti szak-
emberek végzik, az érzékelt illatkomponens jellegzetességét meg-
adjdk, és egy potenciométerrel jelzik az illat intenzitdsdt. A ,,ké-
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zi” kromatogramot ezutdn Ossze lehet vetni a tomegspektromé-
ter dltal szolgdltatott adatokkal, szerkezeti informdciéval. A tolgy-
fa hordds érlelés (barikolds) jellegzetes illatot ad a bornak, az
ezért felel§s komponensek (gvajakol, hexanal, transz-2-nonenal,
transz-tolgyfa-lakton, cisz-tolgyfa-lakton, eugenol, vanilin és transz-
izoeugenol, esetenként furfural, 4-metilgvajakol és cisz-izoeuge-
nol) j6l meghatdrozhatdk az emlitett eljdrdssal, a szagldszervi
észlelés sordn lehet meghatdrozni a ,faillatot”, a tomegspektro-
méter pedig azonositja a szerkezetet.

A komponensek mingségi elemzését tomegspektrométer erd-
sitheti meg. A tomegspektrometria alkalmazdsénak elénye, hogy
lehet6vé valik a borban taldlhaté nagyszdmd, részben étfedd kro-
matogréfids cstcsot adé komponens molekulatomeg alapjdn tor-
ténd szétvdlasztdsa és azonositdsa, tovdbbd ezek szerkezetének
meghatdrozdsa. A szerkezetazonositds részben ismert standard
vegyiiletekkel vald dsszehasonlitdssal, részben spektrumkonyvtdr
felhaszndldsdval, részben pedig a tomegspektrumok elemzésével
torténhet.

A borok illékony komponenseinek jellemzésére az irodalom-
ban sok szdz kozlemény taldlhatd. A lehetGségek szemléltetésére
bemutatunk egy példdt. Hirom kiilénb6z§ tipust bor illatanya-
gait vizsgaltuk csatolt szildrd fdzisu mikroextrakcié — gézkroma-
togréfia — tomegspektrometria (SPME-GC-MS) technika segit-
ségével [8]. A kromatogramban észlelt cstcsok az egyes kompo-
nenseket, a cstcsintenzitdsok ezek mennyiségét jelzik. A kroma-
togramokban szdmmal jeloltiik a meghatdrozg illatanyagokat —
jol ldtszik, hogy ezek nem minden esetben nagy intenzitdsu csu-
csok. Bdr az 1. dbrdn (a limitdlt felbontds miatt) csak az inten-
ziv cstcsok ldtszanak, kis intenzitdssal, j6l reprodukdlhatéan
mintegy szdz tovdbbi komponenst is észleltiink.

Az 1 dbra j6l mutatja, hogy a kiilonboz§ borfajtdk kromatog-
ramja (melyet ,,aromagram”-nak is nevezhetiink) egymdstdl je-
lent@sen eltér — szamos komponens esetén a koncentrécidbeli el-
térés a tizszerest is meghaladja. Ez biztatd, bar 6nmagdban nem
meglepd eredmény, hisz a borok illata is eltéré. A kromatogram
elénye, hogy az illatot pontos, szdmszerd, objektiven és reprodu-
kélhatéan meghatdrozott értékekkel jellemzi.

Miutdn a borok illatanyagait sikeresen jellemeztiik a bemuta-
tott SPME-GC-MS kromatogramokkal, megvizsgaltuk, hogy mi
a killonbség ugyanazon tipusd, de kiilonboz§ eredetii borok il-

1. abra. Chardonnay, Muscat Ottonel és Tramini borok illékony
komponenseinek SPME-GC-MS kromatogramja ([8] alapjan)
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latanyagai kozott. Azonos évjdratd egri, mdtrai, villdnyi és tren-
téi (Olaszorszdg) Muscat Ottonel tipusd borokat vizsgéltunk.
Megdllapitottuk, hogy az azonos tipusd, ugyanazon régidban,
hasonl6 fermentdcids eljardssal késziilt borok illatanyagai (ill.
ezek mintdzata) egymadssal szoros hasonldsdgot mutatnak — az
egyes illatkomponensek koncentrdcidja mintegy 10%-on beliil
mozog. A kiilonboz§ régidkbdl szarmazé borok illatanyagai en-
nél jéval nagyobb, sok esetben 100%-ndl is nagyobb mértékben
eltérnek. Az itt bemutatott GC-MS technikdt a fermentdcids fo-
lyamat nyomon kovetésére is j6l tudjuk alkalmazni [11]. A GC-
MS technikdn alapul jellemzés mind a mingségbiztositdsban, a
bordszati technoldgidban, mind pedig az eredetvédelemben jél
hasznalhatd.

A borkdstolds kovetkezd lépése a szin vizsgdlata — gyertyafény
helyett most az erre alkalmas mérdeszkizokkel végezziik el az
elemzést.

Szinanyagok

Azt gondolhatndnk, hogy csak a vorosborok és legfeljebb a rozé
borok esetében van jelent§sége a szinanyagoknak. Az antociani-
nok és glikozidszdrmazékaik felel§sek a jellegzetes szinért. Ezek
nem ill6, szines komponensek, elemzésiiket nagy teljesitményi
folyadékkromatograffal végezziik. A fehér borok esetében a fla-
vonoidok és glikozidszdrmazékaik idézik el§ a szineket. A feno-
los komponensek is jelen vannak, ha nem is olyan mennyiség-
ben, mint a vordsborokndl [17].

Ha a vizsgdland6 komponens elegendGen magas koncentraci-
6ju, akkor a bor elemezhetd kozvetlen mintabevitellel is, minta-
el6készités nélkiil [18].

A szinanyagok meghatdrozdsdhoz dltaldban minta-el6készi-
tésre van sziikség. A leggyakrabban haszndlt minta-elGkészités

Alkoholmentes
borsUritmény

Forditott fazisu
SPE-oszlop

MeOH ¢

3. Tanninok

Etilacetat ¢ 10% MeOH ¢

1. Polifenolok 2. Antocianidok

2. abra. A minta-el6készités f6 Iépései a szinanyagok
elemzéséhez

alapsémdjdt a 2. dbra mutatja [19,20,21]. Ezt a mddszert tobb
véltozatban haszndljék a borok elemzésében az egyes frakcidk to-
vébbi frakciékkd bontdsdval finomitva az el6készitést.

A szin elemzésére elvileg tobb mddszer is rendelkezésre dll. A
Folin—Ciocalteu-reagens felhaszndldsdval a fenolos komponensek
fotometridsan meghatdrozhatdk [22]. Ennél a médszernél termé-
szetesen az Osszes polifenolszdrmazékot egyiittesen lehet meg-
hatdrozni, a médszer galluszsav-ekvivalens értékben adja az ered-
ményt. Az elemzésnek ki kell terjednie a szinanyagok kompo-
nenseinek meghatdrozdsdra is, aminek manapsdg a legelterjed-
tebb eszkoze a folyadékkromatogréfia (HPLC). A HPLC-mérést
szdmos koriilmény befolydsolja (pH, a borok szokdsos kezelésé-
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nek kén-dioxid-maradéka). A komponenseket ezzel a mdédszerrel
lehet legnagyobb hatékonysdggal elvdlasztani. Az UV-spektru-
mok, valamint tomegspektrometrids médszerek segitségével a
komponensek mingségileg és mennyiségileg meghatdrozhatdk,
igy mds mddszerekhez képest ez adja a legtbb informdciét a bo-
rok szinanyagainak meghatdrozdsdhoz [23]. A HPLC-s elemzést
dltaldban forditott fazisu oszlopon szokds végezni, a szinanyag-
komponenseket diédasoros detektor segitségével rendszerint 280
és 520 nm-en detektdljuk. A diddasoros detektor elviekben lehe-
tdséget ad az egyes komponensek UV-l4thaté spektrumdnak fel-
vételére is, de a szinért felelds komponensek nagyon hasonlé (az
aromds rendszer dltal meghatdrozott) spektrummal rendelkez-
nek. Ezért UV-spektrumkonyvtdr 1étrehozdsa és felhasznéldsa a
komponensek azonositdsra csak nagyon korldtozott lehet§ség,
UV-elemzéseket jellemzGen a tomegspektrometrids médszerek el-
terjedése el6tt végeztek [24]. Minden esetben gradiens-elucidt al-
kalmazunk, az eluens vizes-metanolos vagy vizes-acetonitriles
ra a pH-t 2-3 értéken tartva (legtobb esetben foszforsavval).

A gézkromatogréfidval analég médon a HPLC-t is gyakran
osszekapcsoljak tomegspektrometridval. Ez a kapcsolat hasonld
el6nyokkel jdr, mint amit a GC-MS esetén emlitettiink: a to-
megspektrometria az egyes komponensek azonositdsdt és tomeg
szerinti szétvdlasztdsdt is lehet6vé teszi. Ez utébbi kiilondsen fon-
tos komplex keverékek, igy a bor vizsgélata esetén [25]. Mivel a
molekulatomeg és a retencids id§ alapjén a legtobb komponens
jol elvdlaszthatd, a HPLC-MS technika az egyes komponensek
kvantitat{v meghatdrozdsdt is megkonnyiti. A mddszer jél hasz-
ndlhat fajta, eredet (terméhely) és évjdrat meghatdrozdsdra [26].

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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A tomegspektrometria specidlis véltozata a tandem tomeg-
spektrometria (MS-MS), mely szintén jél kapcsolhaté kromato-
grafidhoz. Ez a szelektivitdst tovabb néveli, és vegyiilettipusok
analizisét is lehetGvé teszi. Ennek érdekes hazai példdja: Abran-
k¢ LaszI6 és munkatdrsai specidlis, HPLC-MS-MS (MRM) méd-
szert dolgoztak ki killonbozd flavonoid aglikonok meghatdroza-
sédra [27].

A tomegspektrumok és az UV-spektrumok egyiittes felhasz-
ndldsdra is van lehet§ség, ebben az esetben a komponens azono-
sitdsa a retencidn tul két spektrdlis tulajdonsdggal is megerdsi-
tést kap (3. abra) [28].

tens g -MS2(227,4), 46,0 min #680
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E trans-Resveratrol
2,0— 306
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b 185,1
] 400
1,5 —
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3. abra. A transz-rezveratrol UV- és MS-MS-spektruma

A szin véltozik a tdrolds és érés sordn, a bor oregedik, amit
el§szor az élénkvoros szin mélyiilése, majd barnds drnyalativd
valdsa jelez [29]. Ha a bort oxigén kizdrdsdval tdroljak (palack-
ban), akkor a szinanyagok a bor tipusdtdl, a bor tobbi kompo-
nensétdl fiiggden kiilonbozs sebességgel bomlanak [30]. A hor-
dés térolds, ami tobb-kevesebb oxigén jelenlétét feltételezi, a szin-
anyagokban (és ezzel pdrhuzamosan az izanyagokban is) az oxi-
génmentes tdroldshoz képest eltérd véltozdst okoz. A polifenolok
mennyisége megnd, és a valtozds jelentds mértékben fiigg attdl
is, hogy a hord6 anyagdt képez§ tolgyfa honnan ered [31].

A szinanyag Gsszetétele ujjlenyomatszertien alkalmazhaté a
borok azonositdsdra statisztikai eszkozok felhasznéldsdval [32,33],
erre szdmos mds példdt is taldlhatunk a nagyszdmt, borelemzés-
sel kapcsolatos irodalomban.

A borkdstolds az izleléshez érkezett. Az izek elemzése mérdesz-
kozikkel szinte lehetetlen, és itt nemcsak detektdldsi problémdk
vannak, hanem az izérzet dsszetettsége gyakorlatilag kizdrja a
pontos mérést. A sokszor kellemetlen mellékizek okozdjdnak meg-
taldldsa azonban mdr gyakori feladat, ebben sokat segithetnek a
mérdeszkozok.

Izanyagok, mellékizek

r Az izek fontossdgdt nagyon
- jol jelzi, hogy a sorokhoz
ey hasonldan létezik alkohol-

mentes bor is [34], ami ki-
sérleti jelleggel késziilt toka-
ji hdrsleveltbdl. A valdsdg-
ban a bor élvezeti értékéhez
az alkoholtartalom jelentds
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mértékben hozzdjdrul, nem vdrhaté tehdt, hogy az alkoholmen-
tes bor széles korben elterjed.

A borok, kiilonosen a vorosborok izérzetét jelentsen befolya-
soljdk a tanninok. Az izérzet és a tanninok kozotti 6sszefiiggé-
seket vizsgdlva megdllapitottdk, hogy keserd, hizds izek kialaku-
ldsa a bor érése sordn tobb komponens dtalakuldsdnak eredmé-
nye. [35]

A penészesedés sajnos gyakran el§fordul betegség a sz8l6k-
ben. A Botrytis cinerea fert6zés példdul nemkivdnatos ,,fold” mel-
lékizt eredményez, ami a gomba dltal termelt vegyiiletekre (geoz-
min, metil-izo-borneol, 1-oktén-3-ol, fenchon és fenchol) vezet-
hetd vissza [36].

Polifenolok, rezveratrol

A polifenolok élettani szempontbdl a bor legfontosabb alkotéré-
szei kozé tartoznak. A transz-rezveratrol és gliikozidszdrmazéka
(a transz-piceid) azzal keriilt a figyelem kozpontjéba, hogy bebi-
zonyosodott egészségvédd antioxiddns hatdsa [37,38]. Sziiksé-
gessé valt tehdt, hogy ezeknek a fenol tipust komponenseknek a
gyors, rutinszerien haszndlhaté meghatdrozdsdra kiilon mddszer
alljon rendelkezésre [18,39].

Bizonyitott, hogy vorosbor mérsékelt fogyasztdsa csokkenti a
plazma LDL-aggregdcidjdt, megnovekszik az antioxiddns tulaj-
donsdgu flavonoidok és polifenolok koncentrécidja, ami csok-
kenti az LDL oxiddcidjét [40], mindezek csokkentik az erek faldn
torténd koleszterintartalmu plakkok kialakuldsdt, az infarktus
kockdzatit.

Hamisitds, eredetvizsgdlat

A bor hamisitdsa valdszintileg a bor készitésével egyidds. A ha-
misitds széles skaldt jelenthet az egyszerd higitdstdl a meg nem
engedett adalékok hozzdaddsdn 4t a teljesen mesterséges, ,tab-
lettds” borig (ez utdbbi esetben a hamisitott bornak semmilyen
sz8lGeredete nincs). A legtobb hamisitdst a bordszok borkdsto-
ldskor felismerik, de ezt érdemes objektiv mddszerrel is megerd-
siteni. Van azonban olyan hamisitds, amit csak mtszeres vizsgé-
lattal lehet felfedni, ez leginkébb az eredet hamisitdsédhoz kap-
csolhatd. Alkalmas mddszer példdul a borok illéanyag-osszeté-
telének megvdltozdsat detektdlé sokkomponenst rendszer elem-
zése [9]. Azt nyilvdnvaldan jol ki lehet mutatni, ha a ,,bor” mes-
terséges aroma felhaszndldsdval késziilt, de annak a kimutatdsa
sem jelent nagy nehézséget, ha a bort ,javitdsi” céllal kezelik mes-
terséges aromadval, adalékkal.

Osszefoglalds

A dolgozatban megprébdltunk dttekintést adni arrdl, hogy a
szabvdnyos borelemzési eljardsokon tdl a miiszeres analitikai ké-
mia, azon beliil is az elvdlasztdstechnika és az azzal kombinalt
tomegspektrometria szdmos esetben segitséget, tdmogatdst tud
adni a borok mingségének meghatdrozdsahoz.

Elemezni lehet a borok illéanyag-osszetételét GC- és GC-MS-
modszerrel, ami az illat meghatdrozdsdban segit. Ez utébbiban
az ill6 komponensekre vonatkozdan az MS-spektrumkényvtdrak
haszndlatdval a retenciét is figyelembe véve az ill6 komponen-
sek osszetétele nagy biztonsdggal meghatdrozhatd. J6l elemez-
hetGek a szinanyagok (antocianinszdrmazékok, flavonoidvegyii-
letek) HPLC és HPLC-MS segitségével. A szinanyagok és az ize-
ket befolydsold tanninok elemzése, a komponensek elforduld-
sdnak gyakorisdga, azok ardnya osszefiiggésbe hozhaté a borok
fajtdjdval, termdhelyével, a borok kezelésével. Bir a GC-MS-
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rendszerekkel ellentétben a HPLC-MS esetében nem dll rendel-
kezésre dltaldnosan haszndlhaté spektrumkoényvtdr, a tomeg-
spektrometria nagy segitséget ad a szin- és izkomponensek azo-
nositdsdban.

Mindezek egyiittvéve segitenek a bordszoknak a borok ming-
ségének ellendrzésében, objektiv mérdszdmokkal torténd jel-
lemzésében és a mingség javitdsdban.

A legjobb elvélasztdstechnikai és tomegspektrometrids eszkoz
és mddszer sem helyettesitheti azonban a borok érzékszervi elem-
zését, a legfontosabb vizsgdlatot, még akkor sem, ha az szubjek-
tiv, mert minden bort késtol6 (és fogyasztd) személynek mds az
izlése — ezért is van a vildgon annyi kiilonboz§ j6 bor.
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A borok osszetevéi és izvilaga

A bortermeldk, borfogyasztdk és a tudomdnyos kutatds egysé-
gesen egyetértenek abban, hogy a terméhelynek jelentds szerepe
van a megtermelt bor kémiai alkotérészeinek képz§désében, a
koztiik fenndllé ardnyok és a bor dltaldnos izbenyomdsdnak ki-
alakuldsdban. Abban mdr sokkal kisebb az egyetértés, hogy az
ugynevezett klimatikus (éghajlati) és edafikus (talaj-kézet) fak-
torok hatdsa koziil melyik a meghatdrozé vagy a hangsilyosabb.
Es noha egyetlen figyelmes bortermel§ és borfogyaszté sem ta-
gadhatja, hogy ugyanazon sz6léfajta, ugyanolyan termesztés-
technoldgiai paraméterek mellett, kiilonboz§ termd@helyeken —
terroir-okon — jelentdsen kiilonboz8 borokat terem, a tudomény
még kevéssé kutatatta azokat az okokat, amelyek miatt a kiilon-
boz§ termdbhelyeken termett borok alkotdrészeikben és azok ard-
nyaiban érezheten kiilonboznek. Ennek a kutatdsi hézagnak ko-
sz6énhetGen nem létezik olyan egységes, dsszefoglalé koncepcid,
amely lefrnd a kornyezeti faktorok és a bort létrehozé kémiai fo-
lyamatok kozotti egyértelmd osszefliggést. Emiatt a kornyezet és
a bor kémiai osszetétele kozotti kapcsolatot gyakran szérvdnyos,
elszigetelt megfigyelésekbdl, mérésekbdl tudjuk rekonstrudlni,
koztiik olyan ,nem tudomédnyos” megfigyelések gazdag soroza-
tdbdl, amelyek nem tudomdnyos méréseken, hanem organolep-
tikus (érzékszervi) észleléseken alapulnak.

A problémdt tovdbb nehezitik az ampelolégiai-6noldgiai kisér-
letezéssel jaré nehézségek: a sz6lGtermelés és borkészités sok-
véltozés fiiggvényrendszerében nagyon nehéz olyan kisérleti
rendszereket feldllitani, ahol az Gsszes véltozo egy kivételével azo-
nos és igy kisztirhet§ és mérhet8 annak az egyetlen vdltozdnak
az egyértelmii hatdsa, amelyet éppen mérni szdndékozunk. R4-
addsul az ampeloldgiai-onoldgiai kisérletek nemcsak igen drégdk,
de rendkiviil hosszu a kisérletezésre forditandé id§ is. Jél hasz-
ndlhat6 idgsorok létrehozdsdhoz legaldbb egy évtizednyi folya-

1. abra. A sz616 és a bor izvilaganak kialakulasat
befolyasolé tényezék
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Kdzet, talaj,
fekvés, klima,
évjarat
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Nagymarosy Andrds

M ELTE Altaldnos és Alkalmazott Foldtani Tanszék

A klimatikus tényezGk
szerepe a borok kémiai
osszetételének kialakuldsdban

matos megfigyelésre és mérésre van sziikség. Ilyen jellegti adat-
sor nagyon kevés dll a rendelkezésiinkre, és (mivel ezek nagy ré-
sze magdantermelSk személyes adatsora) tobbnyire nem szigord-
an tudomdnyos igénnyel késziiltek és nem publikaltdk cket.

A borok alkotérészeinek és {zvildgdnak kialakuldsdban hdrom
tazist killonboztethetiink meg. (A bor kémiai osszetev§irdl és
azok véltozdsairdl a borkészités folyamdn részletes tdjékoztatdst
ad Eperjesi et al. 1998). Ezek Gsszefiiggéseit az 1. dbra mutat-
ja.

Az elsd fdzis sordn alakulnak ki a bor f§ alkotérészei. Ezek
eredend@en megtaldlhaték a szGl6bogydban, illetve a bel8le pré-
selt, az erjesztési folyamaton még 4t nem ment sz§lémustban:
70-90% viz; 0,1-20% cukrok (fruktéz, gliikéz stb.); 0,3-1,0% sa-
vak (bork@sav, almasav, citromsav stb. — un. titrdlhaté savak); 0—
0,4% fenolos vegyiiletek (polifenolok, antocianinok stb.); 0-0,3%
ionosan oldott dsvdnyi sék; illék és egyéb aromaanyagok, vita-
minok, terpének, aminosavak.

A kémiailag nem vagy nehezen mérhetd, kis koncentrdciéban
jelen 1évé, a must aromdit jelent§ vegyiiletcsoportok (pl. észte-
rek) friss, gytimolcsos, tn. primer aromavildgot adnak. A primer
osszetevGk anyagdnak mindségi és mennyiségi paramétereit tobb
alapvet§ tényez§ hatdrozza meg: a sz6l6fajta, a termesztési tech-
noldgia és a termésdtlag, a klimatikus és az edafikus viszonyok.

Az erjesztés jelent@sen megvdltoztatja a must dsszetételét és
izvildgat, igy jon létre az djbor un. szekunder (zvildga. Az djbor-
ban tjabb komponensek jelennek meg, valamint véltozik a ré-
gebbiek eloszldsa is: a cukortartalom jelentgsen lecsokken; 8-18%
alkohol képz§dik; az almasav mennyisége csokken (malolaktikus
erjedés), a tejsav mennyisége nd; glicerin, etil-acetdt, diacetil,
ecetsav képzddik; szén-dioxid keletkezik.

Az erjedés folyamatdt és az igy kialakul6 djbor osszetételét
alakitja a sziiret megvélasztott idGpontja és technoldgidja, a hs-
mérséklet, az erjedésben részt vevd gombaflordk, az erjesztési
technoldgia, valamint jelent§sen befolydsolhatja az is, hogy az er-
jedést kovetSen lejatszédik-e a bioldgiai almasavbontds.

A horddban és/vagy egyéb tartdlyban végbemend érlelési fdzis
hozza létre a borok tercier izvildgdt. Az igy keletkez8 ébor né-
hdny 6sszetevében, illetve a kordbbi 6sszetevék ardnyaiban kii-
16nbozik az jbortdl: véltozik a savosszetétel; az alkohol mennyi-
sége lassan csokken; megjelennek az érlelési aromadk; hordéhasz-
ndlat esetén megjelennek az dn. ,égetett fds” aromak; megjelen-
nek a borkezelésnél haszndlt kénvegyiiletek.
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A tercier izvildg kialakitdsdban tilnyomé szerepet jdtszik az
emberi beavatkozds, azaz a borkezelési és érlelési technoldgidk,
az érlelési hdmérséklet, valamint az érlelésre forditott idGtartam.

A tercier aromavildg egyik kiilonleges véltozatdt képviseli az
un. ,palackbuké”, amely hosszabb idén &t palackban érlelt borok
esetében mutathat6 ki. A palackbuké els§sorban az illok tekinte-
tében észlelhetd. Kialakuldsdban a palackozdsndl haszndlt stabi-
lizélasi (pl. kénezés) és sterilizdldsi (koaguldcié-derités, sziirés) el-
jardsok mellett a palack mérete és a palackban toltott id6, vala-
mint a tdroldsi koriilmények jétszanak f§szerepet.

A bor fejlédésének hdrom fézisa sordn észlelt kémiai dsszetéte-
lek és izvildgok tekintetében a kdrnyezeti viszonyok tehét kizdrdlag
csak a primer komponensek kialakitdsdban éreztetik hatdsukat.

Klimatikus tényezGk és hatasuk
a bor komponenseire

A 52616, valamint a sz616bogy6 kémiai osszetételének fejlddésé-
re alapvet§ hatdssal van a klima. Egy-egy borvidék, nagyobb bor-
termd teriilet klimatikus viszonyait az hatdrozza meg, hogy mi-
lyen nagyobb éghajlati, un. makroklima Gvbe tartozik. A mak-
roklimatikus 6veket alapvet§en hg- és fénybesugdrzdsi viszonya-
ival, csapadék- és pdrolgdsi viszonyaival, légmozgds-rendszerei-
vel jellemezhetjiik.

A klimatikus tényez8k a sz616 éves életciklusdnak csak egy bi-
zonyos periédusdban, az Un. tenyésziddben hatdsosak. A sz8l§
télen életfunkcidit felfiiggesztve egyfajta nyugalmi id§szakban
van. A sz616 tenyészidejének kezdetét a ,,konnyezést6l”, azaz a
szdllitészovetekben az anyagcsere meginduldsatdl, a riigyfakadds
kezdetétdl szamitjuk. Hossza dltaldban 180-240 nap kozott vél-
tozik (Kozma 2000). A tenyészid§ hosszdt a klimatikus viszonyok
hatdrozzdk meg, kezdete és vége egybeesik az év azon szakasza-
ival, amikor a napi kozéphdmérséklet tavasszal 9-10 °C-ra emel-
kedik, illetve Gsszel erre az értékre vagy ez ald csokken.

Az egyes sz8l6novényekre es§ teljes évi hGenergia mértékére
nézve pontos adatok nem dllnak rendelkezésiinkre. Egyedi példédn
nézve, Szurdczki (1965) mérései szerint példdul juliusban Ma-
gyarorszdgon a déli tdjoldsu lombozatra es§ direkt és szért hg-
mennyiség egyiittes dsszege 412,9 gcal/m?/nap, az egész lombo-
zatra kivetitve ez 1334,2 gcal/m*/nap.

Mivel az ilyen mérések kivitelezése a gyakorlatban nagyon bo-
nyolult, bevezették a hddsszeg fogalmat: ez megfelel az adott id§-
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szak napi dtlaghdmérsékletei dsszegének. Mivel a kapott hé-
mennyiséget a szGl6 csak a tenyészidgszakban tudja hasznosita-
ni, a h6osszeg helyett a hatdsos (aktiv vagy effektiv) hddsszeg ér-
tékét haszndljuk. Ez megfelel az adott idgszak 10 °C feletti napi
dtlag-hdmérsékletei dsszegének.

A h8osszeg értéke (dim. °C) fizikailag értelmezhetetlen, csak
két kiillonboz§ teriiletet ért hdosszegek 9sszehasonlitdsa sordn
haszndlhatd. Egy ilyen osszehasonlitds megmutatja, melyik ter-
mdéhely melegebb vagy hitivosebb, melyik volt kedvez&bb vagy
kedvezGtlenebb évjdrat. A nagyon korai érést sz6léfajtak 690—
850 °C éves effektiv hGosszeget kivdannak meg, a kései érést faj-
ték esetében ez az érték 1350 °C folott van (Davitaja 1959).

A 52616 alapvetGen hdigényes novény. A bogydkban képz§dd
cukor termel§dése egyenes ardnyban dll a tenyészidg hosszdval,
pontosabban a sz6l6t ért h6mennyiséggel. A junius-szeptemberi
kozéphémérsékletnek 1°C-kal valé emelkedése Magyarorszdgon
20 g/1 cukorral novelheti a termés cukortartalmdt. A napbesu-
gdrzds hatdsdra termel§dik a cukor, de a magas h6mérséklet
mellett egytttal intenziven megindul a savak lebontdsa, azaz a
borkészitésre szolgdlé alapanyag ,leldgyuldsa” is (Coombe 1987,
Coombe és Dry 1988, Kozma 2000). Kliewer és Torres (1972) mé-
rései szerint a magasabb h§osszeg elsGsorban az almasav le-
bomldsat idézi el§ a bogydban, mig a borkdsav szintje jelentGsen
nem csokken, megemelkedik a novényi szovetek pH-ja. Magasabb
h§osszeg esetén emelkedik a bor tn. cukormentes extrakt-tar-
talma is (Fregoni 2005).

A 52818 fotoszintézise szdmdra a 20-30 000 lux nagysdgu
fényerd optimdlis. A fényenergia mennyiségét a tényleges fizikai
méréssel szemben (dim. lux) a gyakorlatban évi, drdkban szdmi-
tott napfénytartamban (napsiitéses ordk szdimdban) mérjik. A
tenyészid@szakban optimdlis az 1800-2000 Grdnyi napsiités (ezt
hivjuk aktiv vagy effektiv napfénytartamnak), de 1300 6ra/év a
minimdlisan sziikséges érték a sz616 beéréséhez a hazai klimati-
kus koértilmények kozott.

A fényenergia f6ként a sz616bogyé szinanyagainak, cukor- és
savtartalmdnak termel6désében jétszik nagy szerepet. Kulcsfon-
tossdgu a fenolos vegytiletek keletkezésében, de csak egyidejd in-
tenziv hdbesugdrzds mellett (Fregoni 1985). Ha a fiirt fejlddése és
érése folyamdn fényt kap, vastagabb héju lesz, jobban szinesedik,
cukorban gazdagabb (2-3 cukorfokkal) és savban szegényebb (2—
3 ezrelékkel) lesz, mint az drnyékban, de azonos h§mérsékleten
tartott fiirtok (Kozma 2000). A magas fényenergia-szint az an-
tocidn-termel&dést segiti el (Kliewer et Torres 1972), amely
azonban 50 °F hdmérséklet-esésig éjszaka is tovabb termel§dik,
noha jéval kisebb mértékben (Boehmer 2007).

A nydri-koragszi hg- és fénybesugdrzdsnak a sz816bogyd kii-
lonboz§ anyagaira gyakorolt hatdsédt a 2. dbra mutatja. A napi
kozéphdmérséklet maximumdt julius-augusztusban éri el, a
fénybesugdrzds hazdnkban dltaldban julius mdsodik hetétdl
szeptember harmadik hetéig a legintenzivebb. (Fligg ez termé-
szetesen az évjdrat nydri iddjdrdsdtdl, illetve attdl, hogy hosszd,
meleg, napfényes §sz vagy ennek éppen az ellentéte jellemzi az
évet.) Az dbrén j6l megfigyelhetd a cukortartalom, a héj szin-
anyagainak és a polifenoloknak a megnovekedett hg és napfény
hatdsdra torténd fokozatos novekedése julius mdsodik felétél. A
kezdetben akdr 19-20 g/l koncentrdciét elérd titrdlhat savtarta-
lom a sziiret idejére viszont — ugyancsak a meleg nydri idGjards
hatdsdra — 5-8 g/l értékre csokken. Az almasav és a citromsav na-
gyobb mértékben bomlik le, mint a borkgsav, tehdt a bor orga-
noleptikus vizsgdlata sordn még fokozottabban csokkent savér-
zetet észleliink.
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[\ Cukrok

Antocianok

Aromak

Asvanyi elemek

Aminosavak

Titralhatoé savak

L
-

Bogyokotédés Zsendiilés Sziiret

2. abra. A bogyo kiilonb6z6 anyagainak valtozasa az érés
folyaman (Fregoni 1985 in: Kozma 2000). A bogyokotédés
junius kézepének, a zsendiilés julius 3-4. hetének, a sziiret
szeptember 3-4. hetének felel meg a hazai éghajlati viszonyok
kozott. Az egyes 6sszetevok koncentraciovaltozasanak csak

a tendenciait tiinteti fel az abra. Nem all mellettiik dimenzio,
mivel ez az abrat attekinthetetlenné tenné

Bér az aromatikus komponensek mennyisége a meleg hatds4-
ra kezdetben nd (ebbdl a szempontbdl a 2. dbra kissé félreveze-
t8), extrém mennyiség( h§ hatdsdra ezek a rovid életd kompo-
nensek hamar lebomlanak, amint ezt a Mediterrdneum illat- és
aromaszegény fehér borai bizonyitjak.

A sz6l6termd teriilet nedvességviszonyait a csapadék meny-
nyisége és a pdrolgds mértéke hatdrozza meg. A csapadék elég-
séges mennyiségének megitélése csak a talaj szerkezetével, vizzel
vald telitettségével, vizkapacitdsdval egyiitt értelmezhetd, de a
csapadék intenzitdsa befolydsolja a leveg§ pdratartalmat is.

A sz8l6novény egészséges fejlédéséhez sziikséges csapadék-
mennyiség éves dtlagban 300-800 mm kozott van. 300 mm alat-
ti csapadék esetén ontozéses termesztési technoldgidt kell beve-
zetni. A 800 mm folotti csapadék rossz vizelvezetés talajok ese-
tén megemeli a talajvizszintet, ami a mélyre nyul6 sz6l6gyokér-
zet elrothaddsahoz vezethet.

A 52616 szdmadra legkedvez8bb a 70% koriili relativ pdratarta-
lom. A nagyobb pdratartalom hatdsdra a gyiimolcshids lazdbb
lesz, cukortartalma csokken, savtartalma emelkedik. Extrém viz-
hidny esetén a bogydk aprok, vastag héjuak, vizben, cukorban,
savban, szdrazanyagban és szinanyagban szegények lesznek.

A magas pdratartalom a kérokozé gombdk (pl. Peronospora,
Botrytis) kifejlddéséhez kedvez§ viszonyokat teremt.

A 52816 szédmdra meghatdrozd ,,értékd” a viz-stressz. A névény
természetes tiiréshatdrdn belil a vizhidny (pl. kevés csapadék, in-
tenziv pdrolgds, gyors vizelvezetés( talajviszonyok stb.) kedvezd
lehet, mivel a termés és azon beliil a borkomponensek fokozott
koncentrdléddsat idézi el§, példdul jelentGsen megnd a bogyd
savtartalma, pH-ja, a polifenolok koncentrécidja (Gladstones
1992).

Egy-egy nagyobb éghajlati ov klimaviszonyait helyileg jelentd-
sen dtformadlhatjék a tertilet tn. mezoklimatikus tényez6i.

Mig a makroklima-ovek akdr sok szdz kilométer dtmérdjd te-
rilletre is kiterjedhetnek, addig ezeken az Gveken belill jéval ki-
sebb kiterjedést, anomdlis klimatikus viszonyokat is taldlunk.
Eurdpdban az Alpoktdl északra fekvd teriiletek szGlgmiivelésé-
nek szdmdra természetesen az a kedvezd, ha magasabb héosszeg
és napfénybesugdrzds érvényesiil ezeken a teriileteken, mig a
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mediterrdn térségben szivesen telepitenek sz8l6t egy-egy negativ
anomadlidval jellemezhetd, hiivosebb teriiletre is.

A mindennapi gyakorlatban éltaldnos, hogy ezeket az anomd-
lis teriileteket a ,mikroklima” kifejezéssel jelolik, ez azonban
helytelen. A mikroklima minddssze néhdny sz8l6t6kényi tertilet-
re, egy-egy sor t6kére, esetleg egyetlen tékére terjed ki. Az ano-
malis klimatikus viszonyokat mutatd teriiletek helyes elnevezése
a ,mezoklima”, amelynek kiterjedése a néhdny 10 méteres &t-
mérdtdl a tobb szdz méter kiterjedési teriileten tul akdr 1-2 km
dtmérdjd teriiletekre is kiterjedhet — lényegében tehdt néhdny
szGl6termd diildre, hegyoldalra, egy-egy kisebb falu hatdrdra.

A mezoklima kialakuldsa csaknem mindig geogriéfiai ténye-
z8kre vezethetd vissza (3. dbra). Ezek koziil az aldbbiak megha-
tdrozd jelent§séglick a sz8lGtermesztés szempontjéabol:

2 «TE
&_ []
|

Besugdrzds |

Héosszeg |
Mikro-
és mezoklima

3. abra. Az egyes foldrajzi tényez6k hatasa a mezoklima
kialakulasara

Csapadék

Tengerszint feletti magassdg

A tengerszinttdl emelkedve 100 méterenként 0,5 °C hmérséklet-
csokkenést észleliink. Ez az érték az els§ néhdny szdz méter fo-
16tt exponencidlisan né. A h6mérsékletcsokkenés a sz616 szem-
pontjdbdl hdveszteséget eredményez, és a tenyészid§szak jelen-
t@s lerovidiilését okozza. Egyardnt pozitiy, illetve negativ hatds le-
het a magasabb tengerszint feletti helyzet( teriiletek megemel-
kedett csapadékmennyisége.

Egtdji kitettség

A déli irdnyban tdjolt sz6l6termé ddlkon az egész nap folyamdn
észlelhetd a besugdrzds, mig az ettdl eltérd tdjoldsu teriileteken
az inszoldcié mértéke kisebb, legrosszabb az északi tdjoldst di-
16kon. A keleties tdjoldst teriiletek némiképpen elényt élveznek
a nyugatias fekvésekkel szemben, mivel ezeken mdr a nap kez-
detén megkezdddik a felmelegedés, mig a nyugatias fekvéseken
csak a nap késdbbi szakaszdban indul meg. Tdjolds szempontja-
bél tehdt a csokkend el6nydsségi sorrend: D, DK, DNY, K, NY, EK,
ENY, E, ami megegyezik a napi besugdrzds mértékének csokke-
nésével.

Egtdji védettség

A sz616termd vidéket fenyegetd hideg légtomegek feltartoztata-
sa szempontjabdl kulcsfontossdguak azok a kiemelkedések, hegy-
ldncok, amelyek a vdrhaté hideghatds irdnya és a borvidék kozott
helyezkednek el, a hideg légtomegek terjedési irdnydra merGle-
gesen. Az érkez§ hideg légtomeg ilyenkor — nagy stirtisége miatt
— esetleg nem tud dtkelni a hegyldncon, vagy erds szél esetén
»atugorja” — s ezdltal megkiméli — a hegyldnc belsg oldaldn meg-
hiz6dé pozitiv mikroklimdji bortermd teriiletet. Hazdnkban
szinte minden torténelmi borvidéken érvényesiil ennek az éghaj-
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lati védettségnek a hatdsa (pl. Mér—Vértes, Sopron-Soproni-
hegység stb.).

Domborzati preformdltsdg — lejtdszog

A mindenkori domborzat jelent§s mezoklimatikus anomalidkat
hozhat Iétre. Ilyenek példdul az északrdl zart, délrél j6l megvild-
gitott meleg volgyek, melyekben ,,megiil” a meleg levegd (pl. Or-
dogdrok — Villany, Afrika dilé — Eger stb.). Negativ anomdlidt je-
lentenek az un. fagyzugok, amelyek aljdrdl heteken 4t nem tud
tdvozni az odakertilt nagy stirtiség( hideg levegd.

A sz816t ér6 hg- és fényhatds szempontjabdl kardinalis fon-
tossdgu a teriilet lejtGszoge. Barmely feliiletre beesd sugdrzdsi
energia részben elnyelddik, részben visszaverddik. A sugdrzds
fajtdja, illetve a beesési feliilet anyagi mingsége, szin stb. mellett
annak van a legnagyobb jelent8sége, milyen szdgben is éri a fe-
lilletet a sugdrzds. 90°-0s beesési sz6g mellett maximdlis elnyeld-
dést és minimalis visszaver§dést tapasztalunk. A beesési szog fo-
kozatos csokkenésével az energia elnyel§désének mértéke is csok-

Idealis lejtész6gii diil6 az egri borvidéken

ken. Az idedlis helyzet tehdt az, ha a délies tdjoldsu sz8lGtermd
dld lejtészoge és a Nap szélességi foktdl fiiggd besugdrzdsi szo-
ge egylittesen 90° kozeli beesési szoget eredményez. Az ilyen td-
joldst és lejtGszog teriileteken termett borok kiemelkedd cukor-,
cukormentes extrakt- és polifenoltartalmat mutatnak.

Hazénkban a 65° koriili napbesugdrzasi szoget kedvez§en egé-
sziti ki a lejt6k 15-25°-0s d6lésszoge. Példdul Németorszdgban az
ennél meredekebb lejtdszog kedvezdbb.

Mint ldtjuk, a mezoklimatikus anomadlidkat létrehozé geogrd-
fiai tényezGk egytittesen akkor nevezhet§ek kedvezének, ha a be-
sugdrzds, ezdltal a sz816t ért hé- és fényenergia mértékét nove-
lik. Ennek Eger kornyéki terroir-okon torténd érvényesiilését gaz-
dag mérési adatsorral illusztrdlja Bdlo et al. (2008) dolgozata.

A Kklimatikus viszonyok kialakuldsédban mdsodlagos — de el
nem hanyagolhat¢ szerepet — jitszanak a sz6l6termd tertilet ra-
lajai és alapkdzetei. Ezeknek szdmos fizikai tulajdonsdga, pl. faj-
hé, szin, fényvisszaverd képesség, porozitds-permeabilitds, vizel-
vezet§ és tdroldsi képesség stb., érezhetGen befolydsolja a mak-
ro-, mezo- és mikroklimdt, ezen keresztiil a sz§l6bogydban 6sz-
szegy(Ul§ anyagok mingségét és mennyiségét (Nagymarosy in Ro-
hdly et al. 2003; 2004, Fanet 2004, Wilson 1998). A talaj-alapkd-
zet borkémidra gyakorolt hatdsaira helysztike miatt itt nem tu-
dunk kitérni.
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Kovetkeztetések

Kovetkeztetéseinket a 4. dbra foglalja 6ssze. Eszerint a hddsszeg
nivekedése noveli a bor cukorfokdt, cukormentes extrakt-tartalmat;
csokkenti a titrdlhat6 sav — ezen beliil az alma- és citromsavak —
koncentrécigjdt, valamint az aromaanyagok mennyiségét. A fény-

BESUGARZAS
(Napsiitéses 6rak szama)

[
=

HOOSSZEG
(Talaj- és 1égh6mérséklet éves alakuldsa)

y 4§ 33
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(csokken) (ng)

J B = )
EGYEB KLIMATIKUS TENYEZGK T

= AT TARTALOM
— PAROLGAS @6)
~ SZELJARAS

4. abra. A klimatikus tényez6k hatasa a borok izvilaganak
alakulasara

besugdrzds nivekedése (egyidejd h6kozlés mellett) noveli a feno-
los vegyiiletek, ezen beliil a tanninok és szinanyagok mennyisé-
gét. A vizelldtottsdg csokkenése (a tliréshatdron beliil) noveli a bo-
gyon beliili anyagok koncentrdcigjat (cukor, sav stb.) és a pH-t.

A fentieknek koszonhetd, hogy egy ,elméletileg északias” bor
dltaldban vékony, savakban gazdag és valtozatos ,,sav-palettdval”
rendelkezik, illat- és izanyagokban gazdag; ha vorosbor, akkor
szinben halvdny és csersavakban szegény.

Egy ,elméletileg délies” bor dltalédban nagy testd, savakban
mérsékelten gazdag, kevéssé valtozatos ,,sav-palettdval” rendel-
kezik, illat- és {zanyagokban elszegényedett; ha vorosbor, sziné-
ben mély és intenziv, csersavakban kiemelkedGen gazdag.

Osszehasonlité kutatdsok a legutébbi években azt mutattdk ki,
hogy a megtermett bor mingségét legintenzivebben a klimatikus
viszonyok hatdrozzdk meg, ezt kovetSen az alapk§zet és a talaj
(els@sorban fizikai és vizgazddlkoddsi, nem pedig kémiai tulaj-
donsdgaik révén), utolsé helyen pedig a vélasztott sz6l6fajta, il-
letve annak kivélasztott klénja 4ll (van Leeuwen et al. 2010).
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Hajos Gyorgy

B MTA KK

A ,,Magyar
Tudomanyos
Akadémia
bora” borverseny
2011-ben

bor jelentdsége messze tulmutat mindennapjaink italfogyasz-
tdsi szokdsain. Kiilonleges szerepet tolt be az életiinkben,
hiszen megjelenik tinnepi alkalmainkon, visszaemlékezéseknél,
koszontSk kisérdjeként, és a tudomdny mdveldi és képvisel6i
szdmdra nem utolsdsorban rendezvényeinken, dsszejoveteleinken.
A hazai tudomdnyos életet képviseld legmagasabb rangu szerve-
zet, a Magyar Tudomdnyos Akadémia szdmdra ezért kiemelten
fontos, hogy valéban kitting borok dlljanak rendelkezésre akkor,
amikor dfjak dtaddsdra, tinnepi tilésekre vagy egyéb kiemelkedd
eseményre keriil sor. Ez az igény vezette az MTA vezetését arra,
hogy borversenyt szervezzen: megtaldlja a ,,Magyar Tudomédnyos
Akadémia bordt”, mely méltén vehet részt tudomdnyos életiink
nevezetes eseményeiben az adott év sordn.

Idén harmadizben rendezték meg az ,,MTA bora” borversenyt,
immdr az orszdgos mindsitett borversenyeknek megfelel§ szabd-
lyok szerint. A borverseny célja az volt, hogy hat kategéridban
megkeresse azokat a borokat, melyeket az MTA a rendezvényei
sordn kindl. A kategéridk a kovetkezSk voltak: fels§ kategéridju
vorosborok, fels§ kategéridju fehér borok, desszertborok, rozék,
kozépkategorids vorosborok, kozépkategorids fehér borok.

Az egyes kategéridk meghatdrozdsdnak nyilvdnvaléan gyakor-
lati oka van. Tobbnyire kozépkategdrids borok keriilnek az asz-
talra ételek mellé nagyobb létszdmu fogaddsoknadl, desszertborok
kivankoznak az édességek kisérdjeként, a fels§ kategéridjii borok
kimagaslé események szerepldi, s szintén kiilonleges szerepet
tolthetnek be a bordszatban a sokoldaltian felhaszndlhatd, ,,jolly
joker”-nek is elnevezett rozéborok.

A borversenyre 53 bordszat 140 borral nevezett be. Tételenként
4 palackot kellett a bordszoknak bekiildeni és szerény, formadlis-
nak tekinthetd (4000 Ft boronkénti) nevezési dijat befizetni. A
nyertes borokat két lépcsGben vilasztottdk ki: az el§értékelés so-
rdn kategoridnként 10-10 bor jutott az élmezénybe, a dontSkben
keriilt ki kategéridnként a 3-3 els§ helyezett.

A zs(ri osszetétele a kovetkez§ volt: Palinkds Jézsef, az MTA
elnoke (elnok), Hajés Gyorgy, az MTA doktora, a Kémiai Kutaté-
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kozpont Biomoleku-
ldris Kémiai Intézeté-
nek igazgatéja (alel-
nok), Hollé6 Dénes
sommelier, étterem-
igazgaté (tandcsadd).

Borbirdk: Csizma-
dia Andrds borszak-
ért6, Freund Tamds
akadémikus, Geiszt
Mikl6s egyetemi do-
cens, Hajés Gyorgy
intézetigazgatd, Keré-
nyi Zoltdn tudomd-
nyos munkatdrs, Me-
dzihradszky Kélmdn
akadémikus, Nagy-
marosy Andrds egye-
temi docens, Németh
Tamds, az MTA f6-
titkdra; Niszkdcs Mik-
16s jsdgird, Pdsti
Gyorgy egyetemi docens, Sdska Géza tudomédnyos fémunkatdrs.

A borbirdlatokra janudrban, 6t el6dontd és két dontd kereté-
ben keriilt sor. A birdlatok lebonyolitdsa — kordbbi tapasztalata-
im alapjdn — igazdn profi médon zajlott. Az étterem felszolgdldi
titemesen, néhdny perc id6kézonként 6ntstték poharakba a bort
letakart cimkéjd tivegekbdl, a kdstolds tehdt a legszigortibban
»anonim” volt. A bor mellé kindlt péksiitemény jelentds segitsé-
get nytjtott az egymds utdn kovetkezd borok megkiilonbozteté-
sében és viszonylagos értékelésében.

Szigort szabdly volt tovdbbd, hogy egészen a végleges pontok
begytijtéséig hangos véleményt a birdk nem mondhattak el egy-
mads kozott. E tekintetben egyetlen egy kivételben egyeztiink meg
kozosen: amennyiben a borndl nyilvédnvald hiba lépett fel (pl. hi-
bds dugé okozta illathiba vagy barmilyen kellemetlen izzel jéré
borbetegség), lehet§ség volt ennek nyilvdnos bejelentésére. Ilyen-
kor egy tjabb palack megnyitdsdval lehet meggy§z6dni arrdl,

Az ,MTA bora” borverseny
2011-ben dijazott borai

Az egyes kategoridk nyertesei:

felsd kategorids vorosbor: Giinzer Zoltdn Pincészete (Vil-
lény), 2007-es évjdratt Ordogdrok

felsS kategorids fehér bor: Borpalota Sz616birtok és Bord-
szat (Mdtraalja), 2008-as évjdratu Friz Harsleveld

desszertbor: Uri Borok Pincészete (Mad, Tokajhegyalja), 1999-
es évjdratd, 6 puttonyos Tokaji Aszu

rozé: Gdl Pincészet (Szigetcsép), 2010-es évjdrati kunsdgi Zwei-
gelt Rosé

kozépkategdrids vorosbor: Koch és tdrsai Sz§l6birtok és
Pincészet (Villdny-Sikl6si borvidék), 2007-es évjdratu Ca-
bernet Sauvignon

kozépkategorids fehér bor: holtversenyben: Scheller Sz616-
birtok (Balatonfelvidék), 2006-o0s évjdratt Aldozéi Zoldvel-
telini és Chdteau Dr. Kovdcs Grand Cru pincészet (Tokaj),
2009-es évjdratu ,,Asszonyfektet” édes fehér bor

LXVIL. EVFOLYAM 11. SZAM e 2011. NOVEMBER

A dijazott boraszok az MTA elnoke tarsasagaban

" W hogy a hiba valéban
. minden esetben fenn-
all, vagy csak éppen
az elGszor felszolgdlt
borndl esetlegesen 1¢-
pett fel.

Az értékeléseket
kitoltott tdbldzatok-
ban adtuk dt a bird-
latot levezetd étterem-
igazgat6nak, aki szd-
mit6gép segitségével
perceken beliil jelen-
tette az eredményt.

Izgalmas, nagy oda-
figyelést igénylg és
nagy véltozatossdgot
nydjté bormustrdn
vehettiink részt bor-
birdlé tdrsaimmal.
Volt olyan el§dontd,
amikor kézel 30 bort
kellett sorrendbe dllitanunk, és erre csupdn 2-3 éra dllt rendelke-
zésre. A bor alkoholtartalma miatt természetesen minimdlis bor-
minta izlelése alapjdn kell dontést hozni. Ilyenkor tdvolrdl sem
elegend§ annak megdllapitdsa, hogy a felkindlt bor izlik-e vagy
sem, hiszen egymdshoz viszonyitva kell minden birdlénak vala-
milyen sorrendet feldllitania. Ha egy bornak példdul kimagaslé a
savtartalma, akkor késtoldsa utdn komoly nehézséget jelent két
visszafogottabb savtartalmud bor osszehasonlitdsa. Ugyanez a
probléma meriilhet fel nagyon illatos bort kovet8en is. Ezért min-
den birdlé kidolgozta sajdt taktikdjdt a visszakdstoldsra is.

A birdlék az tn. 100 pontos birdlati médszert alkalmaztdk. A
bevélt pontozdsi gyakorlat szerint a mdr értékelhet§ bormingség
50 pont felett kezdddik. Altaldban a 60 pont koriili borok még vi-
szonylag alacsony élvezeti értékdek, a 70 pont koriili helyre és
feljebb jutnak a min§ségi kategdria képvisel6i. A 80 pont és e fe-
letti helyre a kimagaslé értéki borok keriilnek mdr, 90 pont fe-
lett csak rendkiviili mingségi bor kaphat helyezést.

Mindannyian kiilonbéz8képpen reagédlunk bizonyos izekre,
savakra, illatokra, ezért sokan gondolhatjdk azt, hogy a kdstold-
si eredmény csak szubjektiv lehet és erdsen fiigg a borbirdld
személyétdl, a helyiségtél, az alkalomtdl és a késtoldsi sorrend-
t6l. E sommds megdllapitdsban sok igazsdg van, mégis a ta-
pasztalat az, hogy megfelel§ gyakorlottsdggal rendelkez§ bird-
16kndl az eredmény nagyon hasonlé lesz. Igy volt ez a mostani
alkalommal is. A szdmitégépes értékeléssel gyorsan meg lehet
dllapitani a szdrdst, azaz a birdlatok egymdstdl vald eltérését.
Néhdny kivételtdl eltekintve ez minimdlis volt, ezért alaposan re-
ménykedhetiink abban, hogy jé birdlatot hoztunk. Példaként dll-
jon itt két szdmadat, mely bizonyitja a fenti dllitdst. A fels§ ka-
tegdridju vorosborok dontdje sordn a kapott dtlagpontoktdl (az-
az a végleg kialakult pontszdmtdl) legfeljebb 3,9%-ban tértek el
az egyes birdldk és olyan birdlé is akadt, akinél ez az eltérés
0,06% volt!

Nagy izgalommal vértuk az utolsé percig szigordan titokban
tartott eredményt. Mint a tavalyi és tavalyel8tti birdlatokat kove-
téen, most is szdmos meglepetésben lehetett résziink az ered-
mény megismerésekor. Megtudhattuk, hogy sok olyan kitéing
bor rejtdzkodik az orszdgban, mely iddig nem kapott kell§ nyil-
vdnossdgot.
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Mivészet-e a borkdstolds?

okan vannak, akik szivesen hangoztat-
S jék, hogy a tokéletesen véghezvitt bor-
kdstolds miivészet. A vélemény nem nél-
kiiloz minden alapot, de mi inkdbb mes-
terségnek tekintjiik, az aldbbi indokok alap-
jan. A kdstolds egy érzékszervi megismeré-
si folyamat. Sok kot6ttség és torvénysze-
riiség szabdlyozza. Ami lényegi ismérve:
megtanulhatd.

A miivészi teljesitmények is, mai ta-
pasztalatok szerint, tanulds alapjdn jonnek
létre. Mdsrészt a miivészi tevékenység gya-
korldsa, azaz az alkotds sordn olyan foku
alkotéi szabadsdg érvényesiil, amilyen az
érzékszervi megismerés folyamatdban el-
képzelhetetlen.

Ha dt meg 4t szGjiik késtoldsi tevékeny-
ségiinkr6l sz616 beszdmolénkat mivésze-
ti, f6ként irodalmi elemekkel, e késtoldsi
beszdmoldk — a megismerési mddszerek
és az eredmény rogzitése révén — akkor is
kozelebb dllnak egy kisérletsorozat vég-
hezviteléhez, majd leirdsdhoz, mint a mi-
vészi alkotds folyamatdhoz.

Alapelviink, hogy éles vdlasztdvonalat
hiizunk az oromszerzd borivds és az isme-
retszerzd borkdstolds kozé. Borivaskor — az
etiketten tdl — semmilyen megkotottsé-
giink nincs. Ezzel szemben a borkdéstoldst
sok kotottség kiséri. A tevékenység a leg-
ritkdbb esetben jelenti egy vagy két bor
megizlelését, mert jéval tobb bor keriil kom-
parativ vizsgdlatra (élvezeti cikkrél van
sz0!). Mdsrészt ilyenkor elmaradhatatlan
az egzakt véleményformdlds. Még ha a
kdstolds célja nem is komoly kereskedelmi
konzekvencidkkal jéré értékelés vagy mds
szentencidk kimonddsa, a végén sziikre sza-
bott dlldsfoglaldstdl kezdve egy tetszési in-
dex feldllitdsdig valamilyen eredménykoz-
16 beszdmolénak kell késziilnie. Itt mdr a
miivészet helyett pragmatikus mtiveletek-
rél, netdn tudomdnyos vizsgdléddsrdl is
beszélhetiink.

A borkdstolds elsGsorban idegélettani
torvényszertiségeken alapul. Ezt kozel azo-

u
' MW: Master of Wine - vildgszerte a legfels6bb ming-
sités a bordszatismereti képzésben, az Institute of Mas-
ters of Wine adja ki.
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nos stlyd, de mds természet paraméte-
rek szerinti vizsgdlédds koveti. Itt kivdnom
megemliteni, hogy oktatdsi gyakorlatunk-
ban az alapszint{ tanfolyamok hallgaté6i
és még j6 néhdny haladé kurzuson tanuld
személy is megismeri ugyan a savak meg-
jelenésének kiilonféle ttjait, a titrdlhat
sav és a savtompitds fogalmadt, az erjedés
kiinduld anyagdt és a végtermékeket, de
szemléletiikben a kémiai gondolkodds mi-
nimdlisan sincs jelen. [gy példdul a bor
érésének folyamatdban, killonosen az Uj
kishordés érlelésben az oxigén szerepe
szdmukra nem meghatdroz4. Nem a rész-
letekbe mend fizioldgiai és kémiai tuddst
hidnyolom, hanem a rdvezetés és elma-
gyardzds utdn elvdrhaté okszerd gondol-
koddst. Ezt nagyon nehéz dtadni, mert a
kémidt izoldlt tuddsanyagnak tekintik.
Sajnos nem relevdns, hogy a boros kor-
nyezetben zajl6 ,események” kémiai reak-
ciék megnyilvanuldsai.

Hol késtolunk?

Miel6tt a borkéstolds tdrgyaldsédba kezde-
nénk, fogadjuk el, hogy az dltalunk gusz-
tatérikus érzékszervnek nevezett orgdnu-
maink a kozhiedelemmel szemben nem
csokevényesek. Ingerkiiszb szempontjd-
bél tagadhatatlanul vannak az embernél
j6val szenzibilisebb él8lények (gerinces dl-
latok). Viszont a borkéstoldsndl a szaglds
és izérzés folyamata nem csak az inger
felfogdsdbdl és az arra adott mechanikus
valaszbdl dll: elfogyasztom (lelegelem...),
vagy sem. Az inger feldolgozdsdban - a
tobbféle szempont szerinti kellemességre,
hasznossdgra, veszélyességre stb. vonatko-
z6 itéletalkotdsban — olyan kortikdlis és
alacsonyabb kozpontokban végbemend fo-
lyamatok is lejétszédnak, amelyek az dlla-
tokndl nem johetnek széba.

Erre utal J. K. Mai és B. Mallebrein kony-
vének cime is, ,,Die Weinprobe findet im
Kopf statt” (a borkéstolds a fejiinkben
megy végbe), ahol a szovegosszefiiggésbdl
mdr a bevezetSben kideril: a fejet és a
szdjiireget a szerz§ a mi szempontunkbdl
vélasztja el. Innen valik vildgossd, hogy az

IQ milyen nagy szerepet jétszik a tanitha-
tésdgban, illetve az anyag elsajdtitdsdnak
gyorsasdgdban. Személyes tapasztalataink
ezt tobbszordsen bizonyitottdk. (MW-ta-
nulmdnyok' megkezdésének ha nem is dek-
lardltan, de el6feltétele egy barmely terii-
leten megszerzett egyetemi diploma.)

Az ismeretszerz6 borkostolas két kelléke:
a kopdcsésze és az irészer

E kézlemény keretein beliil nem tudunk
a kdstolds folyamatdn végigmenni, de cél-
szer( felvetni azt a kérdést, hogy a hazai
borbirdlati gyakorlatban az eredmények
sz6rdsa miért haladja meg az eurdpai dt-
lagot. Véleményiink szerint ez a kdstoldsi
metodika elmaradottsdgdbdl vezethetd le.

Mi az egyensuly-centrikus
koéstolds?

Ha vizsgélni akarjuk a borok birdlhatdsé-
gédnak szempontjait, mindenképp a legdl-
landébb tulajdonsdgok és az ezeket hordo-
z6 kémiai paraméterek (vegyiiletek) tulaj-
donsdgaibdl kell kiindulni. Szerencsés egy-
beesés dll fenn abban a tekintetben, hogy
amit a bor lényegi, azaz alkotérészének
tekintiink, az kémiailag jéval stabilabb,
mint a csak opciondlisan meglevs vegyii-
letek. Ez utébbiak, az dgynevezett diszit§
izanyagok stabilitdsa minden tekintetben
kisebb.

Az obligdt szerepldk a savak és az alko-
hol. Vorosborok esetében idetartozik a
tannin is. A felettébb kellemes illat- és {za-
nyagok hdre, fényre és oxigén hatdsdra
konnyen viltoznak (és mindig negativ
irdnyban). Jelenlétiik kivdnatos, a bort ja-
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varészt ezek teszik élvezetessé,
de egyik sem feltétele a bor fo-
galmi megvaldsuldsdnak. A sa-
vak és a tannin esszencidlis val-
tozdsokat nem szenvednek el.
Az alkoholmennyiség is csak ard-
nyaiban csokken. A gytimoélcs-
észterek és mds {zforrdsok vi-
szont idgvel ,eltompulnak”. A
bor dont§ értékmérdjének ezért
a sav-alkohol egyenstlyt kell te-
kintentink. A teszteken, verse-
nyeken ezek viszonydt kell su-
lyozottan figyelembe venni.

A fajtacentrikus késtoldsnak
még idébeli gyokerei sem jelen-
tdsek. Nem volt mai értelemben
vett fajtakultusz. A két generdci-
6val kordbban él6k csak badacsonyit,
somlait, egrit akartak inni és nem hérsle-
veltt vagy bakatort. Amint koztudott, a
fajtajelleget — kis kivételtd] eltekintve — a
termdéhely feliilirja. Ehhez tdrsul az egyre
jobban tért hodité hdzasitdsok jelenléte is.
(Csak az elsg vildghdbortt kovetd id6kben
jelentek meg azok a fajtakeverék borok,
amelyekben a sokszintiség tudatos hdzasi-
tds eredménye volt és nem a kiilonféle faj-
tdkbdl 4ll6 vegyes tékedllomédny.)

A tdrgyi feltételekrél

Osszefoglalva: mindarra sziikség van, ami
a megfigyelést (érzékelést) lehetGvé teszi.
Az 0blos, bortipusonként 150 ml-t8] 1000
ml-ig valtozd trtartalmu, szdja felé sztikii-
16 pohdr soha nem lehet sziniiltig toltve. A
késtolds széljarta helyen eredménytelen.
A j6 megvildgitds, napfényhez kozeli spekt-
rumd fénnyel is fontos kivdnalom. A leve-
g6 teljesen szagmentes legyen (pl. a vizs-
gdl6 részérdl borotvaszesz — holgyeknél
parfiim — haszndlata is kizdré ok). A bo-
rok hémérséklete az ismert hatdrokhoz
igazodjon. Igen gyakori probléma, hogy
nem 4ll rendelkezésre a vizsgdléddshoz
sziikséges id§. A késtoldshoz sziikséges ds-
vanyviz csak neurdlis lehet. Akdrmilyen
csekély mértékben kénes vagy foldpdtos
vizek hamis eredményre visznek. A semle-
ges fehér pékdru kindldsa célszerd, de a
sajt a leghatdrozottabban tilos. Eme felso-
rolds csak példagytijtemény, a teljesség igé-
nye nélkiil.

A személyi feltételek koziil 4ltaldban az
egészséget (beleértve a szenzérium miko-
déképességét) tessziik elsd helyre. A szdj
idegen izekt6l valé mentessége nemcsak
az agressziv {zek mell§zését jelenti. Semle-
ges izkornyezet csak akkor van a szdjban,
ha a sorozatkdstolds sordn a szdjban volt
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A Merlot fajta vilagklasszis borainak 6sszehasonlit6 késtolasa,
ahol a slagerbor (Masseto) tobb évjarata is szerepelt
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»el6z8” bort maradéktalanul eltdvolitottuk
az {zlelés z6ndibdl. Ezt legjobban a vizsgé-
landd6 bor elsé kortydnak oblits folyadék-
ként torténd haszndlatdval érhetjiik el.

Mikor 1ép elGtérbe
a személyiség?

Mindenképp a verbdlis képességek ttjan
kell elindulni. Az egyértelm, hogy a min-
denki szdmadra jol érthetd beszéd szigo-
rdan vett alapkovetelmény. A szdévirdgok
kertilenddk, még ha tudjuk is, hogy a
borleirdsok csak hasonlatok segitségével
lehetségesek. Van néhdny magdban is ér-
tékelhetd jelenség (pl. a ,korona”), de ez
ritka.

A bor ,korondja” kifejezés kapcsdn ér-
demes felhivni a figyelmet a magyar nyelv
néhdny killonlegességére. A magas beltar-
talmu borok (pl. magas alkoholtartalom-
mal birék), ha a megforgatdst kovetGen le-
csorognak a pohdr faldn, csikokat formdl-
va érkeznek vissza a folyadék felszinére. A
tiinemény neve angolul ,,church window”,
németil ,,Kirchenfenster”, magyar fordi-
tdsban ,,templomablak jelenség”. Az alak-
zat semmivel sem emlékeztet egzaktabbul
az ablaksorra, mint a ,,hétkéznapi” koro-
ndk korvonalaira. Egyszerti magyar sz6-
hasznélat: a bornak korondja van.

A bordeaux-i borvidéken haszndlt 225
literes hordé neve barrique. Ebbél a hazai
szakzsargon barikhordét alkotott, és is-
mert a ,barikolni” ige is. A hordéméret
szakmailag kicsinek mindsiil, a francia
pincetechnoldégia hdromszori ujratoltést
enged meg. [gy a magyar nyelv{i djkishor-
déban érlelést, tjkishordés iskoldzdst ér-
telmezési zavar nélkiil haszndlhatunk.

A ,sommelier” sz6 — akdr fonetikusan
irjuk, akdr bettthiven — ragozott formdban
szem- vagy filsért§. Miért ne mondandnk

T, pohdrnokot, amely exkluziv fog-
| lakozdst jeldl. A stétus betoltdi

csak nemesek lehettek, a kirdlyi

udvarban pedig fénemesek.

Az idegen szavakba burkol6zé
felszolgdlok szakmai szinvonala
azonnal gyanussd vélik, ha sok
és rosszul ejtett szaksz6t hasz-
ndlnak. A beavatottsdg ldtszatdt
kelteni szdndékozék magyar sza-
vakkal is bdmulatos sz6dsszeté-
teleket alkotnak, amelyek valédi
fogalom- és képzavarrdl tesznek
tantsdgot. Konnyen kidertl a
meghokkentés iires szdndéka.
Ha valaki viszont nem egzakt
értékd savtartalomrdl beszél, ha-
nem a bor keltette gyenge, kelle-
mes vagy intenziv (erdszakos...) savérzet-
rd1, bizhatunk szakértelmében.

Nagy ellensége a szakszerd s egyben
érthetd borlefrdsnak a finomkodds. Ilyen
esetben a sznob nem megszagolja a bort
(hogy felfedezze illatdt), hanem megillatol-
ja. Ismer ilyen sz6t a magyar nyelv?

A gordiilékeny mondatokban beszélés,
vélogatott jelz8k indokolt, folyamatos hasz-
ndlata, jol érthetd szimbdélumok segitségiil
hivésa szérakoztat6vd és egyben szaksze-
riivé is teszi a borrdl valé beszédet. Ez pe-
dig a vendégldtéi gyakorlatban ugyanigy
sziikséges, mint amikor kedvenc borunkat
bardtainknak kindljuk, biztat$ szavak ki-
séretében.

A borkultdra sz6 olyan mértékben valt
kozhellyé, hogy legtobbiinknek ellentétes
értelmd haszndlata sem téinik fel. Mdrpe-
dig a borkulttra az a fogalom, mely a valé-
sdgban a borrdl szerzett tapasztalataink
részletes, érthetd és rokonszenvet kelt§ el-
monddsédban (tovdbbaddsdban) valésulhat
meg a legszebben.

A cimben felvetett kérdést, mely szerint
a borkdstolds lehet-e miivészet, végiil ugy
vélaszolom meg, hogy igen. Milyen alapon
véltozik meg a bevezet§ben kimondott 4l-
lésfoglalds?

Ha a kdstolds mint tevékenység alapvo-
ndsaiban nem is mutat hasonldsdgot a
mivészi alkotdssal, az alkotdst élvezdk
(zenehallgatdk, tdrlatldtogatdk, bort elmé-
lyiilten kdstolok) egyardnt részesiilhetnek
szellemiiket gazdagit6 élményekben. Ilyen
értelemben beszélhetiink arrdl, hogy a
késtolék miiélvezet részesei lehetnek. A
meditativ borélvezet folyamdn elegendd
id6t rddldozva, megfeleld, alkotdsszintil,
nagy borok lassu kdstolgatdsdval komoly
szellemi gazdagoddst nyerhetiink. Olyat,
mint egy tdrlat ldtogatdsdval, mint egy kon-
cert hallgatdsdval.
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Hajés Ddniel-Hajos Gyorgy

M Royal Tokaji

A tokaji bor

tokaji bor fogalma hosszti id6k 6ta szo-
A rosan kapcsolddik Magyarorszdg ne-
véhez. Szdmos mds, kitin borvidékiink
mellett Tokaj-Hegyalja borai nem csupédn
kitting min§séget, hanem kiilonleges, a vi-
ldg minden mds bordtdl eltérd bordszati
stilust képviselnek. A honfoglalds utdn tobb
szdz évnek kellett eltelnie, mire fokozato-
san kialakult a tokaji borstilus, melyet min-
denekel8tt az aszt és a szamorodni fém-
jelez. Szémos anekdota ismert, mely adott
évszamokhoz koti az aszi megjelenését,
azonban szinte bizonyos, hogy e kiting és
kiilonleges bor készitésének kialakitdsdhoz
hosszu évek tapasztalatdra volt sziikség.

Tokaji bor szerepelt mdr a tridenti zsi-
nat étkezési asztaldn 1562-ben, ahol — Bo-
catius Jdnos korabeli humanista feljegyzé-
sei alapjan — IV. Pius pdpa a tdllyai italt
»Summum pontificem talia vina decent!”
(szabad forditdsban: téllyai bor illik a pé-
pai asztalra) szavakkal illette. Az aszt ki-
alakuldsdban alapvetd szerepet jétsz6 ne-
mespenész (botrytis) azonositdsa tobb fel-
jegyzés szerint 1632-ra tekint vissza, ami-
kor Sepsy-Laczké Mété erd6bényei-sdros-
pataki reformdtus prédikdtor a Rakdczi-
uradalomban a novemberig halogatott szii-
ret sordn dsszeaszalddott, rendkiviil édes
furtoket gytjtétt kosdrba. Az ebbdl ké-
sziilt aszu eljutott Lordntffy Zsuzsanna fe-
jedelemasszonyhoz, I. Rdkdczi Gyorgy fe-
leségéhez is.

J6l ismert anekdota tovdbbd II. Rdkdczi
Ferenc szerepe a tokaji bor nemzetkozi meg-
ismertetésében: amikor kdveteket kiildott
XIV. Lajoshoz, a ,Napkirdlyhoz”, pincéje
legnemesebb aszuborait is eljuttatta a fran-
cia udvarba. Ekkor adomdnyozta a fran-
cia uralkodé a ,,Vinum Regnum — Rex Vi-
norum” (a kirdlyok bora — a borok kird-
lya) kitiintetd cimet a tokaji bornak.

Az emberi tényezdn, azaz a kisérletezd,
tehetséges és szorgalmas bordsz munkdjan
kiviil vajon milyen feltételek kellettek ah-
hoz, hogy ez a vildgon egyediildll borféle-
ség létrejojjon? Ha csupdn hdrom fontos
szempontot megemlitiink, akkor mdr min-
den bizonnyal megadtuk a kérdésre a va-
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lasz lényegét. E hdrom szempont a talaj, a
klima és a sz8l6fajta.

A talaj szerepe a bor min§ségében dlta-
ldban meghatdrozd. Tokajban a talaj vul-
kanikus jellegét kell kiemelni. A laikus
borkdstold is jol ismerheti a legjellegzete-
sebb hazai vulkanikus borvidékeinket (To-
kaj, Somld, a Balaton-felvidéken Badacsony,
Szent Gyorgy-hegy), és tisztdban van e
borvidékekrdl szdrmazé italok kiilonleges-
ségével. A vulkanikus jelleghez tovébbi ér-
téket kolcsonozhet a kézet madlldsa, a ké-
zettormelékek és zdrvanyok megjelenése.
Mindez Tokaj-Hegyaljén a sz8ltermesz-
tés szempontjdbdl nagyon szerencsésen
pérosult.

A klima sokoldaldan befolydsolja a sz6-
16 beltartalmi értékének kialakuldsat. A
déli lejt6kon nagyon kedvezd a napsugdr
beesési szoge és a Hegyalja széldrnyékos
vondsa, ugyanakkor a kedvez§ tdjolds foly-
tdn még gyors légcsere is 1étrejon. Mind-
ehhez hozzdjarul az dltaldban napos, szd-
raz sz, mely pdrosul a Bodrog és Tisza
okozta pdrds levegGvel. Mindezek egyiittes
megjelenése teremti meg az aszubor ké-
szitéséhez sziikséges szGl§szem-aszuiso-
dést. Ennek Iényege az, hogy a nemespe-
nész (botrytis cinerea) kiilonleges médon
tdmadja meg a sz816t: korbefonja annak
héjat, ezdltal féligdteresztd hdrtya jon lét-
re, melyen a nedvesség kifelé eltdvozik, a
sz8l6bogyé pedig megtdpped. Ilyenkor a

bogydkbdl nyert must rendkiviil nagy cu-
kortartalmu, melyhez még hozzdadddik a
nemespenészbdl szdrmazé kiilonleges ma-
zsolds-citrusos {zvildg (szakkifejezéssel: a
botritisz jelleg) is. Az aszisodds sikeréhez
lényegesen hozzdjdrul tovdbbd a sz8l6 ma-
gas bork@sav-tartalma (a furmintban ez
kimagaslé), mely a botrytisnek tdpanya-
gul szolgdl. Erdekes megjegyezni, hogy
ugyanez a penészgomba megtelepedhet a
sz816n 1gy is, hogy felrepeszti azt. Ilyen-

Toppedt asziszemek

kor sziirkerothaddsrdl beszéliink, melynek
sordn a szGl6szem fogyaszthatatlannd vé-
lik, végiil elszdrad. Kizdrdlag a fent vdzolt
egyedi klimdnak koszonhet§ az aszisodds,
ami alapjat képezi a kiilonleges tokaji bor-
nak.

Nem minden évben azonos az asztso-
dds sikere. Vannak évek, amikor az el6ny-
telen id6ben lehullott csapadék vagy korai

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Pincepenész (Cladosporium cellare) a tokaji pincében

fagy jelent§sen csokkenti az aszisoddst.
Van ugyanakkor olyan szerencsés évjdrat
is, ami nagyon kedvez az aszdsoddsnak.
Az elmdult 50 év alatt az 1972-es, az 1993-
as és az 1999-es esztendd kiemelend§ e te-
kintetben.

A harmadik és nem kevésbé fontos szem-
pont a jé mingségl aszu kialakuldsédban a
telhaszndlt szdldfajta. Két alapvetSen meg-
hatdroz¢é sz6l6fajta a furmint és a hdrsleve-
1d. Mindkett§ fiirtjei készségesen vesznek
részt aszisoddsban, emellett savtartalma-
ik is kimagasldak. E két sz6l6fajtdnak a
sziireti idGpontja kissé eltérhet, de ez nem
befolydsolja a feldolgozdst. Sok esetben a
sz8lGtdbla vegyesen tartalmaz furmintot
és hdrslevel(it, és mdr a préselésnél is ele-
gyedik a két must.

Tokaj-Hegyaljdt mdr III. Kédroly csdszar
torvénye 1737-ben zdrt borvidéknek szab-
ta meg, és napjaink érvényes torvényei is
szigordan rendelkeznek errdl. Mds borvi-
dékrdl szdrmazé sz6l6t, cefrét vagy mus-
tot csak engedéllyel lehet ide behozni, és
hasonléképpen irdsos nyomon kovetéssel
folyik a kiszallitds is. A szigoru elirdsok
pontosan megnevezik azokat a sz6l6fajta-
kat, melyeket ,,tokaji bor” el@dllitdsdhoz
fel lehet haszndlni. A furminton és hdrsle-
veltin kiviil ilyen sz616 még a ,,sdrgamus-
kotdly”, a kordbban Oremusnak nevezett,
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1951-ben nemesitett ,,zéta”, az egyik leg-
régebbi, Tokajban honos, a filoxéravészben
majdnem teljesen kipusztult ,,kovérsz6lg”,
valamint a szintén eredeti magyar fajta, a
XVI. szdzadban is mdr ismert ,,gohér”.

A Tokajban honos — és engedélyezett —
sz6l6fajték beltartalmi adottsdga teszi le-
hetdvé, hogy e borok kisebb-nagyobb mér-
tékben oxiddcids folyamatokban vegyenek
részt, és ezdltal killonleges élvezeti érték-
kel rendelkezhetnek. Mig dltalédban a spon-
tdn oxiddci6 a borok legtibbjében ming-
ségromldst, elsGsorban borbetegséget in-
dithat meg, a nagy cukor- és savtartalmu
tokaji boroknal ezek a romldsi folyamatok
elmaradhatnak, és az oxiddcié eredmé-
nyeképpen jellegzetes {zvildg (aldehidek és
szdrmazékaik, oxokarbonsav-szdrmazé-
kok képzddése) jon létre. E kiilonleges ko-
rilmények kozott az oxiddcids folyamat —
bédrmilyen ellentmonddsosnak is hangzik
— tartdsitja a bort. Akdr tobb szdz éves, ki-
tling élvezeti értékkel rendelkezd aszuk is
léteznek. Jelen szerz8k tobb feljegyzést ol-
vastak 2-300 éves aszuborok késtoldsardl
és értékelésérdl. Jellegzetes velejdrdja az
oxiddciénak tovdbbd a borostydnig mélyii-
16 szin kialakuldsa.

A kordbbi évek gyakorlatdval szemben,
amikor az aszu készitése tisztdn oxidatfv
uton, azaz a préselés utdn a levegd teljes

Aszkolasra alkalmas zempléni tolgyfahordok

hozzéférésével tortént, napjainkban szd-
mos reduktiv elem is bekeriilt az asziké-
szitésbe. Ez azt jelenti, hogy a bor készité-
sének bizonyos fdzisdban (pl. erjesztésnél,
vagy a bor életének tovabbi, koraibb sza-
kaszdban) reduktiv technoldgidt, vagyis a
leveg§ kizdrdsdt és a kénezést alkalmaz-
zék. Mindemellett ezek az dj tipusu aszik
is az érlelésiik sordn oxiddcidban vesznek
részt, igy példdul fahordéban keriilnek
dszkoldsra hosszabb ideig. A vildg szdmos
helyén készitenek természetes médon ké-
sei sziireteléssel édes bort. Egyik leghire-
sebb a szintén botritiszesedéssel 1étrejove
sauterni bor. Azonban egyrészt az dszko-
lds sordn végbemend oxiddcid és az dltala
kialakult egyedi {zvildg, valamint az elté-
1§ sz6l6tajta az (ott sémillon és sauvignon
blang, itt els§sorban furmint és hdrsleve-
1), ami a tokaji bort alapvet§en megkii-
lonbozteti ezektdl az egyéb édes boroktdl.

Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk a jelleg-
zetes tokaji borfajtdkat és elemezziik azok
készitését.

Aszubor

Az aszibor alapjat a botritiszes aszisodds
eredményeképpen létrejovd asziszemek
képezik, melyeket bogyézdssal vélaszta-
nak le a furtrél. Ezeket az asztszemeket

355



Forditott livegdugok a tokaji fahordék
akonanyilasan

elegyitik aztdn a kozonséges sz6l§szemek-
bél késziilt musttal, vagy napjainkban in-
kébb erjedés végén jar vagy kierjedt alap-
borral. Az elegyités ardnya lényegesen be-
folydsolja a késziil aszu cukortartalmat,
ennek megfelelGen késziilnek 3, 4, 5 vagy
6 puttonyos aszuk.

Az elnevezés a régi szabdlyok alapjdn
maradt fenn: a klasszikus tokaj-hegyaljai
hordé az un. ,,gonci hordd” 180 icce (136 li-
ter) trtartalmd. Ennyi musthoz, forrdsban
lev8 borhoz (murcihoz) vagy tjborhoz ad-
tédk az asztiszemeket puttonnyal, egy-két
napig dztattdk, majd kipréselték, és az igy
képz6dott mustot erjesztették. Egy put-
tony (rtartalma a hordéénak 1/5 része: 36
icce, ami 27,2 liternek felel meg. Ahdny
puttony asziszem keriilt a mustba, annyi
puttonyos lett az elkésziilt aszu.

A mai modern feldolgozdsi technolégia
ismeretében mdr értelmetlenné vélik a
puttonyszdmnak mint mértékegységnek a
haszndlata, ehelyett az aszibort cukortar-
talma (60, 90, 120 ill. 150 g/1) alapjdn so-
roljdk be 3, 4, 5 illetve 6 puttonyos kategé-
ridkba.

Fontos mozzanat az aszu készitésekor
az, hogy mig az erjedés torténhet acéltar-
tédlyban vagy fahordéban, a szoros érte-
lemben vett aszikndl az dszkoldst min-
denképpen fahordéban végzik, puttony-
szdmtdl figgden 2—6 éven keresztiil. Ilyen-
kor lényeges szerep jut az oxiddciénak,
melyet fentebb tdrgyaltunk. Régi hagyo-
madnya az oxiddcié el§segitésének az, ha a
fahordd fels§ (akona-) nyildsdt nem zdrjdk
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be feszesen, hanem lazdn tesznek rd du-
g6t forditva ugy, hogy a leveg§ szabadon
bedramolhat. A nagy cukortartalom miatt
az édes must lassan erjed. Szemben az
egyéb borok 2-3 hetes erjedési idGtarta-
maval, az aszu erjedése sok esetben héna-
pokig, akdr egy évet meghaladdan is elhd-
z6dhat.

Az asziszemek dztatdsa utdn vissza-
nyert préselési maradék (az aszutészta)
még mindig nagy mennyiség értékes iz-
anyagot és cukormennyiséget tartalmaz.
Ennek felhaszndldsdra hoztdk létre a ,,for-
ditdst’. Ez ugy késziil, hogy az aszttész-
tét felontik musttal vagy djborral, és is-
mételt erjesztést hajtanak végre. Ilyenkor sok
esetben mdr aszu kategdridju bor kapha-
td, melynek izvildga is az asztra emlékez-
tet.

Ugyancsak az értékes anyagok teljesebb
feldolgozdsdnak igénye hozta létre a ,,mds-
ldst”. Ezt a borféleséget ugy készitik, hogy
az aszubdl visszamaradt seprét ontik fel
musttal, és ekkor hajtanak végre djabb er-
jesztést. A méslds eredménye dltaldban sz4-
raz bor.

Esszencia

Az esszencia a hazai 1étez§ legnagyobb
természetes cukortartalmu borféleség. Oly
mddon készitik, hogy a védlogatott aszu-
szemeket rozsdamentes tdroléedényekben
gytjtik ossze. Ebbdl természetes tton, az
aszuszemekbdl a sajit stlyukndl fogva ki-
dramlé nedd az esszencia. Cukortartalma
literenként 4500 g felett van, az ilyen bor
cukormentes extrakt-tartalma 45 g/liter
koncentréciét is meghaladhat. A cukorban
rendkiviil gazdag must nemcsak lassan er-
jed, hanem erjedése dltaldban nem is éri el

Jellegzetes borostyanszinii aszupalackok
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az alkoholos erjedésnél szokdsos max.
18%-ot. Sok esetben az esszencia-borok al-
koholtartalma 2-3%.

Szamorodni

A tokaji borféleségek kozott sajdtos helyet
foglal el a szamorodni. Ez olyan mustbdl
késziil, mely csak részben késziilt aszisze-
mekbdl. Szamorodni készitéséhez valogatds
nélkil gydjtik a sz6ldszemeket, igy a must-
ba a toppedt szemeken kiviil a kézonséges
sz6l6szemek is bekertilnek. A szamorodni
neve is innen ered. Hajdandban Tokaj-Hegy-
aljan lengyel munkdsokat foglalkoztattak,
akik az ,,ahogy sajdt maga terem” kifeje-
zést ,,samorodny”-ra forditottdk.

A szamorodni erjesztésénél egy kiilon-
leges bioldgiai jelenség, a hdrtya alatti er-
jedés valésulhat meg. Ilyenkor az erjesztd-
gomba vékony hdrtydt képezve védi a cef-
rét a levegd oxigénjétdl, ugyanakkor a
gomba anyagcseréje a must alkotéanyaga-
inak részvételével kiilonleges termékeket,
legf6bbképpen aldehidszdrmazékokat ered-
ményezhet. Eurdpai dsszehasonlitdsban a
szamorodni rendkiviili hasonlésdgot mu-
tat a kelet-francia, Jura-vidékrél szdrmazé
,»vin janue”-nal (sdrga bor), mely szintén
hértya alatti erjedéssel késziil. Hasonld-
képpen a szamorodnival rokon vondsokat
fedezhetiink fel a spanyol sherryben, me-
lyet mesterséges oxiddciéval dllitanak eld,
bér ezt ,avindldssal” magasabb alkohol-
szintre dllitjdk be. A szamorodni étrendbe-
li szerepe is hasonld lehet a sherryéhez: ki-
tinden szerepelhet apperitiv italként. A
szamorodni véltozatossdga megnyilvanul-
hat cukortartalmdban is, igy szdmos kiti-
nd szdraz vagy édes szamorodnit isme-
riink. A szamorodni el6éllitdsa tbb tekin-
tetben hasonl6 az aszuéhoz, igy példdul
seprdijét éppen ugy felhaszndlhatjak mds-
ldshoz, és dszkoldsa is fahordéban torté-
nik, dltaldban csak 1 évig.

Szdraz tokaji borok

Bér Tokaj-Hegyaljdn a kései sziiretelést,
dltaldban botritiszes és édes boroknak van
a legnagyobb hagyomdnya, készitenek
friss, tide jellegi szdraz borokat is. Ez a ti-
pust borkészités leginkdbb az utébbi 15—
20 évben terjedt el. Az ilyen borok késziil-
hetnek acéltartédlyban és frissen keriilhet-
nek forgalomba, de néhdny esetben fahor-
dés dszkolds is kovetheti az erjesztést. A
kitting sz6l6fajtdknak koszonhet§en az
ilyen borok sok esetben hosszti évekig rom-
lés nélkiil térolhatck palackban, népszert-
ségiik egyre né. [
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Graf Lészlé

M ELTE Biokémiai Tanszék

A borozds orome:
San Francisco és Dorgicse

ehéz ellendllni a kisértésnek, hogy ba-
N rati korben, borozds kozben ne me-
séljiink kiilonboz6 borkdstoldssal kapcso-
latos élmenyeinkr6l. Ezdttal Hajés Gyorgy
igazgaté tr, szép emlékd Hajés Gyongyi
biokémikus kollegdm férje kért fel arra,
hogy a Magyar Kémikusok Lapja kiilon-
szdmdba {rjak a borrdl. Bevezetésképpen
nosztalgidval és szeretettel emlékezem ar-
ra a derds napra, amelyen, taldn 25 évvel
ezel§tt, Hajos Gyuri csalddja és az enyém,
egy Szent-Gyorgy-hegyi kirdnduldson, a
csoddlatos bazaltorgondk alatt Gsszetaldl-
kozott. A borvidék vardzslatos szépségérdl
beszélgettiink. Hadd adézzak ezzel a kis
iréssal Hajés Gyongyi emlékének is.

Két torténetet szeretnék elmesélni. Az
egyik 1973 tavaszdn, San Franciscéban, pon-
tosabban Berkeley-ben tortént. Egyéves ta-
nulmdnyutamat toltottem a nagy hirt Choh
Hao Li professzor laboratériumdban, a
San Franciscé-i UCSF Hormonkutaté La-
boratériumdban. Li professzor szokdsa
volt, hogy fiatal munkatdrsai sikeres kisér-
leteit azonnali vacsorameghivdsokkal vagy
egyéb programokkal honorilta.

Emlékszem pontosan, hogy a humén
novekedési hormon sikeres plazminos ha-
sitdsa és a hasitott helyek azonositdsa utdn
ajdnlotta, hogy helyettesitsem 6t a Berke-
ley-i Egyetem Professzori Klubjdban évrél
évre megrendezett borkdstoldsi versenyen.
Felvetette, hogy egy olasz szdrmazdsd
posztdokkal, Paolo Tarlival menjiink ket-
tesben. Azt mondta: ,,Ti, egy magyar és
egy olasz szakember, jobban képviselitek a
borok vildgdt, mint én.” Valé igaz, kora
gyermekkoromtdl a Balaton-felvidéken tol-
téttem a nyaraimat, Paolénak meg sz816-
birtoka volt Siena kornyékén. Széval nagy
mellénnyel indultunk Berkley-be. A bor-
késtoldk népes tdrsasdgdban, ahogy erre
szdmitani is lehetett, tobb volt az éltes pro-
fesszor, mint a fiatal kutatd. Ez azonban
cseppet sem zavart benniinket. Biztosak
voltunk a sikertinkben. Négyfajta anonim
vorosbort és ugyancsak négyfajta, betdje-
lekkel megkiilonboztetett fehér bort kellett
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Choh Hao Li professzor dolgozészobajanak
ajtaja el6tt, az ebédjével és egy pohar fehér borral.
San Francisco, 1973

pontoznunk. A borok kozétt friss kaliforni-
ai sajtokat kindltak. Minden aromdt meg-
vitattunk és a mindség megitélésében
nagyjabdl kozos véleményt alakitottunk ki.

A kddok feltdrdsa és az eredményhirde-
tés azonban lesujté volt. Kideriilt, hogy a
vorosbor kategdridban mindketten az ol-
cs6 és akkor még nem kiilénosen j6 mind-
ségl kaliforniai Gallo Burgundyt helyez-
tiik az elsg helyre csakigy, mint a kdsto-
16 kozonség 75 szdzaléka. A mdsodik he-
lyen is kaliforniai borra tippeltiink. Kide-
rillt ugyanakkor, hogy a résztvevék tul-
nyom¢ tobbsége dltal utolsé helyekre sorolt
vorosborok kiilonleges, limitdlt péddny-
szdmban palackozott francia chateau bo-
rok voltak. Egy-egy tiveg dra 20-25 dolldrt
késtalt. Ez akkor dridsi osszeg volt. A fe-
hér borok versenyérdl nem is frok. Ma-
gunk alatt voltunk Paoléval. A késtoldst és
az erdményhirdetést izletes vacsora kovet-
te, amelyhez a versenyben 4ll6 nyolc bor
barmelyikébdl fogyaszthattunk. Monda-
nom sem kell, hogy Paoléval, némi btintu-
dattal ugyan, csak a 25 dolldros francia cha-
teau bort ittuk. A nevére mdr nem emlék-
szem. Kideriilt viszont, hogy az osszejove-
telt, nagy titokban, a Sonomai Gallo Pin-
cészet rendezte és finanszirozta. A cég az-
Gta, nyilvdn nem véletlentil, dridsi karriert
futott be.

Ede bacsi kétfajta rizling
bor tesztelése kdzben.
Dérgicse, 1999

A madsik torténet a mult szdzad kilenc-
venes éveire tehetd. Magyarorszdgon, Dor-
gicsén tortént. Nem annyira a bor hire, mint
inkdbb a tdj szépsége befolydsolt, amikor
megvettiink egy oreg paraszthdzat. Feldji-
tottuk és boldog nyarakat toltottiink itt a
csalddommal. Persze a helyi borok kdsto-
ldsdban is kivettiik a résziinket. En méd-
szeresen ldtogattam a kornyékbeli terme-
16k pincéit és kritikusan izleltem a boru-
kat. F8leg az olaszrizlinget. Ez Dorgicse
leghiresebb bora, magam is ezt kedvelem.
Hosszu éveken keresztiil, amig fel nem ha-
gyott a bortermeléssel, Horvéth Ede bd-
csitdl vettem az olaszrizlinget.

Mads gazdaktdl eltérden maga is kriti-
kusan elemezte a sajét borait. A pincéjé-
ben folyé késtolgatdsaink mar-mdr kulti-
kus események voltak. Egy izben, finoman
gargarizdlva a kesernyés neddt, hirtelen
rddobbentem a jé dorgicsei olaszrizling
igazi karakterére. ,,Ede bécsi, ez a fillem-
ben csilingel!” Az 6reg el§szor meglepd-
dott, aztdn § is elkezdett figyelni a bels§
hangokra. Végre egy nagyot nyelt és meg-
szolalt: ,Igaza van, tényleg csilingel!” Nos,
megtaldltuk a mindsités médjat. Eveken
keresztiil nem annyira a csilingelés erds-
sége, mint inkdbb a dallama alapjdn osz-
télyoztuk a rizling borokat.

Isten éltesse, Ede bdcsi! [
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Szolldr Lajos

M Semmelweis Egyetem Koérélettani Intézet

A Janus-arcu bor

z emberiség kulturtorténetében majd-
A nem tizezer év dta végigkovethetd a
bor és az egészség egymdsnak ellentmon-
dé értékelése, mely egyfeldl a bor isteni
eredetét hangsilyozza és dics§iti annak
j6tékony és kellemes hatdsait, mdsfelsl —
az ordog ajandékdnak vélve — a tdlzott fo-
gyasztds egészség- és sorsronté veszélyei-
re hivja fel a figyelmet. E kett§sséget jelzi
a cim is (1. 4bra).

A bor mint gyégyszer végigvonult az or-
voslds torténetében, Gsidék 6ta szémos vélt
vagy valddi jétékony hatdst tulajdonitottak
a bornak, ezek kozott természetesen sok,
kell§en ald nem tdmasztott hiedelem is fel-
lelhet§ [1], ebben a rovid irdsban csak egy
Uj ,hiedelem” vazlatos Gsszefoglaldsdra szo-
ritkozunk.

A ,francia paradoxon”

Az utébbi két évtizedben szdmos bizonyi-
ték gydlt ossze arra vonatkozdan, hogy a
mérsékelt alkoholfogyasztds csokkenti a
vérelldtdsi zavaron alapulé (ischaemids)
szivbetegségek megbetegedési és haldlozd-
si ardnyat.

Kordbban is felfigyeltek arra, hogy
adott foldrajzi helyeken az érrendszeri be-
tegségek kockdzati tényez8inek érvénye-
stilése eltér a vdrhatotdl, ezek egyike a mult
szédzad 90-es éveiben leirt un. francia pa-
radoxon. [2,3]

A francia paradoxon jellemz§i:

Az ischaemids szivbetegségek okozta
haldlozds jéval kisebb Franciaorszdgban
(2. 4bra).

1. abra. Janus isten mellszobra a Vatikani Mizeumbdl. Janus a romai mitolégiaban

a kapuk (ianuae), igy a be- és kijaras, a kezdet és vég véddszelleme. Hozza imadkoztak
a romaiak minden fontos tettiik el6tt. Rola kapta nevét januar hénap.

A Janus-arcu megnevezést gyakran hasznaljak a kett6sségre, ujabban pedig - hely-
teleniil - a kétszinliségre. Kettds fejjel abrazoltak; a jobbra tekintd, fiatalabb arc a jové,
mig a bal oldali, idés, a mult felé tekint
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A kockdzati tényezdk lényegében ugyan-
olyanok, mint mds fejlett orszdgban (3.
abra).

Az egyetlen eltérés az egy fére esd
nagy alkohol- és borfogyasztdsban mutat-
kozik (4. dbra).

A vorosbor alkotéi koziil az alkoholt, a
polifenol (flavonoid) tipusd antioxiddnso-
kat és a rezveratrolt tartjdk a jétékony ha-
tds hordozéinak.

A ,francia paradoxon” kifejezés vildg-
hirre akkor tett szert, amikor 1991-ben, a
CBS amerikai televiziés hdlézat f6 misor-
idejében sugdrzott 60 Minutes (Hatvan
perc) cimd addsban ismertették az ala-
csony francia szivhaldlozds és a vorosbor
kapcsolatédt. A szenzdcichajhdsz hiraddst a
médiumok szerte a vildgon azonméd nagy-
dobra verték, és a bor-lobby is azonnal
»mozdult”: 1993-ban a Gallo Borhdz Kali-
fornidban mdr piacra dobta a Hearty Bur-
gundy borfajtdt (5. dbra). A kilencvenes
évek kozepén a kaliforniai Napa-volgyi
borvidéken a vdsdrolt vordsbor mellé a leg-
tobb helyen egy-egy kiilonlenyomatot is
adtak, amely valamely kardiolégus orvos-
szakértd j6 nevl szakmai lapban megje-
lent, a vorosbor jotékony hatdsét ecseteld
kozleményét tartalmazta.

Az érelmeszesedés talajan
létrejove
szivbetegség korélettana [4]

Az ischaemids szivbetegségek hétterében
néhdny évtized alatt kifejl§dd, kiilonbozd
helyeken az erek sztikiiletét okozé athe-
rosclerotikus plaque (,pdrna”) 4ll, amely
az erek keresztmetszetét sztkiti, és igy a
vér dramldsdt akaddlyozza. A plaque ki-
alakuldsdban dontd szerepe van egy éllati
eredetd szterdnvdzas vegyiiletnek, a ko-
leszterinnek. A koleszterin az emberi vér-
ben fehérjékhez kotve kering. Alapvet&en
kétféle koleszterin-fehérje komplexet, az-
az lipoproteint kiilonboztetiink meg, a pe-
riférids sejtek felé szallité LDL-t (low den-

gy 272

sity lipoprotein — kis stirtiség(i), ez a ,,rossz”
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(100 000/év)

Az eurdpai né

2. abra. A CHD okozta halalozas néhany
europai orszagban a francia paradoxon
megjelenésének idején, a mult szazad
kilencvenes éveinek kdézepén [CHD (coro-
nary heart disease) = ischaemias (koszoru-
ér eredetii) szivbetegség]

Frnest
&Julio
Gallo

¥
HEARTY
BURGUNDY

5. abra. A Gallo Borhaz (Sonoma, Napa-
volgy, Kalifornia, USA) Hearty Burgundy
boranak cimkéje 1994-bdl (a burgundi
generikus név, tehat kevés koze van

a valadi burgundihoz, az elnevezés pedig
a szivre jotékony burgundit jelenti)

koleszterin, melynek nagy mennyisége és
kérossd valdsa az érelmeszesedés kialaku-
ldsdban fontos szerepet jétszik, valamint a
HDL-t (high density lipoprotein — nagy st-
rliségti), amely a periféria fel8l szdllitja a
koleszterint a mdjba, ez a ,,j6” koleszterin.
Az érelmeszesedés patomechanizmusdban
dontd szerepet tulajdonitanak az athero-
gén, tin. mddosult lipoproteineknek. Jel-
lemz§ képviseldi az oxiddlt (oxidative mé-
dosult) lipoproteinek, melyeket — ha nagy
mennyiségben, folyamatosan keletkeznek
— felveszik a szervezet eltakaritd, vagy ,fa-
16”-sejtjei. A sejtekbe jutott koleszterin gyti-
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3. abra. A kockazati tényez6k és a CHD
gyakorisaga (a felsorolt orszagok atlaga
= 100%) [CHD = ischaemias (koszoruér
eredetl) szivbetegség; Chol = vér-
koleszterinszint; Telitett sav = telitett zsir-
savbevitel a taplalékkall

katechin (flavanol)

procianidinek (flavanol oligomerek)
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CHD halalozas (100 000/év)

4. abra. A borfogyasztas és a CHD-
halalozas (A jelolés ugyanaz, mint a 2.
abran. A kihuzott vonal a pontokra
illesztett egyenes, a keretben az egyenes
egyenlete, a korrelaciés egyiitthaté

és szignifikanciaszintje lathato.

A szaggatott vonalak a konfidencia alsé
és felsé hatarai, 95%-os szinten.)

OH O

kvercetin
(flavonol)

cianidin
(antocianidin)

6. abra. A bor jellemz6 flavonoid tipusu alkotoi ([7] alapjan)

rjének lebontdsdra az emls szervezet
nem képes. A sejtek tehdt felhalmozzdk a
koleszterint, majd lerakédva az érfalban
létrehozzdk az atherosclerotikus plaque-ot.
Sok adat szdl amellett, hogy antioxiddn-
sok képesek gétolni a médosult lipoprotei-
nek létrejottét, és igy késleltethetik a kli-
nikai tiineteket okozé plaque és érlumen-
sztkiilet kialakuldst.

A bor alkotéinak védd szerepe

Az alkohol vélt hatdsai [5, 6]

Az alkohol kedvezd hatdsai: emeli a védé-
hatdst HDL-koleszterinszintet (a hatds 40—
65%); véralvaddsgatlé hatdsd, csokkenti a
fibrinogénszintet (20-30%); noveli az in-

zulin irdnti érzékenységet (5-10%); csok-
kenti a stressz okozta hormonvélaszt (0—
5%); egyéb hatdsok (0-5%).

A flavonoidok [7,8]

A polifenolszdrmazékok kozé tartoznak a
flavonoidok. Jéllehet mds természetes for-
rdsbdl (tea, fokhagyma, hagyma, alma) is
hozzdjutunk flavonoid tipust antioxiddn-
sokhoz, tgy tartjdk, hogy a borral felvett
flavonoidok (6. 4bra) emészthet§sége és
felszivéddsa nagysdgrendekkel jobb a mds
természetes forrdsbol szdrmazékhoz ké-
pest. A nyers élelmiszerekkel felvett flavo-
noidok dltaldban polimer formdban vagy
cukor természet részekkel glikozidként
keriilnek a tdpcsatorndba, ott a polime-
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reknek korldtozott mind az emészthetdsé-
giik, mind a felszivéddsuk. A vorosbor er-
jedése sordn e termékek monomer formé-
vd alakulnak, és a 10-12% koriili alkoholos
oldat a szabaddd vélt gytirds vegyiileteket
stabilizdlja, igy azok biolégiai hasznosit-
hatésdga lényegesen javul. A flavonoidok
mennyisége mintegy husszor nagyobb a
vorosborban a fehérhez viszonyitva. En-
nek oka az, hogy ezen vegytiletek jobbdra
a sz816 héjdban, magjéban taldlhatdk, és a
vorosborkészités sajdtos technoldgidja so-
rdn (héjon erjesztés) jéval nagyobb kon-
centrdciéban keriilnek dt a mustba és a
borba, mint a fehér borndl. Manapsdg sok
kozlemény olvashaté a flavonoidok anti-
oxiddns hatdsdrdl, melyeket mind in vitro,
mind in vivo sikerilt kimutatni.

A flavonoidok jellemz4i és ma bizonyi-
tottnak vélt jotékony hatdsai: gétoljdk a li-
poproteinek oxiddcidjdt, a lipidek mdjbeli
szintézisét, a véralvaddst; csokkentik az
érfal érsziikit§ anyagainak szintézisét; fo-
kozzdk az endothelium értdgité hatdsu
anyagainak termelését, a makrofdgok ko-
leszterin-leaddsdt, igy lassithatjék a plaque
novekedését.

A rezveratrol [8, 17, 18]

A rezveratrol egy 1976-ban felfedezett phy-
toalexin, noveli a sz6l6 ellendllé képessé-
gét a sziirkepenésszel szemben. A rezve-
ratrol a japdn népi gydgydszat (kojo-kon,
Polygonum cuspidatum) egyik jellemz§ kép-
viselGje, amely tobb szdz éve ismert, és ott
haszndlatos az anyagcsere-, a gyulladdsos
és szivbetegségek ellen egyardnt. Tisztitott
vagy szintetikus formdjdban in vitro anti-
oxiddns (bdr a flavonoidokhoz képest ha-
tdsa csekélyebb). Kisérleti koriilmények
kozott daganatnovekedést gdtld hatdsét is
kimutattak. Ujabban egy sajétos receptor-
csalddot (SIRT = silent information re-
ceptor) fedeztek fel, mely szdmos anyag-
csere-folyamatot szabdlyozd, tovabbd ore-
gedést gdtld hatdsa révén novelheti az é16-
lények élettartamdt, ezek a gydgyitdsban
is haszndlhat6 folyomdnyai azonban még
sok bizonyitdst igényelnek.

A gond mind a flavonoidok, mind a rez-
veratrol esetében az, hogy igen alacsony az
emberi szervezetben elért koncentrdcié-
juk, mdr-mdr homeopdtids tartomdnyban
mozog. A borok flavonoid- és rezveratrol-
tartalma igen kiilénbozg, rdaddsul — a
gombafert§zés mértékének fiiggvényében
— akdr évjdratrdl évjdratra véltozé lehet.

Mindez azonban nem gédtol sok vallal-
kozdst abban, hogy piacra dobjon flavono-
id- és/vagy rezveratroltartalmd sz616-, il-
letve borkivonatot, melyek hatéanyag-tar-
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talma és hatdsossdga erésen kétséges. Nagy
gyogyszergydrak szdmos, szintetikus tton
elgallitott rezveratrol-analéggal kisérletez-
nek a SIRT-1receptorra gyakorolt hatds te-
kintetében, 4j gydgyszer megalkotdsdt re-
mélve.

Az alkoholfogyasztas hatdsa
az egészségre
[9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16]

Az alkohol és az egészség, illetve a haldlozds
és betegségek kapcsolatdnak elemzése per-
sze sokkal régebben kezdddott, mint a
francia paradoxon torténete. Okoldgiai, né-
pességek kozotti statisztikai dsszehasonlitd-
sok, eset-kontroll tanulmdnyok, kovetéses
vizsgdlatok, illetve azok metanalizise alap-
jan az osszefiiggés néhdny lényeges eleme:

— Az alkoholfogyasztds és az osszhald-
lozds gorbéje a legtobb esetben U, vagy |
alakd: a mérsékelten alkoholt fogyaszték
haldlozdsa a legkisebb, azaz mind az absz-
tinensek, mind a nagyivék haldlozdsa nd
(7. 4bra).

— A kardiovaszkuldris betegségek eseté-
ben - a vizsgdlt, alkoholbetegséget még
kevéssé okozé dézistartomdnyban — a sziv-
betegségekre érvényes védGhatds tartds-
nak és erGteljesnek ldtszik. Az alkoholt
mérsékelten fogyaszték a kardiovaszkuld-

7. abra. Az alkoholfogyasztas és az 0ssz-
halalozas viszonyanak
jellegzetes J vagy U alaku gorbéje

Kisebb kockazat
* Koszoruér-betegség
* Elzarodasos stroke

N

Alkoholfogyasztas

Nagyobb kockazat
*Hypertensio

*Majcirrhosis

+ Cardiomiopathia
*Veérzéses stroke

« Szivritmuszavarok
+Balesetek, erdszakos halal

Halalozasi arany

8. abra. Kardiovaszkularis (CVD: sziv-, agy-
és periférias éreredeti halalozas egyiitt),
valamint szivkoszoruér-eredeti (CHD)
betegség és halalozas a naponta
elfogyasztott alkohol mennyiségének
fliggvényében. Ronksley [15] adataibdl
szerkesztve

-+ CVD halal CDH betegség -« CDH halal

12
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9. abra. Baleseti vagy erészakos, rak-
betegség okozta, stroke (cerebro-
vaszkularis, agyéreredetii), CHD (koszoru-
ér-, sziveredetii) és 0sszes halalozasi
aranyok a naponta elfogyasztott alkohol-
mennyiség fliggvényében. Az ,egységek”
amerikai beosztas szerint értendék

(1 ital = 14 g alkohol), Vogel [12] utan

ris haldlozds tekintetében dtlagban 25-
40%-kal kisebb kockazattal rendelkeznek
az absztinensekhez képest (8. dbra).

- Mdjbetegségek, balesetek, bizonyos
rosszindulatyd daganatok stb. és az alko-
holfogyasztds kozotti osszefiiggés pozitiv
linedris, azaz az alkoholfogyasztds egyenes
ardnyban noveli ezen kérképek okozta ha-
ldlozds gyakorisdgdt (9. dbra).

Az U gorbe vagy mdsképpen a dézis-
hatds elemzés ,,hormesis” jellege [20] nem
ismeretlen a biolégidban, gydgyszertan-
ban, méregtanban, a dilemma azonban
az, hogy vizsgdlatrdl vizsgédlatra mdshova
esik a gorbe nadirja, {gy nem tudunk becs-
lést sem adni arrdl az idedlis fogyasztan-
dé mennyiségrél, amelynél mdr érvénye-
stil a védGhatds és még villalhatck a kdros
kovetkezmények esélyei. Az U alakd gorbe
dltaldnos érvényessége is problémdt vet fel.
M4ds és mads jellegli gorbét kapunk, ha
absztinensek és alkoholfiiggék, ndk és
térfiak, vagy fiatalok és idGsebbek kiilon-
boz§ korcsoportjait elemezziik. A védGha-
tdst fiatal- és kozépkorban bdven feliil-
muljék az alkohol kdrosité kovetkezmé-
nyei, csak id6s6dg és idds korban nd egy-
re inkdbb esetleg az alkoholhatds miatt el-
marado szivbetegség élettartam-néveld ha-
tdsa (10. dbra).

A ,vorosbor-mitosz” tiindéklése
vagy bukasa? [1, 10, 11, 14, 21]

Az alkohol és az egészség kapcsolata mind
a mai napig meglehetdsen nagy hulldémo-
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Korcsoport

-100 -50 -0 50 100
Halalozas (ezer f6)

Sériilés, baleset [l Betegség [ CHD véds

10. abra. Alkohol okozta és alkohol altal
sKivédett” halalozas kiilonb6z6 kor-
csoportokban (fejlett orszagok adataibél
szamitva 1990-ben, Murray utan [19])

kat verd vitdt gerjeszt. Az egyik tdbor sze-
rint mérsékelt bevitel esetén az alkohol
»jotékony” hatdsai feliilmulhatjdk az alko-
hol egyébként mdr kimutathat¢ kdros ha-
tdsait, mig nagyobb ddzis esetén egyértel-
mi a minden szervrendszerre kimutatha-
t6 korokozd hatds. Az ellenzék tigy gon-
doljék, hogy az alkoholfogyasztds karté-
kony hatdsa minden adagndl nagyobb, mint
a bizonytalan védg tulajdonsdg.

Egyes elemzGk szerint nincs ,,dtlagos”
egy fére esG fogyasztds (legfeljebb statisz-
tikai értelemben), és egészen mds jellegti
gorbékhez jutunk, ha kiilon-killon elemez-
ziik az egyes csoportokat (ldsd kordbban).
Sokan tgy vélik, hogy a vorosborfogyasz-
tds és a kardiovaszkuldris betegségek mi-
atti haldlozds kozotti osszefliggés csupdn
létszdlagos, azaz statisztikailag igaz, de a
két véltozé kozott nincs ok-okozati 6ssze-
fuggés.

A népegészségiigyben jdratos szakem-
berek ellenérzésének legfébb oka kettds:
egyrészt nem ldtnak elég tudomdnyos bi-
zonyitékot arra, hogy a szinte tilrekldmo-

11. abra. Kibédi Matyus Istvan

zott vorosbor jétékony hatdsait hangsu-
lyozva egészségvédd okbdl vegyék rd az em-
bereket az alkoholfogyasztdsra, mdsrészt
nem ldtnak biztositékot a tilzott fogyasz-
tds elkertilésére, féltik az emberiséget az
alkohol amugy is nagy tomegeket romlds-
ba dontd kovetkezményeit§l. Az Egész-
ségiigyi Vildgszervezet 1994-ben felhivdst
tett kozzé, melyben harcot hirdet a voros-
bor ,,jétékony” hatdsdt hamisan tolmdacso-
16 nézetek ellen. Tuddsok egy csoportja
ugy véli, hogy nem volna baj a kulturdlt
borfogyasztds ajdnldsdval, ha lennének
olyan népességek, ahol mindenki ,,kultu-
réltan” fogyaszt alkoholtartalmd italt, csak-
hogy ilyenek nem léteznek.

Sajdtos ellentmondds, hogy mig az al-
kohol (és/vagy a bor alkotérészeinek) ,jé-
tékony” hatdsa sokszor csak feltevéseken
és nem kell§ mélységii elemzéseken vagy
kisérleteken alapul, addig az alkohol kdros
hatdsai sokszorosan bizonyitottak, igy ne-
héz helyzetbe keriil az orvoslds résztveve-
je, ha tandcsadds vagy véleményalkotds a
feladata.

Teljesen nyilvédnvald, hogy a fenti ada-
tok alapjdn hiba volna alkoholfogyasztdst
ajdnlani eredendGen absztinenseknek egy
bizonytalan ,,megel§zés” céljabdl, hiszen —
még egyszer hangsilyozzuk - a jétékony
hatds érvei meglehet§sen bizonytalanok,
mig a kdros szerep jol bizonyitott és dlta-
lénosan elfogadott. Mordlisan sem tartha-
td, ha egy betegség ellen — orvosi tandcs-
ra — egy mdsik betegség kialakuldsdnak
veszélyeit noveljiik. Figyelembe veendd az
is, hogy mds, megel6zést célz6 beavatkoza-
soknak (dohdnyzds abbahagydsa, a ko-
leszterinszint csokkentése, a fizikai aktivi-
tds novelése, a vérnyomds normadlis szin-
ten tartdsa stb.) messze nincs annyi mel-
lékhatdsa, mint az alkoholnak.

Az alkohol mint a meg-
el6zés eszkozének tilhang-

stilyozdsa azért is veszélyes,
mert azt a hamis benyo-
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madst kelti, hogy ezen , kelle-
mes” védekezés mentesit a
mds kockazati tényezdk el-
leni kiizdelem al6l. Manap-
sdg, a bizonyitékokon ala-
pul6 orvoslds idején jol meg-
szervezett, ellendrzott, sok
éven 4t tarté kovetéses kli-
nikai vizsgdlatok sziiksége-
sek valamely gydgyszer j6-
tékony hatdsdnak igazoldsa-
hoz és igy a torzskonyvezés-
hez. Ez kiiléndsen igy van,
ha a szer akdrcsak potencid-
lis mellékhatdssal rendelke-

zik, ez pedig igaz az alkoholra, ha ,,gyégy-
hatdstd anyagnak” mindsitjiik. Ha az alko-
holt ma egy djonnan bevezetend§ ,,gy6gy-
szerként” tekintenénk, aligha hihetd, hogy
az e kérdéssel foglalkozcék — éppen a biz-
tosan fellépd mellékhatdsok veszélye miatt
— elérnék egy ilyen vizsgélat hivatalos en-
gedélyezését.

Kibédi Mdtyus Istvdn (1725-1802), Kis-
kiikiillg, Marosszék, majd Marosvdsdrhely
varosi orvosa (11. dbra) nagy hirnevet
szerzett magdnak Dietaetica cimi kétko-
tetes munkdjaval (1762-66), melynek uj ki-
addsa az O és Uj Diaetetica (1787) mdr hat
vaskos kotetre nétt. Gyonyord nyelvezettel
megirt, ma is érthetd és élvezhet§ munka,
szdmos klasszikus idézettel és példdzattal.
A borral kapcsolatos megdllapitdsai: ,,Ami
madr kozonségesen a bornak hasznait illeti
- azt mondotta régen Asclepiades -, ...
hogy azokat az Istenek sem tudndk mind
elgszdmldlni.” S végiil az intelem: ,,De va-
lamint egyéb nagy hasznu eszkozok, ugy
az Istennek ezen megbecsiilhetetlen ajdn-
déka, a bor is, valamennyit haszndlhat ren-
des éléssel, szintén annyit drthat a vissza-
éléssel.”

Nem tudunk ma sem tébbet, és csak
ugyanezt ajanlhatjuk.
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Récz Léaszlo

EKF Kémia Tanszék
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A kémia oktatdsa és a borkulttra
az Eszterhdzy Kdroly F6iskoldn

kémia, mint anyagvizsgdl6 tudomadny,
jelent§sen hozzdjérul a bordsszetétel
és a borban lejdtsz6dé kémiai folyamatok
megismeréséhez. A szGlGtermesztés és a
borkészités szamos ponton kapcsolddik a
kémidhoz. Ha a kedves olvasé is elfogadja,
hogy ,,a bor az oldatok kirdlya”, akkor ki
foglalkozzon vele érdemben, ha nem a ké-
mikus? A kémidval kapcsolatos j6 megité-
1ést erdsiti az emberekben, ha a kémidt és
a bort dsszekapcsoljuk. Ezért a kémia tdr-
sadalmi tigyét is szolgdlja oktatdsi tevé-
kenységiink. Most konkrétan nem a bor
kémiai Gsszetételérdl vagy elGdllitdsdnak
technoldgiai [épéseird], illetve az erjedési,
a borfejlédési folyamat biokémidjdrol
széndékozom irni, hanem arrdl, hogy mit
tesziink (tettiink) oktatdsi intézményiink-
ben a borkultdrdért.

Az 1990-es évek elején hallgatéink a
»Borkémia” c. specidlkollégiumot mdr fel-
vehették a leckekonyviikbe. A Kémia Tan-
szék hallgatdi kezdettdl fogva szivesen va-
lasztottdk ezt a lehet§séget. KésGbb egyre
nagyobb lett az érdekl§dés e kurzus irdnt
mads szakos hallgaték korében is, ezért fo-
lyamatosan bdvitettiik a részt vev§ hallga-
ték korét. El§szor mds természettudomdny
szakos hallgatéknak, majd a f6iskola bar-
mely szakos hallgatéjdnak tettiik lehetvé
a kurzus ldtogatdsat. Természetesen meg-
véltoztattuk, az 4j igényekhez igazitottuk
az elGaddsok szakmai anyagdt. Bevezettiik
az »,Amit a borrdl tudni illik”, illetve a
»Borkultura fejezetei” c. tdrgyakat.

A magyar felsGoktatdsban bekovetke-
z6 véltozdsokkal, a Kémia BSc akkreditd-
ldsdval lehetdség nyilt egy 30 kredites bo-
rdsz-analitikus szakirdny elinditdsdra.
Mésik szakirdnyunk — hagyomdnyainkat
folytatva — a kémiatandri képzést alapoz-
za meg.

Az igény hozta létre kétéves felsGfoku
bortechnolégus szakképzésiink 2006-os
meginditdsdt, ami az elmult évek tapasz-
talata alapjdn j6 dontésnek bizonyult.
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Intézményi és geogriéfiai adottsdgainkat
kihaszndlva, az egri borvidék kozpontja-
ban 2010-t6l sikerdlt a ,,kulturdlis 6rok-
ség tanulmdnyok” szak borkulttra szak-
irdnydn egyetemi végzettséget biztosit6 kép-
zést beinditani.

El§szor az oktatdsi formdkban szerepld
szabadon vdlaszthaté Sz6lészet, bordszat —
a bor kémidja, valamint a Borkultura feje-
zetei cim( tdrgyak tematikdinak ismerte-
tésével konkretizdlom a kurzusok tartal-
mat. E kurzusokat az intézményiinkben
tanulé barmely szakos hallgaté felveheti.

Szabadon vdlaszthatd tantdrgyak
L félév: Szélészet, bordszat

- a bor kémidja

A szGlészet, bordszat alapjai (Récz LdszI6). A
bor kémidja. Bordsszetétel. Borkészitési folya-
matok (Rédcz Ldszl6). Az Egri Csillagok Rt. sz§-
16feldolgozd pincészetének megtekintése, a
technoldgiai folyamatok megfigyelése (Osvdth
Tamds). A bortorvény és a hegykozségi torvény
(Dula Bence). Magyar 6rokség — vildgorokség.
A Tokaji borvidék bemutatdsa (Danké Jézsef).
Egy egri bordszat bemutatdsa (Rdcz Jézsef). A
bor készitése. A palackozds el6tti technoldgidk
szemléltetése, organoleptikus vizsgdlat. EGER-
VIN pincészete (Pelle Béla). Egy vildgkuriézum:
a tokaji aszu (Turdczi Istvdn). Uj technolégidk
a fehér és a vorosborok piacra keriilése érdeké-
ben (Kdllay Miklds). Uzemldtogatds egy egri vo-
rosbort el§dllité modern bordszatban (Uria
Grassi). A bor, mely megviddmitja a lelket (Ké-
ddr Zsolt). Zdré foglalkozds. A félévben tanul-
tak osszefoglaldsa, szdmadds a megszerzett is-
meretanyagbdl (Rdcz LdszI6).

2. félév: A borkultiira fejezetei

Bor a nagyvildgban és hazdnkban (Rdcz Ldsz-
16). A bor helye az életiinkben (Récz Ldszl6). A
bor a magyar torténelemben (Kozdri J6zsef). A
hagyomdnyos sziiret és borkészités — hangula-
ti elemekkel — az egri borvidéken (Kal6 Jézsef).
Sz616 sz616 - tiizes bor. A bor és az irodalom
(Cs. Varga Istvdn). Hamvas Béla a bor filozéfid-

jardl (L6rinczné Thiel Katalin). A borok birdla-
ta (Dula Bence). A mingségi borkészités tech-
noldgidja az egri borvidéken (Tarsoly Jézsef).
Miért teremtette az Ur a bort? (Antus Sandor).
A bor és az egészség (Abonyi Jdnos). A bor és
a vallds (Mikolai Vince). A magyar bor Eurd-
pdban (Csoma Zsigmond). Bor és gasztrond-
mia (Dula Bence-Rdcz Jdzsef, helyszin: Egri
Korona Borhdz). Szdmadds a megszerzett is-
meretanyagbdl (Récz LdszI6).

Kémia BSc

- bordsz-analitikus szakirdny

A felsGoktatds megreformadldsdval, az tn.
bolognai folyamat meginduldsdval intéz-
ményiinkben a természettudomdnyos kép-
zés keretén beliil a hdroméves fels6foku
oktatdsban, a kémia BSc 180 kredites mo-
duljéban a bordsz-analitikus szakirdny 30
kredittel szerepel.

A képzés célja: korszerl természettudo-
manyos szemléletmdddal bird, magas szin-
tli kémiai tuddssal rendelkezd szakembe-
rek képzése. A szak kovetelményeit teljesi-
t6k megfelel§ ismereteket szereznek a
tdrs természettudomdnyok, valamint az in-
formatika teriiletén, képesek az alapkép-
zésben megszerzett ismereteik ondll6 bg-
vitésére, a hazai és a kiilfoldi szakiroda-
lom feldolgozdsdra. Hallgatéinkat felké-
szitjilk a kémia alapszakhoz kapcsol6dé
BSc-, illetve MSc-képzésekben valg sikeres
helytalldsra.

FGbb tdrgyak: természettudomdnyos alapo-
76 ismeretek: matematika, fizika, infotechno-
légia, kozgazdasdgi alapismeretek, min§ség-
biztositds, kornyezettani alapismeretek, EU-is-
meretek; szakmai torzsanyag: dltaldnos kémia,
szervetlen kémia, fizikai kémia, szerves kémia,
analitikai kémia, alkalmazott kémia; differen-
cidlt szakmai ismeretek: a bordszat bioldgiai
alapjai, mikrobioldgia, a bordszat kémiai alap-
jai, borkultira, bormindsités, borgasztrondmia,
eredetvédelem, élelmiszer-biztonsdg, bordszat,
bordszati szaknyelv; szakmai gyakorlat.
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Bortechnoldégus

felsdfokii szakképzés

A képzés célja: olyan szakemberek képzé-
se, akik — dtalakulé gazdasdgi viszonyaink
mellett — sokrétd és korszert szaktudadsuk
alapjdn alkalmasak a hazai (és kiilfoldi)
bordszati kozép- és nagytizemekben, vala-
mint csalddi gazdasdgokban az ilyen ird-
nyu fels6foku szakképzettséget igényl§
munkakor betéltésére, kozépszintd vezetdi
feladatok elldtdsdra. Tovabbi cél olyan dl-
taldnos és szakirdnyu ismeretek kozvetité-
se, melyek megalapozzdk a bortechnold-
gus képesitést megszerzdk tovdbbtanuldsi
esélyeit a szakirdnydu fels6foku BSc-, illet-
ve MSc-szint(i képzésben.

FGbb tdrgyak: éltaldnos alapozd ismeretek:
természettudomdnyos alapozé tdrgyak, véllal-
kozdsi ismeretek, viselkedéskultura, informati-
ka, idegen nyelv; szakmai torzsképzés: techno-
légiai folyamatok kémiai alapjai ea. gy., sz§lé-
szeti — bordszati bioldgia ea. gy., bortechnolé-
giai folyamatok ea. gy., élelmiszer- és bordsza-
ti kémia ea. gy., élelmiszer-biztonsdg ea., bord-
szati technoldégidk eszkozei ea. gy., bordszat gy.,
bormindsités ea. gy.; szakmai gyakorlatok: sz§-
16mtivelés, pincemtiveletek, szakmai idegen nyelv
(angol, német), borkereskedelem és logisztika,
borkultdra — borgasztronémia, eredetvédelem,
iizleti tervezés — viéllalkozdsi ismeretek, zaro-
dolgozat. El6adds: 47%, gyakorlat: 53%, szak-
mai gyakorlat: 6 hét.

Elhelyezkedési esélyek és lehetdségek

A bortechnolégus szakképesitést meg-
szerz8k elsGsorban a hazai sz616- és bor-
feldolgozds vertikumadt figyelembe véve
bédrmely ilyen jellegdi tizemben, gazdasdg-
ban, illetve az ahhoz kapcsolddé teriilete-
ken kozépvezetdi feladatok elldtdsdra vdl-
nak alkalmassd.

A négy féléves oktatdsi formdban (120
kredit és zdrédolgozat) az elméleti és gya-
korlati képzés szerves egységet alkot. Hires
egri és tokaji bordszok, sz8lészek, illetve a
fdiskola tobb oktatdja — aki e teriileten
szerzett tudomdnyos fokozatot — végzi az
elméleti és gyakorlati képzést. Az utébbi-
ak koziil tobben vagy hobbi szinten, vagy
gazdasdgi tevékenységben dolgoznak ezen
a teriileten.

Egerben nemcsak nappali, hanem leve-
lez§ tagozaton is folyik a képzés, mig To-
kajban (kihelyezett tagozatunkon) csak le-
velez§ tagozaton. Tokajban mdr hdrom év-
folyamon végeztek hallgaték (koztiik szlo-
vékiai magyarok is), mig Egerben nappali
tagozaton két éve, levelez§ tagozaton pedig
idén végzett az els§ csoport.

A képzést keresettnek, népszertinek és
jol hasznosithaténak itéljiik meg. A végzet-
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Gyakorlopince hallgatoink részére

tek visszajelzései alapjdn jelentds a szak-
madban elhelyezkedSk szdma, valamint j6-
nak mondhaté a szakirdnyban tovébbta-
nuldk szdma is. (A statisztikai adatok a Ta-
nulmdnyi Osztdly dltal gytjtott onkéntes
bevallds alapjdn késziiltek.) A levelez tago-
zaton végzGk nagyobb része eleve a sz6l6-
termesztésben és bordszatokban dolgozik.
A gyakorlati tudds megszerzését a borvidé-
kek kiilonb6z$ bordszaival kozosen oldjuk
meg, legnagyobbrészt az Egri Korona Bor-
hdz segitségével. A képzésre jelentkezSk
szdma folyamatosan emelkedett.

A hallgatdk kozott — kiilonosen levelezd
tagozaton — magas a diplomdsok ardnya,
és szép szdmmal vannak olyanok is, akik
a bizonyitvdny megszerzése utdn tovabbi
féiskolai (BSc), illetve egyetemi (MSc, MA)
oktatdsban vesznek részt, fejlesztik tudd-
sukat.

Kulturdlis orokség tanulmdnyok
MA szak - borkultiira szakirdny
2010 szeptemberében nappali és levelezd
tagozaton indult a képzés.

A képzés célja: olyan kulturdlis szakembe-
rek képzése, akik megszerzett mtvel§dés-
torténeti és mivelddéselméleti ismereteik
birtokdban képesek a kulturdlis 6rokség
gazdasdgi, mentalitdsbeli, kornyezeti és in-
formdcids rendszerének torténeti értelme-
zésére, dltaldban véve a kultdra — specidlis
ismereteik révén pedig a borkulttra — anya-
nyelven és idegen nyelven torténd kozveti-
tésére. Ismerik a kulturdlis 6rokség védel-
mére, értékeinek megmutatdsdra és mene-
dzselésére vonatkozé munkafolyamatokat.
A végzettek alkalmasak tanulmdnyaik dok-
tori képzés keretében torténd folytatdsdra.

A borkultiira szakirdny tantdrgyai: a sz816-
és bortermelés torténete; az élettudomdnyok

torténete és a bor; a bor a mtivészetekben; a
bor az irodalomban; a sz816 és a bor a népha-
gyomdnyban; a sz6l6termesztés és a borkészi-
tés kulttrdja; a bor kereskedelmi kultuirdja; a
borfogyasztds kultirdja; Magyarorszdg hires
borvidékei; a vildg hires borvidékei; dsszeha-
sonlité kulturdlis borszétdr; idegen szaknyelv
(francia, olasz).

Borkultiira, helyi érték modul
(Sz6l6termesztési és borkészitési hagyo-
ményokrdl egy bordsz-analitikus szem-
tivegén keresztiil)

Eger, az ezeréves vdros — Szent Istvdn 1004-
ben kelt, piispokséget alapitd oklevele alap-
jan is ismert — a sz6l6termesztéssel mindig
valamilyen mddon és mértékben kapcso-
latban dllt. Bar a 90 éves t6rok uralom alatt
(1596. oktdber 12. és 1687. december 17.) a
térség — a kozépkorban Eger, illetve kor-
nyéke az §si felvidéki fehérbort adé sz816-
teriiletekhez tartozott — erdsen visszafejlg-
dott, els@sorban a lakosség elvandorldsa, a
dolgos kezek hidnya miatt.

A 18. szdzadtdl egyértelmtien elmond-
hatd, hogy ,,Eger f6gazdasdgat a sz6l6mi-
velés teszi ki”. A torok hédoltsdgtdl a 19.
szdzad végéig a vorosbort adé sz8léfajtdk
— t6rok gohér, fekete frankos, fekete juh-
fark, kadarka gardovdnyos — voltak az
uralkoddk, de a 19. szdzad kozepétdl egy-
re novekedett a fehér szgl6kkel — kecske-
csecst, rézsasz6lg, fehér muskotdly, ro-
molyo - beiiltetett termétertilet.

A 20. szdzad els§ felében a vérosboro-
kat termel§ sz8l8fajtdk kozott a legelter-
jedtebb a kadarka, oporté, nagyburgundi
és a medoc noir. A fehér fajtdk koziil a riz-
ling, a mézes fehér, az ezerjo, a saszla, a
muskotdly és az Erdélybdl idekeriilt ledny-
ka is.
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A vildghird sz6l6kulturdt a 19. szdzad
végén, az 1875-80-as években a filoxéra
(»sz6l6gyokértetd”) kimélet nélkiil leta-
rolta, pedig ekkor orszdgunk Eurdpa (s
egyben a vildg) harmadik legnagyobb sz§-
l16termesztd orszdga volt. Ezt a Magyar
Kirdlyi Térképészeti Hivatal 1873-as térké-
pe is bizonyitja. Elpusztult ez id§ téjt az
Eged-hegyre telepitett, a vdros legszebb,
legértékesebb szglteriilete is. 1890-ben
kezdddott meg hatékony kormdnyintézke-
dés mellett a sz6lGoltvanyok felhaszndld-
sdval az Ujratelepités. A jelenlegi vorosbort
ad¢ sz6loltvanyok kozott a kékfrankost,
merlot-t, zweigelt, blauburgert, kadarkat,
cabarnet sauvignont, illetve francot, kék-
oportét, illetve pinot noirt jegyezziik.

Ma ezek adjédk a legaldbb hdrom voros-
bor hdzasitdsdbdl késziilt hires Egri Bika-
vér alapjdt. Elmondhaté, hogy az Egri Bi-
kavér mint vdrosunk zdszlds bora els§sor-
ban az Eged-hegyen termett sz816k cso-
ddlatos neddije. Az utdébbi id6ben a fehér-
borok hdzasitdsdval Egri Csillag néven ke-
riil forgalomba a Bikavér ,,fehér pdrja” is.

Magyarorszag a 45,5-48,5° északi fold-
rajzi szélességek dltal hatdrolt teriilet. A
Kérpdtok hegyvonulata fogja kozre a 180—
300 m tengerszint feletti magassdgig terje-
dé sz6l6teriileteinket. Eghajlatunk nagy-
részt kontinentdlis. Foldrajzi adottsdgaink
igy els@sorban mingségi fehér borok el§-
dllitdsdnak kedveznek, melyek nagy sav-
és aromaanyag-tartalommal birnak, vala-
mint a déli lejt6kon a nagyobb napfény-
tartalom (besugdrzds) miatt a szubmedi-
terrdn klimdju térségeink alkalmasak mi-
ndségi vorosborok készitésére is.

Valljuk, hogy a bor nemcsak alkoholos
ital, hanem olyan nemes folyadék, amely-
ben sok, élettanilag értékes komponens
mellett alkohol is van. A kulturdlt borfo-
gyasztdsnak kozvetve jellem-, tudat- és vi-
selkedésformal szerepe is van. Mdrai Sdn-
dor szerint: ,,...a bornak nemcsak ize, il-
lata és szesztartalma van, hanem minde-
nekel6tt szelleme is. Mintha a nép, mely
termeli és issza, dtadna lelke titkos tartal-
madbdl valamit a hazai bornak.”

E cikk iréi biztosan valljak a borfogyasz-
téssal kapcsolatban Paracelsus (1493-1541)
hires és gyakran idézett monddsdt: ,,Hogy
egy anyag méreg-e vagy nem méreg, azt
mindig a koncentrdci6 hatdrozza meg.”

Végiil idéziink egy végz8s matematika-
fizika szakos hallgatét, aki az egyik kur-
zus befejezd tandrdjan igy fogalmazott —
ami a munkdnk eredményét is mutatja:
»Tandr ur! Most mdr egy pohdr bort nem-
csak dgy ledntiink, hanem kdstolgatva, fo-
gyasztva élvezzik.”
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A vOros borok
hamisitasarodl (1880)

hamisitds korszakdban éliink. A chignon, arcz-
festék és hamis fogtdl kezdve, egészen a sze-
gény embert iiditd italig mind csak ldtszata an-
nak, a milyennek kellene lennie. Rdspolyozott szi-
varldddt, cassia-olajjal szagositva, adnak ceyloni
fahéj, piros Slomoxydot pedig paprika helyett. Az
isten adomdnya, az egri bikavér ma mdr nem
egyéb, mint fukszinnal festett borsav-, gliczerin- és
spiritusztrildgia! Nem csoda, hogy az ily médon
megtdmadott tdrsadalom felb§sziil, és irté habo-
rit akar inditani a hamisiték serege ellen. ...

1868. mdrczius 4-ikén tartottam a Természet-
tudomdnyi Tdrsulat szakiilésén egy eladdst a
katranyfestékekrdl, mely alkalommal kiilongsen
a fukszint (sdsavas rosanilint) azért emeltem ki,
mert e festGanyag a tibbi szinek (kék, ibolya, z6ld
és sdrga) eldéllitdsdra is haszndltatik. Akkor még
nem sejtettem, hogy e festék egy évtized leforgd-
sa utdn a legnépszertibb szerves vegyiiletté valik
az egész hazdban és hogy nekem jut feladatul an-
nak jelenlétét még a legszerényebb magyar bor-
termel§ pinczéjében is kikutatni.

Ezen szerencsétlen vegyiilet a bor festésére va-
16 alkalmazdsét leginkdbb rendkiviili festSképes-
ségének koszoni; mert mig a rendesen a bor fes-
tésére haszndlt novényfestékekbdl (mdlyva, fa-
gyalfa, gyalogbodza, alkérmds stb.) annyit kell a
festendd borhoz keverni, hogy ez dltal annak ize
vagy szaga lényegesen vdltozik, vagy a bor tar-
téssdga szenved dltala, addig a fukszinbdl bdmu-
latos kis mennyiség elegendd, hogy mdr a fehér
bort vorosre fesse: 10-12 milligramm 1 literre a
legtobb esetben mdr elég. Minthogy azonban a
tiszta fukszin csak nehezen oldédik a borban és
id6vel ki is szokott vdlni, a borhamisiték nem a
tiszta vegyiiletet, hanem az elgéllitdsdndl nyert
melléktermékeket haszndljdk, melyek nemcsak
jobban oldhatdk vizben, hanem szindk is jobban
hasonlit a természetes vords bor szinéhez.

A kétrdnyfesték-gydrosok valdsdgos sportot
iznek j meg Uj borfestékek elGdllitdsdval; a leg-
Ujabb id6ben a savfukszint és az tigynevezett bor-
deaux-t ajénljak. Az elgbbi nem egyéb, mint viz-
ben konnyen oldhaté sulpho-vegyiilete a kozon-
séges fukszinnak, mig a mdsik a [3-naphtol és
naphtylamin szdrmazéka. Azonkiviil még vizben
oldhat¢ anilinibolydt (methylrosanilint) is hasz-
ndlnak a bor festésére, mi mellett az ibolyaszin-
nek valamelyes elfodésére az égetett czukor (ca-
ramel) sdrga szine is szolgdl. Volt mdr alkalmam

két magyar borban ezen ibolya kdtrdnyfesték je-
lenlétét kimutatni. Végre még az igynevezett mouv-
anilin, anilinbarna, chrysotoluidin, saffranin, ce-
risin, grenadin és még szémos mds anilin-festé-
ket haszndlnak, s6t még a zoldes-sdrga fehér bo-
rok festésére is pikrinsavval kevert anilinzéld fes-
ték szolgdl. ...

Néhdny széval fel akarom még emliteni a fuk-
szinnak és a hozzd legkozelebb 4ll6 grenddinnek
hatdsét az emberi szervezetre. ... A modern dl-
lam egyik féfeladata a nyilvdnos egészségdpolds.
Az egészség fenntartdsa magétol értetGdg és igy
a legjogosultabb életczél. Igaz, hogy mind ez tu-
lajdonképen minden egyes ember sajit privét
dolga, de az egyes ember a legtibb esetben oly
legyG6zhetetlen nehézségekkel 4ll szemben, hogy
okvetlen az dllam tdémogatdsdra van utalva. An-
golorszdgban mdr évek 6ta gondoskodott a tor-
vényhozds polgdrai egészségének megdrizésérdl;
a mellett még kiilon egyesiilet is alakult, ,, The
Society of Public Analyst”, mely id§szakonként
tiléseket tart, s ezek alkalmdval az egyesiilet tag-
jai kozlik tapasztalataikat, melyeket a tdpszerek
vagy egyéb haszndlati czikkek megvizsgdldsakor
szereztek. Az eredmények az ,Analyst” czimi fo-
lyéiratban kozzé is tétetnek. Francziaorszdgban
is hasonl¢ irdnyban mifkodnek, és Németorszag-
ban német vasszorgalommal kidolgozott behaté
javaslatok alapjdn torvényjavaslatot fogadott el a
Szivetségi Tandcs, mely az ilynemd tdrvényeknek
valéban mintdjdul szolgdlhat. Feldllitottak egy
»Reichsgesundheitsamt” czim( hivatalt, melynek
kotelessége nemcsak a hamisitdsra vonatkozé el-
jardsokat megvizsgdlni, hanem orszdgszerte fi-
okéllomdsokat berendezni és az egész kozegész-
ségiigyi szolgdlatot egyontetiien szervezni.

Nem lesz érdektelen megemliteni végre a ki-
deritett hamisitdsok viszonydt a megejtett vizs-
gdlatokhoz.

Németorszdgban 1872-ben a megejtett elemzések
65 szdzaléka hamisitdst deritett ki. 1875-1876-ig
26%, 1877-ben 18%, 1878-ban 16% volt a hamisitds.

E szdmokhoz magyardzat nem sziikséges. Ma
mdr a mi torvényhozdsunk sem odézhatja el az
oly annyira fontos kérdést, melyet ardnylag igen
konnyi lesz megoldani, minthogy az utolsé évek-
ben rendkiviil becses tudomdnyos anyag jutott
birtokunkba.

A Természettudomdnyi Kozlonyben
megjelent irds részletei
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Sdrkany Péter

SzGl6magban az egészség?

»bor és egészség” témakorben szdm-
talan hazai és nemzetkozi kutatdsi
eredményrd6l olvashattunk az elmult 6tven
évben. Tudomdnyosan is megalapozott
vizsgdlatok szerint a borban ,,oldott” t6bb
ezer vegyiiletrdl feltételezhetd, hogy a szer-
vezetlink szdmdra jotékony, egészségvédd
hatdsd, a bort azonban kevesen fogyaszt-
hatjék. A sz616t szezondlisan, sziiretkor fo-
gyasztjuk, de ha a sz8l¢magot porrd 6rol-
jik és a szervezet szdmdra oldhatovd tesz-
sziik, akkor az antioxiddns hatéanyagok
bdrki szdmdra hozzdférheték lesznek. Az
italfogyaszték szdmdra is kedvez&bb ha-
tdsu, ha az ,ihat6” sz6l6mag-mikroGrle-
ményt kortyoljk. Az orvosi vizsgdlati ered-
mények szerint a bor esetében csak a tl-
zott mértékd alkoholfogyasztds és a bor
kénezése miatt vetddhetnek fel az egész-
ségkdrosoddst okozd jelenségek.

A 52616 és bor
az 6si kulturakban

A 52616 az emberiség torténel-
mével lehet egyidds, egyik legré-
gebbi kultirnovénytink, melyet
kiilénés gonddal dpoltak, és is-
teni gyégynovényként iltették.
Egyes feltételezések, dsatdsok
8-10 000 éves sz8l6mag-leletek-
rél is hirt adnak. Biblidt meg-
el6z6 korokban mdr komoly
kultusza volt a sz6l6nek. A fel-
tdrt okori sirokban az elhuny-
tak mellé az edényben elhelye-
zett sz616b6l csak a mag ma-
radt épségben. Tudomdnyosan
is feltevédik a kérdés, hogy a
mikroorganizmusok, rovarok stb.
miért nem tudtdk megsemmi-
siteni a magot.

A sz8l6mag kiilsejébdl, mor-
folégidjabdl kovetkeztetni lehet
még a fajtdjdra is. Palentobiolo-
gusok kutatjék az §si fajtdkat,
az erdei vadsz6l6ket megkiilon-
boztetve a termesztettdl. Julius
Caesar bort itatott katondival és
még ma is sokan borral dezin-
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ficidljdk a fert6zGdott vizet. Kevesen tud-
jak, hogy a francia Provence-ban 1520-as
években pusztité jarvanyok ellen a pestis-
doktorként is ismert Nostradamus v6ros-
borral gydgyitott és fertStlenitett. Hason-
16 felismerésre jutott Louis Pasteur, aki a
mikroszkép felfedezésének koszonhetGen
megdllapitotta (1857), hogy a fert§zésekért
felel§s patogén mikrobdk a borban elpusz-
tulnak. Kijelentette, hogy ,,a bor a lege-
gészségesebb, leghigiénikusabb ital”. Valé-
szintileg nem az alkohol, hanem a ma madr
ismert fenolos vegytiletek semlegesitették
a patogén sejteket, virusokat és azok en-
zimjeit, fehérjéit.

Rezveratrol és egyéb antioxiddnsok

Napjainkban az antioxiddns hatdsu vegyii-
letek kiemelt kutatdsi tertiletet képeznek.

Nakht farao sirjanak falfestménye (Kr. e. 1360)

Az utébbi id6ben egyik leginkdbb vizsgdlt
ilyen vegytilet a rezveratrol, ami a nem fla-
vonoid fenolok csoportjéba tartozik. Ez az
anyag a novény ,immunanyagdnak” te-
kinthetd, mivel megvédi a sz§16t a fertd-
zésektdl, megkoti a kdros szabad gyoko-
ket, amik a kedvez8 biokémiai folyamato-
kat gétoljdk. A rezveratrol az érés sordn a
sz8l6bogydban féként a héjszerkezetben
halmozddik fel, de kimutathaté a magré-
szekbdl is a sz6l6feldolgozdsi technoldgi-
dktdl és a sz6l6fajtaktdl fiiggd mennyi-
ségben.

Megfigyelhetjiik, hogy a sz6lbogydt
érés sordn a napsugarak 4tvildgitjdk, és a
hdsugarak koncentréltan hatnak a sz§16-
magra, nem kdrositva a géneket 4torokitd,
szaporitdst szolgdlé termést, a magokat. A
kéksz8l6k bogydi a napsiitésben szinte fel-
forrésodnak és toppedve rdncosodnak a
vizvesztés miatt. A kutatdsok sze-
rint a sz8l6fajtdk héjdban a soté-
tebbeknél az antocianin szin-
anyag mennyiségével ardnyosan
kevesebb a rezveratrol mennyisé-
ge, és forditva, ami tovdbbi ma-
gyardzat arra, hogy a sz6l6 no-
vény 6nmagdt is védi a kdros ha-
tdsoktdl.

A rezveratrol jétékony hatdsu
lehet a sziv- és érrendszeri meg-
betegedések elleni védelemben,
A polifenoloknak és a rezverat-
rolnak egyiittes, gyulladdst gdt-
16 hatdsdt is kimutattdk, mivel
gdtoljdk a ciklooxigendz enzi-
mek miikodését. A rezveratrol a
cukorbetegeknél csokkenti az in-
zulinrezisztencidt.

A kozhiedelemmel ellentétben
a borok a szervezetben lugosité
hatdsdak. J6 példét szolgaltatnak
erre a somldi kemény, savas, fa-
nyarabb, vulkdni talajon termett
borok. A boros gazddk ma is
gyégyborként tisztelik és a ,,ndsz-
éjszakdk bordnak” nevezik Gket,
mivel a csdszdri trénorokos ifjak
ardnyét novelte a stirtin elfogyasz-
tott ,,somlai”. Sokan a kezd§d8
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gyomorfekély ellen javalljdk, de étvdgyta-
lansdg esetén is kivdld hatdsu a legkisebb
borvidékiink kiillonlegessége. A fekélyes,
gyulladdsos tiinetekre a sz6l§ fenolos ve-
gytileteit ajdnljdk, de a hidegen sajtolt
magolaj is alkalmasnak bizonyult a gyo-
morégés csokkentésére. Ma egyre inkdbb
aktudlis a néhai dr. Oldh Andor termé-
szetgy6gydsz monddsa: ,A szGl6t elsGsor-
ban a magja miatt kellene termeszteni.”

Sz6lémagolaj

A sz6l6feldolgozdskor optimdlisan 30%
torkoly keletkezik. A torkolyt kordbban
torkolypélinka készitésre, komposztdldsra
haszndltdk, napjainkban — az EU-szabd-
lyozds miatt — komplex feldolgozdssal al-
koholld dolgozzdk fel. Az EU-intézkedés
célja a sz8l6torkaly talzott kipréselése so-
ran keletkez8 gyenge mingségti bor készi-
tésének, ezdltal az eladhatatlan borfelesle-
gek képzddésének, tovdbbd a kornyezetet
is terhel§ melléktermékek borkészités cél-
jabdl torténd vjrahasznositdsdnak (csiger
bor el@dllitdsdénak) megakaddlyozdsa. Az
EU-rendelet a sz6l§magolaj-készitésre is
lehetdséget ad, ezért dolgoztuk ki a hazai
megolddst.

Az elmult évek kutatdsai azonban rd-
mutattak arra, hogy a sz6l§ melléktermé-
keinek is kiemelked§ szerepiik van az
egészséges életmdd kialakitdsdban. Az ed-
digi munkdt szdmos vizsgélattal sikertilt
megerdsiteni.

Az els6 nagy mennyiségben forgalma-
zott, magyar, gazdasdgosan hidegen sajtolt
sz8ldmagolaj a Nemzeti Kutatdsi és Fej-
lesztési Program (NKFP, 2001-2004) ered-
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ménye, és a Kozponti Elelmiszer-tudomd-
nyi Kutatat6 Intézetben (KEKI) jelen szer-
z§ kutatdsi témdjaként késziilt Pilisboros-
jendn, egy népszertsitd, demonstricids
tizemben. Az NKFP-program eredménye-
ként t6bb cégnél is elkésziilt, és keresett
termék lett a hidegen sajtolt sz6l§magolaj.
A 52616 magjéban 1évé kevéske (10-18%)
olaj (Vitis viniferae oleum e semine) a szer-
vezetiink szdmdra sokkal tobb és értéke-
sebb bioaktiv anyagot tartalmaz, mint mds,
ismert novényi olajok. Helyettesiti az im-
portot, mivel magyar sz616bdl, a legkimé-
letesebb fizikai eljdrdssal késziilt, élettani-
lag fontos étolaj, de kiils6leg is kivéld, Gre-
gedést gdtlé kozmetikum.

A hidegen sajtoldssal az ,extra sz(z’
olajokhoz hasonld, élettanilag értékes an-
tioxiddns anyagokban gazdag étolajat 4lli-
tottunk el§, mely lényegesen jobb mingsé-
g, ezért drdgdbb a nagyiizemi olddszeres
kivondssal, desztilldldssal és kiilonbozé fi-
nomitdsi eljardsokkal késziilt ,,finomitott
étolajokndl”. Az avasoddsra hajlamosabb
»finomitott étolajokat” stabilizdljdk, anti-
oxiddns adalékanyagokkal dusitjék. A Bio-
il, Vitoil, Viniseera® néven hidegen sajtolt
»extra szz” sz8l6magolajokat elGallité el-
s6 magyar cégek megbizhat6ak, mivel csak
szGl6magot sajtolnak, igy a termék nem
keveredhet egyéb, kevésbé értékes és ki-
mutathatd olajokkal.

A hidegen sajtolt olaj sajitos, hagyomd-
nyos préseléssel késziil. A szdritott sz8l6-
mag zlzdsa utdn a kevés (6-8%) kinyerhe-
t8 olaj nagy nyomdson miikodd csigaprés-
sel cseppenként folyik ki, majd kiméletes
ilepitéssel, szliréssel tisztitjdk. A meleg
sajtoldsi és nedves magfeldolgozdsi eljdrd-

Viniseera sz6l6mag-mikrodrlemény
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sokndl ez a médszer kiméletesebb. I1. Mik-
sa csdszdr olyan értékesnek tartotta a kez-
detlegesen, kititéssel nyert sz6l6magolajdt,
hogy 1596-ig az olaj el@dllitdsa csdszdri mo-
nopdlium volt és a termék az arannyal volt
egyenértékd. Ma két sz6l6termeld eurdpai
dllamban (Francia- és Olaszorszdgban) ké-
szitenek lepdrldssal sz6l6magolajat; az ol-
dészeres extrakcigval, desztilldcidval ,,fino-
mitott” olajat szupermarketekben forgal-
mazzdk, hasonléan az olcsé olivaolajokhoz.
Ezek a ,finomitott” feliratu étolajok kevés-
bé értékesek, mivel nem tartalmazzdk a hi-
degen sajtoldsndl kiold6d¢ bioaktiv, anti-
oxiddns anyagokat, legfeljebb utélag hoz-
zdadva. A kdros lepdrldsi h6kezelés miatt
viszont tartalmazhatjék a nemkivédnatos
transz-zsirsavakat, f6ként transz-linolsa-
vat, melynek tudlzott fogyasztdsa kockdza-
tos, noveli az LDL-koleszterinszintet, depd-
zsirt és az elhizdst, s6t Gjabban transz-zsir-
savak rdkkeltd hatdsdt bizonyitottdk. Nap-
jainkban tobbéves feledés utdn ismét rene-
szdnszét éli a hidegen sajtolt sz6l6magolaj,
mely tetszetds, 4tldtsz6, zoldessdrga szind,
illata dichoz, mazsoldhoz, feldolgozott sz6-
16h6z hasonlé. Kellemes {ze és szdmos el6-
nyos biolégiai tulajdonsdga miatt valam-
ennyi novényi olajfélénél értékesebbnek
tartjak. ElsGsorban fiszerezett, izesitett sa-
ldtaolajként és hidegkonyhai ételeknél hasz-
ndljdk a csdcsgasztrondmidban, de dréga
kozmetikai szerekben is alkalmazzdk a bér
eloregedése ellen, a toredezett elasztin-, kol-
lagénldncok regenerdldsra, példdul a fran-
cia borterdpids kezelések sordn.

A tokmagolajhoz hasonléan a népi gyé-
gydszatban és a szabad forgalmu gydgy-
szerek kozott is vildgszerte terjed a sz8l6-
magolaj és -kivonatok széles kord alkalma-
zdsa. Stitéshez is kivald lehet, mert 210 °C
felett van az égéspontja, mig az olivaolajé
120 °C, a kukorica- és a szezdmmagolajé
200 °C. Mindezek ellenére nem ajdnljuk
stitésre, mert a héhatdsra kdros transz-
zsirsav képz8dik, és az értékes anyagok is
kédrosodnak. Tdpldlkozds-élettanilag érté-
kes az dsszetételénél fogva is, amit a KEKI-
ben végzett vizsgdlatok és a szakirodalom
is aldtdmasztanak. A sz6l§ rendkiviil jé
forrdsa a bioaktiv, antioxiddns fenolve-
gylileteknek, természetes szinanyagoknak.
A sz8l6mag telitetlen zsirsavban, A-, E-vi-
taminban, oligomer proantocianidinekben
(OPC), flavonokban gazdag. Az antioxi-
ddns hatdsnak tulajdonithaté, hogy a 90%
telitetlen zsirsavtartalom ellenére hosszan
eltarthat avasodds nélkiil, amit a hidegen
sajtolt olajok fenolos komponenseinek tu-
lajdonitanak.

A sz6lémagolaj esszencidlis telitetlen
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zsirsavosszetételének, elsGsorban a linol-
savnak (w-6) koszonhetSen mdr kis meny-
nyiségben fogyasztva is idedlis, nincs zsi-
ros utéize, noveli a jé koleszterin szintjét
(HDL), csokkenti az LDL-koleszterint, és a
zsiranyagcserében segiti a depdzsir lebon-
tdst. A napi tulzott zsirfogyasztds csok-
kentése minden mdsodik tulstlyos magyar
embernél fontos lenne, tehdt az optimalis
30-50 g napi zsiradék harmadét lehetne
hidegen sajtolt sz6l6magolajjal helyettesi-
teni; egy tedskandlnyi csak kevés (90
kcal/10 g) energiat adna. Tapasztalatok alap-
jan a sz6lémagolaj baktericidként sokféle
gyulladdst (foginy, fekély, reflux) csok-
kentd hatdsu, ugyanakkor bér- és hajrege-
nerdld.

Osszefoglalva megédllapithatjuk, hogy a
hidegen sajtolt sz6l6magolajban a komp-
lex bioaktiv anyagok a szervezet oregedé-
séért felelGs szabad gyokok lekotésével ga-
toljék a negativ kornyezeti hatdsokat (Iég-
szennyez8k, sugdrzdsok, gyulladdsi folya-
matok, karcinogének, dohdnyzds, helyte-
len téplélkozds, tulzott sport okozta veszé-
lyeket).

Sz6lémag-mikrodrlemény

A neves hazai pincészetbdl szdrmazd els§
magyar sz6l6mag-mikrodrleményt a tatai
Transmissié Kft. késziti, és méhsejt alakd
papirdobozba csomagolva, Viniseera® mar-
kanéven forgalmazza. A termék Osszes
polifenoltartalma atlag 3000 mg/100 g.
2002-ben az els§ magyar kistizemi hi-
degen sajtolt sz6ldmag-étolaj kinyerése
utdn kezdtikk meg a sz6l6magliszt elgdlli-
tdsdra irdnyuld kisérleteket. Miért sziiksé-
ges a minél kisebb méretre 6rolt sz6l6-
mag? Ha a magot szétrdgjuk, vagy lenyel-
jiik, akkor alig hasznosul. A malmi §rlés-
sel (50-150 mikron) sem sikeriilt az aktiv
anyagokat teljesen felszabaditani, ezért
egy igen drdga (szabadalmazott) légtech-
nikai eljdrdssal elgdllitottuk a sz8l6mag-
mikrodrleményt, egy finom port (lisztet),
melynek dtlagmérete 10 mikron, tehdt nem
recseg a fogak kozott, mint mds utdnzatok
és import termékek! A kiilonleges szuper-
6rl§ berendezéssel rendkiviili finomsdga
hideg6rlésti rleményt nyertink. A nagyon
kemény sz6l6magban taldlhat6, egyediildl-
16 hasznos hatéanyagok (ezeknek csak kis
hdnyada ismert) osszességében jél felszi-
védva, kivéld étrend-kiegészit6k. A ma-
gyar taldlmény szerinti puder finomsdga
sz8ldmag-mikrodrleményben 1év§ aktiv
polifenolvegyiiletek vizben oldhatdk, hgdl-
16ak, siitésnél sem kdrosodnak. A mikro-
Grlési eljdrdsnak koszonhetGen egy mag
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osszes feliilete kiteritve kézel 0,5 m? lenne.
Mivel ,,teljes ki6rlésti mag”, komplex ha-
téanyagu, szennyez§désektsl mentes, jol
oldhat6 (pépesithetd) és igy jobban felszi-
vidik, hasznosul, mint a kivonatolt (extra-
halt), kapszuldzott, vagy egyéb tton készi-
tett hasonld termékek.

A borészatok a sz6l6mag tanninjat a ké-
nezés csokkentésére is haszndljék eredmé-
nyesen, a sz6l6mag-mikroGrleménnyel a
villdnyi vorosborokkal sikeres kisérleteket
végeztiink.

Az élettanilag fontos OPC-k és flavono-
idok a borelemzési adatok alapjan a sz816-
magbdl és héjbdl csak kismértékben ol-
dédnak ki a héjon erjesztéskor. Az éretlen
mag kesernyés, zold izt ad a bornak, mig
a leiilepedd barnds, fdsodé magbdl kevés
hasznos vegyiilet oldédik a hosszan tarté
macerdlds ellenére.

A poritott sz8ldmag nagyobb mennyi-
ségben tartalmaz még rostanyagot, szén-
hidratot, fehérjét, esszencidlis zsirsavakat,
ndtrium, kalcium, foszfor, kdlium, mag-
nézium, vas, mangdn, réz, cink, bér, mo-
libdén és egyéb nyomelemeket is. Francia
kutatdsok alapjdn a sz8l6magban a polife-
nolok, illetve az OPC-k (vitaminokkal ana-
16g) antioxiddns hatdsa 18,4-szer er§sebb,
mint az egyébként fontos C-vitaminé, és
otvenszer erdsebb az E-vitaminéndl. Foko-
zott C-vitamin-fogyasztdsnak csak meg-
hatdrozott mennyiség polifenol-bevitellel
egyiitt van értelme, mivel az eltéré erds-
ségl antioxiddns vegyiiletek szinergens
hatdsuak. Az osszetapadt vorosvértestek
az antioxiddnsok hatdsdra szétvdlnak és
tobb oxigént és tdpanyagot képesek szer-
veinkhez eljuttatni, egyben méregtelenite-
ni. Az érvédd hatdsu antioxiddns polifeno-
lok (beleértve az OPC-ket) bioldgiai hasz-
nosuldsa nagyon jé, konnyen felszivédnak
a bélrendszerben, ezért mdr kis mennyi-
ségben (1-2 mg/kg teststly/nap) is hatdso-
sak. A polifenolok, OPC-k ez iddig ismert
leghatdsosabb ldncreakcids szabadgyok-
csokkentGk, semlegesitdk, és ezdltal jelen-
tdsen segithetnek megakaddlyozni az em-
beri sejtek és szovetek kdrosoddsdt, gyul-
ladésos, allergids tiinetek kialakuldsat, to-
vébbd erdsitik az érfalakat.

A nemzetkozi kutatdsok alapjdn a ter-
mészetes antioxiddnsok elgnyosek lehet-
nek az érelmeszesedés, szivbetegségek,
egyes daganatos megbetegedések, az agy,
idegrendszer kdrosoddsa ellen, illetve ezek
megel§zésében. Tovébbd csokkenthetik a
magas vérnyomdst, a kdros koleszterin- és
vércukorszintet, valamint javitjdk a vér
oxigénfelvevd képességét és védik a mdj-
sejtek membrdnjdt a méreganyagok kdro-

Sz6lémagoérleménnyel dusitott kenyér

sité hatdsaival szemben. Szervezetiink tdl
sok szabad gyoknek van kitéve: a beléleg-
zett szmog, az 6zonlyuk miatti UV-A és
UV-B sugdrzds, helytelen tdplalkozds, do-
hédnyzds, tulzott alkoholfogyasztds és ne-
héz fizikai megterhelés miatt is az oxidd-
cids stressz kdros hatdsait a novények an-
tioxiddns komponensei jelent§sen csok-
kenthetik.

A sz8lémag-mikrodrlemény ugyan nem
helyettesiti a kiegyenstulyozott étrendet és
az egészséges életmddot, de jelentGsen
védheti a sejteket a szabad gyokok kérosi-
t6 hatdsaitdl. Tdpldlékaink a szervezetiin-
ket beliilr8l, mig a kozmetikumok b8ron
keresztiil kiviilr§l védenek. Mindezek egy-
madst erdsitve hozzdjarulnak a test védel-
méhez, esztétikdjahoz és a j6 kozérzethez.
Szdmos irodalmi adat, eddigi egyéni ta-
pasztalat, referencia mindezt igazolni ldt-
szik. A sz6l6mag-mikroGrleményt fogyasz-
tok a betegségekbdl gyorsabban gydgyul-
nak, fizikai és szellemi teljesitményiik az
élet minden tertiletén novekszik, azaz van
esélyiik jobban és egészségesebben élni. Fi-
atalok, sportolék és idgsebbek egyfajta
doppinghatdst feltételeznek. A szerveze-
tiikben az oxigénelldtdst javitja azdltal,
hogy elGsegiti a voros vértestek szétvald-
sdt, igy a hemoglobin tobb oxigént képes
szdllitani a sejtekhez, jobb a kdros anya-
gok oxidécidja. Példdul sportoldkndl a fd-
radtsdgot okozé tejsav az izmokbdl gyor-
sabban tdvozik. Orvosok szerint a visszér
elleni gyégyszerek egyik alapanyaga az ér-
falakat erdsit§ és rugalmassd tevd sz6l6-
mag-kivonat, ami egyben segiti a zsirége-
tést (fogyokira) és enyhén vizhajté hatdsu.
A polifenolok késleltetik az oregedést; ,,a
szervezet rozsdagdtldjanak” tartjék Gket,
igy fiatalsdgmegdrz6 hatdstak lehetnek,
er@sithetik az immunrendszeriiket, a be-
tegségekkel szembeni ellendll6 képességet.

A sz6l6mag ORAC-értéke
a legmagasabb

Az ORAC (Oxygen Radical Absorbance
Capacity = oxigéngyok-megksts képes-
ség) nemzetkozileg elfogadott szabvédny az
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élelmiszerek és tdpldlék-kiegészitGk dsszes
antioxiddns-kapacitdsdnak mérésére. Mi-
vel rengeteg antioxiddns jellegii Gsszete-
vGt, vegyiiletet (vitaminok, aminosavak,
dsvényi sok, enzimek, polifenolok stb.) kel-
lene vizsgélni, ezzel az ORAC-teszttel mé-
rik az alapanyagok szabad gyokoket sem-
legesitd hatdsdt (az E-vitamint vélasztot-
tdk alapértéknek: 1200 umolTE/g = Trolox
Egyenérték). A sz8l6magban ez az ORAC-
érték 50 000 volt, ami az eddig ismert
magas ORAC-értékid kakad, goji, acai és
egyéb novényekben mért értékeket feliil-
multa. A kapszuldzott formdban forgalma-
zott szG8l6mag-kivonatokban csak 15 000-
es ORAC-értéket mértek. A szervezetiink
szdmadra kdros szabad gyokok folyamato-
san képzddnek, ezzel meggyorsitva az
oregedést. Amennyiben védekeziink a leg-
t6bb ellenséget jelentd szabad gyokok el-
len, ugy a fiatalsdgunkat, egészségiinket is
megdrizziik. A szakemberek a napi 3000—
5000 ORAC-értékii tdpldlkozdst javasoljdk,
de ha valaki dohdnyzik, legyengiilt az im-
munrendszere, tartésan beteg, fizikailag
leterhelt, versenyszertien sportol, annak ez
az érték a dupldjdra novelhet§. Csupdn vi-
tamintablettdkkal nem pétolhaték a ter-
mészetes novényi anyagokban taldlhaté
tdpanyagok és antioxiddnsok.

Sz6l6mag és rak
a nemzetkozi kutatdsban

Megfigyelhetjiik, hogy a sz§16fiirtok és a
bogydkban 1évé magok sziv formdjiak! EI6-
deink ezért is feltételezték, hogy a sz6l§
segit a sziv- és érrendszeri, egyéb degene-
rativ, rékos betegségek lekiizdésében. Az
amerikai rdkkutatds szaklapjdban 2009-
ben megjelent tudomdnyos cikkben a sz§-
l6magban taldlt sajdtos anyagokrdl klini-
kailag kimutattdk, hogy a leukémids sejtek
76%-dt 24 6ran belil elpusztitottdk. Azon-
ban a kutatdk és az orvosok szerint a rék-
ellenes gydgyszer kifejlesztéséig még hosz-
sz az ut! Szdmos kutatds emliti a mell-,
prosztata-, bér- és emésztrendszeri daga-
natos betegségeknél tapasztalt jétékony
hatdst.

Vildgjelenség, hogy a civilizdlt tdrsadal-
makban az elmtlt évtizedekben a dagana-
tos betegségek emelkedésének lehetiink ta-
nui, pusztit a ,néma héhér: a rdk”. Egy sejt
genetikai dllomdnydnak vdltozdsa, majd
tobb kdros hatds segiti a daganatos sejtek
gyors szaporoddsat, amit a szabad gyokok
is tovabbvihetnek. Mindennapi életvite-
liink sordn mind a beinditd, mind az eld-
segitd hatdsokat nagymértékben befolyd-
solhatjuk jé vagy rossz irdnyba. Az egyéni
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életmdd és szokdsrendszer ugyanis novel-
heti, vagy ,,alvé helyzetben tarthatja” a ne-
gativ genetikai hajlamokat és a tumorsej-
tek novekedését. Az emésztdszervi daga-
natok szdmdnak novekedése jelzi, hogy az
életmddbeli tényezdk kozott a helytelen
tdpldlkozdst tekinthetjiik elsGrendd oknak.
A szervezet egy ideig képes ellendllni a
rékkeltd hatdsoknak, azonban az immun-
raktdrak kimertilése betegséghez vezet. Az
étrend terén sokan megelégszenek az egy-
oldalu gyorsételekkel, tires kalériaforra-
sokkal, amelyek azonban idgvel az egész-
séget veszélyeztetik.

A helytelen tédplélkozds, illetve az ehhez
tdrsul6 krénikus oxidativ stressz és egyéb
hatdsokra képz§dg szabad gyokok, vala-
mint a testedzés hidnya melegdgydt képe-
zik a daganatoknak. A szervezet ilyenkor
feléli immunanyagait és tartalékait, ezért
védtelen lesz a szabad gyckokkel szemben.
Az élelmiszer-ipari adalékanyagok, no-
vényvéd@szer-maradvanyok, nehézfémek,
mikotoxinok, kozvetlen kdrosité szabad
gyokok alkalmasak a lappangé tumorsej-
tek szaporitdsdra. Mutagén hatdsu vegyii-
letek (gyokok) képz&dhetnek az emésztés,
illetve bels§ dtalakitdsok sordn is, ameny-
nyiben az ételek pdrositdsa helytelen, és a
gyomorban erjedési, a bélben rothaddsi fo-
lyamatok indulnak el (pl. egyszeri na-
gyobb étkezés, fehérjedts ételek utdn édes-
ség vagy gyimolcs fogyasztdsa stb.). A
bélrendszerben taldlhaté az immunrend-
szer 70%-a, igy ezekre a hatdsokra érzéke-
nyen reagdl. A szabad gy6kok mennyisé-
gét a siltek, grillezett ételek, odaégett étel-
részek, haszndlt olajban siitott ételek, a
nagy mennyiség telitett zsir és a transz-
zsirsavat tartalmazg siitGolaj fogyasztdsa
noveli.

A mutdciét okozé hatdsok mellett a hely-
telen étrend és a szervezet alacsony fokud
védelme kovetkeztében az immunrendsze-
riink meggyengiilhet, amint ez gyakran
el6fordulhat a kemo- és sugdrterdpids ke-
zelések esetében. Eppen ezért javasoljak
az erds és hatdsos nagy dézisu antioxi-
dénsok (C-, E-, A-vitamin, folsav, szelén,
cink, mangdn), a novényi anyagok, élelmi
rostok, flavonoidok, antocianidok, polife-
nolok, fito-Gsztrogének, fito-kemikdlidk stb.
bevitelét.

Osszességében elmondhatd, hogy a nyers
vagy kiméletes eljdrdssal késziilt, novényi
alapu natur élelmiszerek elénydsek, igy a
diétds rostokban, pektinben gazdag, szines
héju vagy hust gytimoélesok (sz616, alma,
szilva, barack, fekete ribizli, 4fonya stb.),
z6ldségfélék, pillangdsok, kdposztafélék.
Az olajos magvak E-vitaminja, az olivaolaj

VEGYESZEK A BORROL | A KEMIA NEMZETKOZI EVE, 2011

egyszeresen telitetlen zsirsavtartalma és
az dsvanyvizek szintén védGhatdsdak le-
hetnek.

A sz6lémag-mikrodrlemény az eddigi
tapasztalatok és a nemzetkozi irodalom
szerint is jotékony hatdsu lehet. Javasolt
napi adagja kb. 5 g (maximum: 150 mg
osszes polifenol), amit mindenképpen fo-
lyadékba elkeverve, lassan pépesitve, izlés
szerint, vizbe, kefirbe, miizlibe, pudingba,
mézbe, stb. vagy kenyérsiitésnél 3-5%-ban
liszthez keverve fogyasszunk. A sz8l6mag-
mikrodrlemény és -olaj kiils6leg kozmeti-
kai krémekbe, masszdzsolajba, fiird§- és
hajolajként, arcvizbe keverve is hatdsos. A
25 dekds papirdobozos termék kb. 2 héna-
pos adag, mely t6bb évig is eltarthatd.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a
sz6l6 gyiimolesként és feldolgozottan, va-
lamint a torkolyben melléktermékként fel-
haszndlhat6 és a keletkez§ anyagok érté-
kesek a gydgydszati, egészségmeglrzd, koz-
metikai kezelésekben.

IRODALOM

EFSA Journal (2011) 9(14) 2083.

Sérkdny P, A sz6lészet-bordszat kornyezetgazddlkoddsi
feladatai. Kornyezetvédelmi konferencia (2002. feb-
rudr 6.) kiadvédnya, el6adds és dsszefoglalé Balaton-
fiired.

Sérkdny P, A sz8l6mag-olaj, ELIXIR Magazin (2003) 169,
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Sérkdny P, Téth T., Daood H., A sz6l6magolaj-nyerés
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IUPAC-ThalesNano Prize in Flow Chemistry

A ThalesNano Zrt. és az I[UPAC kozos dijat alapitott az aramlasos kémia tertiletén kifejtett szakmai teljesitmény
elismeréseére.
A ThalesNano Zrt. és az Aramlasos Kémiai Tudomanyos Tarsasag (Flow Chemistry Society) ezuton jelenti be,
hogy az IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry) és a ThalesNano Zrt 2011 nyaran
megalapitotta az ,JUPAC-ThalesNano Prize in Flow Chemistry” elnevezésU dijat, amely

7500 USD
értékU jutalommal jar.

A dij a ThalesNano Zrt. kezdemeényezésére jott 1étre, és alapvetd célja az aramlasos kémia kulcsfontossagu
szerepének elismerése a kémiai tudomanyok fejlédéesében. A dijra olyan nemzetkozileg elismert kutato jelolhetd
- akar a tudomanyos, akar az ipari terlletrél -, akinek munkassaga, kozvetlenll vagy publikacioi altal,
kimagasloan hozzajarult az aramlasos kemia fejlédesehez. A jeldlést 5 tovabbi tamogatd megnevezesével

2012. januar 31-ig
kell benyujtani az IUPAC titkarsagara (secretariat@iupac.org). A dij odaitélésérél az IUPAC altal erre kijelolt
bizottsag dont az ajanlasok alapjan. A jeldlés modjardl és az elbiralasrél a részletek az IUPAC aktualis
honlapjan talalhatoak:

http://www.iupac.org/web/nt/2011-09-29_2012_IUPAC-ThalesNano_prize.

Bizunk benne, hogy ez az tjonnan alapitott dij hozzajarul az aramlasos kémia hazai és nemzetkozi elterjedésehez
és elismeréséhez.

2012 IUPAC-Richter Prize in Medicinal Chemistry

The 2012 IUPAC-Richter Prize will be presented in May 2012 at the ACS National Medicinal Chemistry Symposium
at the University of Arizona, Tucson, where the recipient will also give a plenary lecture on the subject of his/her re-
search. The recipient is required to repeat the lecture at a medicinal chemistry Symposium in Europe.

It is anticipated that a contribution will be made to travel expenses but this cannot be guaranteed.

The prize is to be awarded to an internationally recognized scientist, preferably a medicinal chemist, whose acti-
vities or published accounts have made an outstanding contribution to the practice of medicinal chemistry or to an out-
standing example of new drug discovery.

The Prize has been established by a generous gift from the Chemical Works of Gedeon Richter PLC. (Budapest,
Hungary) to acknowledge the key role that medicinal chemistry plays in improving human health.

Applicants should be received by NOMINATION only, with just one person needing to serve in that capacity, al-
though a total of five (5) individuals should be listed as referees overall. The package must be submitted electronic-
ally and should contain a complete resume, a professional autobiography of not more than two pages, and a one-
page summary of what the individual considers to be his/her activities, accomplishments and/or publications that
have had the most significant impact upon the field of Medicinal Chemistry. The material will be forwarded confi-
dentially to an independent selection committee appointed by the IUPAC Subcommittee on Medicinal Chemistry and
Drug Development.

The call for nominations for the 2012 IUPAC-Richter Prize is now open.

For further information, please contact Professor C. Robin Ganellin at c.r.ganellin@ucl.ac.uk.
Nomination materials should be submitted by 31 December 2011 to IUPAC Secretariat by email at:
secretariat@iupac.org. Telephone: +1 (919) 485 8700 Fax: +1(919) 485 8706
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