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2 A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Hazank egyik fontos és a vilagban széles korben is jol ismert terméke a Tokaji
aszu. Ennek a borkiilonlegességnek az alapja az asziszem, mely
kialakulasanak feltétele a technoldgiai érettségben 1évo sz616 Botrytis cinerea
hatasara torténd nemesrothadasa. A fertdzési folyamat megvaltoztatja a
sz0lobogyd  Osszetételét, ezzel kiilonleges érzékszervi tulajdonsagok

kialakulasat lehetové téve.

A Tokaji aszukészités technologidjat ismerve az asziszemeket a torvényi
eldirasok szerint megfeleld ardnyban Tokaji borvidékrdl szarmazd mustban
vagy kierjedt borban aztatjdk 12-48 oran keresztiil, majd ezt kovetden az
aszutésztat kipréselik és alacsony hdmérsékleten erjesztik, amit tolgyfahordds

érlelés kovet.

Kutatdsom célja, hogy analitikai paraméterek alapjan - tobbféle
méréstechnikai moddszert haszndlva — megvizsgaljam az alapanyagként
szolgald asziszemek, az extrakciora felhasznalt folyadékmintdk (Furmint és
Harsleveld borok), tovabba a beldliik késziilt késztermék (Tokaji asziborok)
kémiai Osszetételét. Tovabbi célom, hogy a mérési eredmények segitségével
egymadssal Osszehasonlitsam az alkalmazott méréstechnikakat azon kémiai

paraméterek esetében, melyeket parhuzamosan is megmértem.

Vizsgéalataimhoz a 2020-as évjaratban bogyomintdkat gyljtdttem Tokaj-

hegyaljardl. A bogyomintak kdzott megtalalhatoak egészséges szemek, 1. és 1.

osztalyll asziiszemek, toppedt szemek, valamint szamorodni készitésre szant

sz0l6szemek. Ezenkiviil nyolc évjaratbol szarmazd szaraz Furmint és

Harslevelli borokat mértem, melyeket az aszikészités soran aszdztatasra

hasznalnak. Tovabba 19 évjaratbol (2000-2017; 2020) szarmazd kész aszubort
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vizsgaltam. Mintdimat NMR technikdval, HPLC késziilékkel, fotometrias

analizatorral mértem meg, tovabba finomanalitikai méréseket is végeztem

beldliik.

Kutatdsomban arra voltam kivéancsi, hogy a lemért paraméterek alapjan az
emlitett mintak csoportositasa elvégezhetd-e. Ezek a kategoriak bogydmintak
esetében: egészséges szemeket, 1., II. osztdlyl asziszemeket, tOppedt
szemeket, szamorodni készitésre szant szemeket; folyadékmintak esetében:
Furmint és Harslevell fajtak elkiilonitése; a kész aszuborok esetében pedig

évjarat szerinti osztalyokat jelentenek.

Vizsgéalataimhoz tobbek kozott a mai bordszati analitikdban alkalmazott
legkorszeriibb technikat a Nuklearis Magmagneses Rezonancia (NMR)
spektroszkopiat hasznaltam /angolul: Nuclear Magnetic Resonance
Spectroscopy/, mely innovativ megoldas borok vizsgalatara. Egyetlen NMR
spektrum, ami a mintara jellemzé egyedi, spektroszkopikus ,,ujjlenyomat”-nak
tekinthetd. A technika sikeresen alkalmazhaté borok és szdmos szO6l6bol
késziilt termék 4altaldnos kémiai jellemzésére (Fotakis et al., 2013), bor
évjaratanak (Lee et al., 2009), a foldrajzi eredet hatasainak (Son et al., 2009)
tanulmanyozasa céljabol, tovabba az alkoholos és malolaktikus fermentacios

folyamatok (Lopez-Rituerto et al., 2012) megfigyelésére.

A Tokaji aszuborok alapanyagaul szolgald asziszemekben lehetnek olyan
kémiai komponensek (borkdsav, gliikonsav, galaktarsav (nyalkasav)),
melyeknek kiemelt jelentésége van a Botrytis cinerea tevékenységének
koszonhetéen. Ezek a paraméterek alkalmasak lehetnek a késébbiek soran az
aszuszemek mindsitésére a botrytiszes tevékenység mutatdjaként, vagyis az
asziszem kémiai Osszetétele — amely fligg a nemesrothadds mértékétdl -

jellemzd lehet a késztermékre.



Kutatdsomban egy uj, korszerli technikardl van sz6, mellyel eddig még nem
végeztek hasonld méréseket. Jelen értekezés tobb évjaratban folytatott kutato-

¢s adatgyiijtd munka eredményeit mutatja be és dolgozza fel.



3 ANYAG ES MODSZER

3.1 Vizsgalati anyag

3.1.1 Kész asziiborok

Kutatémunkamban a 2000-es évjaratot kdvetden, 19 évjaratbol (2000-2017;
2020) szarmazd, Osszesen 156 darab Tokaji aszubort (156 db) gylijtottiink,
majd analizaltunk NMR technikaval.

3.1.2 Bogyomintak

A 2020-as évjaratban Osszesen 64 darab bogyomintat gytjtottiink Tokaj-
hegyaljai iltetvényekrél, majd elemeztik kiilonb6zé méréstechnikai

modszerek segitségével. A sz6l6szemek kozott voltak
. L. osztalya (13 db) asziuszemek,

. II. osztalyu (16 db) asziszemek,

. toppedt szemek(4 db),

. egészséges szemek (4 db), valamint

. szamorodni készitésre szant sz616szemek (27 db).

3.1.3 Extrakciora szant folyadékmintak

Az extrahél6 bormintak 8 évjaratbol szdrmaznak (6sszesen: 78 darab), melyek

kozott
. 63 db szaraz Furmint és
. 15 db szaraz Harsleveli fajta talalhato.



3.2 Vizsgalati modszerek
A kész aszborokbol 53 kémiai paramétert vizsgaltunk NMR technikéval.

A bogyo6- és az extrakciora felhasznalt bormintakat HPLC késziilékkel
(elvalasztastechnikai modszer), NMR technikaval (spektroszkopiai médszer),
fotometrias analizatorral /Thermo Fischer Scientific Gallery késziilékkel/

(spektroszkopiai modszer), tovabba finomanalitikai modszerekkel vizsgaltuk.

A savOsszetétel meghatdrozasat (borkdsav, almasav, citromsav, tejsav,
fumarsav, sikiminsav, borostydnkdsav, fumarsav, gliikonsav, galaktarsav)
HPLC technikaval hajtottuk végre, mig az L-almasav- és a D-gliikonsav-
tartalmakat fotometrids analizatorral mértik. A cukortartalom, valamint az
Osszes polifenol-. katechin ¢és leukoantocianin-tartalmak meghatirozasara

finomanalitikai modszereket hasznaltunk.

A sz6lobogyodkat mérésre alkalmas allapotba kellett hozni, ezért elézetesen

mintaelOkészitést hajtottunk végre.

Sz6l6bogyo mintaeldkészitése

A sz616bogyok mintaeldkészitését etanolos extrakcioval végeztiik. A folyamat
kezdetén eldszor egy 12 %-os vizes etanol oldatot készitiink, melyet hagytunk
kihiilni, majd bemértiink 100 g+ 0,1 g sz616bogyot. Ezt kdvetden hozzaadtunk
100 ml 12%-os vizes etanol oldatot (asziszemek esetén, ha sziikséges, 150 ml
12 %-os vizes etanol oldatot). Ezt az alkoholos elegyet turmixgépben 1,5
percig Osszeturmixoltuk, majd fél orat allni hagyjuk, végiil centrifugaltuk. A
sziirletet 200 ml-es mérélombikba fogtuk fel és 12%-0s vizes etanollal jelre
toltottiik. Az igy elOkészitett mintat mintatarold edényben vizsgalatig -20°C-

on taroltuk. A feliiliszot mintatarold edényben vizsgalatig -20°C-on taroltuk.



Finomalitikai vizsgalatok
Polifenol-dsszetételének meghatarozadsa

e Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteu reagens
alkalmazasaval, galluszsavra kalibralva, MSZ-9474-80 szerint,

e Leukoantocianin-tartalmat vas(Il)-szulfatot tartalmazé soésav-butanol,
40:60 aranyu elegyével torténd melegités utan, spektrofotometridsan
Flanzy (1969), médositott modszere alapjan,

e A katechintartalom méréséhez Rebelein (1965) vanillines szinreakcion
alapuldé modszerét alkalmaztam, 500 nm-en spektrofotometriasan

mértik.

Mintaink cukortartalmat Rebelein-modszerrel, az MSZ 9479-1980 szabvany

alapjan hatdroztuk meg.

'H-NMR mérési médszer

A  mintakat a Diagnosticum Zrt. Szerencsen miikodé boraszati
laboratoriumaban vizsgaltuk NMR késziilekkel. A laboratoriumban két darab,
a Bruker BioSpin GmbH 4ltal gyartott /Rheinstetten, Germany/AVANCE III
400 tipusi NMR késziilék talalhatd. Egyetlen mérés segitségével 53 kémiai

paramétert tudunk meghatdrozni a mintabal.

HPLC-s meghatarozasi modszer
A szerves savak (citromsav, borkdsav, almasav, sikiminsav, tejsav, fumarsav)
egylittes meghatarozasat nagyteljesitményti folyadékkromatogratias eljarassal
(HPLC) végeztik a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Boraszati
Tanszék kutatoi laboratériumaban. A mérésekhez sziikséges minden reagenst
a Sigma Aldrich-t6l szereztiink be (Merck KGaA, Darmstadt, Germany).
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Fotometridas analizator /Thermo Fisher Scientific Gallery késziilék/

A mintdk L-almasav és D-gliilkonsav koncentracidit a Diagnosticum Zrt.
Szerencsen miikddd boraszati laboratoriumaban mértiik meg fotometrids
analizatorral /Thermo Scientific Gallery késziilék/ a gyarto altal megadott
modszerek alapjan. Az L-almasavat a gyarté altal megadott D04670 08, a D-
glilkonsavat a gyarto altal megadott D11542_ 02 moédszer szerint mértiik meg.
Az L-almasav modszer L-Malat-dehydrogenaz (L-MDH) és Glutamat-
Oxalacetat-Transzaminaz (GOT) alapi enzimatikus teszt. A D-gliikkonsav
modszer 6PGDH (6-P-gluconate-dehydrogenase) és GK (gluconate kinase)
alaptl enzimatikus teszt. A mérést mindkét komponens esetében 37°C-on, 340

nm-es hullimhosszon végeztem.

3.3 Adatelemzés, statisztikai modszerek

A mérési eredményeket a Microsoft Excel (verzioszam: 18.2106.12410.0,
license: Microsoft Corporation) programba vittiik be, a statisztikai
szamolasokat R-ben elemeztiik ki (R Core Team, 2021). Az NMR technikaval
mért kémiai paraméterek €s a vizsgalt évjaratok kozotti Osszefliggések
tanulmanyozasara Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztunk. Sziikség esetén post
hoc tesztként Dunn-tesztet végeztiink. Amennyiben a Kruskal-Wallis teszt
szerint kiilonbség volt a csoportok kozott, akkor Dunn-teszttel néztiik meg,
hogy pontosan mely csoportok kiilonboznek egymastol. A mintak kémiai
paraméterek alapjan  torténé  csoportositisara  (évjarat, mintatipus)
klaszteranalizist hasznaltunk. A mérési moddszerek Osszehasonlitasara
parositott Wilcoxon-tesztet alkalmaztunk, mely két csoport kozotti kiillonbség

vizsgalatara alkalmas. A kiilonb6z0 méréstechnikak mérési eredményeit
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oszlopdiagramokon ¢€s un. boxplot dbrakon szemléltettiik. A boxplot abrarol a
csoportok kozotti altalanos kiilonbségeket lehet leolvasni. A ,,doboz” kézepén
talalhat6 a medidn, ami egyfajta atlagnak tekinthetd. A fiiggéleges vonalak a
,,doboz” tetején ¢és aljan a szorast mutatjak, mig a kiugrd adatokat a pontok

jelolik.
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4 EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1 Vizsgalati évek fobb meteorologiai adatai, jellemzése

Vizsgalataimat a 2000 ¢és 2020 kozotti évjaratokbdl szadrmazd kész
aszuborokbol végeztem. A vizsgalati teriilet iddéjarasi viszonyainak
bemutatasat, illetve az évjaratok jellemzését Leskd Istvan, szOlész,
novényorvostdl kapott meteorologiai adatok alapjan készitettem. Az
évjaratokat aszusodds szempontjabdl jo, kozepes és gyenge kategoéridkba
vannak besorolva, tovabba a vizsgalt évek kozott vannak olyanok, melyek
mediterran jellegliek voltak. Megtigyelhetd, hogy a 2000-es évek elején még
jellemz6 harmas szabaly, miszerint jo, kozepes €s gyenge évjaratokat voltak
jellemzoek, mig 2009 utan mar a mediterran jellegi évjaratok lettek
gyakoribbak, melyek koziil a 2018-as év kiemelkedden mediterran jellegii volt.
Kival6 aszus évjarat volt a 2000-es €és a 2017-es. Az elmalt 150 év gyakorlati
tapasztalatai alapjan az az altalanos megallapitas, hogy 10 évenként altalaban
3 kivalo aszus évjarat szokott lenni. A csapadékmennyiségek alakuldsara
vonatkozdan 2009 és 2020 kozotti iddszakbdl szarmazo adataink voltak. Az
adatokat szemrevételezve a 2010-es és 2018-as évjaratok mutatnak kiugrd
értékeket a vizsgalt, tobbi évhez képest. A 2018-as év nagyon gyenge aszls
évjaratnak szamit. Erdekesek a megfigyelések, miszerint a 2000-2010 kozotti
iddszakban harom évjarat volt jo évjarat aszusodds szempontjabol, mig a
kovetkezd 10 évben (2010-2020) ez a szdm 1. A tobbi év inkabb csak

kozepesnek mindsiilt. Ez is a klimavaltozas hatasainak tudhato be.

12



4.2 Analitikai paraméterek meghatarozasa
4.2.1 Kész asziiborok vizsgalatinak eredményei

Méréseimet a 2000-es évjaratot kdvetden, 19 évjaratbol (2000-2017 kozott,
valamint 2020-ban) szarmazo, dsszesen 156 darab Tokaji asziiborbol végeztiik

el.
4211 A 2000 és 2020 évjarata aszuborok kozotti kiilonbségek értékelése

Célkitlizésem arra iranyult, hogy van-e kiilonbség az NMR technikaval
mért valtozokban a vizsgalt évjaratokbol (2000-2020) szarmazd asziborok
kozott. A kadaverin , a putreszcin és az epikatechin koncentracioit az NMR
késziilék kimutathatosagi hatara alatt mérte, ezért ezeket a komponenseket
nem tudtuk értékelni. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt alapjan az NMR
technikaval mért paraméterek koziil a citromsav, gliikkonsav, alanin, arginin,
galakturonsav, almasav, sikiminsav, valamint a prolin, hangyasav, fumarsav,
szorbinsav esetében fedezhetd fel szignifikans kiilonbség az egyes évjaratok
kozott. Ezek koziil csak a sikiminsavra kapott eredmény alapjan (lasd: 1. abra)
tudjuk azt megallapitani, hogy akar Botrytis-indexnek lehetne tekinteni.
Gliikonsav, galakturonsav esetében a mérési eredményeinket 6sszehasonlitva
az évjarati jellemzokkel nem erdsitették meg a feltevésiinket, miszerint az

aszusodas jelzOszamai.
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1. dbra: Boxplot abra a sikiminsav koncentraciok alakulasarol a vizsgalt
évjaratok (2000-2020) fiiggvényében

4.2.1.2 Kész aszuborok csoportositdsa kémiai paraméterek alapjan

Cluster plot

Dim2 (10.5%)

Dim1 (22.2%)

2. abra: Klaszteranalizis eredményei évjarat szerinti kategoriakra
klaszterploton dbrazolva

Kutatdsom egyik célja annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy van-
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e lehetdség egy adott asziibor besoroldsara évjarat szerinti kategdridba az NMR
technika segitségével mért paraméterek alapjan. A mérési eredményeinkbdl
készitett klaszteranalizis altal kapott csoportokat a 2. abra szemlélteti. A szines
hatarvonalak az egy csoportba tartozd borokat keritik korbe. A mintdk
azonositdja leolvashato az abrarol. Lathatd, hogy a csoportok tobbsége nem
valik el élesen egymastol. Az 10j csoportok nem fednek at az eredeti
kategoriakkal (évjaratokkal), vagyis megallapithato, hogy nem lehet
egyértelmiien meghatarozni az NMR altal mért paraméterek alapjdn az

évjaratokat.

4.3 Bogyomintak vizsgalata
4.3.1 Bogyomintak csoportositasanak lehetdsége

A mintatipusok alapjan 6t csoportra szamitottunk (egészséges szemek, L.
osztalyl asz, Il. osztalyl asza, szamorodni készitésére szant sz616, toppedt
szemek), ezért K-kozép klaszterelemzés modszerrel azt vizsgaltuk, hogy a

bogyoémintak 6t csoportba sorolhatoak-e.

A mérési eredményeinkbdl kapott csoportokat a 3. abra mutatja.
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S

0
Dim1 {50.5%)

3. abra: Klaszteranalizis eredményei a bogydk csoportokba sorolasara
klaszterploton abrazolva

Vizsgalatainkbol megallapithato, hogy az 0j csoportok nem fednek at a
valos kategoridkkal, tehadt nem lehet egyértelmiien meghatdrozni az mért

kémiai paraméterek alapjan a mintak tipusat.

4.4 Extrakciora felhasznalt bormintak vizsgalata
4411 Furmint és Harslevelii fajtak kozotti kiilonbségek vizsgalata

Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozoan, hogy az Gsszes mért paraméter

koziil mely komponensek esetében van kiilonbség a Furmint és a Harslevelii

fajtak kozott. A kérdés megvalaszolasaira Mann-Whintey-féle U-probat

alkalmaztunk, melynek eredménye alapjan a HPLC-vel mért fumarsav,
16



sikiminsav, illetve az NMR technikdval mért acetoin esetében szignifikans
kiilonbség adodott a Furmint és a Harsleveli fajtak kozott. Ezeket a
komponenseket az alabbi diagramokon szemléltetem.

fumérsav (hplc)
(2]

w
N T —

f

Furmint Harslevel(
Fajta

4.  dbra: Furmint és Hdrslevelii fajtdjii bormintdk HPLC-vel mért fumdrsav-tartalmai boxplot-

on szemléltetve

H
60- .
=) ] A
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= 40- ]
=
© 4 |
w
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£
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20~
.
Furmint Harslevell

Fajta

5. dbra: Furmint és Harslevelii fajtaju bormintak HPLC-vel mért sikiminsav-tartalmai boxplot-

on szemléltetve
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6. dbra: Furmint és Hdrsleveli] fajtdji bormintdk acetoin-tartalmai boxplot-on szemléltetve

A Harsleveli borokban magasabb fumarsav-, sikiminsav-, acetoin-tartalmakat

mértiink, mint Furmint borokban.

Megallapithatd, hogy a HPLC technikdval mért fumdarsav (4. abra) és
skiminsav (5. abra), illetve az NMR technikaval mért acetoin (6. abra) mutat

kiilonbséget a Furmint és Harslevelli mintak kozott.
4412 Extrakciora felhasznalt bormintik csoportba sorolisanak lehetésége

Az extrahaldo borok (Furmint ¢és Harslevelll) csoportositasat mérési
eredményeink alapjan, K-kozép klaszterelemzés modszerrel végeztik. A
modszerrel kialakitott csoportokat a 7. abra mutatja. A szines hatarvonalak az
egy csoportba tartozd borokat keritik korbe. A mintdk azonositdja leolvashato
az abrarol. Lathato, hogy a két csoport nem valik el élesen. Vannak minték,
melyekr6l nehéz lenne megmondani, hogy melyik csoportba tartozik. Az
elemzésbdl tehat az a tény allapithatd meg, hogy a csoportoknak nincs egy

markéns karakterisztikaja.
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Cluster plot

7. abra: Klaszteranalizis eredményei a Furmint és Harslevelii folyadékmintdk
csoportokba sorolasdra klaszterploton abrazolva

4.5 Meéréstechnikak osszehasonlitasai
451 NMR és HPLC technika 6sszehasonlitisa bogyomintak esetében

A kovetkezd komponenseket NMR technikdval és HPLC késziilékkel
parhuzamosan is megmértiink: borkdsav, tejsav, citromsav, fumarsav,
galakturonsav, borostyankdsav, sikiminsav. A tejsavat, borostyankdsavat és a
sikiminsavat az NMR késziilek kimutathatdsagi hatar alatt mérte, ezért ezeket
a komponenseket nem tudjuk figyelembe venni az 0sszehasonlitas soran. A
tablazatbol az latszik, hogy a galakturonsav (8. dbra) és a fumarsav (9. abra)

esetében szignifikans eredményeket kaptunk.
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8.abra:
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HPLC és NMR technikakkal mért galakturonsav-koncentraciok
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9.dbra: HPLC és NMR technikdkkal mért fumarsav-koncentraciok alakulasa

a kiilonbozo mintatipusokban

Galakturonsav és fumarsav-tartalmak mérésekor a HPLC késziilékkel mért

eredmények adddtak magasabbnak. Ez azt jelenti, hogy ezen komponensek

esetében a két alkalmazott mérési technika (NMR és HPLC) kozott eltérés
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mutatkozik, Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a két mérési modszer

nem egyforma eredményeket mutatott a vizsgalt komponensek esetében.

45.2 NMR és HPLC technika osszehasonlitasa extrakciora felhasznalt
bormintak esetében

Megallapithatd, hogy borkdsav, citromsav, galakturonsav és sikiminsav
esetében a két technikaval végzett mérések nem ugyanazokat az eredményeket
adtak. Borkdsav és sikiminsav esetében a HPLC technikaval mért értékek
voltak magasabbak, mig citromsav ¢és galakturonsav esetében az NMR
technikaval kapott eredmények. Vizsgalati eredményeik koziil a fumarsav és a
glilkkonsav koncentraciok esetében nem volt lehetdség a két technika
Osszehasonlitsdsara, mivel ezen komponensek az NMR késziilék
kimutathatdsagi hataranal alacsonyabb mennyiségben taldlhatéak meg az

altalunk vizsgalt Harslevelll és Furmint mintakban.

453 NMR technika ¢és fotometrias analizator osszehasonlitasa
bogyomintak esetében

Az L-almasavat és a gliikonsavat NMR késziilékkel és fotometrias analizator
segitségével is megmértem parhuzamosan. A kapott eredményekbdl az latszik,
hogy nincs szignifikans kiilonbség a két technikaval mért értek kozott. Ez azt

jelenti, hogy a két technika egymashoz viszonyitva hasonl6an mér.
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5 KOVETKEZTETESEK

A jelenlegi vizsgélati tevékenységemben az alapanyaggylijtés soran
elfogadtam azokat az informaciokat, amiket rendelkezésemre bocsajtottak
azzal kapcsolatban, hogy milyen osztalyba tartozik az asziszem, illetve milyen
technologiaval késziilt az adott bor. A jovOben meg kellene annak a lehetdségét
teremteni, hogy ugyanazon kutatd, egy ugyanazon termoteriileten termett
mintat gytlijtson, valamint a feldolgozastechnologiaban is részt vegyen, mert a

jovoben csak ez lehet az objektiv értékitéletet alapja.

A jovében fontosnak tartom egy olyan kutatas elvégzését, ami kovetkezetesen
az alapanyag ¢és a bel6le késziilt késztermék kémiai Osszetétele kozotti

Osszefliggések vizsgalatara iranyul.

Ennek tanulményozasa érdekében egy olyan kisérletet javasolnék
megtervezni, ami a bogyomintdkbdl, ugyanezen bogyomintadkbol késziilt
mustokbdl, tovabba kierjedt, kész asziiborokbol végzi el ezen méréseket. Ezen
eredmények alapjan Osszehasonlithaté lenne az alapanyag a beldle késziilt
késztermékkel, azon tul, hogy nyomon lehetne kdvetni az 1dd eldrehaladtaval

bekovetkez6 valtozasokat.

A vizsgalt paraméterek ismerete egy olyan objektiv mindsitési rendszer
kidolgozasat tenné lehetdvé, amit a botrytiszes borok mindségi
megkiilonboztethetdségére lehetne haszndlni és alapjaul szolgélna egy

mindségbiztositasi rendszer kialakitdsanak.

Ez a kutatds innovéacionak szdmit, ugyanis jelenleg nem létezik az asziiszemek
€s az aszuborok mindsitésére objektiv mindsitési rendszer. Manapsag
refrakcio% alapjan dontik el, hogy egy adott asziszem 1. vagy II. osztalyu

kategoriaba tartozik-e.
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1.

6 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

19 évjaratbol szarmazd Tokaji aszaborbol NMR mérések alapjan, a
technikdval mérheté 53 paraméter ¢és az évjaratok kozotti
Osszefliggéseket kerestem. FO kérdésem arra iranyult, hogy
megfigyelheto-e kiilonbség az NMR technikdval mért kémiai
paraméterek alapjan a vizsgalt évjaratokbol (2000-2017 ¢és 2020)
szdrmazo aszuborok kozott. Vizsgdlataink alapjan megallapithato,
hogy az alanin, arginin, prolin citromsav, hangyasav, fumarsav,
galakturonsav, szorbinsav, gliikonsav, sikiminsav és az almasav

mutattak szignifikans kiilonbséget az egyes évjaratok kozott.

Doktori dolgozatomban arraa kérdésre kerestem a valaszt, hogy van-e
lehetdség az NMR technika segitségével megvizsgalt kész aszuborok
¢vjarat szerinti kategorizalasara az 53 kémiai komponens alapjan? A K-
kozép klaszterelemzés modszer segitségével csoportositottam a vizsgalt
153 darab aszubort, viszont ezek az dltalam ujonnan létrehozott
kategoridk nem fednek at az aszuborok évjarataival. Ennek alapjan, az
NMR  technikaval mért paraméterek ismeretében nem lehet

meghatdrozni az aszuborok évjdratait.

Doktori dolgozatomban a Tokaji borvidékrél szarmazo bogyomintakat
vizsgaltam, melyek kozott voltak 1. osztalyu, II. osztalyu asziszemek,
szamorodni készitésére szant szoldszemek, illetve toppedt szemek.
Ezeket a mintdkat tobb mérési modszerrel is megmértiik.
Kutatomunkdm ezen szakaszdban vizsgalatot végeztem arra
vonatkozdan, hogy csoportokba lehet-e sorolni a bogydkat a mért

paraméterekre kapott értékek alapjan. Az elvégzett klaszteranalizisbol
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az a tény allapithato meg, hogy a mért komponensek alapjan nem lehet
a mintakat megbizhatoan kategorizalni, ugyanis az eredményekbol
kapott csoportok nem fednek at a mintatipus szerinti eredeti

kategoriakkal.

Kutatémunkam tovabbi részében megnéztem, hogy csoportokba lehet-
e sorolni a Furmint és Harslevelt folyadékmintdkat a mért analitikai
paraméterek alapjan. A klaszteranalizisbol az lathato, hogy a mért
komponensek alapjan a Furmint és a Harslevelii fajtakat nem lehet

egymastol egyértelmiien elkiiloniteni.

Az extrakciora szant — kiilonb6zd évjaratokbol szarmazd -
folyadékmintdkbol vizsgalatot végeztiink arra vonatkozoan, hogy az
Osszes mért érték kozil mely paraméterek esetében kiillonboznek
egymastol a Furmint és a Harslevell fajtdk. Az eredmények alapjan a
két fajta fumarsav-, sikiminsav- és acetoin-tartalmaiban kiilonbozott
egymastol szignifikansan. A Harslevelli borokban a fumarsav-,
sikiminsav-, acetoin magasabb koncentrdacioban volt mérhetd, mint a
Furmint borokban. Megallapithato tehat, hogy a két fajta kémiai

osszetételéeben van kiilonbséq.

Vizsgalataimhoz tobbféle méréstechnikat alkalmaztunk, melyek segitségével

parhuzamosan is megmértiink bizonyos kémiai paramétereket. Ezen mérések

azt a célt szolgaltdk, hogy az egyes mérési technikakat Gsszehasonlitsuk

egymassal. Az NMR ¢és HPLC technika Osszehasonlitisara az aldbbi

paramétereket hasznaltuk fel: borkdsav, tejsav, citromsav, fumarsav,

galakturonsav, borostyankdsav, sikiminsav. Bogyomintdkbol az almasavat és
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a glilkkonsavat NMR ¢s fotometrids analizatorral is megmértiik parhuzamosan.
Megallapithato, hogy az NMR és a HPLC technika egymastol eltéro értékeket
eredményezett, vagyis tejsav, fumarsav, galakturonsav, borostyankosav és a
sikiminsav esetében szignifikans kiilonbség van a két modszer dltal kapott
analizis kozott. A megallapitasokbol az latszik, hogy az analitikai modszerek
kiilonbézosége kiilonbozo eredményeket ad, mely tény jelentésége kiilondsen
fontos a hatosagi ellendrzések soran. Ezzel szemben az NMR technika és a

fotometrids analizator egymdshoz viszonyitva megbizhato eredményeket

mutatott.
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