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1. BEVEZETES

Magyarorszagon ¢és szerte a vilagon nagyon fontos €s kiemelt feladat a mértékletes
borfogyasztas népszertisitése, legyen sz6 szdlész-borasz képzésrdl vagy akar egy
borgasztrondmiai rendezvényrdl. A két szegmens ¢€lesen elhatarolodik egymastol,
hiszen mig az egyik a borkostolasi és érzékszervi értékelések szigorti szabalyainak
betartasaval zajlik, addig a masik egy sokkal kotetlenebb, élvezeti 1d6toltés. A borok
érzékszervi értékelése elkiiloniil abban az esetben, ha borszakértoként egy
borversenyen birdlunk, vagy amikor egy borkostolon vesziink részt. Elobbinél
alapvetd elvards az objektiv magatartds, utobbinal természetesen megnyilvanul a
kostolas utani szubjektiv szemlélet. A borok professzionalis szintli érzékszervi
értékelésének elsajatitasa egy hosszu folyamat, tobb szaz ora kdstolasi gyakorlattal,
tobb év tapasztalatszerzés eredménye. A bor, alkoholtartalmat tekintve, egy élvezeti
termék, melynek fogyasztdsa hossza tdvon alkohol fliggdséget is okozhat. Tarsadalmi
¢és szocialis szempontbodl alapvetd feladat harul az oktatokra, valamint a boraszokra.
Az oktatd kotelessége a borok érzékszervi értékelésének koordindlasa a borkostolasi
szabalyok szerint, mig a borasz feladata a mértékletes borfogyasztas hangsulyozasa,
hiszen a borbol kimutathatd polifenol vegytiletek egészségre gyakorolt jotékony hatasa
bizonyitott, és nagymértékben segiti a mindségi bor eladasat, promotélja a mindségi
vorosbor mindennapi fogyasztasat. A téma aktualitasat az is indokolja, hogy
napjainkban a szakszerli borkostolas elsajatitasa és a borismeret egyre nagyobb
népszerliségnek o6rvend az egyetemistak, lizletemberek és a barati tarsasagok korében.
A tudatos borfogyasztok keresik azokat a vordsbor fajtdkat a piacon, melyeknek az
antioxidans tulajdonsaggal rendelkez6 polifenol koncentracidja kimagasld, hiszen
ezeknek a boroknak pozitiv élettani hatasuk van. Ennek értelmében a kutatas egyik
célja, az lizemi kortilmények kozott elkészitett vorosborok Osszehasonlitd elemzése
kiilonbozé fahordos érlelés mellett, valamint a polifenol 6sszetétel valtozasanak
megfigyelése, szamszerlsitése az érzékszervi biralatok fliggvényében. A dolgozat
aktualitasat alatdmasztja, hogy az érzékszervi birdlati modszerek objektiv szemlélete
rendkivill fontos, egyrészt kinalati, masrészt a Keresleti, fogyasztéi oldalrol. A
jelenlegi szakirodalmakat tanulmanyozva, kevés 0Osszehasonlitd elemzés All
rendelkezésre a 100 pontos OIV biralati rendszert (OIV: a method approved by
International Organisation of Vine and Wine: Nemzetk6zi Sz6lészeti és Boraszati
Szervezet altal elfogadott modszer) €s a mennyiségi leird elemzést (QDA) (QDA —

quantitative descriptive analysis (not to be confused with quadratic discriminant
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analysis): mennyiségi leir6 elemzés (nem Osszetévesztendd a kvadratikus
diszkriminancia-elemzéssel) tekintve. Bar mindkét modszer jol ismert és széleskoriien
alkalmazzak a szakmaban, mégis hianyos az ezzel kapcsolatos tudomanyos
szakirodalom. igy jelen tanulmany 6 célja, hogy kifejlesszen hat vorosbor elemzésére
(harom kiilonboz6 fajta) vonatkozo (quantitative descriptive analysis, QDA) QDA
referencia rendszert és végigvezessen egy tobbszempontos Osszehasonlitast a
kezeletlen hordomintak valamint kereskedelmi forgalomban 1évé vasarolt bormintak
kozott, ami az érzékszervi elemzések két tipusan alapul, robusztus és specifikus
kemometriai eszk6zokkel. Eredményeim ravilagitanak arra, hogy tizemi koriilmények
kozott megvaldsithatd a mindségi vordsborkészités, még hosszas fahordos érlelés
soran is. A vizsgalt vorosbor fajtdk kozil a Kékfrankos korabbi kutatési
eredményekhez (MONTSKO et al. 2010) hasonldoan magas kiindulasi transz-
rezveratrol koncentraciot mutatott, ami egyértelmiien azt jelenti, hogy a sz6l6fajta
els6dlegesen meghatarozza a transz-rezveratrol koncentraciot (NIKFARDJAM et al.
2006), de a tudatosan megvalasztott sziireti idépont is szignifikans hatassal bir
(GEANA et al. 2015). A kutatas tovabbi prioritasa alapjan két érzékszervi modszert,
a 100 pontos O.1.V. biralati és a sajat fejlesztésii (quantitative descriptive analysis,
QDA) QDA modszert alkalmaztam és hasonlitottam &ssze, harom vordsborfajta
értékelése soran. A mennyiségi leir6 elemzéshez tartozo referenciakat 27 érzékszervi
tulajdonsagban hataroztam meg. Eredményeim azt mutattak, hogy a (quantitative
descriptive analysis, QDA) QDA moddszer érzékenyebb a mintak kozotti
kiilonbségekre, igy nagyobb megkiilonboztetd képessége van. A faktorialis
varianciaanalizis (ANOVA), a (principal component analysis, PCA) PCA és a
részleges legkisebb négyzetek diszkriminancia-elemzés, PLS-DA (partial least
squares discriminant analysis) minden bor esetében egyértelmiien kiemelte ezt a
kiilonbséget. A jovében a (quantitative descriptive analysis, QDA) QDA moddszer, egy
specialis borleiras és referenciakészlet kidolgozasaval, alkalmas lehet arra, hogy
helyettesitse az altalanos OIV mddszert. Meg kell emliteni, hogy a szakirodalomban
talalhaté néhany leir6 készlet referencia anyagok megnevezésével, de egyiket sem
definidltak szabvanynak. Az OIV érzékszervi birdlati modszer a borok altalanos
mindségét képes bemutatni, mig a QDA megfeleld kemometrias modszerekkel egytitt

részletes és statisztikailag alatamasztott leirast ad a borokrol.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Vorosborok

A vorosborok népszeriiségét, a benniik 1év6 antioxidans hatasu 0sszetevok, polifenol
vegyliletek ¢és azok egészségre gyakorolt pozitiv hatdsa egyértelmiien noveli. A borok
biologiailag aktiv Osszetevoire iranyuld vizsgalatok évtizedek ota foglalkoztatjak a
kutatokat, kémikusokat €s boraszokat egyarant. Az alapanyag, a kéksz6l6 mindségi
allapota meghatarozza a bor minéségét, nem csak érzékszervi vonatkozasban, hanem
kémiai és mikrobiologiai szempontbdl is (ARTERO et al. 2015). Kémiai tekintetben
a bor tobb szaz vegyiilet komplex vizes-alkoholos oldata. A vorésbor érzékszervi
mindségét meghatarozd dsszetevok nem szamottevd koncentracioban fordulnak el6 a
borban (GARCIA-GUZMAN et al. 2015). A bor 6sszetevdi, altagosan 86%-ban viz,
12%-ban etanol, 1%-ban glicerin és poliszacharid, 0,5%-ban kiilonb6z6 savak és
0,5%-ban illékony vegyliletek (SUMBY et al. 2010). A vorosborok egészségre
gyakorolt jotékony hatasa mellett, meg kell emliteni a hossza tavia és nagy mennyiségi
alkoholfogyasztassal a szervezetbe keriil6 etanolnak majkarosité hatasat is (SHIELD
et al. 2013). A mértékletes alkoholfogyasztasnak azonban pozitiv hatasa is ismert,
miszerint novelheti a védd koleszterin (high density lipoprotein, HDL) szintet, és
csokkentheti az ugynevezett rossz (low density lipoprotein, LDL) koleszterin
oxidaciojat, de emellett a véralvadds megelézésében ¢és a vérlemezkék
aggregacidjanak csokkentésében is fontos szerepet tolt be (AGARWAL 2002).
McCarty (2001) kutatasi alapjan a mértekletes alkoholfogyasztas kapcsolatba hozhato
a vazizomban bekovetkezd inzulin rezisztencia csokkenéssel. A mértékletes
borfogyasztassal szervezetbe juttatott polifenol vegyiiletek és alkohol koncentracidok
egylittes hatdsa eldnyodsen befolyéasolhatja szervezetiink miikodését, segitheti a sziv-
és érrendszeri, valamint kronikus megbetegedések gyodgyulasi folyamatait
(MARKOSKI et al. 2016). A borokat sziniik, cukortartalmuk, foldrajzi eredetiik,
valamint a feldogozott sz616fajta alapjan kategorizalhatjuk (JACKSON 2000). Sziniik
alapjan harom csoportba soroljuk a borokat, igy megkiilonbdztetiink fehér, rozé és
vords borfajtat; cukortartalom alapjan szdraz, félszaraz, félédes, édes kategoridkat
kiilonboztetiink meg; foldrajzi eredet szerint tovabbi két csoportot kiilonitiink el
(Elektronikus publikacio 2020.02.22):

1. foldrajzi jelzéssel ellatott boraszati termékek:

a) oltalom alatt 4116 eredetmegjeloléssel ellatott boraszati termékek (OEM),



b) oltalom alatt all¢ foldrajzi jelzéssel ellatott boraszati termékek (OFJ)

2. foldrajzi jelzés nélkiili boraszati termékek (FN)

Az érzékszervi biralatok, borversenyek publikalt, objektiv eredményei nagymértékben
befolyasoljak azokat a tudatos borfogyasztokat, akik a mindségi borokat keresik a
piacon. A borkulturaban, borgasztronomiaban csak az egészséges, fajtajelleges borok
alljak meg a helyiiket. A testes, szaraz barrique hordos érlelésii vorosborok, valamint
a konnyed, gyiimdlesds vordsborok megosztjak a borfogyasztokat, akik szubjektiven
dontenek egy-egy bor érzékszervi tulajdonsaga felett. Az évrdl évre valtozo
borfogyasztasi szokdsok egyértelmilen meghatarozzak a borpiac valtozasat. A
borfogyasztok egyre inkabb a gyiimdlcsosebb, mélyebb szintdonusu, antioxidansokban
gazdag, bar nem huzos és testes borokat preferaljak. (MARTINEZ-CARRASCO
MARTINEZ et al. 2006; CHARTERS és PETTIGREW 2007; VIDAL et al. 2015). A
vorosborok érzékszervi tulajdonsagit nagymértékben meghataroz6 vegyliletek a
polifenolok, melyeknek vizudlis szempontbdl oOriasi szerepiik van a szin
kialakitasaban, tovabba felel6sek a szinstabilizalasért, valamint kostolaskor
meghatdroz6 szerepet jatszanak a keserli izérzet megjelenésében, €és a bor mindségét
meghataroz6 legfontosabb hatast, az 0sszehizd, igynevezett adsztringens hatést
alakitjak ki (GARCIA-ESTEVEZ et al. 2017). Ez a vorosborokban megjelend
fanyarsag, huzossag a kondenzalt tanninoknak kdszonhetden alakul ki, azaltal, hogy a
nyalban talalhato fehérjékkel oldhatatlan komplexeket képes kialakitani (ABRANKO
2018; SUN et al. 2013; RINALDI et al. 2012). A vorésborban megtalalhato polifenol
vegyliletek koncentracidja folyamatosan valtozik, melyet nagymértékben meghataroz
az alapanyag, a sz0l6 érettségi allapota, és befolyasol a sz6léfeldolgozas, valamint a
héjon erjesztés technoldgiaja, tovabba a stabilizalasi folyamatok, derités, sziirés és
érlelés (GARCIA-ESTEVEZ et al. 2017). A vorosborok organoleptikus értékelését
nagymeértékben meghatarozza az az egyensuly, ami a bor savtartalma, alkoholtartalma,
cukortartalma ¢és polifenol koncentracidja kozott alakul ki. A polifenoloknak
koszonhetden kialakuld htizossag dsszefliggésbe hozhato az éretlen gyiimolcs érzettel,
mint kellemetlen izérzet, viszont megjelenhet pozitiv értelemben is, példaul egy
mindségli vordsborban, melyben kellemes, s6t elvart kostolasi élményt jelent. Soares
organoleptikus szempontbol azt feltételezi, hogy az adsztringencia nem iz, hanem
szajérzet, mert a szajliregben, a nyalkahartyaval érintkezve, azon a részen alakul ki,
ahol nem léteznek iz receptorok (SOARES et al. 2017). Rossetti azt is igazolta, hogy
van olyan vegylilet, ami ugyan nem képes fehérjét kicsapni, mégis huzos hatast valt ki

(ROSSETTI et al. 2008). Ezeket figyelembe véve Obreque-Slier leirja, hogy az
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adsztringencia jobban korrelal a nyalfehérje — tannin interakcidval, mint azzal, hogy a
polifenolok képesek-e a nyalban 1évo fehérjék kicsapasara (OBREQUE-SLIER et al.
2010). A borban az adsztringenciaval dsszefiiggésbe hozhat6 legfontosabb vegyiiletek
a tanninok, a hidrolizalhat6 tanninok (gallo- €s ellagi tanninok), kondenzalt tanninok
(proantocianidinek), de nem lehet figyelmen kiviil hagyni a tobbi polifenol vegyiiletet
sem, mint flavonolokat, fenolsavakat vagy az antocianinokat sem. Hufnagel és
Hofmann kutatdsai ravilagitanak arra, hogy a proantocianidinek minél
polimerizaltabbak, annal 0Osszehuzobb hatast valtanak ki (HUFNAGEL és
HOFMANN 2008). Nyilvanvalo az is, hogy a procianidinek prolinban gazdag
fehérjékkel vald kapcsolodasi képességiik nagyobb molekula tomeget eredményez
(DE FREITAS et al. 2002). A proantocianidineket két csoportba sorolhatjuk, a
hidrolizaciotol fliggden. Az egyik csoportot a katechinek alkotjak, melyek
polimerizacidjaval procianidinek, a masik csoportot a gallokatechinek, melyek a
prodelfinidin szerkezetét alkotjak. Mind a prodelfinidin, mind a procianidin
megtalalhatd a sz0l6 héjszerkezetében, mig a procianidin a szélémagban is, igy
koncentracidjuk nagymértékben fiigg a szdéléfeldolgozasi technoldgiatdl és
nyilvanvaldan az az extrakcio fliggvénye. A katechinek konnyebben reakcioba 1épnek
a fehérjékkel - ezaltal huzos, éretlen, szaritd és durva izérzetet eredményezve - mint a
gallokatechinek, melyek barsonyosabb izérzetet nyujtanak (FERRER-GALLEGO et
al. 2015). A prodelfinidnek altal kivaltott 6sszehuzo hatas kivanatosabb, mint a
procianidineké, ami egyértelmiien arra mutat ra, hogy a sz6l6 héj-tanninokat a
boraszok jobban preferaljak, mint a sz6l6mag-tanninokat. Az alkalmazott boraszati
technoldgia nagymértékben meghatarozza a bor mindségeét kialakitd tulajdonsagokat.
A kesertll izérzet, 6sszehz6 hatés és az alkohol érzet befolydsolhato, finomithato az
alkalmazott boraszati technologidknak koszonhetden. Fizikai-kémiai tulajdonsagok,
mint példaul a szinstabilizalds is megvalosithatd a boraszati technoldgidknak
koszonhetéen (GONZALEZ-CABALLERO et al. 2012). Az antioxidans hatast
szamos tényez0 befolyasolja, ahogy azt korabbi tanlmanyok is igazoljak
(ATASANOVA et al. 2002; BOULTON 2002). Alapvet6 elvaras a borasszal szemben,
hogy a fogyasztéi igények kielégitése érdekében, meg kell 6rizni a sz616 szilard
részeibdl extrahalt antioxidans vegyiileteket a borban. A borkészitési folyamatok soran
oxidécio, polimerizacio, kiilonb6zé borkezelési eljarasok. Annak érdekében, hogy a

lehetd legnagyobb mértékben megakaddlyozzuk az antioxiddns vegyiiletek
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oxidéciojat, adagolhatunk a musthoz, illetve a borhoz kereskedelmi forgalomban 1év6
tanninokat, melyek védelmet nyujtanak az oxidaciés folyamatok ellen (MARCHI et
al. 2005; SACCHI et al. 2005; HASLAM 2007). A tanninok masik fontos szerepe a
vOrdsbor szinstabilizal6 hatasukban rejlik, hiszen a tanninok az antocianinokkal egyftitt
nagy molekula tomegli komplex vegyiileteket képeznek, melyek kevésbé érzékenyek
az oxidaciora (MAIN és MORRIS 2007; PARKER et al. 2007; NEVES et al. 2010).
A nagy molekulaméret azonban az oldhatésag csokkenését eredményezheti, ami

kicsapodashoz vezethet (HARBERTSON et al. 2012).

2.1.1. Vorosbor készitési technologiak

Az egészséges szO6l6 feldolgozasa és az alkalmazott boraszati technologia
elengedhetetlenek a mindségi bor elkészitésében. A sz6l0 feltarasa, a héjon erjesztés
A sz0616 héjszerkezetének feltarasa soran cukrok, savak, szinanyagok, valamint
polimer vegyiiletek - pektinek, fehérjék, polifenolok (tanninok) - oldédnak a mustba.
A pektinbont6 enzim hasznalata megkonnyiti a szinanyagok és polifenolok kioldasat.
(MORRISON ¢és GODDARD 2018). A vorosborok készitésénél a legfontosabb cél,
hogy a szinanyagokat €s mas polifenol vegyiileteket a legnagyobb koncentracioban és
a legkiméletesebb modon nyerjiikk ki. A szakirodalom, a vordsborok készitésére
tobbféle technologiai lehetdséget is kinal, melyek nem mindegyike tartozik a
legkiméletesebb eljarasok kozé. A mindségi borkészitést szem eldtt tartva, a
vorosborkészités egyik lehetséges technologiaja, a melegitéses eljaras, teljesen
hattérbe szorul. Nagy szerepet kap azonban, a kutatdsom soran alkalmazott héjon
erjesztés technologiaja - kiillonbozo tipusu erjesztd tartalyok alkalmazasaval, valamint
a fizikai ¢és kémiai koriilmények szabalyozasaval - melyeket roviden szeretnék
ismertetni a dolgozatomban. A héjon erjesztés 1ényege, hogy az alkoholos erjedés
soran a szinanyagokat tartalmazo fehérjetasakok felrepednek igy a polifenolok,
antocianinok a borba oldodnak. Az erjedés alatt a kioldodds azonban nem egyenletes.
A héjon erjesztés nyolcadik napjaig intenziv a fenolos vegyiiletek mustba oldodasa, a
nyolcadik naptol viszont csokken az extrakcid mértéke és a szinintenzitas is, hiszen a
szinanyagok 40-60%-a kicsapodik (KALLAY 2010), valamint iilepedd élesztdkhoz
kotodik, igy szinanyag veszteséggel kell szamolnunk (EPERJESI 2010). A hatékony
extrakcio érdekében szamos borkészitési technologiai modszert fejlesztettek. A hideg

maceracio (4-15 °C) egy rovid prefermentacios idoszakot eredményez az alkoholos

8



erjedés beindulasa el6tt, mely tobb Osszetevd kioldasat eredményezi. A fizikai
eljarasok koziil meg kell emliteni az impulzusos elektromos mezd (PEF) kezelés
szerepét a polifenolok ¢€s aromaanyagok kioldasaban. Ezeknek a fizikai-kémiai
modszereknek a f6 kihivasa a konzisztencia hianya és nemkivanatos folyamatok,
példaul illékony savak képzddése ¢és a romlas kovetkeztében fellépd mellékizek
megjelenése. A boraszati iparban hosszu évtizedek ota hasznaljdk a kereskedelmi
enzimkészitményeket. Alkalmazasuk 6 célja a szinanyagok és tanninok kinyerése,
ami a mindségi borkészités alapja a stabil szinkomplexek kialakitasat, az oxidacio
elleni védelmet illetéen. (CHOLET et al. 2014). A szinstabilizalasban fontos szerepet
jatszanak a tanninok, melyek komplex vegyiileteket alkotnak az antocianinokkal. A
kioldodasi folyamat soran az ajanlott erjedési hémérséklet 20-30 °C, a maceracios id6
pedig a minimum 10 nap, de legalabb 14-28 nap az optimalis szinstabilizalas
kialakuldsédnak érdekében. A szdl6bogyd szilard részeibdl kialakulo torkolykalap -
mely az alkoholos erjedés soran képz6do szén-dioxid felhajtoerejének kovetkeztében
az erjedo bor tetejére emelkedik - megbontasa és hatékony visszameritése az erjedd
tételbe a technoldgia elengedhetetlen 1épése. Ez az eljaras megvaldsulhat korfejtéses
technologiaval, mely a torkdlykalapot aztatja, illetve lenyomoracsos megoldassal is,
ami mar a torkolykalapot meriti vissza az erjedd lébe. A vorosborkészités tovabbi
lehetésége a nyomasimpulzusos erjesztétartaly alkalmazasa, mely a torkolykalap
megbontasat eredményezi pneumatikus Uton. A héjon erjesztésen alapulod
technologidkon, illetve a melegitéses eljarason kiviil meg kell emliteniink a
szénsavatmoszféraban torténd vordsborkészitést is, az ugynevezett Flanzy eljarast,
amit a gyakorlati boraszatban csak ritkan alkalmaznak. Az eljaras lényege, hogy az
erjedés, az ép sz6ldbogyoban zajlik le. A technoldgia munkaigényes, de rendkiviil
kiilonleges gylimolcskarakter(i vorosbort eredményez. Az érlelés sordn azonban ez a
gyiimolcsos karakter hattérbe szorul, igy az eljaras elsdsorban a konnyed, gylimdlcsos
voOrosborok készitésénél jon szoba. A szénsavatmoszféras technoldgidhoz hasonlo, de
sokkal elterjedtebb moddszer, a primdr vordsborkészités, melynek legelterjedtebb
képviselje a Beaujolais nouveau. Az anaerob folyamatok mindkét eljarasnal
lezajlanak, de a primér modszernél az €p fiirtok mellett feltart fiirtdk is vannak, mely
a klasszikus héjon erjesztésnek is teret enged. Mindkét technologia egy konnyed,
gylimolcsos karakter(i, gyorsan piacra dobhatd vorobort eredményez (EPERJESI
2010). A mindségi bor tekintetében nagyon fontos az érzékszervi tulajdonsagokat
figyelembe venni. Az adsztringencia és keserli izanyagok egyensulya a borban fontos

szerepet jatszik az érzékszervi elemzések soran, de Oriasi szerepe van a borok
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egészségre gyakorolt pozitiv hatasanak kialakitdsadban - antioxidans és
gyulladascsokkentd hatés - is. A legfontosabb fenolos 0sszetevok a széldben és borban
talalhato hidroxi-fahéjsavak, stilbének, antocianinok és tanninok. A sz616bogydbdl a
borba torténd polifenolok kivonasa lényegében difftiziés folyamat, igy fligg a
molekula méretétél ¢és a polifenol tipusatdl, a héjon erjesztés idejétdl ¢és
hémérsékletétdl, valamint a sz616 érettségi allapotatol. (YU GAO 2019). Balga (2014)
¢és Lesko (2011) igazoltak, hogy az évjarat és a szO6l6fajta, valamint a szA10 érettségi
allapota befolyasold tényezd a polifenol Osszetételben. A sz0l6 alapOsszetétele a
bioaktiv anyagok tekintetében tehat meghatdrozo, viszont az alkalmazott boraszati
technologia, a széléfeldolgozas folyamata, a héjon erjesztés idétartama, valamint a
must- és borkezelés hatarozza meg a borban ténylegesen megjelend polifenolokat,

hiszen a sz616 héjszerkezetbdl ki kell nyerniink azokat.

2.1.2. Vorosborok érlelési lehetdségei

A boraszati lizemek részérdl alapvetd kdvetelmény a higiéniai szabalyok betartdsa, az
alkalmazott borkészitési technologia soran, a reduktiv és az oxidativ borok
készitésénél egyarant. Utobbinal nagyobb a kockazata a borhibak, illetve
borbetegségek kialakuldsanak. Folyamatos rutinanalitikai €s érzékszervi vizsgélatok
kisérik a borok fejlédését a fahordos érlelés idészakaban, melyek lehetdséget adnak az
esetleges beavatkozasokra. A biotechnologia fejlédésének koszonhetden a borkészités
lehetéségei  kiszélesedtek, mind az alkoholos erjedést, mind a malolaktikus
fermentaciot, illetve az érlelési folyamatokat tekintve. A mikrooxidacié mér nem csak
a fahordos érlelés soran jatszik fontos szerepet. Az Uj generacios hordok, mas néven a
1égateresztd polimerbdl késziilt flexcube tartdlyok (NEVARES és ALAMO-SANZA
2018) professzionalis és biztonsagos érlelést biztositanak a boradszok szamara, pontos
¢és kontrollalt mennyiségli oxigén bedramlasat biztositva a teljes élettartama soran,
mely tobbszordse lehet egy hagyomanyos fahordoénak. Mivel a borfogyasztok
tobbsége fenntartassal kezeli ezeket az innovativ lehetdségeket a hagyomanyos
fahordos érleléssel szemben, a bordszok nem is szivesen emlitik a borkostolok soran a
mikrooxidacionak ezt a lehetdségét. A flexcube tartdlyok hasznélata soran, a
masodlagos, illetve harmadlagos aromajegyek kialakitasat kiilonb6z6 perzselési
fokozattal rendelkezé fa elemekkel, hordodongakkal, izlécekkel és azok borba
meritésével oldanak meg. Mig évtizedekkel ezeldtt a fahordds érlelés céljai mas

irdnyba mutattak, ma egyértelmiien az egészséges bor mindségének javitasa érdekében
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hasznaljak 6ket. A bor érlelése nem csak a fahordods érlelést jelenti, hanem magéba
foglalja a palackos érlelés idészakat is. A bor érlelési iddszaka 6-24 honapig is
eltarthat, de akar éveket is jelenthet, ami jelentds id6 és pénz egy boraszati lizem
szamara. Két fontos kiilonbség van a fahordods €s a palackos érlelés kozott, hiszen a
fahordos érlelés oxigén jelenlétében, mig a palackos érlelés oxigénmentes
kornyezetben zajlik. Az érlelés soran szdmos folyamat zaljik, melynek jelentds hatasa
van a borok érzékszervi tulajdonsagaira, mint példaul a bor szinét érinté valtozasok,
mely a polifenolok kémiai atalakulasaval magyarazhato (HATICE KALKAN
YILDIRIM és EZGI D"UNDAR 2017). A borkészités soran is folyamatosan valtozik
a polifenolok koncentracioja és Osszetétele a borban az aldbbiak szerint: az
antociaininok egy része az ¢lesztégombakhoz kapcsolddva a seprébe keriil, valamint
a tanninok fehérjékkel ¢és poliszacharidokkal Iépnek reakcidba, tovabba a
procianidinek kationképzddése, oxidacidja és polimerizacioja is lezajlik, az
antocianinok kopigmentacioja, illetve tovabbi reakciok és kondenzacids folyamatok
tannin vegytletekkel (RIB'EREAU-GAYON 2006). A harom leggyakrabban hasznalt
tolgyfa tipus az amerikai Quercus alba, a francia Quercus robur és a Quercus petrea
(GLABASNIA ¢s HOFMANN 2006). A kiszaritott tolgyfa Osszetevdi a celluloz
(40%), hemicelluloz (25%), lignin (20%) €s mas nagy molekulatomegii polimerek
(FERNANDEZ DE SIMON et al.1996; NONIER et al. 2006). Néhany korabbi
tanulmany eredményei alapjan a spanyol és a francia tolgyfabol késziilt hordoban érlelt
boroknak hasonl¢ illat- és aromaanyagait mutattak ki, a kelet-eurdpai tolgybdl késziilt
hordoban érlelt borokban pedig magasabb illofenol, fenolaldehid koncentraciot
mutattak, mint a francia tolgyfaban érlelt borokban (DE SIMON 2003; PRIDA és
PUECH 2006). A fahordos érlelés soran beold6dd anyagok nagyon fontos szerepet
toltenek be a borok érzékszervi tulajdonsagainak kialakitdsdban, a borok
komplexitisaban (PRIDA és PUECH 2006; IBERN-GOMEZ et al. 2001; CANAS
2004). A szinanyagok stabilizalasdban és a huzossag kialakitdsban a hidrolizalhato
tanninok, ellagitanninok vesznek részt (FUJIEDA et al. 2008). A fahordos érlelés alatt
a mikrooxidacio is fontos szerepet tolt be, hiszen javitja a vorosborok mindségét mind
az illat, mind az iz, mind a szinanyagokat illetéen. A tolgyfahorddban érlelt borok
polifenoljai fontos szerepet toltenek be antioxidans hatdsukat és az érzékszervi
tulajdonsagok kialakitasat tekintve (ALANON et al. 2011). Ezeket a polifenolokat
harom nagy csoportba soroljuk, az egyszerli fenolgytirtivel rendelkezd 1116 fenolokra,
fenolsavakra, s az ellagitanninokra, melyek a hidrolizalhaté tanninokbol szarmaznak.

Az il16 fenolok a tolgyfabol tigy keriilnek at a borba, hogy kdzben mddosul az aroma
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Osszetételiik. A 4-vinil-fenol a tolgyfaban megtalalhato, de a hosszas fahordos érlelés
soran ,,gyogyszeres” és ,,istallos” jelleget ad a bornak (CARRILLO et al. 2006). A 4-
etil-fenol 425 pg/L koncentraciot meghalado értéke a fahordoban érlelt borokban bér,
nyereg ¢s 16istallo jelleget alakit ki (POLLNITZ et al. 2004). A fiistos és fliszeres
aromajegyeket hordozo guajakol és szarmazékai a 4-etil-guajakol, és a 4-metil-
guajakol, valamint a szegfiiszeg és fas jegyeket kialakitd vinil-guajakol érzékszervi
kiiszobértéke 25-65 pg/L (MARIN et al. 2005). A tejsavbaktériumok és az
¢lesztogombak tevékenysége Osszefiiggésbe hozhato az etil-fenol koncentracioval. A
vordsborok szinét nagymértékeben befolyasoljak a fenolsavak, a hidroxy-benzoesav-
¢s a hidroxi-fahéjsav szarmazékok, mivel fontos szerepet toltenck be a
szinstabilizacidban, a kopigmentacios reakciok soran (EIRO ¢s HEINONEN 2002).
Az ellagitanninok sokoldalu tulajdonsagait tekintve az egyik legfontosabb szerepe
fahord6 élettartamdnak megdvasaban van, mert hatékony azok a mikrobdk ellen,
amelyek a fahor6 eloregedését segitik eld, ellenalléva teszik a fat a gombas
fert6zésekkel szemben és kdzvetlen hatasa is van a bor szinének kialakitasaban azaltal,
hogy a sz6lobdl szarmazo lilds-vordses szinanyagokkal reakcioba 1ép és egy uj,
antociaanin-ellagitannin komplexet, narancsos szint eredményez (CHASSAING et al.
2010). A fahordos érlelés soran plusz aromaanyagok extrahalodnak a borba, amelyek

a fiistos és fliszeres, fas jegyektdl a brettes jellegig alakulnak.

2.2. Polifenolok jellemzése

Boraszati szempontbol a polifenolok alkotjdk az egyik leglényegesebb
vegyiiletcsoportot, amelyek alapvetéen a sz0l6 novénybdl, és az érlelési
folyamatoknak koszonhetéen, a tolgyfahordokbol keriilhetnek a borokba tgy, hogy
biologiai aktivitdsukat megdrzik. Bormindség szempontjabol a legfontosabb
polifenolok a flavonoid fenolok, kiilondsen a katechin, a leukoantocianin és az
antocianin monomerek. A sz6l6é kiemelkedéen gazdag flavonoid vegyiiletekben,
melyeknek jellemz6 tulajdonsdga a polimerizacids képesség és a kondenzicios
reakciokra valo hajlam (KALLAY 2010; WATERHOUSE 2002). A polifenolok
harom nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg (PERI és POMPEI 1971):

a.) flavonoid fenolok,
b.) nem flavonoid fenolok és

c.) tanninok.
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a.) flavonoid-fenolok

A flavonoid-fenolok a novények masodlagos anyagcsere termékei, melyek
z0ldségekben, gyiimolcsokben, a sz616 héjaban, magjaban, valamint a kocsanyban is
megtalalhatok. Biologiai aktivitasuk tekintetében kiilonbdzd szerepet toltenek be a
novények, allatok, és az emberi szervezet esetében (PANCHE et al. 2016). A
novényekben a szinkialakitasért feleldsek, illetve védelmet nytjtanak a biotikus és az
abiotikus stressz ellen, valamint UV sziiré képességgel rendelkeznek (TAKAHASHI
és OHNISHI2004). A gyiimolcsokben a beporzast segiti, tovabba a novekedésben és
a fejlédésben jatszik fontos szerepet (GRIESBACH 2005). A flavonoidok csoportjaba
tartoznak a katechin, leukoantocianin €s az antocianin monomerek, amelyek a
procianidinek alapjai, hiszen beldliik épiilnek fel a kiilonb6z6 polimerizacids foka
szarmazékok. A flavonoidok sok tipusat az is eredményezi, hogy gliikozidjaik
formajaban fordulnak eld, illetve, hogy a gyflirin 1évd hidroxilcsoportok szdma és
elhelyezkedése valtozo (PANCHE et al. 2016). Elettani szempontbol az érfalak
ateresztoképességére és torékenységére gyakorolt jotékony hatdsa emelhetd ki. Kumar
¢és Pandey (2013) kutatasa alapjan rendkiviil j6 antioxidans hatassal rendelkeznek, és
Ok felelnek a borokban az érzékszervi valtozasokért és a barnulasi folyamatokért is
(SINGLETON és ESAU 1969). A bor keserti izét, hiizos érzetét a katechinek és a
leukoantocianinok hatarozzak meg (KENNEDY et al. 2006). A katechineket,
flobatanninoknak — kondenzalt tanninoknak — is nevezziik. A katechinek nem észter
tipusu polifenol vegytiletek, mert vizben oldédnak, és koncentracijuk novekedésével
a bor P vitamin — mely a bornak a legértékesebb vitaminhatasa - aktivitdsa n6. A

sz6l6ben csak a (+)-katechin és a (-)-epikatechin fordul el6.

OH OH
HO 0 @[ @[
. OH HO 0]

OH

~OH " OH

OH OH

1. abra. (+)-katechin balra és (-)-epikatechin jobbra

A leukoantocinaninok, masnéven 3,4-flavandiolok szintelenek, melyek
proantocianinoknak is tekintheték, mert dehidrogénezés révén flavonszdrmazékokka

alakulnak at, majd ezekbdl dehidratalas és az ezt kdvetd diszproporcionalddas Gtjan
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antocianidinek ¢és katechinek jonnek Iétre. A leukoantocianinokbol képzddo
leukoantocianidinek antioxidans hatast fejtenek ki a borban, hiszen védik a bort az
oxigén karos hatasai ellen. Szerepilk van a bor Osszehuzd érzetének - mely a
polimerizaciés fok fliggvénye - és az oborok szinének kialakulasdban. Korabbi
vizsgalatok szerint az Onotannint - borcserz6 anyag - a leukoantocianidin és

kondenzacios terméke a tannoid alkotja (BATE-SMITH és SWAIN 1963).

A flavonoidok 15 szénatomot tartalmazd, C6-C3-C6 vézzal rendelkez6 polifenolok,
melyeknek tovabbi alcsoportjait kiilonboztetjiikk meg, flavonok, flavonolok, flavan-3-
olok, izoflavonok, flavanonok ¢és az antocianidinek alosztalyat. Ide sorolhatjuk még a
kalkonokat, dihidrokalkonokat, dihidroflavonolokat, flavan-3,4,-diolkat, kumarineket
¢s auronokat is. A polifenol alapvazhoz tobb ponton is kotddhet glikanrész, azaz
cukormolekula. A kapcsolodasi csoportoktdl fiiggden megkiilonboztetink O,0 —
diglikozidokat, C,C diglikozidokat, vagy O,C diglikozidokat. A flavonoidok
vizoldékonysagat javitja a kapcsolodd cukormolekula vagy a hidroxilcsoport. A
flavonoidok szacharid molekulainak hidroxil csoportjahoz kapcsoldohatnak alifas
savak (ecetsav) és fenolsavak (p-kumarsav, kavésav, ferulasav, szinapinsav). A
novényvilagban leggyakrabban eléforduld flavonoidok a flavonolok. (kvercetin,
kempferol, miricetin és izoramnetin) A rutin vagy mas néven a kvercetin-3-O-
rutinozid a zoldségekben, gyiimolcsokben leggyakrabban eléforduld flavonoid—
glikokonjugatum (IWASHINA 2013). A flavonok kozé tartoznak a luteolin és
apigenin ¢és ezek metoxilezett szarmazékai, a tangeretin és nobiletin. A flavonoidok
legdsszetettebb csoportjat a flavanolok (katechin, epikatechin, gallokatechin,
epigallokatechin), melyek monomerjeinek négyféle izomerjét ismerjiik. A flavanolok
monomerjei egymashoz kapcsoldodva proantocianidineket (Osszetett polifenolokat)
eredményeznek, melyek akdr 50 monomerbdl is allhatnak. Az igy létrejott
oligomereket kondenzalt tanninoknak is nevezziik, melyek képesek oldhatatlan
komplexeket kialakitani a nyalban talalhat6 fehérjékkel, ami a fanyarsag és huzossag
érzetét okozza a bor, a kavé, a tea és a fanyar gyiimolcsok elfogyasztdsakor. Az
antocianidinek glikolizalt formajat antocianidin-glikokonjugatumoknak masnéven
antocianineknek nevezziik, melyek szabad allapotukban instabilak, melyre hatdssal
van a pH, a hémérséklet, a fény, az oxigén, enzimek, és fémionok. Az antocianinok
esetében a gliikoz kapcsolodik szacharidként, a rutindz diglikozidként, gliikozil-
rutinozid triglikozidként. A piranoantocianinek a borok érlelése soran keletkezd

antocianin szarmazékok, amelyek antocianidinek ¢és 4-vinilfenol, piroszdlésav,
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valamint flavonolok kapcsolodasabol alakulnak ki. A flavanonok, mint példaul a
heszperidin, naringenin, olyan aglikonok, melyek a citrusfélék flavonoidjai, és
koncentraciojuk elsésorban citromban, narancsban, de a sz6lében is jelentOs
(IWASHINA 2013). Az izoflavonok jellemz6é aglikonjai a genisztein, daidzein,
melyek meggyfajtakban vannak jelen, szamos betegség lekiizdésében segithet fito-
Osztrogén tulajdonsdganak kdszonhetéen (SZKUDELSKA és NOGOWSKI 2007). Az
antocianinok a kékszOolok és vordsborok szinét alapvetden meghatdrozo kémiai
vegyliiletek. Az antocianinok sz6lébogyoban zajlé szintézisét Darne (1988; 1991;
1993) vizsgalta. A szintézis a bogydban megy végbe, néhany héttel a zsendiilés eldtt.
Az antocianin-monomerek koziil elészor a malvidin és a delfinidin szintetizalodik.
Kémiailag egy antocianidin- és egy cukorrészbdl épiilnek fel (a 2-fenil-benzo-pirillium
glikozid szarmazékai). A 3. 5. vagy akér mindkét szénatomra kapcsolddhat
cukormolekula (gliikéz, galaktéoz, ramnéz, arabindz), amely a vizben valod
oldhatosagot javitja, és megvédi a molekulat a kémiai vagy enzimes hatasoktol (pl.
oxidaciotol). Az antocianinok savas vagy enzimes uton monoszacharidra és aglilkonra

bomlanak.

OH OH

2. abra: Az antocianidinek ¢s a monoszacharid dsszekapcsolasaval 1étrejovo

antocianinok altalanos szerkezete.

A természetben hat antocianidin-mddozat taldlhatd meg glikolizalt formédban. A
felépitésben a flaviliumvaz k6zds, a modozatok csak a kapcsolddd fenilcsoportok

fenolos hidroxidjainak szdmaban és azok észterezettségi fokaban kiilonboznek:
—delfinidin R1 = R2 = OH

— petunidin R1 = OCH3s; R2 = OH
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—malvidin R1 = R2 = OCHs
— peonidin R1 = OCH3; R2=H
—cianidinR; =OH; Rz =H
— pelargonidin Ry =Rz =H

A szabad antocianinok nem stabilak, igy konnyen degradalédnak. Stabilitasukat
befolyésolo tényezOk a hdmérséklet, pH, oxigén, fény, enzimek és fémionok. Savas
kdzegben kationos flaviliumion forméban talalhatok meg. Az aglikon és a glikanrész
kapcsolodasi pontja a 3-OH-csoporton keresztiil torténik. A cianidin-3-O-gliikozid a
legelterjedtebb antocianin. Az antocianinokhoz kapcsolodé cukorrész OH-csoportjait
savak észteresithetik. A fenolsavakkal képzett észterek kapcsan meg kell emliteniink
a p-kumadrsavat, kdvésavat és ferulasavat. Az antocianin szarmazékok koziil meg kell
emliteni a nagyobb stabilitdssal rendelkez0 piranoantocianinek csoportjat. Ezeket a
vegyiileteket borokban figyelték meg, melyek az érlelés sordn képzddnek az
antocianidin  és  4-vinil-fenol, illetve pirosz6lésav ~ kapcsolodasaval. A
piranoantocianinek stabilitdsa a ciklizdcio, mely az antocianidin molekula C4
szénatomja és a C5-OH-csoport kozott jon 1étre, soran kialakuld D gytliri miatt valosul
meg (ABRANKO 2018). Az antocianinok kiilsnb6zé modozatai, illetve azok acilezett
szarmazékai altalaban minden piros és kék szinili sz616fajta bogyojaban jelen vannak.
A sz616bogyobol kinyert monomer antocianinok hatarozzak meg az Ujborok szinét
(JENSEN et al. 2008). A késObbi szin meghatarozasban szerepet jatszik az
antocianinok egymassal és mas molekuldkkal alkotott interakcidja, kopigmentacidja.
A vorosborokban a monomer antocianinok koncentracidja folyamatosan csokken az
érlelés soran, kiilondsen az acilezettantocianinoké. A csokkenésnek szamos oka lehet,
példaul kotédhetnek az antocianinok ¢élesztdgombahoz, oxidalodhatnak, de
kapcsolodhatnak kondenzalt tanninokhoz, fehérjékhez, poliszacharidokhoz, sot
irreverzibilis folyamattal at is alakulhatnak, polimerizalédhatnak a komplexebb és
stabilabb szinanyagok, mint a piranoantocianinok, polimerizalt antocianinok
(MONAGAS és BARTOLOME 2009). Az acetaldehid, piruvat, és vinilfenol
kozvetlen reakcioja szabad antocianinokkal egy masik, stabil szinanyag, a

piranoantocianinok képzddéséhez vezet (DE FREITAS és MATEUS 2011).

A Vitis nemzetség fajtaiban tobbnyire antocianin-monogliikozidok, digliikozidok és

ezek acilezett szarmazékai mutathatéak ki. Az eurdpai sz6léfajtakban tobbnyire az
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antociandin monogliikozidok, mig az Egyesiilt Allamokban, és mas nem eurdpai
orszagban elterjedt szoldofajtakban, direkttermékben a 3,5 digliikkozidok is
kimutathatok. Az acilezett szarmazékokban altalaban p-kumadarsav kapcsolddik a

cukorészterhez.

Oszmianski és munkatarsai (1986) a galluszsav, a (+)-katechin, a (—)-epikatechin és a
procianidinek kioldddasat vizsgaltak a kén-dioxid adagolas, a keletkez6 etil-alkohol,
a maceralasi hémérséklet és a kontaktidd fliggvényében. Megallapitottak, hogy az
egyes tényezOk hatasa Gnmagukban nem szamottevd, azonban a kén-dioxid és az etil-
alkohol egyiittes jelenléte magas extrahaldsi hdmérséklettel parosulva eldsegiti a
fenolos anyagok borba oldddasat. Gambuti és munkatarsai (2004) a dél-olaszorszagi
autochton kékszol6fajtak héjon erjesztése alatt lejatszodod katechin-, epikatechin-,
kvercetin- és rezveratrol extrakcio sebességét vizsgaltak, és az egyes fajtak kozott
kiilonbségeket jegyeztek le. Az antocianin koncentracié folyamatosan emelkedik az
erjedés folyaman, majd a borérlelés sordn a szinanyag mennyiség jelentds csokkenése
figyelheté meg (NAGELés WULF 1979). Egy hazai kutatas szerint az altalanosan
bekovetkezd szinanyag-csokkenést a kiilonbozd élesztd-starterkulturdk kiilonbozo
mértékben befolyasoljak. Megfigyeléseik alapjan a fajélesztd alkalmazdsa nem
feltétleniil jar elénnyel a szinanyagok mennyiségének szempontjabol. Az
antocianinmolekuldk bizonyos mértékli polimerizaltsaga viszont a bor szinének

stabilitasat segiti eld (LESKO 2014).

Az erjedés soran alkalmazott enzimkészitmények is befolyasoljdk a borok fenolos
Osszetételét. Wightman és munkatarsai (1997) egyes enzimtermékek alkalmazdsa
mellett a monomer antocianinok, ezen beliil a malvidin-3-monogliikozid
koncentracidjanak jelentds csokkenését figyeltétk meg. Az altaluk vizsgalt
készitmények mindegyike magasabb transz-rezveratrol koncentraciot eredményezett a

borokban.

A kén-dioxid adagolasa elésegiti az antocianinok kioldodasat a héjon erjesztés soran
(BAKKER et al. 1999) tovabba az etil-alkohol jelenléte szintén megkdnnyiti a
szinanyagok ¢és fenolos vegyiiletek, kiilonésen a proantocianidinek extrakciojat,
azonban hatraltatja a kopigmentaciods folyamatok lezajlasat, igy a vordsborok szinének
gyengiilését okozhatja (CANALS et al. 2005). Az antocianin molekuldk egymassal
(kopolimerizacid) vagy tanninmolekuldkkal komplexeket képeznek. A molekuldk

kozotti kolesonhatas 1) szinanyagok kialakulasaval jar egyiitt, ami magyarazatot ad a
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borok szinének valtozdsara ¢€s stabilizalédasara az érlelés soran (MAZZA ¢és

FRANCIS 1995).
b.) nem flavonoid-fenolok

A nem flavonoid-fenolok a bogyohusban talalhatok, észter tipust vegyiiletek
formajaban. A sz6l6 és a bor hat benzoesav szarmazékot — p-hidroxi-benzoesav,
protokatechusav, vanillinsav, veratrumsav, szalicilsav, gencizinsav — melyek az
antocianinok bomlastermékei, tovabba harom fahéjsav-szarmazékot — p-kumarsav,
kavésav, ferulasav -tartalmaz. A rezveratrol a stilbének csaladjaba tartozd nem
flavonoid fenol. ElsOsorban a szdl6bogyd héjszerkezetében taldlhatd, amibdl
egyértelmilen az kovetkezik, hogy a borok rezveratrol tartalma elsdsorban az
alkalmazott szélofeldolgozasi technoldgiatdl - pektinbontd enzimkezelés, a CO:
maceracid, a hiperoxidaciéo alkalmazéasa, a présnyomds nagysaga - fligg. A
természetben, a sz6l6bogyo héjaban a transz-rezveratrol-glikozid formaban fordul
eld, melyet piceidnek neveziink. Az alkoholos erjedés soran az élesztégomba [-
gliikozidaz enzimaktivitisa szabaditja fel a transz-rezveratrolt. (KALLAY és
NYITRAINE SARDY 2007; BAVARESCO et al. 2016). A cisz- transz atrendezddést
az éleszt6 izomeraz aktivitasa okozhatja, ugyanakkor a piceid—rezveratrol-atalakulast
a biologiai almasavbomlas soran is megfigyelték (KEITA et al. 2004). A rezveratrol
egyrészt ndvényi immunanyag, hiszen részt vesz a sz0l6ndovény gombds fertdzések
elleni védekez6 mechanizmusaban, (YANG et al. 2009), amire korabbi kutatasok is
iranyultak, Langcake és Pryce (1976, 1977), Drecks és Creasy (1989), Stein és Hoos
(1984) és Stein és Blaich (1985), masrészt a sziv- és érrendszeri megbetegedések elleni
védohatasban jatszik fontos szerepet, tovabba gyulladascsokkentd, antibakteridlis,
antiviralis és antioxidans hatasat is igazoltak (KING et al. 2006;) (KISBENEDEK et
al. 2014; SIEGNEUR et al. 1990). Gautametal (2000) kutatasai bebizonyitottak, hogy
atransz-rezveratrol fontos gatlo-616 szerepet tolt be a leukémias sejtek esetében, illetve
Guerrero eredményei alapjan (2009) hatékonynak bizonyul egyes rakos elvaltozasok
esetében is. Megfigyelték, hogy a rezveratrol gatolja a B-amiloid aggregaciot az
Alzheimer korban (RIVIERE et al. 2010) és védi az idegsejteket az oxidativ stressz
ellen (MIZUTANI et al. 2000).

A nem-flavonoid fenolok hiarom nagy csoportjat kiilonboztetjiik meg, a hidroxi-
benzoesav-szarmazékokat, a hidroxi-fahéjsav-szarmazékokat €és ezek konjugatumait,

valamint a C6-C3-C6 vazzal jellemezhetd stilbéneket. A hidroxi-fahéjsav-
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szarmazékok és stilbének a sz6loben, a hidroxi-benzoesav szarmazékok a sz6loben is
¢s a tolgyfaban is megtalalhatoak. A benzoesav-szarmazékokat €s a hidroxi-fahéjsav-
szarmazékokat fenolsavaknak is nevezzik. A sz6lében, borban legnagyobb
mennyiségben eléfordulé hidroxi-benzoesav a galluszsav, melyekbdl felépiild
komplex egységeket hidrolizalhaté tanninoknak nevezziik. Két csoportjat
kiilonboztetjik meg a hidrolizalhaté tanninoknak, a gallotanninokat, melyekben
észterkotéssel kapesolodnak egymashoz a galluszsav egységek, a masik csoport az
ellagitanninok, melyek a tolgyfahordoban érlelt borokban is megtalalhatdak. A
hidroxi-fahéjsav-szarmazékok a p-kumdrsav, kavésav, ferulasav, és szinapinsav

(WATERHOUSE et al. 2016).

c.)Tanninok

A sz0lében, borban, de a tedban is a galluszsav talalhaté a legnagyobb mennyiségben.
A hidrolizalhaté tanninok galluszsav egységekbdl épiilnek fel, melyeknek két
csoportjat kiilonboztetjik meg, az egyszerli tanninokat, vagy mas néven
gallotanninokat melyekben a galluszsav egységek észterkotéssel kapcsolodnak
egymashoz, melyek tropusi gylimolcsokben, mangbdban, illetve gydogynovényekben
talalhatok meg. A masik csoportot az ellagitanninok jelentik, melyekben az alap
galluszsav egységek biaril C-C kotéssel kapcsolodnak egymashoz. Az ellagsav és az
ellagitanninok kimutathat6 tolgyfahordoban érlelt vorosborokbol, de megtalalhato a
granatalmaban, didban, mogyoréban is (ABRANKO 2018). A nem hidrolizalhatd
tanninok kozé tartoznak a procianidinek. A procianidinek prekurzorai, a katechin-
monomerek hatarozzdk meg dontden a szinintenzitdst és a szintonust, felelések az
oxidécio hatasara bekovetkezd barnulasi folyamatokért. Komoly szerepet jatszanak a
bor tisztasagaban, stabilitasdban, és a fanyar, 0sszehuzo izérzet kialakitasdban is.
Optimalis esetben a borstabilitds és az élettani hatdsok egyensulyba hozhatoak az
érzékszervi tulajdonsagokkal. A sz6l0 részeiben eltérdé mindségi €s mennyiségi
Osszetételben talalhatdoak meg. A bogyodhéjban kimutathatd tanninok feltehetéleg mar
a fejlédés korai szakaszaban kialakulnak, és mennyiségiik csak nagyon Kkis
mennyiségben valtozik a zsendiiléstdl a sziiretig, inkdbb mindségi valtozasok,

atalakulasok figyelhetéek meg (ADAMS 2006).
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2.2.1. Polifenolok szerepe a vorosborok érzékszervi tulajdonsaganak
kialakitasaban

A vorosborok érzékszervi tulajdonsagait, az antioxidans hatast és a szinstabilitast
tekintve, bormindség szempontjabdl, rendkiviili szerepilk van a tannintipusu
polifenoloknak, a procianidineknek, (LI és SUN 2017) melyek Peri és Pompei (1971)
csoportositasa szerint a kondenzalt tanninok csoportjaba sorolhatok. Eddigi kutatdsok
bizonyitjak, hogy a sz016 kondenzalt tanninjai képesek stabil komplexeket képezni a
fehérjékkel, és a poliszacharidokkal, ezzel a fanyarsag és hiizzosag érzetét kialakitva
(RIOU et al. 2002). A fahordos érlelés soran, a mikrooxidacio kovetkeztében, a bor
érintkezik ugyan oxigénnel, de csak kis mértékben, igy a tolgyfahordos érlelés soran
megfigyelhetd pozitiv folyamatok az alabbi tényekre irdnyulnak: mérséklddik a keserti
izhatas és az adsztringecia (CEJUDO-BASTANTE et al. 2011a; GAMBUTI et al.
2012) tovabba stabilizalédnak a szinanyagok (ATANASOVA et al. 2002; CANO-
LOPEZ et al. 2008). Amennyiben nem mikrooxidéci6 zajlik, hanem magas az oxidacid
mértéke, ugy nemkivanatos folyamatok - szinveszteség, oxidacids izelvéltozas -
indulnak be. Ferreira (2015) valamint Carrascon (2017) kutatasa alapjan a monomer
antocianinok és az acetaldehid kozott 6sszefliggés figyelhetdé meg. A fahordos érlelés
soran az acetaldehidnek koszonhetéen az antocianinok 0Osszekapcsolodnak a
katechinnel és a leukoantocianinokkal, stabil szinanyag-komplexet alkotva. Zhang
(2017) tanulmanyozta a malvidin-3-monogliikozid kopigmentacidjat nyolc
fenoltipussal. Vizsgéltak a kopigmenticidhatasat, a homérsékletet, pH-t és etanol
koncentraciot. Az eredmények egyértelmiien tiikrozik azt, hogy a kopigmentacios
hatas nem csak a polifenolok szerkezetétdl, hanem a folyamat koriilményeitdl is fiigg.
A kopigmentacionak kdszonhetden javul a szin, és erdsodik a lilas-voroses arnyalat.
Erzékszervi szempontbol a szin tehat az egyik legfontosabb tényezd a vorosbornal,
amit alapvetden az antocianin koncentracid hatdroz meg, de emellett a pH és a
hémérséklet is hatassal van a végs6 szin kialakulasara (CZIBULYA et al. 2015). A
borokban taldlhatd antocianinok az érlelés soran szamos folyamatban — oxidacio,
redukcid, polimerizacio - vesznek részt (OLIVEIRA et al. 2009; OLIVEIRA et al.
2014). A Vitis vinifera szoléfajtakbol késziilt vorosborokban jelen 1évé monomer
antocianinok abban kiilonboznek egymastol, hogy a B gylirtihoz hidroxilcsoport, vagy
metoxi csoport kapcsolodik. A vorosborokban megtalalhaté monomer antocianinok, a
malvidin, delfinidin, petunidin, peonidin, és cianidin, 3-O-gliikozid formajaban
vannak jelen. Fiatal vordsborokban éltaldban a malvidin-3-O-gliikozid fordul eld a
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legnagyobb mennyiségben (MATEUS et al. 2001; AVAR et al. 2007). A sz616héj
sejtfalanak poliszacharid dsszetétele nagymértékben befolyésolja a szélofeldolgozas
soran az antocianinok extrakcigjat és mennyiségét (BUSSE-VALVERDE et al. 2012).
Az érlelés soran az antocianinok acetaldehid hidak kialakitasaval reakcidba Iépnek a
flavanolokkal (katechin monomerekkel €s oligomerekkel) stabil szinkomplexeket
alkotva, melyek a késébbi szinstabilizalasban jatszanak fontos szerepet. A borok
érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasaban - tisztasag, szin, illat és iz - a polifenolok
meghatarozo szerepet toltenek be. Felelnek a borok tisztasagéért és az egészséges szin
kialakitasért, hiszen a kivalasi — barnulasi - folyamatokban részt vesznek oxidacidra
valé hajlamuk miatt. A vorosborok szinét alapvetéen a szO6l6 héjaban koncentral6do
antocianinok — a 2-fenil-benzo-pirillium-glikozid szarmazékok - hatarozzak meg,
melyek vizben oldodnak. Az oldhatdsdgot a cukorrész javitja és védelmet ad az
érzékeny antocianidinek (aglilkonok) szdmara az oxidacio ellen. Mennyiségiik
valtozo, hiszen azt meghatarozza a sz0l6fajta, a sz6lo érettségi allapota, tovabba a
borkészitési technologia. A kéksz6ldben megtalalhaté antocianinok a delfinidin,
petunidin, pelargonidin, peonidin, malvidin, cianidin, melyek koziil a malvidin és a
delfinidin szintetizalodik elsdként. Az antocianinok szintézise a zsendiilés el6tt néhany
héttel kezdddik, ¢és a szOlobogyd héjdban megy végbe (DARNE 1988). A
monogliikozidok - melyek az eurdpai kékszol0k szinét eredményezik- a digliikozidok,
melyek a direkttermdk jelenlétére utalnak, illetve ezek acilezett szdrmazékainak
azonositasa a Vitis nemzetségben, lehetdvé teszi a direkttermdk kimutatasat egy
borbol. Az antocianinok mennyisége az alkoholos erjedés alatt csokken, bar még nem
a polimerizacid kovetkeztében, hanem mert az €lesztok feliiletén abszorbealodnak. A
monomer antocianinok mennyisége az érlelés soran csokken, az idésebb borok szinét,
a katechinek és leukoantocianinok kondenzicios termékei is meghatirozzdk. Az
antocianinok borkémiai tulajdonsdgat tekintve kiilonboz6é pH értékek mellett
kiilonb6z6 szineket eredményeznek a borokban. A borok szine savas pH érték mellett
voros, emelkedd pH esetén szintelen, illetve kék. A borok barnuldsat az érzékeny
agliikon rész okozza, de ezt megel6zden, a mono- vagy digliikozid molekuldnak
enzimes vagy kémiai hidrolizisen kell atesnie. A vordsborok 420 és 520 nm-en mért
abszorbancidja alapjan szinindex- (I) és szintonusértékeket (T), ugynevezett Sudraud-
indexnek nevezett értéket tudunk szamolni. A szinindex értékei 0,70 és 20,00 kozott
mozognak, ez utobbi jelzi a kivalo festébort. A jo szindrnyalatot a szintonus 0,5-0,8
kozotti értéke, a barnatorésre utald hajlamot a 0,8-1,0 kozotti érték, a barnatoérdtt bor

szintonusa 1,0 feletti (KALLAY2010). Az antocianin koncentraciok érlelés alatti
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csokkenése nem tekinthetd szinanyagveszteségnek, mert a monomer anticianinok
polimerizalédnak. a féléves és egyéves voOrdsborok szinanyagainak 30-40%-at
polimerek alkotjak. Ezt az allapotot megbonthatja mikrobiologiai fertéz¢s, oxidacio,
fény, ebben az esetben mar bekdvetkezik szinindex csokkenés, mert a nagy

molekulastlyu vegyiiletek kicsapodnak, nem tudnak oldatban maradni.

2.2.2. A polifenolok extrakcidja és mennyiségének valtozasa a borkészités
soran

A polifenolok kinyerése és borba jutdsa nagymértékben fiigg az alapanyag eredeti
polifenol koncentracidjatol, a szolo érettségi allapotatol, a héjon erjesztés és az adott
berendezés, tartaly tipusatol, a kénezés mértékétol, illetve az iranyitott erjesztés alatt
alkalmazott starterkultiratol és a kornyezeti feltételektdl, mint pl. a hdmérséklet. A
sz616bdl kivonni kivant szinanyagok mennyis€gét a fenolos érettség allapota hatarozza
meg. A sz6l0 érettségi allapotat a sav-cukor arany adja meg. Az érési folyamat alatt, a
zsendiiléstol a technologiai érettségig a szerves savak mennyisége csokken, a redukald
cukrok koncentracidja megnd. Az antocianinok koncentracidja a tilérés allapotaig
folyamatosan nd, ezutan pedig csokkenni kezd. A vorosborok készitése sordn nem elég
ismerni a héjban taldlhaté szinanyagok mennyiségét, a kioldhatosag is rendkiviil
fontos. A sz016 héjanak kiilso sejtsoraiban a tanninok talalhatoak, a héj epidermiszének
also sejtsoraiban helyezkednek el az antocianinok. Az érés sordn a szinanyagok
felszabadulnak. Ebben az allapotban a bogydzizéassal szinanyagot nyerhetiink ki.
Abban az esetben, ha a szinanyagok a sejtiiregek membranjaihoz kapcsolodnak, akkor
nehezebben tudjuk kinyerni a szinanyagokat, és enzimes kezelést alkalmazhatunk. Az
melegitéses eljarassal, ami nyilvdn nem a mindségi borkészités alapja, és az
ugynevezett Flanzy eljarassal. A héjon erjesztés alatt képzddo ho és alkohol, lehetdvé
teszi azt, hogy a fehérjetasakok, melyekben a szinanyagok koncentralodnak,
permeabilissa valjanak. A folyamat elején intenzivebb az extrakcid mértéke, majd
csOkken. A héjon erjesztés 8-10. napjatdl csokken az alkoholos erjedés intenzitdsa, a
szén-dioxid felhajtdereje sem intenziv, igy a szinanyagok az iilepedd ¢€lesztékhoz

kapcsolddva szinanyag veszteséget eredményeznek (EPERJESI 2010).
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2.2.3. A polifenolok elvalasztasara iranyulo lehetdségek

A bor homogén anyag, igy a homogenizalassal nem kell foglalkoznunk, viszont az
alacsony forrpontu vegyiiletek kimutatasanal az etil-alkohol nehézséget okozhat. Az
ill6 komponensek, gbéztérbdl torténd, magas homérsékleten alkalmazott kinyerése
veszteség nélkil jar. 1116 komponensek kinyerése torténhet folyadék-folyadék
extrakcioval is, diklormetannal, az extrakciot koveto -20 °C-os minta visszahiitéssel, a
viz kifagyasztasaval, anélkiil, hogy veszteség keletkezne. A szilard fazisu
mikroextrakcio (solid-phase microextraction, SPME) a boraszatban igen elterjedt
modszer. Az etil-alkohol ennél az eljarasnal is nehézséget jelent. Steril eszkozzel, akar
a szilard fazist mikroextrakcios eszkozzel is lehet mintat venni lezart borospalack
g6zterébol, a bor feletti térbol, a dugdt atszarva. A borok esetében az ill6 komponensek
kimutatdsara a gdzkromatografids modszereket alkalmazzuk, melynek paraméterei az
alabbiak: 40 °C-os kiindulasi hdmérséklet, majd percenkénti 5-10 °C-os hdmérséklet-
emelés 240-280 °C-ig, majd ezen a hdmérsékleten tovabbi 5-10 percig tartva tavoznak
az oszloprol az elualodod anyagok. A detektalast gy végezziik, hogy a vivogazt a
komponensekkel egyiitt kettévalsztjuk, egyik agon egy tomegspektrométer, masik
agon egy szagloszervi értékelést biztositdo detektor elemzi az illat- és
aromakomponenseket. A mindségi elemzést ugy tudjuk megvalositani, hogy
tomegspektrométert alkalmazunk, hiszen a borban talalhaté nagyszamu, atfedd
kromatografids csticsot addé komponensek molekulatomeg alapjan torténd
szétvalasztasat  tudjuk  megvalositani, standard  vegyiiletekkel  vagy
spektrumkonyvtarral. A szinanyagok - antocianinok ¢és glikozidszarmazékok -
elemzését folyadékkromatografids vizsgalattal elemezziik. A fehérborok szinét
elsdsorban a flavonoidok és a glikozidszarmazékok hatdrozzdk meg, de fenolos
anyagok is jelen vannak, bar nem olyan mennyiségben, mint a vorosborokban. A szin
elemzését elvégezhetjiik fotometridsan, Folin-Ciocalteu reagenssel, ¢és folyadék
kromatografias (high-performance liquid chromatography, HPLC) moédszerrel is. A
csatolt modszerek szamos eldnyoOkkel jarnak a gdzkromatografids és a folyadék
kromatografidss modszereknél egyarant. Mindkét kromatografids modszert
tomegspektrometridval kapcsolnak 0ssze, ez a komponensek tomeg szerinti
szétvalasztasat  teszi  lehetévé.  Flavonoid  aglikonok  mehatarozasara
tomegspektrometriat kapcsoltak folyadékkromatografias modszerhez (ABRANKO et
al. 2010).
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2.3. 1116 fenolok szerepe a borok érzékszervi tulajdonsagainak kialakitasaban

2.3.1. Pozitiv érzékszervi tulajdonsagokat kialakito illo fenolok

Az ¢érzékelhetd aromaanyagok aromas szabad allapotban 1évo ill6, valamint nem
illékony, szagtalan prekurzuorokbdl képzdédnek, melyek a borkészités folyaman
hidrolizalédhatnak (VILLENA et al. 2006). A sz616bdl szarmazo aroma €s iz anyagok,
vagy gliikozidok, vagy ill6 fenolok formajaban vannak jelen (MCMAHON et al.
1999). A gliikkozidokbol, savkatalizalt reakciok vagy az endogén B-gliikkozid4z hatdsara
felszabadulé aglikonok a hidrolizist kovetden befolyasoljdk a bor mindségét
(BOTHLHO et al. 2007). Kevés fenolszarmazékot, illetve ill6 fenolt ismeriink, mely
a szO6l6bdl szarmazik. A Vitis vinifera sz6lofajtaban azonban eléfordul néhany illo
fenolszarmazék, a 2-fenil-etanol, a vanillin és a cinergon, nem ill6 konjugalt formaban,
melyek érzékszervileg érezhetd illata ndhet, amennyiben enzimatikus uton vagy savas
hidrolizissel felszabadulnak. Az alkoholos erjedés sordn, az éleszt6bdl vagy a
tejsavbaktériumokbol szarmazo enzimek hatasara, a sz616 hidroxi-fahéjsav észterei —
kumarinsav- és ferulasav-észterek - illo fenolokka alakulnak. Az igy kialakulo 4-etil-
guajakol vagy a 4-vinil-guajakol, illetve az eugenol is, melyek fiist, vanilia és
szegfiiszeg illatot adnak a bornak. A fahordos érlelés nagymértékben hozzajarulhat az
illo6 és nem ill6 fenolsavak, valamint a tolgyfaaldehidek — benzaldehid- és
fahéjaldehid-szarmazékok - kialakulasahoz. A fa ligninjeinek lebomlasi termékei a
vanillin és a sziringaldehid, melyeknek vanilia illatuk van. A barrique hordokbol
szarmaz6 jellegzetes ,barrik” iz annak koszonhetéen alakul ki, hogy a perzselés
hatdsara a faban lignin lebomlas torténik és az alabbi vegyiiletek alakulnak ki:

guajakol, metil-guajakol, propil-guajakol, izo-eugenol, sziringol, metil-sziringol.

2.3.2. Negativ érzékszervi tulajdonsagokat kialakito illé fenolok

Erjedésbdl és mas mikrobiologiai folyamatokbol eredd izhiba az orvossagiz,
l16istalldiz. A nemkivanatos orvossagiz megjelenéséért felelds vegyliletek az alabbi
fenolvegyiiletek: 4-vinil-fenol, 4-vinil-guajakol, 4-etil-guajakol, 4-etil-fenol. A
fenolsavak érzékszervi szempontbol szintelenek, szagtalanok, azonban a
Brettanomyces bruxellensis élesztégomba atalakithatja ill6 fenolokka Oket.
Tevékenysége soran, a hidroxi-fahéjsavbol, a p-kumdrsav és a ferulasav
dekarboxilez6dése soran 4-vinil-fenol, illetve 4-vinil-guajakol képzédik. (KALLAY
2010). A 4-vinil-fenol és 4-vinil-guajakol redukcidja ujabb illo fenolokat, a 4-etil-
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fenolt és a 4-etil-guajakolt eredményezi, (SUAREZ et al. 2007) melyek illat- és
izhibat, a ,brettes jelleg” - 16istallo, 16izzadtsag — kialakulasat okozzak (RIBEREAU-
GAYON et al. 2006; CHATONNET et al.1992). A Brettanomyces élesztégomba
elszaporodasa az alkoholos erjedést és a malolaktikus fermentaciot kdvetden torténik
(RIBEREAU-GAYON et al. 2006) és altaldban a fahordos erjesztés és fahordos érlelés
alatt jelenik meg (RAYNE és EGGERS 2008; WEDRAL et al. 2010). A vordsborok
fogékonyak a Brettanomyces fert6zésre, hiszen a reduktiv borokhoz képest alacsony a
savtartalmuk, a fehér €s rosé borokhoz képest magas a polifenol tartalmuk, €¢s ami a
leginkabb meghataroz6, az a hosszas fahordos érlelés (WEDRAL et al. 2010;
SUAREZ et al. 2007).

2.4. Erzékszervi biralatok

2.4.1. A borok érzékszervi biralatat befolyasolé tényezok

A borok érzékszervi értékelését harom f6 teriiletre oszthatjuk: vizualis megjelenés,
szaglas, az illat alapjan torténd elemzés, valamint a kostolas alapjan kialakult izérzet
(JACKSON 2002). A borok jellemz6 kémiai OsSzetevéit, szaglassal és izleléssel
tudjuk elkiiloniteni, beazonositani. A borok egyensulyat, komplexitasat a cukor-sav-
alkohol arany hatarozza meg. Szaglas alapjan az egyik legfontosabb borkémiai
OsszetevOt emlithetjiik meg, a savakat, azon beliil is az illésavakat, melyek ecetes,
olddszeres jelleget adnak a bornak. Az izérzet tekintetében tobb borkémiai Gsszetevo
hat az érzékszervvi mindségre. A szaraz borok édes izérzetének kialakitasaban az
alkoholok, azon beliil is a haromértéki alkohol, a glicerin és az etanol jatszik fontos
szerepet (KING et al. 2013). A fenolos osszetevok, a vordsborok jellegzetes
tulajdonsagait — keserli iz és htzossag (adsztringencia) - hatarozzak meg
(LESSCHAEVE ¢és NOBLE 2005). A vorosborok komplexitasat €s mindségét
meghataroz6 tényezo, az Osszehizd hatas, ami az egyik legfontosabb érzékszervi
tulajdonsag (PEYNAUD1987; CHEYNIER ésSARNI-MANCHADO 2010). A bor
0sszehtizo hatasa az alabiak szerint jellemezhetd: szarito hatas, érdesség, durva izérzet,
fas és zold jegyek (CHEYNIER és SARNI-MANCHADO 2010; LAWLESS et al.
1994). Kiemelendd tény, hogy az érzékszervi elemzés az egyik legkdzvetlenebb
értékelési modja a bor 6sszehtizd hatasanak (CHEYNIER és SARNI-MANCHADO
2010; MA et al. 2014). A keserli izérzet és a hizossag intenzitasa csokkenthetd a
fahordés érlelés alatt bekovetkez6 mikrooxidacionak koszonhetéen (CEJUDO-
BASTANTE et al. 2011; GAMBUTI et al. 2013), mikdzben a szinanyagok is
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stabilizalodnak (ATANASOVA et al. 2002; CANO-LOPEZ et al. 2008). A

vorosborok struktirdjat €s gylimolcsos izérzetét is javithatja a mikrooxidacio.

2.4.2. A borok érzékszervi értékelésének lehetéségei

Az adsztringencia a vorosborok egyik legfontosabb érzékszervi tulajdonsaga. Ez a
bizonyos hizossdg nem egy iz, hanem egy szdjérzet, melynek szarito €s érdes hatasa
van a szajban. Az adsztringenciaval ellentétben a keser(i izérzet kialakitasaért szamos,
nagyméretii molekula felel, mint példaul szerves molekulak, peptidek, ionok és sok. A
bormindsitési értékeléseket borszakérték végzik. Azt azonban meg kell emliteni, hogy
a miiszeres mérések is alkalmasak a borok altalanos mindségének meghatarozasara.
Az elektronikus orr és nyelv alapelve, hogy a referencia minta és az adott elektroda
kozotti kiilonbséget méri. Mig az elektronikus nyelvek folyékony matrixot igényelnek,
addig az elektronikus orrot a minta gézterében (headspace, HS) alkalmazzak. Habar
ezek a miszerek pontos és ismételhetd eredményeket adnak, hasznalatuk altaldban
mindségi ellendrzésre, osztilyozéasra és hitelesitésre korlatozodik. Az érzékszervi
értékelésben résztvevoket altalaban harom csoportra osztjuk: fogyasztok, képzett
biralok és szakérték (1SO 6658. ISO 6658:2005). Fontos megjegyezniink, hogy az
értékeldk ezen csoportjait horizontalisan kell kezelniink, és nem vertikalisan, hiszen a
csoportok kiilonb6z6 funkciot toltenek be fogyasztoként, szakértéként, vagy képzett
biraloként, nem jobbak vagy rosszabbak a masiknal. A fogyasztok kizardlag az alapjan
értékelik a borokat, hogy izlik-e nekik vagysem, tekintet nélkiil az adott bormindségére
(LAWLESS és HEIMANN 2010). Egy hibas, beteg bort is preferalhat a vasarlé mert
egyrészt nem ért hozza, masrészt nem foglalkozik a bor mindéségével, csak arra
hagyatkozik, hogy szivesen fogyasztja-e. Az érzékszervi vizsgalatok soran a
fogyasztoi elfogadassal kapcsolatosan szamos modszer érheté el. A termékfejlesztés
soran alkalmazhato optimum skaldkon alapulé moédszerek segitségével a fogyasztoi
elfogadast leginkébb befolyasold tényezdk azonosithatok (ZAY és GERE 2019), mig
preferencia térképek segitségével a fogyasztok, és a fogyasztok adataibol alkotott
fogyasztoi klaszterek altal leginkabb kedvelt termékek hatarozhatok meg (GERE et al.
2014). A legmodernebb fogyasztéi modszerek kozé tartoznak a check-all-that-apply
modszerek, melyek elére meghatdrozott érzékszervi tulajdonsadganak valasztasi
gyakorisagaval dolgoznak (JAEGER et al. 2020), illetve a szemkameras modszerek,
amelyek a borok bolti kihelyezésének modjai mellett a cimkék informaciodtartalmanak
vizsgalatara is alkalmazhatok (GERE et al. 2016, 2020). Masrészrol, a képzett
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borbiralok folyamatosan fejlesztik érzékszervi képességeiket annak érdekében, hogy
az adott biralati modszerre €s termékkdorre felkésziiljenek. Tisztaban vannak sajat
izérzékenységiikkel, elkiilonitd képességiikkel, az ismétloképességiikkel, ezaltal ugy
viselkednek, mint egy jol kalibralt miszer. A 10-12 fébol allo képzett biralok
érzékszervi panelekben dolgoznak, tigyelve a zavaro tényezok kizarasara, mint példaul
a betegség, gyogyszerek szedése, dohanyzas, kavézas, stb. A képzett biraloknak
folyamatosan fejleszteni kell képességeiket, tesztek sikeres elvégzését kovetden,
érzékszervi vizsgalatoknal a biraldi panel ugynevezett méromiiszerként hasznalhato.
A mérémiszerként torténd hasznalathoz azonban mindenképpen sziikség van a birald
panel teljesitményének nyomonkovetésére (SIPOS et al. 2016). Az ipari (boraszati)
gyakorlatban a boraszati lizem szakemberei feleldsek azért, hogy a termék mindségét
meghatarozzak, a folyamatba sziikség esetén beavatkozzanak. A panelek, illetve
birdlok alkalmassagat az dallandosdg, hibamentesség, kiilonbségtételi képesség
jellemzi, teljesitményiiket pedig a teljesitménymutatok ellendrzésével kovetjiik
nyomon. A monitorozas soran lehetdség van azonositani gyengébben teljesitd
biralokat, feltarni a gyengébb teljesités okait, illetve egyénre szabott fejlesztési
tertileteket kijelolni (ISO/DIS, 2011).

A harmadik csoportot azok a szakértok alkotjak, akik a legelismertebbek az adott
teriileten. Rendszeresen képezik magukat kiilonbozo technikakkal, amelyek fejlesztik,
illetve szinten tartjak az izérzékelésiik és szaglasuk élességét (SAVELA-HUOVINEN
2018). Tovabba nagyon motivaltak abban a tekintetben, hogy a kivivott szakmai
elismerésiiket megtartsak, illetve elismerjék szakértdi munkajukat. Nagyon fontos
szerepet toltenek be a bor érzékszervi elemzés teriiletén, de nem mindennapi értékelok.
Nemzetkozi €s orszagos borversenyeken valamint szakesteken dolgoznak, ahol
sziikség van a szakértelmiikre, hogy Kisebb eltéréseket is meg tudjanak kiilonboztetni
a bormintakban. A borszakérték bevonhatok a borpanelek rendszeres képzéseibe. A
borértok, attol fiiggéen, hogy melyik csoporthoz tartoznak, eltéré érzékszervi
modszereket kell, hogy elsajatitsanak ahhoz, hogy elérjék céljaikat. Egy bor
mindségének meghatarozasa érdekében altalaban képzett borbiralot alkalmaznak,
ennél fogva a két legismertebb modszert fogjuk részletesen targyalni. Az érzékszervi
szabvanyok javasoljak a mennyiségi leird elemzést (quantitative descriptive analysis,
QDA\) a mintak teljes mindségének feltérképezéséhez (1SO 13299. 2003). A QDA egy
leird érzékszervi moddszer, amelynek soran a birdlok meghatdrozzak az érzékszervi
tulajdonsagok halmazat, melyek a mintakat jellemzik. Ez a lista tartalmazza azokat a

tulajdonsagokat, amelyek a megjelenéssel, az illattal, az izérzettel kapcsolatosak,
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tekintet nélkiil arra, hogy a tulajdonsag pozitiv vagy negativ, példaul lehet egy
borbetegség is. A tipikus QDA kimenet az igynevezett pokhalo diagram, mely minden
mintara vonatkozoan az atlagértékeket mutatja meg tulajdonsagonként. A QDA
eredményei alkalmasak arra, hogy az ¢lelmiszeriparban elfogadott statisztikai
modszerek, mint példaul a varianciaanalizis vagy a fékomponens elemzés bemeneti
értékeit képviselje (BERNHARDT et al. 2015). Mas részrél a QDA iddigényes, és
tekintettel a magas mintaszamra, alig testreszabhatdé modszer mindségi
besorolasokhoz, példaul borversenyeken, ennélfogva a 100 pontos biralati médszere
(Nemzetkozi Szolészeti és Boraszati Szervezet) (O1V) a legelterjedtebb érzékszervi
technika a borok értékeléséhez (OIV 332A. 2009). Az OIV mddszer négy eldre
definialt érzékszervi kategoriat hasznal, amely globalisan minden, fehér, rozé, siller és
vordsbor tipusra vonatkozik, igy ezek a magas és a gyenge mindséget képesek
megkiilonboztetni. Bar mindkét modszer jol ismert és széleskoriien alkalmazzak a
szakmaban, hianyos a tudomanyos szakirodalma, a két médszernek, a QDA és az OIV
kozotti tudomanyos 6sszehasonlitd elemzését illetden, tovabba hianyzik a leirdsa a két
modszernek, elényoket, hatranyokat tekintve valamint a hasonlosagok, illetve
kiilonbozoségek Osszegzése. Ennek figyelembevételével fogalmaztam meg a

célkitizéseimet.
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3. CELKITUZESEK

Doktori munkam célja kiilonb6z6 vorosborok polifenol osszetételének vizsgalata

kétéves fahordos érlelés soran, melyben a vizsgalanddo komponenseket az alapjan

valasztottam ki, hogy azok reprezentaljak azon polifenolok korét, melyek a sz616bol

vagy az alkalmazott technologia, illetve a fahordds érlelés soran keriilhetnek a

borokba.

>

Célom volt, hogy megvizsgaljam az egyes polifenol 6sszetevok — katechin és
leukoantocianin; szinarnyalat és polimerizaci6 - kozotti korrelaciot, tovabba az
antocianin (Delfinidin-3-monogliikozid, Cianidin-3- monogliikozid, Petunidin-
3-monogliikozid, Peonidin-3- monogliikozid, ~Malvidin-3-monogliikozid)
koncentracio valtozasat az érlelési id6 fiiggvényében.

Kutatomunkam tovabbi célja a polifenol Osszetétel tekintetében, a bor lizemi
koriilmények kozott zajlo érlelési fazisainak kémiai ton torténd nyomon
kovetése, transz-piceidre ¢és transz-rezveratrolra fokuszalt koncentracio
valtozasanak bemutatasa a kétéves fahordos érlelés soran.

Tovabbi célkitlizésem volt, hogy az esetlegesen kialakulo illo-fenolok
jelenlétét, mennyiségét meghatdrozzam, hogyan valtozik a fahordos érlelés

fliggvényében.

Tudomanyos vonatkozasban célom az érzékszervi értékelésre kidolgozott modszerek

Osszehasonlitasa, értékelése, melynek eredményei alapjan,

>

>

egy olyan QDA referencia rendszer kifejlesztése, ami tobbszintli
Osszehasonlitast végez kereskedelemi forgalomban 1€vé bormintdk, azaz a
referencia mintak és kisérleti, izemi hordomintak kozott,

a két érzékszervi elemzd modszer (QDA és OIV rendszer) dsszehasonlitasa.

Célom, hogy meghatarozzam a fahordd hasznalat jelentdségét a bordszatban, mind

technologiai mind érzékszervi megkozelitésbol.

»> A kapott eredményeim alapjan javaslatot tudjak tenni a gyakorld boraszok

szdmara a fahordd hasznalattal kapcsolatban, annak tekintetében, hogy a
fahordo tipusa és a hordds érlelés hogyan befolyasolja a bor polifenol

Osszetételének valtozasat.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Felhasznalt anyagok

4.1.1. Borfajta

A Pannon Borrégio Szekszardi borvidékén harom karakteres bortipust vizsgaltam:
Kadarkat, Kékfrankost és Cabernet franc-t. Mindharom szOléfajta Vitis vinifera,
melyek kivalasztasa az érlelési potencialjuk alapjan tortént. A Kadarka, Kékfrankos és
a Cabernet franc magas minéséget tud mutatni a tolgyfahordos érlelést kovetden. Ezen
felil mindharom fajta jellegzetes karakterrel, tulajdonsagokkal rendelkezik. A
Kékfrankos az eddigi szakirodalmi adatok alapjan magasabb polifenol koncentraciot
mutat a tobbi fajtahoz képest, a Cabernet franc az egyik legnépszer(ibb vilagfajta, a
Kadarka pedig a Szekszardi borvidék jellegzetes tajfajtaja (NIKFARDJAM 2006;
GULD et al. 2019). Az lizemi, kezeletlen mintak az altalam adott instrukciok alapjan
a fejtésen és azalapkénezésen (szabad kénessav koncentracio: 25mg/l) kiviil nem
kaptak mas kezelést. Deritést sem végeztem, hiszen a korabbi kutatdsi eredmények
ravilagitottak arra, hogy a derit6szereknek nemkivéanatos hatdsa van a borok szinére,
csokkentik az antocianin koncentracidt, a bentonit, valamint a mannoprotein és kazein
egyiittes alkalmazasa a tannin koncentraciot is csokkenti, s6t a ndvényi fehérjék és a
zselatin, bar nem olyan mértékben, de befolydsolja a polifenol koncentraciot
(GHANEM et al. 2017). A mennyiségi leird elemzés (quantitative descriptive
analysis, QDA) ¢és a 100 pontos OIV biralati modszer érzékszervi dsszehasonlitd
elemzése sordn, az iizemi koriilmények kozott eldallitott vordsborokat, Kadarka,
Kékfrankos ¢és Cabernet franc hordomintait hasonlitottam 06ssze kereskedelmi
forgalomban 1év6, Kadarka, Kékfrankos és Cabernet franc vordsborokkal
meghatarozott érzékszervi tulajdonsagok alapjan. Az emlitett kereskedelmi
forgalomban 1évé mintaknak, az alabbi kritétiumoknak kellett megfelelniiik: a)
nagyfoku hasonlésag az iizemi koriilmények kozott eléallitott hordomintakkal, b)
konnyen elérheté legyen a fogyasztok szamara, ¢) magas palackszamban legyen

elérhetd, d) megbizhatd, szakértelemmel rendelkez6 lizem készitse.
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4.1.2. Alkalmazott boraszati technologia

A sziireti idopontok eltéréek voltak a fajtakat illetéen, a Cabernet franc betakaritasa
oktdber elején, a Kadarka oktober kozepén, a Kékfrankos pedig oktober végén tortént.
Mindhérom fajta esetében egészséges alapanyag keriilt feldolgozéasra. Az alkoholos
erjedés iranyitott koriilmények kozott zajlott. A Kékfrankos esetében az iranyitott
alkoholos erjedés 21 nap alatt ment végbe, az erjedési hdmérséklet 18-24 °C kozott
valtozott, a valasztott starterkultira az UVAFERM BDX (Danstar Ferment AG, Zug,
Switzerland) volt. A Kadarka ¢és a Cabernet franc esetében az iranyitott alkoholos
erjedés 14 nap alatt ment végbe, 25-28 °C hdmérsékleten, és ennél a kettd bortipusnal
is a valasztott starterkultira az UVAFERM BDX (Danstar Ferment AG, Zug,
Switzerland) volt (M5 melléklet, 15. tablazat). Az alkoholos fermentaciot kdvetéen
mindharom Kierjedt vorosbor tolgyfahordokba keriilt huszonnégy honapos érlelési
iddszakra. A borok a 20-25 mg/I koncentracié alapkénezésen kiviil mas kezelést nem
kaptak az érlelés soran. A vorosborok mindegyike 500 literes tolgyfahordoba és ezzel
parhuzamosan 225 literes barrique horddba keriilt 24 honapos fahordos érlelés
céljabol, a kontroll mintak pedig acéltartalyba keriiltek. Az ill6 fenolok vizsgalatahoz,
a kétéves fahordos érlelés soran, a mintavételezés az aldbbiak alapjan tortént: 2014.
aprilisban, és 2015. aprilisban vett mintakbol a szinanyag komponenseket vizsgaltam,
azokat, melyek a fahordos érlelés hatasara valtoznak, valamint a 2015. aprilisban és

2015. szeptemberben vett mintakat, ill6-fenol komponensekre vizsgaltam.

4.1.3. Hord6 tipusok

Mindharom borfajtanal magyar kocsanytalan t6lgybdl (Quercus petraea) készitett S00
literes aszokhordot €s 225 literes barrique hordot hasznaltam a kétéves érlelési
idészakban. A Kadarka borfajtanal az aszokhordé els6 toltési volt, a Kékfrankos és
Cabernet franc esetében 6t éves, negyed toltésti aszokhorddt hasznaltam. A barrique
hordos érlelés mindhdrom borfajta esetében, 225 literes, magyar kocsanytalan
tolgyfabol késziilt, a Kadarka esetében elsé toltésii, a Kékfrankos és Cabernet franc
esetében harmad toltésii hordokban tortént. A Kadarka érleléséhez hasznalt aszok és
barrique hordok két magyar kocsanytalan tolgy (Zempléni és Mecseki) 50-50%-0s
felhasznalasaval késziiltek, donga érlelésiik 36 honapig tartott, ¢és mindkét
hordétipusnal fenék porkolést is alkalmaztak. A Kékfrankos és Cabernet franc

érleléséhez hasznalt barrique és aszokhordok, stiri szali, homogén kocsanytalan
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tolgyerdobdl (Zempléni) szarmazd, minimum 24 hénapos donga érlelést kovetden

elkészitett hordok voltak.

4.2. Miiszeres analitikai vizsgalatok

4.2.1. Rutin analitikai mérések

A borok alapanalizisére vonatkozo titralhaté savtartalom mérését sav-bazis titralassal,
a pH mérést kombinalt iivegelektroddal végeztem a Magyar Borkdnyv ,,Borok
vizsgalata” fejezetében foglaltak szerint. A mustok redukalé cukortartalmat Rebelein-

modszerrel, az MSZ 9479-1980 szabvany alapjan hataroztam meg.

4.2.2. Spektrofotometrias vizsgalatok

A spektrofotometrids vizsgalatokat MOM Spektromom 195 tipust késziilekkel

végeztem a Szent Istvan Egyetem, Boraszati Tanszék kutatd laboratériuméaban.

> Az 6sszes polifenol tartalmat Folin-Ciocalteu fenolreagenssel mértem meg, és

galluszsav-egyenértékben kifejezve kozlom (KALLAY és TOROK1999).

etanollal torténd higitast kovetden Flanzy (1970) méddositott modszere alapjan
spektrofotométerrel mértem 550 nm-en.

» A leukoantocianinok mennyiségét, vas (ll)—szulfatot tartalmazd sbsav-
butanol, 40:60 aranyu elegyével torténd melegités utan spektrofotometridsan
mértem, szintén Flanzy (1970) modositott moddszere alapjan. Mindkét
adom meg.

» A katechin tartalmat, alkohollal higitott borban kénsavas vanilinnel
reagaltatva, 500 nm-en, spektrofotométeresen mértem (REBELEIN 1965).

» A szinindex- és szintonusmérés az MSZ 14849:1979 szabvany szerint tortént.
4.2.3. Kromatografias vizsgalati modszerek
A rezveratrolok és az antocianin-monomerek mindségi és mennyiségi meghatarozasat

nagyteljesitményii folyadékkromatografias eljarassal (HP Series 1050) végeztem a

Szent Istvan Egyetem Boraszati Tanszék kutatdi laboratériumaban.
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» A rezveratrolok meghatarozasanal Kallay és Torok (1997) modszerét
alkalmaztam. A borok sziirés utan kozvetlentiil injektalhatéak voltak a HPLC
(HP Series 1050) késziilékbe. A mintak szliréséhez 0,45 um porusatmérdjii
Sartorius membranszlrdt hasznaltam. A rezveratrol meghatarozas izokratikus
moédon tortént, melynek soran az eluens Osszetétele az elvalasztds ideje alatt

allandd, mig gradiens elucio esetén a mozgofazis dsszetétele idoben valtozott.

A rezveratrolmérés koriilményei és a késziilék beallitasai:
HPLC-késziilék HP Series 1050

oszlop LiChrospher® 100, CN 5 pm (Merck, Germany)
detektor: HP Series 1050

folyadékaram: 2 mL/min

hémérséklet: 30 °C

hulldmhossz: 306 nm

eluens 5 : 5 : 90 = acetonitril : metil-alkohol : viz.

» Az antocianin-monomerek mindségi és mennyiségi meghatarozasa Kallay és
Tusnady (2001) mddszere alapjan tortént. A rezveratrolok meghatarozasdhoz
hasonléan ebben az esetben sem volt sziikség kiillon minta-el6készitésre a
mikroszlirésen kiviil. A bormintdkat 0,45 pm-es Sartorius gyartmanyu

membransziirén sziirtem a késziilekbe injektalast megeldzden.

A spektroszkopias és a folyadékkromatografias mérésekhez analitikai tisztasagu
olddszereket hasznaltam fel (VWR International, Radnor, PA, USA). Az alkalmazott
szabvanyokat a Sigma-Aldrich cégtdl hasznaltam (Saint Louis, MO, USA).

A mintavételezés 2014. aprilisban és 2014. szeptemberben, valamint 2015. 4prilisban

€s 2015. szeptemberben tortént mindkét fahordobol és a kontroll tartalybol.

» Az illo-fenolok vizsgalatdhoz sziikséges mintaelokészitést és vizsgalatot az
antocianin  vizsgalati modszerekehez  hasonléan  nagyteljesitményii
folyadékkromatografias eljarassal, izokratikus tizemmodban végeztem, mind a
barrique, mind az aszokhordds, valamint az ellenmintdkbol is. Az azonositas
¢s  kiértékelés SIGMA-Aldrich  sztenderdek alapjan  tortént. A
mintaelokészitést a befecskendezés eldtt 5-szords bideszt-vizes higitassal majd
szliréssel végeztem 0,45 mikronos membranon. Az alabbi ill6 fenolokat
vizsgaltam: 3,4-dihidroxi-benzoesav; vanillin; 2-fenil-etanol; 4-etil-katechol;
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sziringol; 4-vinil-fenol;4-vinil-guajakol; 4-etil-fenol; 4-etil-guajakol. A
mintavételezés az egy éves fahordos érlelést kdvetden, illetve a kétéves érlelési

id6szakot kdvetden tortént mindkét fahordobol és a kontroll tartalybol.

4.3. Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatokat, a jo érzékszervi gyakorlat (good sensory practice, GSP)
elemeinek figyelembevételével terveztem meg, és a Pécsi Tudomanyegyetem
szekszardi Karanak kostold termében (ISO 8589. 2007) hajtottam végre SzOlész-
borasz BSc mérnok hallgatok kézremiikodésével. A gyakorlott biralokat tizenkét f6
alkotta, akik életkorukat tekintve 21-22 éves egyetemista hallgatok, hét férfi és 6t no.
A Dbirdlok legalabb 120 o6ras modszertani, technikai és kostolasi gyakorlattal
rendelkeztek. Az érzékszervi birdlatokat két ismétlésben végeztem két egymast kovetd
héten, az adatok megbizhatosaga érdekében. A biralok két érzékszervi birdlati modszer
alapjan végezték az értékelést, a 100 pontos OIV biralati moédszer, (OIV 332A 2009)
ami Magyarorszagon egy teljesen elfogadott biralati modszer a borok mindségének
meghatarozasara, valamint a mennyiségi leir6 elemzés alapjan (QDA) (ISO 13299.
2003; I1SO 11035. 1994; STONE ¢és SIDEL 2004), mely egy nemzetkozileg elfogadott
standard modszer élelmiszerek jellemzésére. Az érzékszervi biralatokat tiszta, vilagos,
temperalt, 20 °C homérsékletii kostoloteremben végezték a hallgatok (ISO 8589.
2007). A kostolasi mennyiségli bormintak a vordsboroknak megfeleld kostolasi
hémérsékleten, tiszta, standard kostolopoharban (JACKSON 2002) keriiltek a biralok
elé. Az O.1.V. altal elfogadott szabvany szerinti 155 mm magas, 215 cm?® Grtartalmu,
vékony és szintelen fall, felfelé sziikiild, talpas kdstolopoharban tortént az elemzés. A
vorosborok kostolasi homérsékletét 16 °C-ra allitottam be borhiitd segitségével. A
temperalt kostoloterem homérsékletét, 20°C-ot klimaval allitottam be (M2). A
kostolasi mintamennyiségeket, minden alkalommal azonos személy toltotte ki a
biralok részére. A bormintak kozott a biralok semleges izii szénsavmentes asvanyvizet
fogyasztottak izsemlegesités céljabol (SIPOS et al. 2012). A bormintakat nem nullaval
kezddd6 haromjegyii véletlen szamokkal kodoltam ki (ISO 6658:2005).

Az ill6 fenolokra iranyul6 tajékozodo jellegl érzékszervi biralat 10 pontos értékeld
rendszerben tortént, melyben az 1 pont a legrosszabb/negativ, a 10 pont a
legjobb/pozitiv pontozasi értéket jelentette. A kisérleti vorosborok érzékszervi
vizsgélatanak koriilményei az aldbbiak szerint tortént: a borok tajékozodo jellegii

érzékszervi analizisét négy, kelld szakértelemmel rendelkezd gyakorlo borasz hajtotta
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végre vak biralattal. A biralohelyiség optimalis volt: tiszta, vilagos, szagtalan,
megfeleléen temperalt. A kdstolopohar megfelelt a nemzetkozi szabvanyban (O.1.V.)
leirtaknak. A boraszokbol 4all6 szakmai birdld bizottsdg az alabbi paraméterek

figyelembevételével pontozta a borokat:
SZIN: a bor szinténusa; barna és vords arnyalatok.
ILLAT: intenzitas, mindség, gylimdlcsosség, fliszeresség, fajtajelleg, idegen illat.

1Z, ZAMAT: savassag, huzossag, keserliség, gyiimolcsdsség, mindség, idegen iz,

harmonia.

4.3.1. Mennyiségi leir6 analizis

A profilanalizis az egyik legosszetettebb érzékszervi vizsgalati modszer. A termékek
tulajdonsagait részletesen leirja, igy biztositja az Osszehasonlithatosdgot az
¢lelmiszerek kozott. A profilanalizis a birdloktol kovetkezetességet kivan, ezzel egyiitt
iddigényes elemzés, hiszen legalabb 1,5-2 orat vesz igénybe egy biralat. A leird
modszerek esetében egynél tobb tulajdonsagot vizsgalunk, mely a kutatdsomban
0sszesen huszonhét kiilonboz6 érzékszervi tulajdonsagot jelentett (szinintenzitas,
tisztasag, glicerin, globalis illatintenzitas, pirosbogyds gylimoélcsillat, konyakmeggy
illat, vanilia illat, étcsokoladé illat, fas jegyek illatban, fiiszeres illat, zold illat,
savassag, huzossag, globalis izintenzitas, piros bogyo6s gyiimdlcs iz, alkohol érzet,
vanilia iz, étcsokoladé iz, fas iz, fliszeres iz, zold izek, keserli iz, savanyu iz, édes iz,
nyers iz, savanyu utoiz, kellemetlen izérzet) melyek alapjan értékelték a vorosborokat
a biradlok a mennyiségi leir6 elemzésben. A szabvany (ISO 11035:1994) meghatarozza
a biralok szamat mely 8-16 f6 kozott mozoghat, amit minden esetben figyelembe
vettem, hiszen az elemzést tizenkét fovel bonyolitottam. Vizsgalataimat ProfiSens
célszoftver segitségével végeztem, mely excel alapt és a Budapesti Miiszaki Egyetem
Biokémia és Elelmiszertechnolégia Tanszék, valamint a Szent Istvan Egyetem
Erzékszervi Mindsité Laboratorium kutatoi fejlesztettek. A mennyiségi leiré elemzés
soran referenciamintakat (kereskedelmi forgalomban 1évé azonos fajtaja
vorosborokat) hasznaltam és ezekhez hasonlitva pontoztak a biralok a kutatasi
mintakat. A biralatokat két ismétlésben végeztem azonos feltételek mellett. Mindkét
esetben vakteszt zajlott. A referencia mintak tulajdonsagait, melyeket az adott borokra

fejlesztettem ki, az 1. tablazatban foglaltam 6ssze.
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tablazat. Erzékszervi tulajdonsagok a felhasznalt referenciaanyagokkal a

QDA modszerhez.
Tulajdonsagok | alsé fels6 ponthatar | Referenciak
ponthatar (1200)
0)
Vizualis Szinintenzitas vilagos sotét Verblis instrukcio
tulajdonsagok
Tisztasag tiszta zavaros Verbalis instrukcio
Gliceringytirti vékony vastag Verbalis instrukcid
Illat tulajdonsag | Globalis gyenge intenziv Verbalis instrukcio
illatintenzitas
Piros bogyos gyenge intenziv aszalt piros bogyos
gylimolcsillat gyiimolesok (ribizli, malna,
eper, meggy)
Konyakmeggy gyenge intenziv Cherry Queen desszert
illat (Bonbonetti Choco Ltd.
Budapest, Magyarorszag)
Vanilia illat gyenge intenziv Bourbon vaniliacukor
(Dr Oetker—Janossomorja,
Magyarorszag)
Etcsokoladé gyenge intenziv Etcsokoladé (Wawel70%
illat kakaotartalom. Lengyelorszag)
Fas illat gyenge intenziv Tolgyfa chips 5g
Flszeres illat gyenge intenziv 0.1 g 6r6lt feketebors
Z51d illatok gyenge intenziv Z061d paprika
Szajérzet Sav érzet lagy erds Verbalis instrukcio
Adsztringencia | gyenge intenziv Fekete tea (10 filter
1 liter vizbe naztatva 20 percig)
(Lipton Tea Earl Grey Classic.
Unilever, Magyarorszag)
iz- és Globalis gyenge intenziv Verbalis instrukcid
zamattulajdonsag | izintenzitas
Piros bogyos gyenge intenziv Fagyasztott
gyimolcs iz piros bogyos
gyimdlesok (ribizli, mélna,
eper, meggy)
Alkohol gyenge intenziv Vizes oldat 30% etanol
tartalommal
(élelmiszer mindségii)
Vanilia iz gyenge intenziv Tolgyfa chips vanilia izzel
(5 g) vizben aztatva
Etcsokoladé iz gyenge intenziv Etcsokoladé (cukormentes)
(Wawel 70%
kakadtartalommal-
Lengyelorszag)
Fés iz gyenge intenziv Tolgyfa chips (5 g)
vizben aztatva
Flszeres iz gyenge intenziv 0.1 g feketebors
Z06ld iz gyenge intenziv Verbalis instrukcio
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Kesertl iz gyenge intenziv Vizes koffeines oldat 0.06%
koffeinnel

Savanyt iz gyenge intenziv Vizes citromsavas oldat
0.07% citromsavval

Edes iz gyenge intenziv Vizes cukros oldat
1.6% cukorral

Nyers utoiz gyenge intenziv Verbalis instrukcid

Savanyu utdiz gyenge intenziv Verbalis instrukcio

Kellemetlen gyenge intenziv Ecetes uborka

izintenzitas

4.3.2. 100 pontos OIV médszer

A mennyiségi leird6 elemzéssel parhuzamosan a hallgatok elvégezték az OIV

332A/2009 szerint a 100 pontos biralatot is a vorosborokon. A 2. tablazat alapjan

pontoztak az értékel6k a bormintakat, minden érzékszervi tulajdonsagra adott

pontszamot feljegyeztek és Osszesitettek. A bormintakat a mennyiségi leiré elemzésnél

hasznalt nem nulldval kezd6dd haromjegyti szdmokkal kédoltam. A hallgatok a 100

pontos biralat esetében is vakteszt formajaban értékeltek. A 100 pontos borbiralati

modszer esetében a borminta maximalisan 100 pontot, minimum 40 pontot kaphat.

2. tablazat: Szabalyzat-minta hegykozségi és borvidéki borversenyek (Internet 2019)

Csendes borok esetében Szénsavas borok esetében
2 |2 2| 3B|e|= vl z
S | g & | g '@ | g &0 E &
S S |B|8 ElE|2 [o|F |2
Megjelenés | Tisztasag 5/ 4| 3| 2 1| 5 4|1 3 2 1
Szin 10| 8| 6| 4 2| 10 8| 6 4 2
Pezsgés - - - - -| 10 8| 6 4 2
Ilat Intenzitas 8| 7 6| 4 21 7 6 5 4 3
karakteresség 6| 5| 4| 3 2 7 6| 5 4 3
mindség 16| 14| 12| 10 8| 14 12| 10 8 6
Zamat intenzitas 8| 7| 6| 4 21 7 6| 5 4 3
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karakteresség 6| 5| 4| 3 2 7 6| 5 4 3
mindség 22| 19| 16| 13 10| 14| 12| 10 8 6
izhosszlisag 8| 7| 6] 5 4 7 6| 5 4 3
Osszbenyomas 11| 10| 9| 8 7] 12 11| 10 9 8

4.4. Statisztikai médszerek

4.4.1. Biralo teljesitményére vonatkozo kiértékelési modszerek

A képzett biralok teljesitményét Panel Check Softverrel értékeltem ki. (SHERMAN et
al. 2018). A PanelCheck biztosit minden sziikséges informaciot ahhoz, hogy értékelje
az ismételhetdséget, a biralok elkiilonité képességét, és egyben a panel egyetértését is
(NAES et al. 2010). Egyszempontos variancianalizist alkalmaztam, ahol az értékel6k,
birdlok mint faktorok jelentek meg. Az ebbdl szamitott F értékeket és atlagos
négyzetes hiba (mean square error, MSE) értékeket hasznaltam az egyes érzékszervi
paneltagok teljesitményének vizsgalatahoz. Az F értékesetében a magasabb érték job
elkiilonitd képességet jelent, mig az alacsonyabb MSE értékkel rendelkezd biralok
ismétléképessége mondhaté jobbnak (LOSO et al.2012).

A birdlok azon képességének ellendrzésére, hogy a megadott tulajdonsdgban képesek-
e a mintak kozott kiilonbséget tenni, az F értéket alkalmaztam. Ha az adathalmaz |
biral6 K tulajdonsagra adott pontjait tartalmazza, a szamitott F érték = [*K. Az elemzés
soran azosszes [¥*K F érték kiszamitasra keriil és abrazolhat6 egy oszlopdiagramban,
melyben minden oszlop egy biralo altal vizsgalt tulajdonsagot mutat. Az
oszlopdiagramban megjelenithetéek vizszintes vonalak is, melyek a kiilonb6zo
szignifikancia szinteket jelolik. Erre a célra leggyakrabban 1%-osés 5%-0S
szignifikanciaszintet alkalmaznak. Minél magasabb egy biralé F értéke, annal jobb a
vizsgalt mintak kozti elkiilonitd képessége. Amennyiben a vizsgalt mintak kozott
kiilonbség van, a biraloktol elvarhaté a magasabb F érték, ami idealis esetben

magasabb, mint az 1 és 5%-0s vonal szintje.
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A biralok ismétloképességének mérésére az MSE értékeket, az egyszempontos
ANOVA model atlagos négyzetes hibait (véletlen hibaszorasanak becslései),
hasznaltam. Az 6sszes [*K (ahol | az érzékszervi biralok szama, mig K az értékelt
terméktulajdonsagok szama) MSE értéket kiszamitottam majd egy oszlopdiagramban
abrazoltam, ugy, mint az F értékeket az F diagramban. Amennyiben egy biralo
tokéletesen ismétli 6nmagat, az értéke nullahoz kozeli. Minél gyengébb az ismétlés,
annal magasabb az MSE érték. Kijelenthetjiik, hogy minél alacsonyabb az MSE érték,
annal job az adott birald ismétléképessége. Anna kérdekében, hogy valos ralatast
nyerjiink egy biralo teljesitményére az MSE értékeket mindig az F értékekkel egyiitt
érdemes kezelni. A biral6 az alacsony MSE értékeket abban az esetben érheti el, ha az
Osszes mintat hasonloan pontozza, igy lecsokkenti az ismételt mintak kozti pontszam
kiilonbségeket. Egy ilyen biralo azonban soha nem less képes elkiiloniteni a
termékeket, amennyiben a hozzatartozo F értékek is nagyon alacsonyak lesznek.
Abban az esetben, amikor a mintak kozti kiilonbség adott, a biralonak magas F
értékeket és alacsony MSE értékeket kellene produkalnia.

A p*MSE diagramban a birdlok mintak kozti kiilonbségtételi képességét abrazoltam
az ismétloképességiikkel szemben, melyhez az egyszempontos ANOVA szamitasok p
¢s MSE értékeit hasznaltam fel. Minden p és MSE érték 1¥K parjat kiszamitottam,
majd egy szoérasdiagramban abrazoltam. Tobbféleképpen abrazolhatéak (példaul,
mindet egyszerre, csak egybiralot egyszerre, vagy csak egy tulajdonsagot egyszerre),
¢és kiemelhet6ek bizonyos tulajdonsagok vagy biralok. Idealis esetben minden
biralonak alacsony p és alacsony MSE értékeket kellene elérnie az Osszes
tulajdonsagra, amennyiben a termékek kozotti kiilonbség ténylegesen jelen van, és
emiatt a diagram bal also sarkaba kellene csoportosulniuk. A p*MSE diagrammal
egyszeriien és gyorsan fel lehet tarni, melyik birald teljesit gyengén egy adott
tulajdonsag vizsgalatanal. A p*MSE diagram elénye, hogy az 0Osszes biralot és
tulajdonsagot egy diagramban abrazolva megmutatja a megkiilonboztetd
teljesitményeket és megismételhetéséget. Ennek koszonhetéen gyorsan at lehet
tekinteni az egész panel teljesitményét. Az altalam alkalmazott modszereket egy

“Workflow” folyamatabran keresztiil is bemutatom (3. abra).
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Az analizis els6 1épéseként a mintdk kozotti szignifikéns kiilonbségeket vizsgaltam
meg kevert (mixed modell) ANOVA alkalmazasaval. A modszer a mintak, a biralok
¢és azok interakcidinak kétszempontos ANOVA-ban torténd modellezésén, illetve a
mintak, biralok, ismétlések és azok interakcidinak harom szempontos ANOVA-ban
torténé modellezésén, majd egyaltalanos F-proba minta hatason torténd alkalmazasat
jelenti. Minden esetben (2- vagy 3-szempontos), a kolcsonhatasokat és a birald
hatasokat is véletlennek tekintettem. Kizarolag azokat a tulajdonsagokat vizsgaltam a
tovabbiakban, amelyek bizonyos szinten szignifikansak (5%-0s szignifikanciaszintet
hataroztam meg ebben az esetben) a termékhatassal (NAES et al. 2010). A kovetkez6
Iépésben egy tobbvaltozos elemzést, a Tucker-1 analizist alkalmaztam, annak
érdekében, hogy atfogd képet kapjak a biralok és a panelek teljesitményrél. A Tucker-
1 tulajdonképpen egy PCA egy kibontatlan adatmatrixon, mely az 6sszes Xi®*matrix
tartalmazza vizszintes elrendezésben. Az elemzés eredménye két kiilonb6z6 diagram:
a k6zos pontok diagram és a korrelacios loading diagram. A kdzos pontok diagram a
mintak kozotti hasonlosagot és kiilonbséget mutatja meg a fékomponensek alapjan.
Kivaloan alkalmazhat6 a panel kiilonbségtételi képességének gyors attekintésére,
azonban kozvetlen informaciéval nem szolgal a panel teljesitményér6l. Amennyiben
a magyarazott variancidk az elsd par (altalaban kettd) flkomponensben viszonylag
magasak, nagy szisztematikus szoras van az adatokban, ami azt jelentheti, hogy a panel
jol meg tudja kiilonbdztetni a mintakat (DAHL et al. 2006).

A korrelacios loading plot lényegében a fokomponensek alapjan felvett két
koncentrikus kor vagy ellipszis (50%-0s és 100%-os magyardzott variancia). A
kiilonbozd pontok kiemelésével, akar egy biralo akar egy tulajdonsag pontjair6l van
sz0, lehetdség nyilik egy birald vagy az egész panel teljesitményének dbrazolasara. A
pontok elhelyezkedésébdl megallapithatd, hogy milyen jol teljesitett a biralé vagy a
panel. Egy biral6 tulajdonsaga minél tobb zajt tartalmaz, annal kozelebb keriil pontja
az origdhoz, azaz a kozépponthoz. Egy jol képzett és kalibralt panel esetében a vizsgalt
tulajdonsagok korrelacios loadingjainak kozel kell lenniiik a kiils6 ellipszishez, és az
Osszes biralonak egymashoz kozel kell csoportosulnia. Az adathalmazok
szisztematikus szorasanak abrazolasara a Manhattan diagram nytjt lehetéséget. Az
egyéni adatmatrixokon, fokomponens elemzést, PCA-t kell végrehajtani ¢s Manhattan
diagramban &brézolni minden tulajdonsagra a magyarazott varianciat. A Manhattan
diagramok abrazolasa a sziirke arnyalataival torténik, az alapjan, hogy a tulajdonsagok
¢és a biralok szorasat mennyire tudjukmagyarazni a fokomponensekkel (fliggdleges

tengely). A sotét arnyalat jelzi, hogy a variancia kis részét magyarazzak a
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fokomponensek, mig a vildgos arnyalat az ellenkez6jét jelenti. Az extrém helyzetek a
»fekete” (0% magyarazott variancia) és a ,,fehér” (100% magyarazott variancia).
Minél vilagosabb a szinezet egy specidlis birdlo-tulajdonsdg kombinacional, annal
nagyobb a szisztematikus szoras. A Manhattan diagramok ellendrzési célra
hasznalhatoak, hogy gyorsan fel lehessen deriteni azokat a biralokat, akik nagyon
elérden viselkednek, vagy azokat a tulajdonsagokat, melyek nem jol magyarazhatdak
a masikkal. A Manhattan diagrammal abrazolt informaciok kiszamitasahoz a
PanelChek V1.4.0 verzidjat alkalmaztam. A tobbvaltozos elemzések (Tucker-1 és
Manbhattan elemzések) utdna Workflow alapjan az elkiilonité képességet (F és p*MSE
diagram) és az ismétléképességet (MSE és p*MSE diagram) vizsgaltam.

Az F érték a biralok azon képességének ellenérzésére alkalmazhatd, hogy a
megadott tulajdonsadgban képesek-e kiilonbséget tennia mintdk kozott. Az elemzés
soran az Osszes F érték kiszamitdsra keriil és egy oszlopdiagramban abrdzolhato,
melyben minden oszlop egy bizonyos birald altal vizsgalt tulajdonsagot jelenit meg.
Az oszlopdiagramban feltiintethetéek vizszintes vonalak is, melyek a kiilonb6zd
szignifikancia szinteket jelolik. A legtobbszor 1%-os és 5%-0s szignifikancia szintet
alkalmaznak erre a célra. Altaldban minél magasabb egy biralé F értéke, annal jobb a
vizsgalt mintak kozti elkiilonité képessége. Ha a vizsgalt mintdk kozott van kiilonbség,
a biraloktol elvarhato a magasabb F érték, ami idedlis esetben magasabb, mint az 1 és
5%-os vonal szintje.

Az MSE értékek az egyszempontos ANOVA modell atlagos négyzetes hibai
(véletlen hiba szordsanak becslései), melyek a birdlok ismétloképességének mérésére
hasznalhatoak. Ha egy biral6 kovetkezetesen ismétli onmagat, az MSE értéke nullahoz
kozeli. Kijelenthetjiik, hogy minél alacsonyabb az MSE érték, annal jobb a biralo
ismétléképessége. Az MSE értékeket mindig az F értekekkel egyiitt érdemes vizsgalni,
mivel az ismétloképesség nem biztositja a j6 megkiilonboztetd képességet és forditva.
Ha a mintak kozti kiilonbség adott, a birdlonak magas F értékeket és alacsony MSE
értékeket kellene produkalnia.

A p*MSE diagramban a biralok mintdk kozti kiilonbségtételi képessége
abrazolhato az ismétloképességiikkel szemben, melyhez az egyszempontos ANOVA
szamitdsok p és MSE értékeit hasznaljak fel. Idealis esetben minden birdlonak
alacsony p és alacsony MSE értékeket kell elérnie az Osszes tulajdonsagra, ha a
termékek kozti kiilonbség valoban jelen van, és emiatt a diagram bal alsé sarkaban kell

csoportosulniuk. A p*MSE diagrammal egyszerlien és gyorsan ki lehet deriteni,
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melyik biralo teljesit gyengén egy adott tulajdonsag vizsgalatanal. A p*MSE diagram
nagy eldnye, hogy az Osszes biralot és tulajdonsagot egy diagramban abrazolva egy
Iépésben gyorsan felfedi a megkiilonboztetd képesség ¢€s ismétloképesség
hidnyossagait.

A profildiagramok abrazoljak azt, hogy hogyan rangsorolja és értékeli egy
biraldo a vizsgalt mintak egy adott tulajdonsagat a tobbi biralohoz vagy a panel
konszenzushoz képest. Minden vonal egy biralot jelez (mintaatlag az ismétlések
kozott), ahol az egyenes vastagitott vonal a panel konszenzust jel6li (mintaatlag a
biralok és ismétlések kozott). A vizsgalt mintak a vizszintes tengely mentén
helyezkednek el a panel konszenzus szerint, balrol jobbra az adott tulajdonsag névekvé
intenzitasa alapjan. A fiiggdleges tengelyen talalhatoak az adott birald6 mintakra adott
pontjai (ismétlések kozti atlag). A biralok kozti erés egyetértés esetén a biralo vonal
szorosan kovetni fogja a konszenzus vonalat. Ahogy csokken az egyetértés, a biralok
vonalai eltérnek, és a diagram zavarossa valik. Mindegyik vonaldiagram egy minta
tulajdonsag atlagait is megjeleniti oly modon, hogy 0Osszekoti egy vonallal a
tulajdonsagokat balrdl jobbra. Tovabba a nyers adatpontok is rahelyezhetoek, jelezve,
hogy pontozta az adott biral6 a mintat. A tulajdonsagoknal lathato figgdleges vonal a
biralok altal az adott tulajdonsagra hasznalt pontozasi tartomanyt jelzi, és minden
szimbolum a panel altal szolgaltatott tobb pont egyikét jeleniti meg. A profildiagramok
hasznalata alacsonyabb mintaszamoknal javasolt (2-10 minta). Az ennél magasabb
mintaszamok esetében a tojashéj diagramok adnak konnyen attekinthet eredményt.
Az adatokat minden esetben el6 kell késziteni a PanelCheck-be valo importalas elétt.
A szoftver elvarasainak megfelel6 struktaraban kell 6sszeallitani egy Microsoft Excel
tablazatot, melyben a biralok keriilnek a bal oldali oszlopba, a tulajdonsagok pedig a
tablazat tetején foglalnak helyet. Az importalas soran meg kell adni a ,,biralok”, az
»ismétlések” és a ,,mintak” oszlopait, illetve be kell allitani, hogy mely paramétereket
kivanjuk bevonni az elemzésbe. Elemzésem soran a ProfiSens szoftverbdl kaptam az
adatokat, és ezeket kellett a megfelelé formatumba atalakitani. Az adatok atalakitasa
utan torténik a PanelCheck-be valé importalas. Az importalds sordn a program
automatikusan leellen6rzi a megnyitni kivant adattablat, és egy ,,Summary” ablakban
lathatoak az elemzend6 adatok paraméterei. Az elemzésbdl azonnal lathato, ha esetleg
a biraloknal hianyzik egy vagy tobb adat, ezaltal egy biztonsagi 1épést is beiktat a

szoftver. Az importalas utan kezdetét veszi az adatelemzés.
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4.4.2. Varianciaanalizis

A varianciaanalizis (ANOVA) és faktorialis varianciaanalizis mddszereit abban az
esetben alkalmazzuk a statisztikai elemzés soran, amikor kiilonboz6 tulajdonsagok —
jelen kutatasban példaul az érzékszervi tulajdonsagok vagy polifenolok koncentraciod
értékei — alapjan hasonlitjuk Ossze a mintakat (RACZ et al. 2018). Az ANOVA
modszer a faktorok (csoportositd tulajdonsagok) altal meghatarozott mintacsoportok
atlagértékeinek vizsgalatan alapul. A faktorok szignifikanciajat teszteljiik, azaz, hogy
talalhato-e szignifikans kiilonbség a mintacsoportok atlagértékei kozott egy adott
csoportositd tulajdonsag alapjan. Az egyszempontos ANOVA csak egy faktort, mig a
faktorialis ANOVA azonban tobb faktort is képes egyszerre vizsgalni. Az ANOVA a
csoportok kozotti szignifikans kiilonbséget nem tudja paronként megadni, viszont post
hoc teszttel kiegészitve valaszt kapunk a paronkénti osszefiiggésekre is. Az ANOVA
elemzésekhez a STATISTICA 13 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA)

szoftvert alkalmaztam.

4.4.3. Fokomponens elemzés

A fékomponenselemzés (principal component analysis, PCA) az egyik
legelterjedtebben alkalmazott dimenzié csdkkentd eljaras a kemometriaban (WOLD
et al.1987). Nem feliigyelt tanitast modszer, ami azt jelenti, hogy a modszer nem
hasznal  kategérikus  (osztalyozos)  valtozokat az elemzés soran. A
fokomponenselemzés soran a fokomponensek az eredeti valtozok linearis
kombinacioibol jonnek 1étre a variancia maximalizalasanak elvét kovetve. A 1étrejott
fokomponensek mindig ortonormaltak, avagy egymasra merélegesek €s egységnyi

hossziisagnak (RACZ et al. 2013).

Ha a fokomponens vektorok (score), illetve fékomponens-egyiitthato (loading)
vektorok értékeit egylitt abrazoljuk, nemcsak a mintdinkban, de a tulajdonsag
valtozodinkban rejlé informaciot is meg tudjuk jeleniteni. Ezt az abrazolasi modot a
biralok és a kiilonbozoé érzékszervi tulajdonsagok fokomponens elemzésénél
alkalmaztam. A PCA clemzéshez az XL-Stat szoftvert (ADDINSOFT 2019)
(Addinsoft, Long Island, NY, USA) hasznaltam.
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4.4.4. Tobbszoros faktoranalizis

A tobbszorés faktoranalizist (multiple factor analysis, MFA) akkor alkalmazzuk, ha
tobb eltérd adathalmaz egyiittes elemzése a cél. Az adathalmazok valtozoéi eltérhetnek,
de a valtozokat ugyanazokon az elemeken sziikséges mérni. Az MFA elsé 1épésben
két fokomponens elemzést végez a rendelkezésre allo két adathalmazon (példaul a
QDA ¢és OIV adatok esetemben) majd mindkét PCA els6 két sajatértékét, melyek a
fokomponens vektorhoz tartozo sajatértékeket tarolja (ABDI és WILLIAMS 2010).
Az eltarolt sajatértékeket a masodik Iépésnél sulyozottan vessziik figyelembe, igy
stlyozott fokomponens elemzést szamitunk a bemeneti adattablazat minden oszlopan
(mindkét adathalmaznal egyszerre). Ennek eredményeként az MFA képes
megjeleniteni a valtozékon és a mintdkon (fokomponens egyiitthatok ¢és
fékomponensek) kiviil az adattablak hatasat is (PAGES 2005). Az MFA futtatasahoz
az XL-Stat szoftvert hasznaltam (Addinsoft, Long Island, NY, USA) (ADDINSOFT
2019).

4.4.5. Részleges legkisebb négyzetek diszkriminancia-elemzés (PLS-DA)

A kiilonb6z6 bormintak (kereskedelmi forgalomban 1€v6 és az lizemi hordominték)
osztalyozasi becslésére a PLS-DA (részleges legkisebb négyzetek diszkriminancia-
elemzés) alkalmaztam. A PLS-DAa PLS regresszi6 osztalyzasra hasznalhato formaja,
ahol az y egy kategorikus valtozo, a mintak osztalyba sorolasat tartalmazo vektor. A
PLS-DA modszer soran a tulajdonsag valtozoink €s az osztalyozasi y valtozd kozotti
linearis kapcsolatot keressiik, melyhez sziikséges belsd kapcsolati fliggvény egy 1j

vektor, a regresszids koefficiens tag bevezetésén alapul.
Y =Xb +E, (1)
Ahol b a regresszios koefficienst, E pedig a hiba matrixot jelenti.

A PLS-DA szorosan kapcsolddik a fékomponens elemzéshez is, mert az X és az Y
matrixokat szétbontja fokomponens vektorra (score), és a valtozokhoz kapcsolodo
fokomponens egyiitthatora (loading) (valamint hiba matrixokra) a kovariancia
maximalizaladssal. A nem linedris iterativ részleges legkisebb négyzetek (NIPALS)
algoritmus egy gyakran alkalmazott modszer a paraméterek modellezésének

becslésére. A latens valtozok (PLS komponensek) szdma hatdrozza meg a modellek
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komplexitasat és megfeleld hitelesitési protokoll sziikséges (kereszt ellenérzés) a

megbizhaté modellek el6készitéséhez.

A PLS-DA mddszert alkalmaztam arra, hogy dsszehasonlitsam kiilon-kiilon a
kereskedelmi forgalomban 1évd borokat és az tizemi hordomintakat a 100 pontos
biralati modszer és a QDA alapjan. A legfontosabb valtozokat valtozo fontossag (VIP)
abran szemléltettem, ahol minél magasabb az érték, annal jobb a valtozé. Emellett az
osztalyozas teljesitményét is bemutattam vevé-mikodtetd jelleggorbék (Receiver
Operating Characteristic, ROC gorbék) segitségével, ahol az érzékenységet
abrazoltam a specifitdssal szemben a kiilonboz¢ kiiszobértékeknél. Az ROC gorbe
alatti teriiletet (Area Under Curve, AUC érték) teljesitmény paraméterként hasznaltam,
hogy Osszehasonlitsam a modelleket. A PLS-DA futtatasat az XL-Stat szoftver
(Addinsoft, Long Island, NY, USA) (ADDINSOFT 2019) szoftverrel végeztem.
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5. EREDMENYEK

5.1. Polifenol osszetétel eredményei

Harom kiilonb6z6 fajta, de azonos borvidékr6l szarmazd, vordsbor teljes
polifenol Osszetételét vizsgaltam meg. A borok iizemi koriilmények kozott iranyitott
erjesztéssel késziiltek ¢és kiillonbozo fahordokban érlelddtek. A kétéves fahordos
érlelési idOtartam sordn, félévenkénti mintavételezéssel kisértem nyomon a
polifenolok valtozasat anélkiil, hogy az évjaratot figyelembe vettem volna. A
vizsgaland6 komponenseket az alapjan valasztottam ki, hogy azok reprezentaljak azon
polifenolok korét, melyek természetes uton, a szOl6bdl vagy az alkalmazott
technologia, illetve a fahordos érlelés soran belekeriilhetnek a borokba. A polifenolok
tehat alapvetden a sz616 ndvénybdl az alkalmazott technoldgia soran €s az érlelés soran

a tolgyfahordokbol keriilhetnek a borokba.

Jelen eredmények a Kadarka, Kékfrankos, Cabernet franc polifenol
Osszetételének - transz-piceidre és transz-rezveratrolra fokuszalt - koncentracio
valtozasat mutatja be a kétéves fahordos érlelés soran. Kordbbi vizsgalatok kimutattik,
hogy Villanyi és Egri borvidékrél szarmazd vordsborok, Merlot és Cabernet
Sauvignon transz-rezveratrol, tovabba a Villanyi borvidékr6l szarmazo Kékfrankos
transz-piceid tartalma magas volt (MONTSKO et al. 2010).

A vizsgalt borok polifenol koncentracioira vonatkozé alapstatisztikai adatokat a 3.
tablazat tartalmazza. Néhany valtozd esetében kiugrod szordsértékeket tapasztaltam,
ami a borok kiilonboz6 fajtaja miatt adodhatott igy, viszont ez a tény, hogy kiillénb6zo
vorosborok polifenol tartalméanak idobeli koncentracio valtozasanak 0sszehasonlitasa
volt a cél, ravilagitott arra, hogy a tovabbi statisztikai elemzésekhez mindenképpen

standardizalni kell az alapadatokat.
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3.tablazat. A valtozok alapstatisztikai tulajdonsagai. A valtozok teljes elnevezései a
tablazat alatt talalhato.

‘ Valtozok ‘ ‘elemszém ‘ ‘étlag ‘ ‘ Median ‘ ‘ Minimum ‘ ‘ Maximum ‘ ‘sz()rés ‘
| 1P j3o 2301 ||2296 1444 (3922 5545 |
| ANT 3o 2327 |[208.7  ][z00.0 [473.0 9240 |
| Leu o |1840 1017 1041 [2474 4155 |
| cat o ||1466  |[1502 [768.0 [2675 [4s0.2 |
| INT 3o 3652 |[a420  ][3.800 |63.18 o173 |
| ToN |30 |4.349 |la.985  ]o.680 [8.400 [2.655 |
EED 1710 o915 jo.610 165.30 [25.60 |
| cr j3o l0.262 |lo200  o.000 |0.650 lo.182 |
IREEED lo.764 o700 ]jo.200 |1.740 l0.439 |
| cres |j3o lLos1 o700 jo.000 [2.800 lo.s61 |
| TREs |30 2515 |[2.400  ][0.000 l6.300 [r.930 |

TP: 0sszpolifenol, ANT: antocianin, LEU: leukoantocianin, CAT: katechin, INT:
szinintenzitas, TON: szintonus, P%: polimerizacios fok, CPI: cisz-piceid, TPI: transz-
piceid, CRES: cisz-rezveratrol, TRES: transz-rezveratrol.

Tekintettel arra, hogy a transz-rezvartarol egészségre gyakorolt hatasa az eddigi
kutatasi eredmények alapjan bizonyitott, igy ennek tiikrében a transz-piceid €s transz-
rezveratrol valtozasra kiilonds tekintettel fokuszaltam, melynek eredményeit a 4.
tablazat foglalja Ossze a kiilonb6zd mintavételezési iddpontokban. A vizsgalt fajtak
koziil a Kékfrankos kiindulési transz-rezvartarol koncentracidja volt a legmagasabb

(amely 6sszhangban van korabbi kutatasi eredményekkel).

4.tablazat. A harom vizsgalt borfajta transz-piceid és transz-rezveratrol

crer

Transz-piceid koncentrdciojanak Transz-rezveratrol koncentracidjanak
Minta vadltozasa a négy mintavételezési valtozasa a négy mintavételezési
idépontban (mg 1) idépontban (mg 1)

2014. 2014. 2015. | 2015. 2014. 2014. 2015. | 2015.

04. 09. 04. 09. 04. 09. 04. 09.
Kadarka kontroll |0.4 0.4 0.9 1.41 0.4 n.d. 4.2 3.36
Kadarka
sszokhords 0.4 0.8 0.81 0.7 45 35
Kadarka barrique 0.3 0.7 0.97 0.5 3 4.58
Kekfrankos 0.3 0.8 14 |14 3.5 3.8 57 |4.69
kontroll
Keékirankos 0.7 15 058 13 63 417
aszokhordo
Kékfrankos 0.7 12 |06 18 44 |46
barrigue
Cabernet franc |, 5 0.2 07 |1.46 13 14 05 |1.14
kontroll
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;abernet ffanc 0.3 0.8 1.74 0.3 0.4 4.42
aszokhordo

Cabernet franc 0.3 04 |044 0.3 05 |0.64
barrigue

A transz-piceid és transz-rezveratrol koncentraciok ndvekvo tendenciat mutatnak,
aminek magyarazata egyrészt a sz616fajta kiindulasi polifenol koncentracidja masrészt
az alkalmazott sz6l6feldolgozasi és borkezelési technologia. A Kékfrankos magasabb
transz-rezveratrol koncentraciokat mutat a tobbi fajtahoz képest. A fenolos vegyiiletek
elsdsorban a sz6l6bdl €s a mustbdl keriilnek a borba (mikdzben megtartjak bioaktiv
tulajdonsagukat) majd a széléfeldolgozasi technologidknak és alkoholos erjedésnek
kdszonhetden is megorzik, sét tovabb néhet a koncentracidjuk. A fahordos érlelés is
esetében is latjuk a tablazat alapjan, emellett a rezveratrol felszabadulhat piceidbdl is

az erjedés ¢és az érlelés soran.

A harom borfajta polifenol Gsszetételét Spearman-féle rangkorrelacios elemzéssel

hasonlitottam 0ssze. Az eredményeket az 5. tablazatban foglaltam Gssze.

5.tablazat. Spearman korrelacios koefficiens, a koefficiens tartomany —1 és +1
kozott. A legjobban korrelald valtozokat piros szinnel jeloltem.

Var. TP ANT | LEU | CAT | INT | TON | P% | CPI | TPl | CRES | TRES
TP 100 | 015 | 057 | 0.39 | -042 | 0.01 | -0.22 | 0.51 | 0.15 0.31 0.29
ANT 0.15 | 1.00 | 0.24 | 045 | 0.27 | 0.54 | -0.66 | -0.27 | -0.34 | -0.06 0.13
LEU 057 | 024 | 1.00 | 0.73 | -0.39 | -0.09 | -0.29 | 0.20 | -0.05 | 0.16 0.26
CAT 039 | 045 | 0.73 | 1.00 | -0.31 | -0.07 | -0.18 | 0.07 | -0.05 | 0.29 0.34

INT -042 | 027 | -0.39 | -0.31| 1.00 | 051 | -0.40 | -0.28 | -0.24 | -0.26 -0.34
TON 0.01 | 054 | -0.09 | -0.07 | 0.51 | 1.00 | -0.74 | -0.07 | -0.27 | -0.40 -0.35
P% -0.22 | -0.66 | -0.29 | -0.18 | -0.40 | -0.74 | 1.00 | 0.17 | 0.41 0.41 0.28
CPI 051 | -0.27 | 0.20 | 0.07 | -0.28 | -0.07 | 0.17 | 1.00 | 0.59 0.59 0.44
TPI 0.15 | -0.34 | -0.05 | -0.05 | -0.24 | -0.27 | 0.41 | 059 | 1.00 | 0.72 0.64

CRES 031 | -0.06 | 0.16 | 0.29 | -0.26 | -0.40 | 0.41 | 0.59 | 0.72 1.00 0.86
TRES 0.29 0.13 | 0.26 | 0.34 | -0.34 | -0.35 | 0.28 | 0.44 | 0.64 0.86 1.00
TP: Osszpolifenol, ANT: antocianin, LEU: leukoantocianin, CAT: katechin, INT:
szinintenzitas, TON: szintonus, P%: polimerizacios fok, CPI: cisz-piceid, TPI: transz-
piceid, CRES: cisz-rezveratrol, TRES: transz-rezveratrol.

A standardizalt valtozok kozotti eltérések a borfajtak kozotti  kiilonbségeket
magyarazzak. Statisztikailag szignifikans (a=0.05 szinten) pozitiv korrelaciot
tapasztaltam a katechin (CAT) és a leukoantocianin (LEU) koncentraciok kozott,
melyek az érlelés soran csokkenést mutattak a polimerizacié miatt (5. tdbldzat). A

katechin koncentracio csokkenés feltehetdleg a katechin monomerek polimerizacidja,
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mig aleukoantocianinok koncentracid csokkenése a polimerizacié €és az oxidacios
folyamatok miatt kovetkezett be. A szinarnyalat (TON) és a polimerizacio (P) negativ
korrelacidt mutat, hosszabb ideig tartd érlelés sordn a polimerizacidé mértéke megno,
mig a szindrnyalat csokken vagy valtozatlan marad. Mindez az antocianinok
polimerizacioés folyamataival magyarazhat6. Az érlelés soran bekdvetkezd antocianin
csokkenés nem tekinthetd szinvesztésnek, mivel a monomer antocinainok nagy része
polimerizalédik. A mikrobiolédgiai, fizikai és kémiai egyensuly valtozdsa sordn a
polimerizaciés fok novekedhet. A korrelacios koefficiensek alapjan erds 0sszefiiggés
van a transz-piceid (TPI) és a cisz-rezveratrol (CRES) valamint a cisz-rezveratrol és a
transz-rezveratrol (TRES) kozott. A kevésbé stabil cisz-rezveratrol koncentracioi
sokkal alacsonyabbak voltak, mint a transz-rezvertarol koncentracioi, de mindkét
esetben megfigyelhetd volt a koncentracid emelkedés, amelyet egy fokozatos
csOkkenés kovetett az érlelési idoszak végére. Ezt kovetden a standardizalt valtozokra
faktoridlis varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam. Az adatkészlet Osszesen
tizenegy fiiggdvaltozot, és két faktort tartalmazott (borfajta, hordd tipus). A két
tényez06 hatasait egylittesen és kiilon-kiilon is elemeztem az atlag értékek alapjan. A 6.
tablazat eredményei alapjan a hordd tipus (barrique, &szok) nem eredményezett
statisztikailag szignifikans kiilonbséget (¢=0.05 mindkét esetben), a borfajta viszont
egyértelmiien szignifikdns tulajdonsdgnak szamitott a vizsgalatban. Tovabba a két

tényez0 egyiittesen figyelve sem mutatott szignifikéns kiilonbséget.

6.tablazat: A faktoridlis ANOVA eredménye a borfajta és hordétipus faktorok

hasznalataval. A szignifikans faktort piros szinnel jeldltem a tablazatban.

Effect| Error
Test | Value F Jf Jf p
Intercept Wilks| 0.646541 | 0.397595| 11 | 8.00000 |0.920936
Borfajta Wilks| 0.013495 | 5.533283 | 22 | 16.00000 | 0.000492
Hordotipus Wilks| 0.069483 | 1.082929 | 33 |24.27348 | 0.425015
Borfajta*Hordotipus Wilks| 0.029015 | 0.685790 | 66 |48.26273 | 0.922996

A 4. abra jol szemlélteti a koncentraciok hasonldsdgat (ebben az esetben a transz-

crer

rezveratrol koncentracioja alig valtozott a kiindulasi koncentracidhoz képest, és a
masik két borfajta esetében sem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség a

hordotipusok kozott (beleértve a kontroll acél tartalyt is).
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4.4bra. A transz-rezvreratrol faktorialis ANOVA eredményei a hordo tipusok és a

borfajtak tekintetében. Hordo tipusok: 1: elso mintavételezés, alap minta; 2:

aszokhordo; 3: barrique hordo, 4: kontroll borfajtak: Kadarka kék vonal,

Kékfrankos piros pontozott vonal, a Cabernet franc zéld szaggatott vonal. A

fiiggoleges savok 0.95 konfidencia intervallumot jelolnek.

A faktorialis ANOVA modszert alkalmazva Gsszehasonlitottam a mintavételezési

idépontokat is. Az 5. dbra és a 7. tabldzat is tiikrozi, hogy jelentds eltérések

tapasztalhatdéak a mintavételi idépontok kozott a borfajtadk antocianin tartalméban.

7.tablazat: Eltérések, a mintavételi idépontok kozott.

Effect| Error
Test | Value F Jf Jf p
Intercept Wilks | 0.054896 | 12.52094 | 11 | 8.00000 | 0.000705
Mintavételezési idd | Wilks | 0.000020 | 28.11822 | 33 | 24.27348 | 0.000000
Borfajta Wilks | 0.004941 | 9.61924 | 22 |16.00000 | 0.000014
Egg';:;jétfmé“ 1S \wilks | 0.000030 | 4.38948 | 66 |48.26273 | 0.000000
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5.4bra. Az antocianin koncentracid valtozasat szemléltetd faktorialis ANOVA a
mintavételezési idépontok fiiggvényében. A félévenkénti méréseket 2014.
aprilisban kezdtiik, és 2015. szeptemberében fejeztiik be. Borfajtik: Kadarka kék
vonal, Kékfrankos piros pontozott vonal, a Cabernet franc zéld szaggatott vonal.

A fiiggoleges savok 0.95 konfidencia intervallumot jelolnek.

Az antocianin koncentracio id6beli csokkenése a Kkiilonboz6 fajtak esetében
statisztikailag  szignifikansnak tekinthet6 (0=0.05). A borok antocianin
koncentraciojanak csokkenése a hosszas fahordos érlelésés a polimerizacio
kovetkezménye. Ez az eredmény késztetett arra, hogy a Kékfrankost kiilon
megvizsgaljam transz-rezveratrol és antocianin koncentracié tekintetében

Osszehasonlitva a masik két fajtaval, ahogy az a 6. (AB) abran is lathato.
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6.(A) (B) abra: ANOVA eredmények a kiilonb6z6 borfajtak esetében transz-
rezveratrolra (A) és antocianinra (B). A fliggdleges savok 0.95 konfidencia

intervallumot jelolnek.

Egyértelmii, hogy a Kékfrankos statisztikailag szignifikansan magasabb koncentracio
értékeket mutat a transz-rezveratrol és az antocianin koncentraciok tekintetében a
masik két borfajtahoz képest. Noha a kutatas soran nem vettem figyelembe az évjarati
tényezoket, az eredményeim arra utalnak, hogy a sz616fajta és a sz016 érettségi allapota
els6dlegesen meghatarozza a transz-rezveratrol és az antocianin koncentraciot.
(NIKFARDJAM et al. 2006). Emellett természetesen a transz-rezveratrol tartalmat a
sziireti idopont is befolyasolja (GEANA et al .2015).
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Erdeményeim alapjan a malvidin-3-monogliikozidra vonatkozoan megallapitottam,
hogy a Kékfrankosban taldlhaté kiindulasi mennyiség (368,9 mg/l), tobb mint
haromszorosa volt a kadarkdban kimutatott mennyiségnek (103,3 mg/l). Ezt az
eredményt aldtdmasztja a szakirodalomban fellelheté korabbi publikacié is a magyar
borokkal kapcsolatban (AVAR et al.2007). Szinintenzitas és szintonus eredményeket
tekintve a két borfajta a kiillonleges mindségli vordsbor kategoriaba esik, és mig a
Kékfrankos szintonusa 0,75-0,77 kozotti értékeket képvisel, ami a jo szindrnyalatot
jelzi, addig a Kadarka 0,92-0,99 értéke a barnatorésre valé hajlamot jelzi, ami azzal is
magyarazhato, hogy az alkoholos erjedés 14 nap alatt lezajlott. Ez azt eredményezheti,
hogy a monomer antocianinok nem tudtak a konjugalt tanninokkal stabil komplexeket
képezni és az elsd toltést tolgyfahordd esetében a mikrooxidacié mértéke nagyobb.
Koréabbi eredmények alapjan a 225 literes els6 toltésii barrique hordd oxigén bedramlés

mennyisége 4 mg O2 L/hd (RIBEREAU-GAYON et al. 2006).

A fahordo mérete befolyasolja az oxidacid mértékét, hiszen a barrique hordok esetében
nagyobb az érintkezési feliilet, ndvekszik a parolgasi veszteség, és ezzel az oxidacio
mértéke is (HECTOR ESCALONA et al. 2002; LAQUI-ESTANA et al. 2018). Laqui-
Estafia és mtsai egy éves fahordos érlelési iddszak alatt vizsgalta a borok polifenol
tartalmat, Carmenere ¢és Cabernet Sauvignon fajtdkban. Az antocianin
monogliikdzidok - delfinidin-3-gliikozid, cyanidin-3-gliikkozid, petunidin-3- gliikozid,
peonidin-3-gliikozid, malvidin-3-gliikozid — valamint az antocianin acetilezett
formainak - delfinidin-3-acetil-glikkozid, cianidin-3-acetil-gliikkozid, petunidin-3-
acetil-gliikozid, peonidin-3-acetil-gliikkozid, malvidin-3-acetil-gliikozid -
koncentracioi a kontroll mintaban magasabb értéket mutattak, mig a fahorddban érlelt
és chips-el, dongaval kezelt boroknal, csokkenést figyeltek meg az antocianin
monomerek és acilezett szarmazékaikat tekintve. (LAQUI-ESTANA et al. 2018;
GULD et al. 2019).

A 7. abran a faktoridlis ANOVA eredmény lathatd, az antocianin komponensekre
nézve a ketté borfajta, a Kadarka és Kékfrankos (KAD, KFK), illetve mérési id6
figyelembevételével. Jol latszik az, hogy a Kékfrankosndl az 5 valtozé (D3M:
Delfinidin-3-monogliikozid, C3M: Cianidin-3- monogliikozid, P3M: Petunidin-3-
monogliikozid, PEO3M: Peonidin-3- monogliikkozid, MAL3M: Malvidin-3-
monogliikozid) mennyire hasonlo lefutast, csokkenést mutat, ami az oxidacionak és a
polimerizaciénak koszonhetd. Ez az 6t valtozo korrelacios koefficienseik alapjan is jo

korrelaciot mutatott egymassal (8. tablazat).
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A Kadarka esetében is megfigyelhetd egyfajta tendencia, amibdl egyediil a cianidin-

3-monogliikozid (C3M) esetében latszik kevésbé a valtozas az idépontok kozott.

== D3M
& C3M
‘I PaM

=& PEO3M R
3 | 3= MAL3M ||

meérési ido: 2 4 merési ido: 2 4
1 3 1 3

Kadarka Kekfrankos

7. abra: Antocianin komponensek koncentracio véltozasa az id6 fliggvényében a
Kadarka és a Kékfrankos borokra kiilon szemléltetve. (D3M: Delfinidin-3-
monoglitkozid, C3M: Cianidin-3- monogliikozid, P3M: Petunidin-3- monogliikozid,
PEO3M: Peonidin-3- monogliikozid, MAL3M: Malvidin-3- monogliikozid
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8. tablazat. Korrelacios koefficiensek. D3M: Delfinidin-3-monogliikozid, C3M: Cianidin-3- monogliikozid, P3M: Petunidin-3- monogliikozid, PEO3M:
Peonidin-3- monogliikozid, MAL3M: Malvidin-3- monogliikozid, C3GA: Cianidin-3- gliikdz-acetat, P3GA: Petunidin-3- gliikdz-acetat, PEO3GA:
Peonidin-3- gliikoz-acetat, M3GA: Malvidin-3- gliikk6z-acetat, P3GL: Peonidin-3- gliikozid (p-kumarat), M3GL: Malvidin-3- gliikozid (p-kumarat),
A: Y A; az antocianin-monomerek mennyiségének teljes Osszege (a monomerek, valamint azok acetat- és p-kumarat-szarmazékainak Osszesitett
mennyisége); AC: Y Ac; 0sszes acetatszdrmazék (az antocianin-monomerek kiilonbozé acetatszarmazékainak mennyisége); VAC: Y AAc: Y ACu; az
acetatszarmazékok és a p-kumarat-szarmazékok mennyiségének egymashoz viszonyitott aranya.

Valtozok D3M C3M P3M | PEO3M | MAL3M | C3GA | P3GA | P3GA | M3GA | P3GL | M3GL A AC VAC
D3M 1.000 | 0.751 | 0.987 0.960 0.921 -0.033 0.010 | -0.194 0.130 0.044 | 0.868 | 0.934 | -0.718 | -0.492
C3M 0.751 1.000 | 0.807 0.808 0.772 0.297 0.056 | -0.005 0.030 0.197 | 0.624 | 0.785 | -0.391 | -0.284
P3M 0.987 | 0.807 | 1.000 0.976 0.947 0.009 0.022 | -0.193 0.141 0.115 | 0.848 | 0.957 | -0.712 | -0.488

PEO3M 0.960 | 0.808 | 0.976 1.000 0.972 -0.022 0.026 | -0.064 0.136 0.212 | 0.838 | 0.980 | -0.697 | -0.463

MAL3M 0.921 | 0.772 | 0.947 0.972 1.000 -0.076 | -0.019 | -0.160 0.219 0.247 | 0.882 | 0.993 | -0.690 | -0.552

C3GA -0.033 | 0.297 | 0.009 -0.022 -0.076 1.000 0.238 | 0.317 -0.007 0.348 | -0.105 | -0.016 | 0.242 | 0.325
P3GA 0.010 | 0.056 | 0.022 0.026 -0.019 0.238 1.000 | 0.238 0.110 -0.020 | -0.141 | 0.030 | 0.130 | 0.489
P3GA -0.194 | -0.005 | -0.193 | -0.064 -0.160 0.317 0.238 | 1.000 -0.224 0.283 | -0.253 | -0.111 | 0.243 | 0.555
M3GA 0.130 | 0.030 | 0.141 0.136 0.219 -0.007 0.110 | -0.224 1.000 0.112 | 0.381 | 0.269 | -0.063 | 0.048
P3GL 0.044 | 0.197 | 0.115 0.212 0.247 0.348 -0.020 | 0.283 0.112 1.000 | 0.055 | 0.256 | -0.145 | -0.288
M3GL 0.868 | 0.624 | 0.848 0.838 0.882 -0.105 | -0.141 | -0.253 0.381 0.055 | 1.000 | 0.893 | -0.622 | -0.546

A 0.934 | 0.785 | 0.957 0.980 0.993 -0.016 0.030 | -0.111 0.269 0.256 | 0.893 | 1.000 | -0.679 | -0.494

AC -0.718 | -0.391 | -0.712 | -0.697 -0.690 0.242 0.130 | 0.243 -0.063 | -0.145 | -0.622 | -0.679 | 1.000 | 0.587
VAC -0.492 | -0.284 | -0.488 | -0.463 -0.552 0.325 0.489 | 0.555 0.048 -0.288 | -0.546 | -0.494 | 0.587 | 1.000
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A 8. dbra mutatja, hogy a cianidin-3-gliilkdz-acetat, a petunidin-3-gliikkoz-acetat, a
peonidin-3-gliikoz-acetat és a malvidin-3-gliikoz-acetat gorbéinek sokkal diverzebb a
lefutasa a mérési idépontok alapjan. Sokkal nagyobb szoras értékek jelentek meg a
vizsgalatokban az el6z6 6t (D3M: Delfinidin-3-monogliikozid, C3M: Cianidin-3-
monogliikozid, P3M: Petunidin-3-monogliikozid, PEO3M: Peonidin-3-
monogliikozid, MAL3M: Malvidin-3-monogliikozid) valtozéhoz képest. Az &t
valtozo egylittes vizsgalata alapjan is szignifikans kiilonbség adddott a borok fajtai
kozott. Kiilonosen érdekesnek tekintheté a PEO3M esetében a kimagaslo kiindulasi
érték a kadarkat vizsgalva. A malvidin-3-gliikdz acetatot (M3GA) vizsgalva pedig
latszik az, hogy mig a kadarkdnal jelentdsen ingadoznak az értékek a mérési
idépontokban, addig a Kékfrankos esetében egy konstans lecsengés mutatkozik az id6
elérehaladtaval, ami azzal magyarazhat6, hogy a Kadarka elsd toltésti fahordoban
érlel6dott és rovidebb id6 alatt (14 nap) zajlott le a héjon erjesztés. A legmarkansabb
csokkenést a kezdeti értékekhez képest a Kékfrankos fajtanal tapasztaltam, az alabbi
0t  vegyiilet  koncentracijanal  (Delfinidin-3-monogliikozid, = Cianidin-3-
monogliikozid, Petunidin-3-monogliikozid, Peonidin-3- monogliikozid, Malvidin-3-
monogliikkozid). Ez a tendencia, a hosszas fahordds érlelés és a polimerizacio
kovetkezménye lehetett. A Kékfrankos fajtanal konstans lecsengést figyeltem meg a
Kadarkaval ellentétben. Ennek magyardzata a boraszati technoldgiaban és a fahordos
érlelés idejében keresendd. A Kékfrankos héjon erjesztése 21 napig tartott, az erjedési
hémérséklet 18-24 °C kozott valtozott; a Kadarka esetében a héjon erjesztés 14 napig
tartott €s 25 28 °C homérsékleten. A statisztikai eredményeim alapjan a fahordo6 tipusa
¢s mérete nem befolyasolta szignifikdnsan a polifenol koncentraciok valtozasat. A
fahordo tipusa tehdt nem befolydsolja nagymértékben a polifenol koncentraciod
valtozasat, viszont annal inkdbb van szerepe a szolOfajtanak, a sziireti idOpont
kivalasztasanak — a sz0l0 technologiai érettségének vizsgalata mellett — és a

borkészitési technologianak, és a fahordds érlelés idejének.
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8. abra: A cianidin-3-gliikoz-acetat (C3GA), a petunidin-3-gliikoz-acetat (P3GA), a
peonidin-3-gliikoz-acetat (PEO3GA) és a malvidin-3-gliikoz-acetat (M3GA)
komponensek koncentracio valtozasa az id6 fiiggvényében a Kadarka és a

Kékfrankos borokra kiilon szemléltetve.

A peonidin-3-gliikozid és a malvidin-3-gliikozid lefutasat a kovetkezd, 9. abra mutatja.
A Kékfrankos esetén megegyezd, mig a Kadarka esetében jellegzetesen eltér a
kiindulési koncentraciotol a PEO3GL ¢s M3GL-re nézve. (Kadarka, mérési id6 1). Az
is egyértelmiien latszik, hogy itt is nagyobb a szoras az els6 6t (D3M: Delfinidin-3-
monogliikozid, C3M: Cianidin-3-monogliikozid, P3M: Petunidin-3- monogliikozid,
PEO3M: Peonidin-3-monogliikkozid, MAL3M: Malvidin-3- monogliikozid)
vegylilethez képest a Kadarka esetén.
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9. abra: A peonidin-3-gliikozid (P3GL) és a malvidin-3-gliikkozid (M3GL)
komponensek koncentracid valtozasa az id6 fliggvényében a Kadarka és a

Kékfrankos borokra kiilon szemléltetve.

5.2.1116 fenolok vizsgalat eredményei

Az ill6 fenolokat a kétéves iddszak alatt, egy év elteltével, valamint a kétéves érlelést
kovetden vizsgaltam HPLC modszerrel. A vizsgalandd komponenseket az alapjan
valasztottam ki, hogy azok reprezentdljak azon ill6 fenolok korét, melyek tizemi
koriilmények kozott, a szoélofeldolgozasi technoldgianak, illetve borkészitési
eljarasnak koszonhetden, valamint a fahordos érlelés alatt, a hordobdl keriilhetnek a
borba. A vizsgélati eredményekbdl azt is megallapitottam, hogy a fahordd tipusa
hatassal van az illofenolok valtozasara (M4) és a gyiimolcsos jelleg kialakitasara a
borokban. Uzemi kériilmények kozott, iranyitott erjesztéssel, optimalis starterkultara
hasznalatdval visszaszorithatdo a Brettanomyces ¢élesztégomba elszaporodasa a
fahordos érlelés alatt a borokban. Az illo-fenolok tobbsége a fahordos érlelés alatt

képzddik, és nagyon kevés az a fenolszarmazék, amely a sz6l6bdl kertil at a borba.
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Vizsgalati eredményeim alapjan kijelenthetem, hogy a 2-fenil-etil-alkohol nem illo
konjugalt formaban, a sz616bdl szarmazott, hiszen mindegyik bormintaban, a fahordés
¢s a tartdlyos ellenmintdbdl is kimutathatd volt. A mésfél éves érlelési iddszakot
kovetéen, a 2-fenil-etil-alkohol koncentracidja kimagasldo volt a Kékfrankos
aszokhordods (93,15 mg/l), barrique hordos (95,95 mg/l) és az ellen mintaban (99,15
mg/l), tovabba a kétéves érlelési idészakot kovetden a Kadarka aszokhordos (96,00
mg/l) és barrique hordos (90,80 mg/l) mintaim esetében a koncentracié csaknem a
kétszeresére nott a félévvel korabban mért értékektdl, amivel meghaladta a
szakirodalmi értékeket (10-75mg/l) (KALLAY 2010). Ez a koncentracié novekedés
azzal magyazéazhato, hogy az adott borkészitési technoldgia folyaman az alkalmazott
starterkultira hatdsara bekovetkezd enzimatikus folyamatoknak és hidroliziseknek
koszonhetden szamottevoen nétt a koncentracidjuk. Suriano és mtsai hasonlo
eredményeket kaptak Primitivo fajta vizsgalatanal a 2-fenil-etanol koncentraciora
vonatkozoan, a kiiszobérték 2-4 szeresét mutattak ki (SURIANO et al. 2016).
Eredményeim egyértelmiien arra utalnak, hogy az iizemi kortiilmények kozott készitett
kisérleti vorosborokban nem kdvetkezett be mindségi romlas a kétéves fahordos
érlelés soran, mert az illat-és izhibat okozo 4-etil-fenol egyaltalan nem volt
detektalhato, a 4-etil-guajakol 0,17 mg/1 és 1,69 mg/1 k6zotti koncentraciokban jelent
meg a deritetlen €s sziiretlen borokban. Az eredmények arra utalnak, hogy a
szOlofajtak feldolgozésa, lizemi koriilmények kozott, kiméletes technologiaval — a
magok és a kocsany sériilése nélkiil - tortént, a maximalis higiéniai szabalyok betartasa
mellett. Ezt tamasztja ala az a tény, hogy sem a szO6l6b6l szarmazo, fas részekben
el6forduld, 3,4-dihidroxi-benzoesav; sem a Brettanomyces bruxellensis altal termelt
4-etil-fenol nem volt detektalhato egyik bormintabol sem. Faktorialis varianciaanalizis
(ANOVA) segitségével megallapitottam, hogy mind a vizsgalt borfajta mind az
érlelési 1d6, mint faktor szignifikans valtozast eredményezett, illetve az illéfenolok
vizsgalatanal a sziringol (2,6-dimetoxi-fenol) és 4-vinil-fenol valtozo volt szignifikans,
a 2-fenil-etil-alkohol és 4-etil-katechol viszont nem adott szignifikans kiilonbséget. A
statisztikai elemzésekbdl tehat jol latszik, hogy a barrique jelleget ado sziringol (2,6-
dimetoxi-fenol) és az illat-és izhibat okozo brettes jelleg, a 4-vinil-fenol mutatott

szignifikans kiilonbséget (10. és 11. abra).
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10. abra. A Kadarka és a Kékfrankos esetében megfigyelhetd szignifikans kiilonbség
a sziringol (2,6-dimetoxi-fenol) fiiggvényében.

4-vinil-fenol
]

KAD KFK
Borfajtak

11. abra. A Kadarka és a Kékfrankos esetében megfigyelhetd szignifikans kiilonbség
a 4-vinil-fenol figgvényében.

61



A Kékfrankosban megjelené 4-vinil-fenol magasabb kiindulasi koncentracioja az
alkoholos erjedésre vezethetd vissza, mely sordn a borélesztonek kdszonhetéen a p-
kumarsav 4-vinil-fenolla alakul, viszont a kétéves fahordos érlelési idoszak végére,
felére csokkent a  4-vinil-fenol koncentracidgja. A  fahord6 fontossaga
megkérddjelezhetetlen, hiszen a Kékfrankos idésebb (6t éves, negyed toltésil)
fahordoban érlel6dott, itt ebbdl adodoan a gyiimdlesosség és fajtajelleg domindlt a fas
jegyekkel szemben, mig a Kadarka esetében a 2-fenil-etanol, azaz a fliszeresség jegyei
voltak intenzivebbek a barrique jelleg mellett. Asziringol a Kadarkanal mutatott
novekvé tendenciat, a 4-vinil-fenol koncentracidja mindkét borfajtanal csokkent. A
Kadarkénal megfigyelhetd sziringol koncentracio-ndvekedés a fahordos érlelésnek
novekedése a 24 honapos fahordos érlelést kovetden, egyértelmiien arra vezethetd
vissza, hogy a Kadarka érlelése elsd toltésti, 500 literes dszok- és elsd toltésii, 225
literes barrique hordoban tortént, ¢és mindkét hordotipusnal alkalmaztak
fenékporkolést. Ebbol adodoan a Kadarkanal hattérbe szorult a gylimolesos jelleg, itt
inkabb a barrique hordos jegyek dominaltak.

Az 1116 fenolokra iranyuld tajékozodo jellegli, lizemi korilmények kozott zajlo
érzékszervi birdlatok eredményeit a sugardiagramok szemléltetik. A 12. abra
(sugardiagram), az atlagértékeket alapul véve, jol mutatja azt, hogy bizonyos
érzékszervi paraméterek — szin, illat fajtajelleg, illat gyiimolcsosség, iz mindség -
alapjan a Kékfrankos kedvezdbb pontszamokat kapott a Kadarkaval szemben. Ez
egyértelmiien ravilagit arra, hogy a Kékfrankos nem elsd toltésii tolgyfa hordokban
érlelédott. A Kékfrankos aszokhordds érlelése siirli szalu, homogén, magyar
kocsanytalan tolgyfabol késziilt 5 éves, negyed toltésti aszokhordoban, és harmad

toltésti barrique horddban tortént, ezaltal megdrizte fajtajellegét, gyiimolcsosségeét.
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= Kadarka

= Kékfrankos

12. 4dbra. Kadarka (kék) és kékfrankos (piros) mintak érzékszervi profildiagramja. 1-
17-ig az alabbi tulajdonsagok keriiltek pontozasra 0 (legrosszabb)-10 (legjobb)-ig: 1:
vOros szin intenzitas, 2: barna szin intenzitas, 3: illat intenzitas, 4: illat mindség, 5:
illat gylimolcsosség, 6: illat fiiszeresség, 7: illat fajtajelleg, 8: illat tisztasag, 9: iz
fliszeresség, 10: iz gylimolcsosség, 11: iz keserliség, 12: fas iz, 13: iz mindség, 14: iz
tisztasag, 15: iz harmodnia, 16: tanninok, 17: tisztasag.

A kovetkezd sugardiagramokon (13. és 14. abra) az latszik, hogy a Kadarka mintdk
kozott, a kiilonb6zd horddtipusoknak nagyobb jelentdsége volt, mint a Kékfrankos
mintdk esetében. Mindkét borfajta esetében jol latszik, hogy a tartalyos ellenmintdk
szinintenzitasa (1- szin-vOrds) pozitivabb elbiralast kapott a fahordos mintakkal
szemben. Ez annak a magyardzata, hogy a tartalyos ellenmintak esetében nem torténik
mikrooxidacio, illetve a borban talalhatd monomer antocianinok és kondenzalt

tanninok k6zott kialakulo acetaldehid hidak révén stabil komplexek képzddnek.
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= B31KAD

= B33KAD
B32KAD

13. dbra. Hordo tipusok jelentdsége. 1-17-ig az alabbi tulajdonsagok kertiltek
pontozasra 0 (legrosszabb)-10 (legjobb)-ig: 1: voros szin intenzitas, 2: barna szin
intenzitas, 3: illat intenzitas, 4: illat mindség, 5: illat gyiimolcsdsség, 6: illat
fliszeresség, 7: illat fajtajelleg, 8: illat tisztasag, 9: iz fliszeresség, 10: iz
gytimolcsosség, 11: iz kesertiség, 12: fas iz, 13: iz mindség, 14: iz tisztasag, 15: iz
harmonia, 16: tanninok, 17: tisztasag. B31KAD: 2015. szeptemberi acél tartalyos
mintavétel (ellenminta); B32KAD: 2015. szeptemberi 4szokhordos mintavétel;
B33KAD: 2015. szeptemberi barrique hordoés mintavétel.

=—4—B31KFK

== B33KFK
B32KFK

14. abra. Hord¢ tipusok jelentdsége. 1-17-ig az alabbi tulajdonsagok keriiltek
pontozasra 0 (legrosszabb)-10 (legjobb)-ig: 1: vords szin intenzitas, 2: barna szin
intenzités, 3: illat intenzitas, 4: illat mindség, 5: illat gyiimolcsdsség, 6: illat
fliszeresség, 7: illat fajtajelleg, 8: illat tisztasag, 9: iz fiiszeresség, 10: iz
gylimolcsosség, 11: iz kesertiség, 12: fas iz, 13: iz mindség, 14: iz tisztasag, 15: iz
harmonia, 16: tanninok, 17: tisztasag. B31KFK: 2015. szeptemberi acél tartalyos
mintavétel (ellenminta); B32KFK: 2015. szeptemberi aszokhordos mintavétel;
B33KFK: 2015. szeptemberi barrique hordds mintavétel.
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5.3.Erzékszervi minésitési eredmények

5.3.1. Panel teljesitmény elemzés

Az érzékszervi vizsgalatok értékelésének elsd 1épéseként panel teljesitménymutatok

szamitasat végeztem el a PanelCheck szoftver alkalmazasaval annak érdekében, hogy

kozelebbi képet kapjak a biralok és a panel teljesitményérdl is (NAES 2010). Az F

proba elfogadhaté megkiilonboztetd képességet mutatott, mivel a biralok tobbsége az

5%-0s szignifikancia szintet meghaladd értéket mutatott. Altaldban a biralok

magasabb értéket értek el a megjelenésre vonatkoz6 tulajdonsagokat illetéen, mig az

izérzékelésre vonatkozo tulajdonsagok esetében az F-érték elfogadhatonak bizonyult.

A Workflow alapjan, el6szor azokat a termék tulajdonsagokat azonositottam, melyek

nem szignifikansak. A sziirke szinnel jelzett tulajdonsagok — z6ldes illat, savérzet, fas

iz, fliszeres iz, keserl iz, édes iz, nyers és Savanyu utdiz — tehat nem szignifikansak.

Product Effect

15

F value
=
S

v »
2 o

Szinintenzita

15.

SIGNIFICANCE:
ns

p<0.05
p<0.01
p<0.001

RS ]
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Savanyu utoiz FIT]
Mellékiz intenzitas [

Pirosbogyos i

abra: Kevert (mixed modell) ANOVA eredményei

A ko6z06s pontok diagramon az egyes mintak egymastol valo tavolsaga adja meg,

mennyire hasonloak, vagy kiilonbozéek egymdashoz képest. A panel eredményei
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alapjan a hat vizsgalt borminta koziil harom (Cabernet hordé minta és referencia minta,
valamint a Kadarka hord6 minta) teljes mértékben elkiilonithetd, és egymastol
kiilonb6z6. Minél kozelebb helyezkednek el egymashoz a mintak, annal hasonlobbnak
mondhatoak. Kutatdisomban a hat minta koziil tovabbi harom minta (Kékfrankos hordé
minta és referencia minta, illetve a Kadarka referencia minta) keriilt kozelebb

egymashoz (16. abra).
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16. abra: Tucker -1 K6z6s pontok diagram
CabH —iizemi hordominta Cabernet franc
CabR —kereskedelmi forgalombol vasarolt referencia Cabernet franc
KadH —iizemi hordéminta Kadarka
KadR — kereskedelmi forgalombdl vasarolt referencia Kadarka
KekH — {izemi hordominta Kékfrankos
KekR — kereskedelmi forgalombdl vasarolt referencia Kékfrankos

A korrelacios loading diagramok vizsgalata soran Gsszességében elmondhato, hogy a
panel tagjai egyiitt mozogtak, azonos értékeket adtak az azonos ingerekre, jol
hasznaltak a skalakat. A ,Konyakmeggy illat” korrelacios loading diagramja
bemutatja, hogya biralokat jelzé pontok egymashoz kozel helyezkednek el a kiilsé
ellipszis mentén. Egyediil Biralo_12 pozicioja tér el, itt a biralé a panelhez képest
eltéré eredményeket adott, és nincs 6sszhangban a panel egészével (17. abra). Ennek
kivédésére referencia mintdk hasznalata javasolt a 100-as beosztast skala 25, 50, 75

¢és 100-as értékeihez rendelve.
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Prod. sign.
Tuckerl - correlation loadings: konyakmeggy illat (2-way ANOVA):
1.0 r T - = ns
p<0.05
= p<0.01
= p<0.001
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17. &bra: Korrelacios loading diagram

A Manhattan diagramok alapjan, kijelenthetem, hogy a biralok jol megértették a leird
érzékszervi kifejezéseket €s azokat jol is alkalmaztak a biralat soran. Példaként a

,»Szinintenzitas” tulajdonsag eredményeit mutatom be (18. abra).

Prod. sign.
Manhattan Plot: szinintenzitds (2-way ANOVA):
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18. abra: Manhattan diagram a ,,Szinintenzitas” tulajdonsagra.
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Manhattan diagramban abrazoltam minden tulajdonsagra a magyarazott varianciat. A
modszerrel [*K magyarazott varianciat kaptam. Mivel mindkét panelem 1=12
biralobol all, a magyarazott varianciak szama 12*27, K=27 tulajdonsagnal. A
Manhattan diagramokat a sziirke arnyalataival abrazoltam az alapjan, hogy a
tulajdonsagok és a biralok szordsa mennyire magyarazhatdo a fékomponensekkel
(fuggoleges tengely). A sotét arnyalat azt mutatja, hogy a variancia Kis részét
magyaraztak a fékomponensek, mig a vilagos arnyalat az ellenkezdjét jelzi. Az
extreme helyzetek a ,.fekete” (0% magyardzott variancia) és a ,,fehér” (100%
magyarazott variancia). Altalaban a PC1-nél sotétebb a szinezet, és egyre vilagosodik
a tovabbi PC-kel, ahogy a magyarazott variancia fokozodik. Minél vilagosabb a
szinezet egy specialis biralo-tulajdonsag kombinacional, annal nagyobb a

szisztematikus szoras.

A vizsgalat céljatol fliggéen a magyarazott varianciakat sorba lehet rendezni a biralok
vagy a tulajdonsagok alapjan. Amennyiben a birdlok kozotti teljesitményvizsgélat a
cél, a K oszlopokat tartalmazo 6sszes I diagram vizsgalata a megoldas, ahol minden
biralora jut egy diagram, és a diagramokon beliil minden oszlop egy tulajdonsagot
jelol. Ebben az esetben a biralok kozott hasonlo szinarnyalatokat kell keresni, melybdl
meg tudjuk mondani melyik biral6 tér el nagyon a tobbitél. Amennyiben arra keressiik
a valaszt, hogy mennyire értette meg és milyen jol hasznalta a panel a tulajdonsagot a
biralo, akkor a megoldast az 6sszes I oszlopot tartalmazé K diagram felvétele jelenti,
melyben minden diagram egy tulajdonsagot, és minden oszlop egy biralot jelol. Ebben
a vonatkozasban a Manhattan diagramokat ellenérzési célra hasznalhatjuk, abbol a
célbol, hogy gyorsan fel lehessen deriteni azokat a biralokat, akik nagyon eltéréen
viselkednek, illetve azokat a tulajdonsagokat, melyek nem jol magyarazhatéak a

masikkal. Mindkét dbrazolasi modszer végrehajthato a PanelCheck segitségével.

Az F-érték diagramon lathato, hogy a birdlok az egyes tulajdonsagok alapjan jol meg

tudtak kiilonboztetni a termékeket, elkiilonité képességiik megfeleld (19. abra).
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F plot: sorted by assessors
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19. abra: F-érték diagram

A laboratoriumi gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy az 500-as MSE érték alatt
teljesité biralok ismétloképessége elfogadhatd egy nem termék-specifikus panel
esetében. Néhany esetben eléfordult, hogy a panel egyes tagjai magasabb értékeket
produkaltak. Szamukra mindenképpen sziikséges lenne tovabbi ismételt érzékszervi
gyakorlds. Kiemelked6 a Biralo 1 és Biralo_2 eredménye, ami alapjan nagyon
precizen és kovetkezetesen ismételt eredményeket kaptunk (20. dbra). Osszességében

elmondhato, hogy a panel ismétléképessége megfeleld.

MSE plot: General Plot

—  szinintenzitas

poros
2000 —  gliceringyuru

Golbalis illatintenzitas
——  pirosbogyés gyimales illat
konyakmeggy illat
Vanilla odor
étcsokoladé illat
fas illat
fuszeres illat
éretlen/zéldes illat
savérzet
asztringencia (tanninok)
Golbalis fzintenzitas
pirosbogyds gyumdlcs iz

1500

MSE value

1000

alkehol iz
— vaniliaiz
étcsokoladé iz
— fasiz
fuszeres iz
500 éretlen/zdldes iz
keseru iz
savanyu iz

édes z

nyers utéiz
savanyu utéiz
mellékiz intenzitas

P1
]
P3
P4
PS5
P6
P7
[
P9

P10

P11

P12

20. abra: MSE plot

Az elkiilonitd- és ismétloképesség vizsgalatakor a p*MSE diagramokat is elemeztem.

Az eredmények megerdsitettek az F és MSE diagramokbdl levont kovetkeztetéseket.
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A p*MSE abran (21. ébra) a panel tagjai az egyes tulajdonsagoknal alacsony p és
alacsony MSE értékeket produkaltak. A biralokat reprezentalo pontok a diagramok bal
also sarkaban csoportosulnak. Az 6sszes diagram vizsgalata alapjan Osszességében
megallapithatd, hogy a panel jo elkiilonité- €és ismétloképességgel rendelkezett a

vizsgalt tulajdonsagok tekintetében.

L o, Prod. sign.
p*MSE plot: Golbalis illatintenzitas (2-way ANOVA):
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21. abra: A globalisillatintenzitasp*MSE diagramja

5.3.2. A Kadarka mintak osszehasonlito elemzése

A Kadarka mintak kemometriai elemzését a 100 pontos biralat alapjan és a QDA
szerint is elvégeztem. Az els6 esetben, a 100 pontos biralata alapjan, az adatmatrix 10
érzékszervi tulajdonsagot tartalmazott, melyek egy valtozoba keriiltek. Ily mdodon
faktorként (kategoria valtozo) tudtam hasznalni az érzékszervi tulajdonsagokat az
ANOVA elemzés soran. Tizenkét biralo értékelte a borokat, a teszteket két ismétlésben
végezték el, igy Osszesen 24 sort rendeltem minden tulajdonsaghoz. A QDA esetében
ugyanugy végrehajtottak a biralatot a biralok korabban meghatarozott 27 eredeti
tulajdonsag alapjan. Igy mindkét esetben a matrix egy fiiggd valtozot tartalmazott, az
érzékszervi tulajdonsagok értékeivel, tovabba harom tényezdt, a bormintakat

(KadH/KadR); a tulajdonsagokat (az értékelé rendszertdl fiiggden, 10 vagy 27
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tulajdonsagot) ¢és az ismételhetdséget (két ismétlés) is. A bormintak és a tulajdonsagok
elnevezését néhany esetben roviditettem az elemzési szakaszban, a helykorlatozas
végett. A 100 pontos OIV érzékszervi adatkészletén elvégzett faktoridlis ANOVA
elemzés eredménye ramutatott arra, hogy nem volt egyértelml kiilonbség a
kereskedelmi forgalomban 1év6é Kadarka és az {izemi hordominta kozott az egyes
tulajdonsagértékek alapjan. Mig az izemi hordominta magasabb atlagértékeket kapott
az illat és izmindségre, ez statisztikailag nem mutatott szignifikans kiilonbséget
(0=0.05szinten). Mas részrél, a mennyiségi leird elemzés (quantitative descriptive
analysis, QDA) esetében a 27 tulajdonsag alapjan a mintak szignifikansak
kiilonbozéek voltak. Ebben a megkozelitésben az lizemi hordominta a Kadarka
esetében egyértelmiien kiilonbozott a kereskedelmi forgalomban 1évé mintatél. igy ez
is ravilagit arra, hogy a mennyiségi leird elemzés (quantitative descriptive analysis,
QDA) moédszer érzékenyebb Gsszehasonlitast tesz lehetové, tobb tulajdonsag alapjan
talal szignifikans kiilonbséget. Az eredmények arra utalnak, hogy a 100 pontos OIV
érzékszervi teszt esetében e kettd tényezd (lizemi hordominta és a kereskedelmi
forgalomban 1év6 minta) kombinacidja nem volt szignifikans. Az egy szempontos
ANOVA alapjan csak egyetlen tulajdonsag volt szignifikansan eltéré a mintak kozott,
a tisztasdg. A mennyiségi leird elemzés (quantitative descriptive analysis, QDA)
értekeléshez a kettd emlitett tényezd kombinacidja egyértelmiien szignifikans volt. Az
egyszempontos ANOVA egyértelmiien mutatja, hogy a 27 tulajdonsidgbol 9
tulajdonsag szignifikansnak adodott: szinintenzitds, zavarossag, pirosbogyos illat, fas
illat, fiiszeres illat, 6sszehtizo hatas (adsztringencia), alkoholérzet izben, étcsokoladé
iz, fas iz. Az értékelés eredményei a 22. dbran lathatéak. A kiilonbség a hordo
hasznalattal magyardzhatd, mivel a Kadarka esetében, az lizemi hordéominta, elsdé
toltési, kétféle Magyar kocsanytalan tolgybdl késziilt fahorddban érlel6dott, ami miatt
intenziven megjelenik a pirosbogyds gylimolcs, a fas-fliszeres illat, valamint az

étcsokoladés és fas izek.
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22. abra: A varianciaanalizis eredményei a Kadarka esetében a 100 pontos OIV
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érzékszervi értékelésre (A) és mennyiségi leird elemzésre (quantitative descriptive

analysis, QDA) (B). A szignifikans tulajdonsagokat csillaggal jeloltem. Az tizemi

hordomintat piros négyzettel szaggatott vonal mentén, a kereskedelmi forgalomban

1év6 mintat kék korrel folytonos vonal mentén jeldltem. A tulajdonsagok értékeit az

y tengelyen jeloltem.
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5.3.3. Cabernet franc mintak dsszehasonlitiasa

A Cabernet franc mintak értékelése a Kadarkaval hasonlé moédon tortént. Ebben az
esetben is kiilon-kiilon elemeztem a két adatkészletet. Ennél a borfajtanal
egyértelmiien elkiiloniilt a kereskedelmi forgalomban 1évé tétel, az tizemi
hordomintatdl, a faktorialis ANOVA eredménye alapjan az érzékszervi biralatok, a
100 pontos OIV és a QDA értékelés tekintetében is. A kiilonbség statisztikailag
szignifikansnak adodott (¢=0.05 szinten). Az {izemi hordominta jelentésen magasabb
atlagos intenzitas értékeket kapott mindkét érzékszervi modszernél. A bormintak
tipusanak kombinacioja és az érzékszervi tulajdonsagok mint faktorok statisztiailag
szintén szignifikdnsak voltak a két érzékszervi biralat tekintetében. Az ANOVA

értékelés eredménye a 23. dbran lathato.
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23. abra: A varianciaanalizis eredményei a Cabernet franc esetében a 100 pontos
OIV érzékszervi értékelésre (A) és mennyiségi leird elemzésre (quantitative
descriptive analysis, QDA) (B). A szignifikans tulajdonsagokat csillaggal jeloltem.
Az lizemi hordémintat piros négyzettel szaggatott vonal mentén, a kereskedelmi
forgalomban 1évé mintat kék korrel folytonos vonal mentén jeloltem. A

tulajdonsagok értékeit az y tengelyen jeldltem.

Az érzékszervi tulajdonsagok értékelését egyenként végeztem ANOVA modszerrel,
melynek eredményei ramutatnak arra, hogy a két Cabernet franc fajta kozotti
kiilonbség szamos érzékszervi tulajdonsagban megmutatkozik. A 100 pontos OIV
értékelésben csak a tisztasagot tekintve nem volt szignifikans eltérés a két minta
kozott. A QDA értékelés alapjan a 27 tulajdonsagbdl 13 érzékszervi tulajdonsag
kiilonbozott szignifikansan: pirosbogyods gytimdélcs illat, konyakmeggy illat, vanilia
illat, étcsokoladé illat, fas illat, adsztringencia, globalis izintenzitas, pirosbogyos
gytimolcsiz, alkohol érzet, vaniliaiz, étcsokoladé iz, fas iz, mellék iz. A QDA alapjan
a vizualis tulajdonsagok nem kiilonboztek szignifikansan a két minta kozott. A
legnagyobb kiilonbségek az illat tulajdonsagok kozott adodtak. Ez a kiilonbség a
borstabilizalassal (sziiréssel) és a bor érleléssel magyardzhatd. A fahordoban érlelt
sziiretlen borok, mint amilyen az {izemi hordominta is volt a Cabernet franc esetében,

intenzivebb illattal rendelkeznek, mint a stabilra kezelt, szirt, palackozott tételek.

5.3.4. Kékfrankos bormintak osszehasonlitasa

A Kékfrankos mintak esetében is ugyanazokat az értékeléseket végeztem, mint az
el6z6 borfajta esetében. A két borminta, a kereskedelmi forgalomban 1év6 Kékfrankos,
¢és az iizemi Kékfrankos hordominta kozott szignifikans kiillonbség volt a 100 pontos
OIV biralat, valamint a QDA értékelés tekintetében az ANOVA eredmény alapjan
(0=0.05szinten). A Kékfrankos tekintetében azonban az iizemi hordominta nem
bizonyult olyan jonak, mint a kereskedelmi forgalomban 1évo tétel. A 24. abran
lathatd, hogy mig a 100 pontos biralati teszt kisebb — de még szignifikans —
kiilonbséget mutatott, addig az ennél ¢érzékenyebb QDA értékelés nagyobb
kiilonbséget adott. A tulajdonsag ¢s mintafaktorok kombinacidja mindkét
adatbazisban szignifikans kiilonbséget eredményezett. Az érzé¢kszervi tulajdonsagokat

ebben az esetben is egyenként, ANOVA modszerrel értékeltem, ahogy azt a masik
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kett6 borfajtanal is alkalmaztam. A 100 pontos biralati teszt alapjan csak egyetlen egy

tulajdonsag, a pozitiv illatintenzitas (positive intensity nose, PIN) a QDA alapjan pedig

harom érzékszervi tulajdonsag (globalis illatintenzitas, fiiszeres illat, vagy zold illat)

volt szignifikans (o = 0.05 szinten).
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24. 4bra: A varianciaanalizis eredményei a Kékfrankos esetében a 100 pontos OIV

érzékszervi értékelésre (A) és mennyiségi leird elemzésre (quantitative descriptive

analysis, QDA) (B). A szignifikans tulajdonsagokat csillaggal jeloltem. Az tizemi
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hordomintat piros négyzettel szaggatott vonal mentén, a kereskedelmi forgalomban
1év6 mintat kék korrel folytonos vonal mentén jeloltem. A tulajdonsagok értékeit az

y tengelyen jeloltem.

5.3.5. Az iizemi hordéomintak és a kereskedelmi forgalomban 1évé
bormintak dsszehasonlito elemzése

A 100 pontos OIV tesztet és a QDA tesztet PLS-DA moédszerrel hasonlitottam 6ssze.
Az osztalyozas alapja a bor tipusa volt, az lizemi hordominta és kereskedelmi
forgalomban 1évé minta kozti kiilonsbégeket tartam fel a modszerrel. Validalas soran
keresztellendrzést hajtottam végre jack-knifing algoritmussal, és a tulajdonsagokat
azok VIP (variable importance, azaz valtozo fontossagérték) értékeit hasonlitottam
Ossze. A végleges validalt osztalyozasi modelleket, minden borfajtara a 25. (100
pontos birdlati modszer) és a 26. (QDA eclemzés) abran szemléltetem. Minden
modellnek van egy ROC (receiver operating characteristic curve, vevé mikodési
karakterisztika gorbe) gorbéje, amely megmutatja minden model teljesitményét, az
AUC (az ROC gorbe alatti teriilet) értékekkel.

S(A) . (B) . (0)

1- Specificitas. 1- Specificités 1- Specificitas.

25. abra: A PLS-DA eredményei minden borfajtara, a 100 pontos biralati médszer
tekintetében. A — D: Kadarka mintak, B — E: Kékfrankos mintak, C — F: Cabernet

franc mintak.
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Erzékenység

Erzékenység
Erzékenység
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o €& . (F)

VIP
VIP

26. abra: A PLS-DA eredményei minden borfajtara, a QDA biralati modszer
tekintetében. A — D: Kadarka mintak, B — E: Kékfrankos mintak, C — F: Cabernet

franc mintak.

Ahogy az a 25. és a 26. abran is jol latszik, az ROC gorbébdl a QDA moddszer két
esetben is jobb AUC eredményeket mutatott, de a Cabernet mintak esetében az AUC
értékek nagyon hasonloak, majdnem azonosak voltak. Ezt az eredményt timasztja ala
a korabbiakban bemutatott ANOVA értékelés is. A Cabernet mintak esetében az OIV
modszer adta a legtobb szignifikans tulajdonsagot az dsszes tobbi OIV értékelés koziil.
Ezen feliil a Cabernet mintak rendelkeznek a legtobb tulajdonsag esetében magas VIP
pontokkal. A legmagasabb rangsorban 1évé tulajdonsagok majdnem megegyeznek az
ANOVA elemzés eredményeivel. A mennyiségi leird elemzés PLS-DA eredményei az
AUC értékekkel hasonld volt, az 6sszes 0.8 feletti, ami azt jelenti, hogy a modszer
sokkal jobb bemeneti adatokat szolgaltat a mintak megkiilonboztethetdségére azonos
borfajtak esetében az OlV-hez képest, vagyis a kiilonbségeket jobban le lehet irni a

QDA segitségével.
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5.3.6. Reprodukalhatésagi tesztek

Osszességében két ismétlése volt az érzékszervi teszteknek, amit hat kiilonbozd
bormintan végeztem el. Az eredmények reprodukalhatosagat az ANOVA elemzéssel
is ellendriztem. Eredményeim alapjan a két ismétlésnek nem volt szignifikans hatasa
a két kiilonbozo tesztre (100 pontos OIV érzékszervi modszer és a QDA)
(¢=0.05szinten). Itt a hat bormintat hasznaltam ugyanabban az adatkészletben az
ANOVA-hoz. igy szemléltetobb képet adhat a borokrol és az ismétlésekrél. 27. dbra
szemlélteti az ANOVA eredményeit a reprodukalhatosdg €s a mintak, mint tényezdk

felhasznalasaval. A két ismétlés mindkét esetben megegyezett.
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27.(a, b) abra: Az ANOVA eredményeinek megjelenitése a reprodukalhatosag és a
mintak, mint tényezdk felhasznalasaval.
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5.3.7. A két érzékszervi biralati modszer 6sszehasonlito elemzése

A két érzékszervi biralati modszer Osszehasonlitasat a 8. tablazat mutatja be. A
tdblazatban a faktorok/faktorkombindcidk eredményei mellett a szignifikns
tulajdonsagok szama is szerepel. A tablazatbol jol lathat6, hogy a QDA esetében
minden factor és faktorkombinacio szignifikansnak adddott, tehat a modszerben
felhasznalt érzékszervi tulajdonsagok alapjan kiilonbséget lehetett tenni a mintak
kozott. Ezzel szemben az OIV értékelés nem tudta megkiilonboztetni a Kadarka
mintakat egymastol, illetve a Kékfrankos mintak érzékszervi

tulajdonsag*mintakombindcioit.

8.tdblazat: A borfajtakon és az érzékszervi értékeléseken alapuld megéllapitdsok

0sszegzése

100-pontos OIV teszt QDA
Szignifikans
faktorok/kombi Cabernet Cabernet
naciok Kadarka franc Kékfrankos Kadarka franc Kékfrankos
mintak Nem Igen Igen Igen lgen lgen
érzékszervi
tulajdonsag*mi Nem Igen Nem Igen Igen Igen
nta
szignifikans
érzékszervi
tulajdonsagok 1 9 ! 9 13 3
szama

A két érzékszervi moédszer Osszehasonlitasat fékomponens elemzéssel (PCA) is
elvégeztem. A PCA elvégézése elott a kapott érzékszervi biralati adatokat
kozpontositottam és skalaztam, igy a kiilonboz6 skalak (azaz az eltéré pontszamu
tulajdonsagok) hatasat az OIV esetében megsziintettem. A 28. (A) abra szemlélteti az
OIV biralati modszer eredményein futtatott PCA grafikus megjelenését (biplot), mig
a 28. (B) abra mutatja a kvantitativ leir6 elemzés (QDA) futtatott PCA eredményét. A
megjelenitéshez a PCA biplot-othasznéltam, igy az érzékszervi tulajdonsagokat
(loadings) €s a mintdkat (scores) egyszerre abrazoltam. Az egymashoz kézeli mintakat
hasonlonak tekintettem, minél kozelebb van a mintdhoz egy tulajdonsag, annal
intenzivebben jelenik meg az adott tulajdonsdg a mintaban. Az OIV elemzése
kevesebb megkiilonboztetést mutat a mintak kozott, csak a kereskedelmi forgalomban
1év6 Cabernet minta helyezkedik el tdvolabb a tobbitél. Az Gsszes tobbi minta kozel

all egymashoz, tehat nagyobb hasonlosagot jelent az értékelt tulajdonsagok alapjan. A
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tulajdonsagok tekintetében a tisztasag és az illatintenzitdas bizonyult a
legkiilonbozébbnek, minden mas tulajdonsag egyformanak bizonyult, amelyet a
tulajdonsag vektorokkal szemléltettem, amelyek ugyanabba az iranyba és azonos
vector hosszal kozel allnak egymashoz. A 28. abra mutatja, hogy az tizemi
hordomintak illata intenzivebbnek, jobb izminéségiinek bizonyult. Az egyetlen kivétel
a Kékfrankos tizemi hordominta, amely kevesebb pontot kapott. Mas részrél a
mennyiségi leird elemzésen alapulé PCA nagyobb megkiilonboztetést mutat a mintak
kozott, mivel a hat minta tavol helyezkedik el egymastol, a biralok ki tudtak fejezni a
tulajdonsagok értékelése soran a mintak kozti kiilonbségeket. A kereskedelmi
forgalomban 1évé Kadarka differencialasa jol magyarazhaté, a biralok magas
pontszamokat adtak a savanya utdiznek, a zold illatnak, iznek, a mellékiz
intenzitasanak és a nyers utdiznek. A Kadarka mintak bizonyultak a
leggyiimolcsdsebbnek, intenziv pirosbogyd sillattal, és izzel, valamint fliszeres
jeggyel. Az tizemi hordomintakat a Cabernet és a Kadarka esetében fasabbnak itélték
meg, huzosnak €s intenziv vanilia illatinak és iztinek, ami a barrique hordds érlelés f6

jellemzdje.
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28. (A) (B) abra: Az OIV biralati médszer eredményein futtatott PCA grafikus
megjelenése (biplot) (baloldali A &bra), illetve a kvantitativ leir6 elemzés (QDA)
futtatott PCA eredménye (jobb oldali B abra) a hat bormintara.

A tobbtényezds faktoranalizis (multiple faktor analysis, MFA) kivalé modszer a
kiilonb6z6é modon strukturalt adatkészletek értékelésére. A 29. abra mutatja be a két

érzékszervi adathalmaz tulajdonsagait. Az OIV tulajdonsagok jol korrelalnak a piros
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bogyos illatokkal és izekkel, és a fiiszeres izzel, mig az OIV teszt illat intenzitasa jol
korrelal azokkal az illat tulajdonsagokkal, melyek a barrique hordos érlelést jellemzik.
A tulajdonsagok is jelzik, hogy a QDA-bol szarmaz6 hiba tulajdonsagok (kellemetlen
illat, savanyu iz) negativan korrelalnak az OIV tulajdonsagokkal, utalva arra, hogy az
OIV biralati mddszer inkdbb a pozitiv mint a negativ szempontokat/tulajdonsagokat
értékeli. Az MFA abran (29. B abra), minden minta harom pontként jelenik meg, egy
az OIV, egy a QDA értékeléshez tartozik, mig az MFA eredménye a ketté kozott
eredményt figyelembe véve. A 29. B abra egyértelmiien mutatja a QDA el6nyét, a
mintan alapuld megkiilonboztetés szempontjabol. Mindegyik mintanal a QDA
eredmények tavolabb vannak egymastol. Az egyetlen kivétel a kereskedelmi
forgalomban 1év6 Cabernet franc, amelyiket az OIV modszer jobban megkiilonboztet,
mint a QDA (ennek ellenére a QDA is megkiilonbozteti). Osszehasonlitva a 29. A és
29. B abrat, a kereskedelmi forgalomban 1év6 Cabernet kiilonboz6ségének oka nagyon
egyszerlien magyarazhat6. Az OIV tulajdonsagok (loading vektor) teljesen mas
iranyba mutatnak, ami azt jelenti, hogy a minta alacsony pontszamokat kapott. Az OV
modszer maximum pontot csak a tokéletes borra ad, igy az alacsony pontszamokbol
az kovetkezik, hogy a biralok tobb hibat is kifogéasoltak a borban. Més részrél a QDA
képes beazonositani a borhibakat, és azok okait, nevesitve a kellemetlen izintenzitast,
savanyl utoizt, és a savanyu izt. A Kékfrankos mintak mindkét médszerrel hasonlonak
bizonyultak, mig a Kadarka mintdkat a QDA jobban megkiilonboztette. A 29. adbra
alapjan a QDA sokkal komplexebb/Gsszetettebb értékelést kinal az OIV ezzel
ellentétben a pozitiv tulajdonsagokra 6sszpontosit, vektorai kdzel vannak egymashoz,
tehat erésen korrelalnak, vagyis hasonld informaciot tartalmaznak. Az is jol latszik,
hogy a QDA-ban megnevezett malnas illat és iz valamint a fiiszeres iz Szorosan
korrelal az OIV illat és iz tulajdonsagaval, ami azt jelenti, hogy az értékelok az OIV
mobdszer soran magas zamat és Osszbenyomas értékeket azokra a mintakra adtak,

amelyek intenziv fiiszeres €s piros bogyos gytiimélcs iziiek/illataak voltak.
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29. abra: A tobbtényezds faktoranalizis tulajdonsag (a; loading) és minta (b; scores)

abrgja, 6sszevonva az OIV és QDA érzékszervi mddszerek fokomponens elemzési

eredményeivel.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A sz6l6feldolgozas és borkészités technoldgiaja mellett, de kiilonds figyelmet forditva
a fahordos érlelés idejére és a fahordo tipusara vizsgaltam harom kiilonb6z6 borfajtat,
Kékfrankost, Kadarkat és Cabernet franc-t polifenol 6sszetétel €s érzékszervi értékelés

vonatkozasaban.

Az analitikai vizsgéalatok soran a harom kiilonb6z6 borfajta koziil a Kékfrankos
mutatta a legmagasabb kiindulasi antocianin, illetve transz-rezveratrol koncentraciot,
amely arra enged kovetkeztetni, hogy fontos szerepe van a sz6l6fajtanak, tovabba a
szlreti idopont kivalasztasanak — a sz016 technologiai érettségének vizsgalata mellett
— és a borkészitési technologianak, amit korabbi kutatasok (BALGA 2014) (LESKO
2011) eredményei is igazoltak. Noha a kutatdsom sordn nem vettem figyelembe az
évjarati tényezoket, az eredményeim egyértelmiien arra utalnak, hogy a szdl6fajta és a
szlreti idOpont, a sz6lo érettségi allapota is elsddlegesen meghatarozza a transz-
rezveratrol és az antocianin koncentraciot. Az érlelés soran az antocianin koncentracio
csokkenést mutatott, ami a hosszas fahordos érlelés alatt, a polifenolok polimerizacioja
miatt kovetkezett be. A fahordo tipusat tekintve, a vizsgalt vorosborokban kimutathatd
transz-rezveratrol koncentracid esetében nem volt statisztikailag szignifikans

kiilonbség a horddtipusok kozott. Tehat a hordd tipusa nem befolyésolja a transz-

crer

crcr

érlelés €s a polimerizacio kovetkezménye, de emellett a héjon erjesztés iddtartama is

nagymértékben hozzajarul a stabil szinanyag — tannin komplex kialakulasahoz.

Az érzékszervi értékelés tekintetében a doktori munkam soran kettd érzékszervi
modszert, a 100 pontos biralati modszert és a profilanalizis (quantitative descriptive
analysis, QDA) moédszert alkalmaztam, és hasonlitottam Ossze, harom vorosborfajta
értékelése soran. A mennyiségi leir6 elemzéshez tartozé referenciakat 27 érzékszervi
tulajdonsagban hataroztam meg. Eredményeim azt mutattak, hogy a QDA modszer
érzékenyebb a mintak kozotti kiilonbségekre, igy nagyobb megkiilonboztetd
képessége van. A faktorialis varianciaanalizis, a fékomponens elemzés és a parcialis

legkisebb négyzetek elven alapuld diszkriminancia-elemzés minden bor esetében
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egyértelmiien Kiemelte ezt a kiilonbséget. Javaslattételként fogalmazom meg, hogy a
jovoben a QDA modszer, egy specialis borleiras és referencia készlet kidolgozasaval,
alkalmas lehet arra, hogy helyettesitse, kiegészitse az altalanos OIV modszert. Fontos
kiemelni, hogy a szakirodalomban ugyan talalhato néhany leiro készlet,
referenciaanyagok megnevezésével, de egyiket sem definialtak szabvanyként. A
gyakorlatban a boraszok altalaban a 100 pontos OIV rendszert hasznaljak borbiralatra.
Bar a mddszer elegendd informaciot ad a bormindségrol, van még szdmos mas,
kifinomultabb érzékszervi értékeld modszer, mely részletesen értékeli a bort, akar
pozitiv akar negativ tulajdonsagokat tekintve. Lehet6ség van példaul konkrét borhiba,
borbetegség meghatarozasara, ami a bormindség szempontjabol elengedhetetlen,
hiszen sem a termelésben, sem a kereskedelmi forgalomban 1€v6 tételek esetében nincs
helye a borhibaknak, borbetegségeknek. A QDA elemzésnek helye van, borok
érzékszervi elemzése soran, borversenyeken is. Abban az esetben, amikor a mintdk
részletes értékelése sziikséges akkor a QDA a borspecifikus leirassal és a referencia
termékekkel kiegészitheti akar helyettesitheti is az OIV modszert. Ennek fontossaga
az lizemekben is megnd, ugyanis csak az egészséges bort lehet a piacon értékesitent,
tekintettel arra, hogy a tudatos borfogyaszté nem csak az ar-érték alapjan valaszt
terméket, hanem elsddleges szempontja a bor mindsége, érzékszervi tulajdonsagok
alapjan. A QDA modszer gyakorlati beépitése és alkalmazasa az oktatasban és a
boraszok korében rendkiviil fontos, hiszen amig az OIV mddszer a bor altalanos
mindségérdl ad képet, addig a QDA képes specifikus adatokat is azonositani, példaul
konkrét valaszt kaphatunk arrol, hogy a 100 pontos biralati modszer alapjan egy bor
pontosan miért kapott alacsony pontszamot. Ezzel pedig a borasz munkéjat segitve ad
tajékoztatast arrol, hogy a bornak pontosan milyen hibaja, betegsége van, és azt, hogy
tudja elkeriilni a jovoben. Az érzékszervi értékelést emberek végezték, igy
mindenképpen figyelembe kell venni, hogy az emberi tényez6 mindig magasabb
eltérést okoz, mint a miszeres mérések. Az eltérés kezelése érdekében érzékszervi
gyakorlatokat kell végezni, ahol az értékelok gyenge pontjai azonosithatok és
megfeleld, személyre szabott gyakorlatokat alkalmaznak az érzékszervi képességeik
javitasa érdekében. Eredményeim alapjan a fiatal biralokbol allo boraszati panel, akik
tobb szaz orat toltottek gyakorlassal, adhatnak eltér6 adatokat. Ezenfelil, az
eredményeim ramutatnak annak fontossagara, mely statisztikailag is javasolt, hogy a
borbiralatok soran panel teszteket végezzenek. Kutatdsomban az tizemi koriilmények
kozott eloallitott borokat, Kadarka, Kékfrankos és Cabernet franc - kezeletlen, hordos

tételeket - hasonlitottam Ossze kereskedelmi forgalomban 1év6, vasarolt Kadarka,
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Kékfrankos és Cabernet franc borokkal. A referenciamintak alkalmazasa csokkentette
az eltérést a biralok kozott igy megbizhatobb adatokat kaptam. A nemzetkozi
szabvanyokon (ISO) alapuld, informatikai tdmogatassal megvaldsitott érzékszervi
tesztek hatékonyan segitik a birdlatok tervezését, végrehajtasat €s elemzését. A biralok
teljesitményének monitoring rendszerei azonban sok esetben csak néhany tertiletre
fokuszalnak, igy nem teszik lehetdvé a panelek Osszetett teljesitményértékelését (XL-
StatSensory, Profisense). Jelenleg a legsokoldalibban az egyén és a panel
teljesitményének  monitorozasat a PanelCheck tamogatja. Kutatdsomban
bebizonyitottam, hogy a Workflow statisztikai modszereit kovetve megfelelden
azonosithatoéak a fejlesztésre varo teriiletek. Az érzékszervi biralok folyamatos
nyomonkovetésévelhatékonyan valosithatd meg a mindségiranyitasi rendszerek
alapja, melynek segitségével gyors megel6z6, vagy helyesbité intézkedéseket
hozhatunk a panel teljesitményének fokozasara, integrans részét képezve az
érzékszervi laboratoriumok mindségirdnyitasi rendszerének. Az érzékszervi
modszerek - a 100 pontos OIV biralati modszer és a QDA - Osszehasonlitasa,
fokomponens elemzése és PLS diszkriminancia analizise azt mutatta, hogy az OIV
kevésbé diszkriminativ mint a QDA modszer. Az OIV elemzés PCA loadings
megmutatja, hogyaz OIV tulajdonsagok nagymértékben korreldlnak az altalanos
megitéléssel. A QDA képes a mintak részletesebb leirasara, egyidében sorolja fel a
pozitiv és negativ tulajdonsagokat. Ez az elony azonban hosszabbitja az értékelési
folyamatot és tobb idot igényel. A szoras csokkentése érdekében referencia mintakat
kell hasznalni. Az értékel6k Gsszehasonlitjak az egyes mintakat a referencia ingerrel,
ami idében meghosszabbitja az értékelési folymatot. Az érzékszervi tulajdonsagok
nagyobb szama is noveli az értékelés idejét, ennél fogva nagyon fontos, hogy a
megfeleld szamu, és legrelevansabb tulajdonsdgokat valasszuk ki, a faradtsag
elkeriilése érdekében. A QDA legfontosabb jellegzetessége a tulajdonsagok halmaza.
Mig az OIV egy altalanos modszer és tobbféle borra alkalmazhatd, a QDA egy
rendkivill specializalt modszer, amely felsorolja a mintakészlet barmely elemzett
mintdjaban talalhaté tulajdonsagokat. Ez azt jelenti, hogy a kiilonb6zd tulajdonsagok
felsorolasara lehet sziikség, hogy értékelni tudjuk a kiilonb6z6 bortipusokat, fehér,
ros¢ vagy voOrosborokat, ami neheziti vagy akar lehetetlenné is teheti az
Osszehasonlitast. Azonban egy specialis borleirasés referenciakészlet meg tudna oldani
ezt a kérdést és lehetévé tenné a szakemberek szamara, hogy a QDA-t mindennapi

biral6 eszkdzként hasznaljak.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.) Megallapitottam, hogy a katechin és a leukoantocianin koncentraciok az érlelés
soran csokkenést mutattak a polimerizacio miatt. A katechin koncentracio csokkenés
a katechin monomerek polimerizacidja, mig a leukoantocianinok koncentracié
csOkkenése a polimerizacid €s az oxidacios folyamatok miatt kovetkezett be. Tovabbi
megallapitasom, hogy a szindrnyalat és a polimerizacié negativ korrelaciot mutatott,
aminek magyarazata, hogy a hosszabb ideig tart6 érlelés soran a polimerizacié mértéke

megnd, mig a szinarnyalat csokken vagy véltozatlan marad.

2.)Meghataroztam és Osszevetettem harom kiilonb6z6 fajta, de azonos borvidékrol
szarmazd, vOrosbor transz-rezveratrol tartalmat. Faktoridlis varianciaelemzéssel
(ANOVA) segitségével kimutattam, hogy a harom borfajta transz-rezveratrol

crer

acél tartaly) hasznalata az érlelési idétartam alatt.

GULD ZS, RACZ A, TIMA H, KALLAY M, NYITRAINE SARDY D. (2019) Effects of aging in
oak barrels on the trans-resveratrol and anthocyanin concentration of red wines from
Hungary. Acta Alimentaria. 2019; 48(3):349-357. d0i:10.1556/066.2019.0004. (IF: 0.547;

Q3)

3.)Az eredményeim alapjan kimutattam, hogy az antocianin koncentracio idébeli
csokkenése a kiilonbozd fajtak esetében statisztikailag szignifikdnsnak tekinthetd
(0=0.05). A legmarkansabb csokkenést a kezdeti értékekhez képest a Kékfrankos
fajtanal tapasztaltam, az alabbi 6t vegyiilet koncentracidjanal (Delfinidin-3-
monogliikozid, Cianidin-3- monogliikozid, Petunidin-3-monogliikozid, Peonidin-3-
monogliikozid, Malvidin-3-monogliikozid). Ez atendencia, a hosszas fahordos érlelés

¢s a polimerizacié kovetkezménye lehetett.

4)A Kékfrankos estében az antocianin tartalom mellett a transz-rezveratrol
koncentracio is szignifikansan magasabb volt a Kadarka ¢és Cabernet franc fajtakhoz
képest, a teljes ¢érlelési iddszakot figyelembe véve. Eredményeim alapjan
kijelenthetem, hogy a sz6l6fajta elsédlegesen meghatarozza a transz-rezveratrol
koncentraciot, majd befolyasold tényezoként megjelenik az alkalmazott boradszati
technologia és borkezelési eljarasok is, amit korabbi kutatdsok eredményei is
alatdmasztanak. A sziireti idépont, oktober vége, és az alkalmazott boraszati eljaras, a

héjon erjesztés id6tartama 21 nap, 18-24 °C erjesztési homérséklet nagymértékben
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hozzajarul az eredményhez. A rezveratrol felszabadulhat piceidbdl is az erjedés és az
érlelés soran. A masodik mintavételezési id6pontban, a Kékfrankos mintdimban
meghatdrozott transz-piceid koncentraciok magasabbak voltak, kétszer akkora

mennyiségben voltak jelen, mint a masik két vizsgalt borfajtaban.

GULD ZS, RACZ A, TIMA H, KALLAY M, NYITRAINE SARDY D. (2019) Effects of aging in
oak barrels on the trans-resveratrol and anthocyanin concentration of red wines from
Hungary. Acta Alimentaria. 2019; 48(3):349-357. doi:10.1556/066.2019.0004. (IF: 0.547;

Q3)

5.)A vizsgalati eredményeimbdl azt is megallapitottam, hogy a masfél éves fahordos
érlelési id6szakot kovetden, a 2-fenil-etil-alkohol koncentracidja kimagaslo volt a
Kékfrankos borokban, valamint a Kadarka horddés mintaim esetében, hiszen a
koncentracio csaknem a kétszeresére nott a félévvel korabban mért értékektol, amivel
meghaladta a szakirodalmi értékeket (10-75mg/l) (KALLAY 2010). Ez a koncentracio
novekedés azzal magyazazhato, hogy az adott borkészitési technologia folyaman az
alkalmazott starterkultira hatasara bekovetkez6 enzimes folyamatoknak és

hidroliziseknek koszonhetden szamottevden nétt a koncentracidjuk.

6.)Létrehoztam egy 27 tulajdonsagbol és azokhoz tartozd referenciabol allo
érzékszervi biralati tulajdonsaglistat vordsborok értékelésére, amely alkalmas
vorosborok érzékszervi ujjlenyomatdnak meghatarozasara, kiilonboz6 mintdk
Osszehasonlitasara és a hasonlosagok és kiilonbozdségek kvantitativ definidlasara.

GULD 7S, NYITRAINE SARDY D, GERE A, RACZ A. (2020) Comparison of

sensoryevaluationtechniquesforHungarianwines. JOURNAL OF CHEMOMETRICS 34:4
Paper: 3219 (2020) doi.org/10.1002/cem.3219. (IF: 1.847; Q2)

7.)Azonositottam, hogy a profilanalizis (quantitative descriptive analysis, QDA)
pontosabb Gsszehasonlitast végez, mint az OIV mindsitési rendszer, ambar eréforras,
1d6- és energiaraforditas igénye magasabb. A QDA képes a mintdk részletesebb

leiraséara, egyidében soroljafel a pozitiv és negativ tulajdonsagokat.

GULD 7S, NYITRAINE SARDY D, GERE A, RACZ A. (2020) Comparison of
sensoryevaluationtechniquesforHungarianwines. JOURNAL OF CHEMOMETRICS 34:4
Paper: 3219 (2020) doi.org/10.1002/cem.3219. (IF: 1.847; Q2)
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8.)Kifejlesztettem egy tobbszords faktorelemzésen alapuld tobbvaltozos statisztikai
modszert borbirdlati modszerek teljesitményének Osszevetésére, amelynek soran tobb
eltéré struktGraji adathalmaz egyiittes eclemzése végezheté el tobbtényezds

faktoranalizissel (multiple faktor analysis, MFA).

GULD 7S, NYITRAINE SARDY D, GERE A, RACZ A. (2020) Comparison of
sensoryevaluationtechniquesforHungarianwines. JOURNAL OF CHEMOMETRICS 34:4
Paper: €3219 (2020) doi.org/10.1002/cem.3219. (IF: 1.847; Q2)

9.)Mobdszertant dolgoztam ki az érzékszervi teljesitmény objektiv
nyomonkovetésére €s értékelésére hazai borok vizsgalata soran, tovabba bemutattam,
hogy az egyéni és a panel teljesitmény monitorozasat a PanelCheck érzékszervi
célszoftver tamogatja a leginkdbb. Munkédm soran bebizonyitottam, hogy a szoftver
altal felkindlt Workflow statisztikai modszereit kdvetve megfelelden azonosithatok a
tovabbi gyakorlast igényld birdlok. A Panel teljesitmény elemzés lenne a
legalkalmasabb modszer, ami a legjobban kizarja a szubjektivitast, az aldbbi
diagramok elemzésével:

1. Mixed modell (ANOVA) diagram

2. Tucker k6zds pontok diagram

3. Tucker korrelacios diagram

4. Manhattan diagram

5. F érték diagram

6. MSE plot diagram.

Valodjaban azonban nem a modszertdl csokken a szubjektivitds, hanem a képzéstdl.
Minél képzettebb egy birald, annal jobb eredményt ad. Ehhez azonban ellendrizni
sziikséges Oket, az ellendrzéshez pedig a felsorolt modszerek kivaloak és bizonyitottan
hat4sosak.

Ha tapasztalatlanok a biralok, mindegy milyen modszerrel dolgozunk, az eredmény

megbizhatatlan lesz.

GERE A., SZABO D., FRANKU T., GYOREY A., KOKAI Z., SIPOS L. (2012): Panelcheck
szoftver statisztikai  lehetdségei  az  érzékszervi  birdlocsoportteljesitményének
monitorozasdaban. Elelmiszervizsgalati Kozlemények. 59, 2013/1-2 17.

10.)A statisztikai elemzés (ANOVA) alapjan megallapitottam, hogy mind a borfajta,
mind a mérési idd, szignifikans valtozast eredményez a vizsgalt valtozokat egylittesen

nézve. A borok érleléséhez hasznalt, magyar kocsanytalan t6lgybol (Quercus Petraea)
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készitett tolgyfahordok alkalmasak a hosszas, 24 honapos fahordds érlelésre is, amit
korabbi kutatasok is alatamasztanak. (CHATONNET ¢s DUBOURDIEU 1998).
Egyértelmiien kijelenthetd, hogy a fahordoban érlelt borok esetében a fenolos

Osszetevoket markansan befolyasolja a sz6l6fajta, a fahordo tipusa és az érlelési ido.
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8. OSSZEFOGLALAS

A tudatos borfogyasztok szamara fontos, hogy mindségi bort fogyasszanak. A
mindségi bor fogalma megnyilvanul abban, hogy a bor egészséges, harmonikus és
antioxidans tulajdonsagokkal is rendelkezik. Eredményeim alapjan kijelenthetem,
hogy a sz6lofajta elsddlegesen meghatarozza a transz-rezveratrol koncentraciot, majd
befolydsold tényezdként megjelenik az alkalmazott boraszati technologia és
borkezelési eljarasok is. Doktori munkdm sordn megallapitottam, hogy iizemi
koriilmények kozott lehetdség van a hosszas fahordos érlelést kovetden egészséges €s
mindségi bort késziteni, majd kereskedelmi forgalomba hozni. Az érzékszervi biralok
folyamatos nyomonkovetésével hatékonyan valdsithatdé meg a mindségiranyitasi
rendszerek alapja, melynek segitségével gyors megel6z6, vagy helyesbitd
intézkedéseket hozhatunk a panel teljesitményének fokozasara, integrans részét
képezve az érzékszervi laboratoriumok mindségiranyitasi rendszerének. A nemzetkdzi
szabvanyokon (ISO) alapul6, informatikai tdmogatassal megvaldsitott érzékszervi
tesztek hatékonyan segitik a birdlatok tervezését, végrehajtasat és elemzését. A biralok
teljesitményének monitoring rendszerei azonban sok esetben csak néhany teriiletre
fokuszalnak, igy nem teszik lehetdveé a panelek Gsszetett teljesitmény értékelését (XL-
StatSensory, Profisense). Jelenleg a legsokoldalubban az egyén ¢és a panel
teljesitményének monitorozasat a PanelCheck tamogatja. Tekintettel arra, hogy a
szakirodalomban kevés Osszehasonlitd elemzés all rendelkezésre a 100 pontos OIV
biralati rendszert és a profilanalizist (quantitative descriptive analysis, QDA) illet6en,
tudomanyos vonatkozasban sikeriilt egy olyan QDA referencia rendszert kidolgozni,
amely tobbszintii 6sszehasonlitast végez kereskedelemi forgalomban 1évé bormintak,
azaz a referencia mintak, valamint kisérleti, iizemi hordomintak kozott. Tovabba a két
érzékszervi elemz0 modszer kozotti 6sszehasonlitast is elvégeztem. Az eredmények
ravilagitanak arra, hogy az érzékszervi panel képes a mintdkat megkiilonboztetni.
Varianciaanalizissel egyértelmiien bizonyitottam, hogy a két érzékszervi modszernek
kiilonb6z6 az érzékenysége a borok dsszehasonlitasanal. Az OIV érzékszervi biralati
modszer a borok altalanos mindségét képes bemutatni, mig a QDA megfeleld
kemometriai modszerekkel egyiitt részletes és statisztikailag alatamasztott leirast ad a
borokrdl. Eredményeim azt mutattak, hogy a QDA modszer érzékenyebb a mintidk

kozotti kiillonbségekre, igy nagyobb megkiilonboztetd képessége van.
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Kutatdsomban bebizonyitottam, hogy a Workflow statisztikai mddszereit kovetve
megfelelden azonosithatoak a fejlesztésre varo teriiletek. Az érzékszervi értékelést
emberek végezték, igy mindenképpen figyelembe kell venni, hogy az emberi tényez6
mindig magasabb eltérést okoz, mint a miiszeres mérések. Az eltérés vagy egyet nem
értés kezelése érdekében érzékszervi gyakorlatokat kell végezni, ahol az értékelék
gyenge pontjai azonosithatok és megfeleld, személyre szabott gyakorlatokat
alkalmaznak az érzékszervi képességeik javitasa érdekében. Eredményeim azt
mutatjak, hogy a fiatal biralokbol all6 boraszati panel, akiknek izlelése €s szaglasa nem
romlik, és akik tobb szaz orat toltottek gyakorlassal, adhatnak eltéré adatokat.
Ezenfeliil, az eredményeim ramutatnak annak fontossagara, mely statisztikailag is

javasolt, hogy a borbiralatok soran panel teszteket végezzenek.
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9. SUMMARY

Quality wine consumption is important for conscious wine consumers. The concept of
quality wine is manifested in the fact that the wine is healthy, harmonic and has
antioxidant properties. | can state based on my results that the grape variety primarily
determines the concentration of trans-resveratrol then the applied oenological
technology and wine treatment methods also appear as influencing factors. In the
course of my doctoral work, | established that under operating conditions it is possible
to make healthy and quality wine after long maturation in wooden barrels, and then to
place it on the market. With continuous monitoring of sensory reviewers the basis of
quality management systems can be effectively implemented, with the help of which
we can take quick preventive or corrective measures to increase the performance of
the panel, forming an integral part of the quality management system of the sensory
laboratories. Based on international standards (ISO) sensory tests implemented with
IT support effectively aid in the design, implementation, and analysis of judgments.
However, in many cases, the performance monitoring systems of the reviewers focus
on only a few areas, so they do not allow for a complex performance evaluation of the
panels. (XL-StatSensory, Profisense). Currently, PanelCheck supports the most
versatile monitoring of individual and panel performance. Given that there is little
comparative analysis in the literature regarding the 100-point OIV grading system and
quantitative descriptive analysis (QDA), from a scientific point of view, a QDA
reference system has been developed that provides a multi-level comparison between
commercially available wine samples, ie reference samples, and experimental, factory
barrel samples. The results highlight that the sensory panel is able to distinguish
between samples. | clearly demonstrated by analysis of variance that the two sensory
methods have different sensitivities when comparing wines. The OIV sensory
evaluation method is able to present the overall quality of wines, while the QDA,
together with appropriate chemometric methods, provides a detailed and statistically
substantiated description of wines. My results showed that the QDA method is more

sensitive to differences between samples, so it has a higher discriminative ability.

Furthermore, | also performed a comparison between the two sensory analysis
methods. In my research, | proved that following the statistical methods of Workflow,
the areas waiting to be developed can be properly identified. By continuously

monitoring the sensory evaluators, the basis of quality management systems can be
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effectively implemented, with the help of which we can take quick preventive or
corrective measures to increase the performance of the panel, forming an integral part
of the quality management system of sensory laboratories. Sensory evaluation was
performed by humans, so it must be taken into account that the human factor always
causes a higher deviation than instrumental measurements. Sensory exercises should
be conducted to address discrepancies or disagreements, where evaluators can identify
weaknesses and use appropriate, personalized practices to improve their sensory
abilities. My results show that a wine panel of young reviewers whose tastes and smells
do not deteriorate and who have spent hundreds of hours practicing may give different
data. In addition, my results highlight the importance, which is also statistically

recommended, of performing panel tests during wine reviews.
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M2: A polifenol tartalom valtozasa a kiilonb6z6 mintavételezési idépontokban az

iizemi koriilmények kozott vizsgalt kiilonbozo kisérleti bormintakban

9. tablazat: A polifenol koncentraciok valtozasa a kiillonbozé borfajtak esetében,

kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban. (n.d. nem detektalhato)

Osszes monome leuko- . . cisz- transz- cisz- transz-
i | r . .| katechin | polimer L. L.
Minta |polifenol . .|antociani | T piceid piceid | rezveratrol | rezveratrol
mg/| antociani nmg/| me/l % mg/| mg/I mg/I mg/|
nmg/|

BOKAD 1567 234,0 1354 1021 44,00 5,30 0,96 0,1 0,4 0,4 0,4
B11KAD 1444 183,5 1059 1234 55,83 6,97 0,96 0,3 0,4 n.d. n.d.
B12KAD 1495 248,3 1580 1102 53,98 5,08 0,92 0,1 0,4 0,5 0,7
B13KAD 2161 252,0 1328 1437 51,62 5,30 0,91 0,1 0,3 0,4 0,5
B21KAD 2055 230,1 1041 1163 61,31 4,13 0,92 0,2 0,9 1,9 4,2
B22KAD 1844 208,2 1526 1087 61,06 4,42 0,96 0,1 0,8 1,4 4,5
B23KAD 1940 222,8 1352 1472 63,18 4,21 0,99 0,1 0,7 1,2 3
B31KAD 2287 130 1128 1192 3,8 0,92 63,1 0,22 1,41 1,26 3,36
B32KAD 1950 145 1484 1563 4,9 0,98 65,3 0,18 0,81 1,27 3,05
B33KAD 2435 146 2391 1742 4,7 1,02 63,1 0,28 0,97 1,88 4,58
BOKFK 2355 473,0 2022 1825 38,00 6,82 0,67 0,1 0,3 1,00 3,5
B11KFK 2304 389,0 2092 1689 44,40 7,98 0,70 0,2 0,8 0,40 3,8
B12KFK 3922 399,0 2135 1912 43,58 7,92 0,70 0,2 0,7 0,6 1,3
B13KFK 2324 387,1 1988 1512 43,46 7,76 0,69 0,2 0,7 0,5 1,8
B21KFK 2667 270,2 2161 1741 48,48 5,47 0,75 0,5 1,4 2,50 5,7
B22KFK 2540 270,2 2212 1890 51,27 5,24 0,77 0,5 1,5 2,8 6,3
B23KFK 2319 269,3 1918 1492 51,06 5,04 0,77 0,5 1,2 2,5 4,4
B31KFK 2063 182 2241 1712 5,2 0,82 48,1 0,50 1,41 2,33 4,69
B32KFK 2709 194 2263 1906 5,3 0,8 51,4 0,65 0,58 2,16 4,17
B33KFK 2962 205 1982 1563 51 0,79 51,3 0,65 0,60 1,90 4,60
BOCAB 2683 380,0 2474 2675 31,00 3,58 0,61 0,1 0,3 0,2 1,3
B11CAB 1771 274,8 2335 2058 37,55 4,18 0,68 0,0 0,2 0,2 1,4
B12CAB 1966 137,0 1736 791 55,15 4,93 0,81 0,1 0,3 n.d. 0,3
B13CAB 1659 209,1 1884 992 57,79 5,22 0,83 0,1 0,3 0,1 0,3
B21CAB 2456 190,8 1692 768 48,35 8,29 0,61 0,3 0,7 0,1 0,5
B22CAB 2277 160,7 2256 1960 54,81 6,58 0,69 0,3 0,8 0,8 0,4
B23CAB 3499 204,6 1916 989 49,13 8,40 0,62 0,5 0,4 0,5 0,5
B31CAB 2319 100 1681 812 6,7 0,77 49,5 0,27 1,46 0,60 1,14
B32CAB 2055 127 1683 961 7,5 0,86 55,2 0,40 1,74 1,85 4,42
B33CAB 2993 157 2282 1718 7,4 0,68 49,6 0,11 0,44 0,57 0,64
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Ma3: Az antocianin monomerek mennyisége a kiilonb6zo vizsgalati idopontokban a Kiilonbozo kisérleti bormintakban

10. tablazat: Az antocianin monomerek mennyisége a kiilonboz6 vizsgalati idOpontokban a kiilonb6zo kisérleti bormintakban.

BOKAD | BOKFK | BOCAF |BIIKAD | BI12KAD | BI3KAD | B2IKAD | B22KAD | B23KAD | B31KAD | B32KAd | B33KAD | BIIKFK | B12KFK | BI3KFK | B2IKFK | B22KFK | B23KFK | B31KFK | B32KFK | B33KFK | BIICAF | BI2CAF | BI3CAF | B2ICAF | B22CAF | B23CAF | B3ICAF | B32CAF | B33CAF

Delfinidin-3-monogliikozid 230 35,80 3310 181 764 708 370 210 130 811 44 1375 41 24,84 24,69 8,70 710 8,90 19,08 1591 1623 23,68 6,29 6,45 1,60 180 820 307 416 10,72
Cianidin-3-monogliikozid 210 6,50 490 2,08 101 147 140 120 180 067 137 1% 2% 2,65 204 170 080 080 2,26 181 113 088 180 18 0,60 080 250 079 088 194
Petunidin-3-monoglikozid 520 4630 3810 118 9,06 8,85 540 330 500 1049 941 1446 247 2094 3025 9,80 6,90 8,60 2198 17,66 17,69 2398 971 8,55 040 2,00 9,00 2% 383 10,52
Peonidin-3-monogliikozid 1580 4870 3920 2,98 1252 10,99 470 380 310 9,96 971 1142 30,58 3112 3055 10,50 6,80 930 1944 1729 18,57 2558 534 494 030 290 9,70 386 157 123
Malvidin-3-monogliikozid 10330 [ 36890 | 29590 2820 | 13984 | 12348 28,50 21,00 1520 57,57 7187 8555 | 24368 | 25070 | 24438 62,10 51,00 66,90 w721 | 10877 | 12765 | 17451 4016 37,06 180 780 270 9,03 1345 5,66
Cianidin-3-gliikoz-acetat 5,70 310 6,80 116 L 254 510 430 430 135 4,36 526 380 324 313 6,30 310 280 48 0,98 12 148 6,34 731 150 420 9,60 354 284 343
Petunidin-3-gliikoz-acetit 6,10 9,00 020 235 326 15 10,00 790 730 157 533 6,89 455 448 450 1400 11,00 1040 106 283 182 535 201 254 120 370 530 362 138 434
Peonidin-3-gliikoz-acetit 34,60 290 7,10 103 411 39 8,50 8,10 6,50 354 752 401 400 394 1120 920 8,50 349 166 101 6,62 6,20 6.4 290 6,90 6,30 6,73 293 22,85
Malvidin-3-gliikoz-acett 390 21,70 080 1216 35,22 3057 1850 1420 1310 2,13 24,78 209 1540 15,62 1515 1190 8,00 820 10,9 T4 1024 3420 16,15 1389 0,70 11,00 19,00 10,33 581 9,75
Peonidin-3-gliikozid-(p-kumardt) 1830 820 8,40 6,15 930 174 11,70 740 760 1187 6,94 8,16 9,91 981 9,16 6,50 2,60 520 709 511 6,25 7,10 790 758 290 8,10 1190 739 6,24
Malvidin-3-gliikozid-(p-kumarat) 2,10 2150 3500 847 24,19 19,57 9,10 410 410 2,34 538 1552 23,64 2310 2193 840 6,90 8,40 1484 1271 1819 2410 1017 834 2,10 320 520 318 8,89 8,76
A 20000 | 57860 | 470,10 6757 | 24792 | 217,16 | 106,60 78,00 69,30 1096 14955 | 20041 | 39219 | 39950 | 39122 | 15110 | 11340 | 13800 2171 1928 21999 | 32868 | 11207 | 10493 16,00 5240 | 11640 5449 51,98 89
AC 36,00 1250 1250 4640 3440 3030 59,00 59,70 6190 78 20 247 15,60 1510 1490 38,60 4410 3150 129 6,7 65 2440 4350 4390 7010 7010 4920 44 249 451
VAC 240 1,00 040 114 13 141 202 285 261 0,605 2,798 2,0% 083 083 088 291 329 220 1,359 0,697 0,584 147 170 190 126 228 235 2,291 0,857 4,586
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11. tablazat: A 9. és 10. tablazatkhoz kapcsolédd borminta kédokhoz tartozéd

mintavételezési idépontok.

BOKAD |BOKFK |BOCAB

|1. mintavételezési idépont: 2014.aprilis

B11KAD |B11KFK B11CAB

2. mintavételezési

B12KAD |B12KFK B12CAB

idépont: 2014.

B13KAD |B13KFK B13CAB

szeptember

B21KAD |B21KFK B21CAB

3. mintavételezési

B22KAD |B22KFK B22CAB

idépont: 2015.

B23KAD |B23KFK B23CAB

aprilis

B31KAD |B31KFK B31CAB

4. mintavételezési

B32KAD |B32KFK B32CAB

idépont: 2015.

B33KAD |B33KFK B33CAB

szeptember

12. tablazat: A 9. és 10. tablazatokhoz kapcsolddo borminta kodok feloldasa:

0. Kadarka

BOKAD

1.2. Kadarka kontroll

B11KAD

2.2.Kadarka aszokhordé

B12KAD

3.2.Kadarka barrique

B13KAD

1.3. Kadarka kontroll

B21KAD

2.3.Kadarka aszokhordé

B22KAD

3.3.Kadarka barrique

B23KAD

1.4. Kadarka kontroll

B31KAD

2.4. Kadarka aszokhordo

B32KAD

3.4. Kadarka barrique

B33KAD

0. Kékfrankos

BOKFK

1. 2.Kékfrankos kontroll

B11KFK

2. 2.Kékfrankos aszokhordé

B12KFK

3.2. Kékfrankos barrique

B13KFK

1. 3.Kékfrankos kontroll

B21KFK

2. 3.Kékfrankos aszokhordé

B22KFK

3.3. Kékfrankos barrique

B23KFK

1.4.Kékfrankos kontroll

B31KFK

2.4.Kékfrankos aszokhordo

B32KFK

3.4.Kékfrankos barrique

B33KFK

0. Cabernet franc

BOCAB

1. 2.Cabernet franc kontroll

B11CAB

2.2. Cabernet franc aszokhordé

B12CAB

3.2. Cabernet franc barrique

B13CAB

1. 3.Cabernet franc kontroll

B21CAB

2.3. Cabernet franc aszokhordé

B22CAB

3.3. Cabernet franc barrique

B23CAB

1.4.Cabernet franc kontroll

B31CAB

2.4.Cabernet franc aszok

B32CAB

3.4.Cabernet Franc barrique

B33CAB
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M4: 1116 fenolok mennyiségi vizsgalati eredményei az els6 és a masodik

mintavételezési idépontban, egy

éves fahordos érlelést Kkovetoen,

marciusban és 2015. szeptember honapban

2015.

13. tablazat: Az els6 mintavételezési iddpontban, 2015. marciusban vizsgalt ill6
fenol koncentraciok (mg/1) mértékegységben kifejezve.

. Kékfrankos | Kékfrankos |Kékfrankos | Kadarka Kadarka | Kadarka Cabernet Cabernet | Cabernet
1116 fenolok ) , J . ) , , . franc franc franc
ellenminta | aszokhordé | barrique | ellenminta | 4szokhordé | barrique ) , , .
ellenminta | dszokhordé | barrique
3,4 - dihidroxi-benzoesav
vanillin 84,03
2- FEA (fenil-etil-alkohol) 99,15 93,15 95,95 35,60 46,71 51,90 32,55 43,1 30,4
4-etil-katechol 56,24 16,89 48,78 38,53 37,43 50,76
sziringol (2,66-timetoxi-fenol) 4,26 3,97 3,19 2,98 3,57 3,05
4 -vinil-fenol 38,15 30,53 24,23 26,08 25,86 19,92 2,06 1,84 5,5
4- vinil-gvajakol 1,72
4-etil-fenol
4-etil-guajakol 1,44 0,76 0,67 0,42 0,17 1,69
14. tdblazat: Az elsé mintavételezési iddpontban, 2015. marciusban, vizsgalt ill6
fenol koncentraciok (mg/l) mértékegységben kifejezve.
, Kékfrankos| Kékfrankos | Kékfrankos | Kadarka Kadarka | Kadarka Cabernet Cabernet Cabernet
1116 fenolok . ) , X . , , X franc franc franc
ellenminta| aszokhordd barrique |ellenminta|aszokhordé | barrique . , , A
ellenminta | aszokhordé | barrique
3,4 - dihidroxi-benzoesav
vanillin 338,2 393,70[ 431,50
2- FEA (fenil-etil-alkohol) 79,5 59,5 54,5 48,20 96,00 90,80 50,2 80,7 48,8
4-etil-katechol 13,2 13,9 13,7 24,40 10,70 10,80 19,7
sziringol (2,66-timetoxi-fenol) 1,30 3,60 3,50 3,8
4-vinil-fenol 14,1 15,5 14,5 5,50 10,00 8,80 4 1,9
4- vinil-gvajakol 0,90 0,80
4-etil-fenol
4-etil-guajakol 0,8 0,70
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M5: A Kkisérletbe vont borfajtak, felhasznalt boraszati segédanyagok, iranyitott

alkoholos erjedés ideje, homérséklete, éreléshez hasznalt fahordok

15. tdblazat: A kutatomunka soran alkalmazott borfajtak, boraszati segédanyagok

alkoholos erjedés ideje, hdmérséklete és fahordo hasznalat.

Borfajta Kadarka Kékfrankos Cabernet franc

Sziireti oktober kozepe oktober vége oktober eleje

idépont

Boraszati UVAFERM BDX | UVAFERM BDX | UVAFERM BDX

segédanyagok | (Danstar Ferment AG, | (Danstar Ferment AG, | (Danstar Ferment AG,
Zug, Switzerland Zug, Switzerland Zug, Switzerland

Alkoholos 14 nap 21 nap 14 nap

erjedés

idotartama

Alkoholos 25-28 °C 18-24 °C 25-28 °C

erjedés

homérséklete

Aszok elsd toltésti Zempléni | 6t éves, negyed toltésii | 6t éves, negyed toltésii

hordoétipus és Mecseki tolgy Zempléni tolgy Zempléni tolgy

Barrique elsd toltéstt Zempléni | harmad toltésli | harmad toltést

hordé tipus és Mecseki tolgy Zempléni tolgy Zempléni tolgy

M6: Profilanalizis érzékszervi vizsgalatinak leirasa

A profilanalizis soran a biralok a mintak elemzéséhez leiro kifejezéseket alkalmaznak.

A leird kifejezés a minta egyik tulajdonsagara vonatkozik, példaul a bor testességére,

alkohol tartalmara vagy tannin tartalmara utal. Ennek a tulajdonsagnak az intenzitasat

egy skalan értékelik a biralok. Kutatasomat a ProfiSens szoftveral kalmazasaval

végeztem, melyben 12 értékeld vet részt. Elsé 1épésben elkészitettem a mintakiosztast

(M6), majd a 100 pontos OIV értékeld tablazatot (M7 és M8), majd a profilanalizis

tablazatot (M9), a 27 alkalmazott tulajdonsaggal, mintakodokkal. A profilanalizist két

ismétlésben végezték az értékelok, a megadott instrukcidk alapjan. A két vizsgalat

kozott egy hét telt el.
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A kostolas koriilményei képekben:

A borok hiitését borhitd biztositotta. A vorosborok kostoldsi hdmérséklete 16 °C.

A kostoloterem allando homérsékletét klimaberendezés biztositotta.

A kostoloterem, ahol a biralatok zajlottak:
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Mintael6készités:
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M7:

Mintakiosztas a 12 biralo részére

Bor

profilanalizis Vizsgalat datuma:

A |KadR

B |KadH

C [CabR

D |CabH

E |KekR

F |KekH

1 B A F 2 C F A
613 835 397 184 574 293
C D E E B D
856 768 247 869 683 836

3 D E B 4 E C D
182 314 729 936 249 602
A F C F A B
873 308 239 361 240 802

5 F D E 6 A B C
469 348 839 386 364 248
B C A D F E
987 267 670 452 246 156

7 B A F 8 C F A
952 257 234 571 734 896
C E D E D B
894 125 274 940 429 365

9 D E B 10 E C D
765 179 375 254 710 961
A C F F B A
102 798 832 612 690 438

11 F D E 12 A B C
720 819 781 103 496 721
B A C E D F
592 354 840 594 937 137

CabH — produced Cabernet franc: iizemi hordominta Cabernet franc

CabR — commercial Cabernet franc: kereskedelmi forgalomban 1év6 referencia Cabernet franc
KadH — produced Kadarka: iizemi hordéominta Kadarka

KadR — commercial Kadarka:

KekH —produced Kékfrankos: tizemi hordomintaKékfrankos

KekR —commercial Kékfrankos: kereskedelmi forgalomban 1év6 referencia Kékfrankos
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M8: 1. 100 pontos biralat
Az els6 100 pontos értékelés ideje: 2018. december 03.

M4
Biralo: 2.
Nagyon
Minta: 869 Kivald  jo J6  Megfelel6 Elégtelen Pontszam
Megjelenés | Tisztasag 5 4 3 2 1 5
Szin 10 8 6 4 2 6
Illat Intenzitas 8 7 6 4 2 4
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 3
Mindség 16 14| 12 10 8 10
Zamat Intenzitas 8 7 6 4 2 6
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 3
Mindség 22 19| 16 13 10 13
Hosszusag 8 7 6 5 4 5
Osszbenyomas 11 10 9 8 7 8
Kizarva
Osszesen 63
Biralé: 2.
Nagyon
Minta: 683 Kivalo  jo Jo Megfeleld Elégtelen Pontszam
Megjelenés | Tisztasag 5 4 3 2 1 5
Szin 10 8 6 4 2 8
Illat Intenzitas 8 7 6 4 2 6
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 4
Mindség 16 14| 12 10 8 14
Zamat Intenzitas 8 7 6 4 2 4
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 3
Minéség 22 19| 16 13 10 13
Hosszusag 8 7 6 5 4 6
Osszbenyomas 11 10/ 9 8 7 8
Kizarva
Osszesen 71
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MO. I1. 100 pontos biralat
A masodik 100 pontos értékelés ideje

: 2018. december 10.

M5
Biralo: 2.
Nagyon
Minta: 869 Kivald jo J6  Megfeleld Elégtelen Pontszam
Megjelenés | Tisztasag 5 4 3 2 1 5
Szin 10 8 6 4 2 4
llat Intenzitas 8 7 6 4 2 6
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 5
Minéség 16 14| 12 10 8 12
Zamat Intenzitas 8 7 6 4 2 4
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 3
Minéség 22 19| 16 13 10 13
Hosszlisag 8 7 6 5 4 6
Osszbenyomas 11 10/ 9 8 7 8
Kizarva
Osszesen 66
Biralo: 2.
Nagyon
Minta: 683 Kivalo  jo J6  Megfelels Elégtelen Pontszdm
Megjelenés | Tisztasag 5 4 3 2 1 5
Szin 10 8 6 4 2 6
Illat Intenzitas 8 7 6 4 2 6
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 3
Mindség 16 14| 12 10 8 12
Zamat Intenzitas 8 7 6 4 2 7
Fajtakarakter 6 5 4 3 2 5
Mindség 22 19| 16 13 10 16
Hosszisag 8 7 6 5 4 7
Osszbenyomas 11 10 9 8 7 9
Kizarva
Osszesen 76
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M10: Profilanalizis

Biralo kodja

AEMT

Tulajdonsa
gok

184 | 60
1. 574 | 40
szinintenzit | 293 | 30| vilagos
as 869 | 45

683 | 60

836 | 75

184 | 15

574 0
2. poros 293 0 | attetsz6

869 0

683 5

836 | 10

184 | 30
3. 574] 15
gliceringylr | 293 | 30| vékony
d 869 | 30

683 | 35

836 | 35

184 | 65
4. Golpalis [ 2741 75
illatintenzita | 293 | 50 | gyenge
® 869 | 30

683 | 55

836 | 50

184 | 40
5. | 574] 50
glg;sut;?g?:; 293 | 30| gyenge
illat 869 | 20

683 | 45

836 | 25

184 | 30
6. 574 | 10
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Mindenekel6tt kdszonettel tartozom témavezetdémnek, Nyitrainé Dr. Sardy Didna
Agnesnek és korabbi témavezetémnek Dr. Kallay Miklésnak a doktori munkam soran

nyujtott szakmai segitségiikért és iranymutatasért.

Szeretném megkdszonni Mészaros Pal, Modos Ernd és Vida Péter dnzetlen szakmai
segitségét, a rendelkezésemre bocsatott bormintakat, melyeket tizemi koriilmények
kozott készitettek és érleltek, tiszteletben tartva azokat az instrukciokat, melyek

hozzajarultak a doktori munkam elvégzéséhez.

Szintén koszonet illeti a Boraszati Tanszék valamennyi oktatojat és dolgozojat, akik
szakmai segitségiikkel segitették munkam elérehaladasat. Kiilon koszonet illeti Dr.
Soélyom-Leskd Annamariat és Hegyiné Kiss Zsuzsannat a kisérleti boraim vizsgalatai

soran nyujtott segitségiikért.

Koszonettel tartozom Dr. Bajusz-Racz Anitanak, Dr. Geréné Dr. Radvanyi Dalmanak
¢és Dr. Gere Attilanak, a doktoranduszi éveink alatt nyujtott rengeteg biztatasért és a
disszertaciom elkészitése soran nyUjtott szakmai tanicsért és utmutatasért. Kiilon
koszonettel tartozom Dr. Bajusz-Racz Anitanak és Dr. Bajusz Davidnak az adataim

statisztikai elemzése sordn nyujtott szakmai segitségeert.

Végiil, de nem utols6 sorban végtelen halaval tartozom Férjemnek akinek kitartd

biztatésa, tlirelme és megértése nélkiil nem sziiletett volna meg doktori munkam.
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