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BEVEZETES

Vélasztott témam aktualitasat indokolja, hogy napjainkban a
szakszerli borkéstolas elsajatitasa és a borismeret egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend az egyetemistak, lizletemberek és a barati
tarsasagok korében. A tudatos borfogyasztok keresik azokat a
vorosbor fajtakat a piacon, melyeknek az antioxidans tulajdonsaggal
rendelkezé polifenol koncentracidja kimagaslo, hiszen ezeknek a
boroknak pozitiv élettani hatdsuk van. A kutatdsom egyik célja, az
tizemi koriilmények kozott elkészitett vordsborok Osszehasonlitd
elemzése kiilonb6z6 fahordos érlelés mellett, valamint a polifenol
Osszetétel valtozasanak megfigyelése, szamszerlisitése az érzékszervi
biralatok fiiggvényében. A dolgozat aktualitasat alatdmasztja, hogy az
érzékszervi biralati modszerek objektiv szemlélete rendkiviil fontos,
egyrészt kinalati, masrészt a keresleti, fogyasztoi oldalrol. Kutatasom
szlikségességét megerdsiti, hogy a jelenlegi szakirodalmakat
tanulmanyozva, kevés osszehasonlito elemzés all rendelkezésre a 100
pontos OIV biralati rendszert és a mennyiségi leir6 elemzést (QDA)
tekintve. A doktori munkam tovabbi célja, hogy az Gsszehasonlitas
soran kapott eredményeket felhasznaljam a borok érzékszervi
értékelésénél, valamint, hogy érzékszervi modszereket dolgozzak ki
a boraszok, borbiralok, valamint a sz61ész-borasz mérnoki képzésben
részt vevo hallgatok szamara az objektiv birdlatok érdekében. Célom
tovabba, javaslattétel megfogalmazasa a gyakorld boraszok szamara
a fahordd hasznalattal kapcsolatban, a fahord6 tipusa €s polifenol

koncentracio valtozas 6sszefliggését vizsgalva.



CELKITUZES

Doktori munkdm célja  kiilonb6z6  vordsborok  polifenol
Osszetételének vizsgalata kétéves fahordos érlelés soran, melyben a
vizsgalandé komponenseket az alapjan valasztottam ki, hogy azok
reprezentaljak azon polifenolok korét, melyek a sz6l6bol vagy az
alkalmazott technoldgia, illetve a fahordos érlelés soran keriilhetnek
a borokba.

» Célom volt, hogy megvizsgaljam az egyes polifenol
OsszetevOk — katechin és leukoantocianin; valamint a
szindarnyalat és polimerizacio - kozotti korrelaciot, tovabba az
antocianin (Delfinidin-3-monogliikozid, Cianidin-3-
monogliikozid,  Petunidin-3-monogliikozid, — Peonidin-3-
monogliikozid,  Malvidin-3-monogliikozid) =~ koncentracio
valtozasat az érlelési 1d6 fiiggvényében.

» Kutatdmunkam tovabbi célja a polifenol Gsszetétel
tekintetében, a bor lizemi koriilmények kozott zajlo érlelési
fazisainak kémiai Uton torténd nyomon kovetése, transz-
piceidre és transz-rezveratrolra fokuszalt koncentracio
valtozasanak bemutatasa a kétéves fahordos érlelés soran.

» Tovabbi célkitlizésem volt, hogy az esetlegesen kialakul¢ illo-
fenolok jelenlétét, mennyiségét meghatarozzam, hogyan

valtozik a fahordos érlelés fliggvényében.

Tudoméanyos vonatkozasban célom az érzékszervi értékelésre
kidolgozott modszerek 0Osszehasonlitasa, értékelése, melynek
eredményei alapjan,

» egy olyan QDA referencia rendszer kifejlesztése, ami

tobbszintli 6sszehasonlitast végez kereskedelemi forgalomban



1év6 bormintak, azaz a referencia mintak és kisérleti, lizemi
hordémintak kozott, tovabba
> a két érzékszervi elemz6 modszer (QDA és OIV rendszer)

O0sszehasonlitasa.

Célom, hogy meghatarozzam a fahordd hasznalat jelentdségét a
boraszatban, mind technoldgiai mind érzékszervi megkdzelitésbol.

» Célom, hogy a kapott eredményeim alapjan javaslatot tudjak
tenni a gyakorld bordszok szdméra a fahordd hasznalattal
kapcsolatban, annak tekintetében, hogy a fahord¢ tipusa és a
horddés érlelés hogyan befolyasolja a bor polifenol

Osszetételének valtozasat.



ANYAG ES MODSZER

A Pannon Borrégio, Szekszardi borvidéken harom karakteres

bortipust vizsgaltam: Kadarkat, Kékfrankost és Cabernet franc-t. A

szlireti id6épontokat és a borok elkészitésének modjat az alabbi

tablazatban 6sszefoglalt informaciok alapjan mutatom be:

Borfajta Kadarka Kékfrankos Cabernet franc

Sziireti oktober kozepe | oktdber vége oktober eleje

idopont

Boraszati UVAFERM UVAFERM UVAFERM

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

Alkoholos 14 nap 21 nap 14 nap

erjedés

idétartama

Alkoholos 25-28 °C 18-24 °C 25-28 °C

erjedés

homérséklete

Aszok elsé toltésti | Ot éves, negyed | 6t éves, negyed

hordotipus Zempléni  és | toltést toltésli Zempléni
Mecseki tolgy | Zempléni tolgy | tolgy

Barrique elsd toltésti | harmad t6ltésli | harmad  toltési

hordé tipus Zempléni  és | Zempléni tolgy | Zempléni tolgy
Mecseki tolgy




A miszeres analitikai vizsgalatokat tekintve, rutin analitikai,

spektrofotometrias és kromatografias vizsgalatokat végeztem.

A spektrofotometrids vizsgalatokat MOM Spektromom 195
tipusu késziilékkel végeztem a Szent Istvan Egyetem, Boraszati
Tanszék kutatd laboratoriumaban.

A rezveratrolok ¢€s az antocianin-monomerek mindségi ¢€s
mennyiségi meghatarozasat nagyteljesitményli
folyadékkromatografias eljarassal (HP Series 1050) végeztem
szintén a Szent Istvan Egyetem Borészati Tanszék kutatoi
laboratériuméban.

A mintavételezés 2014. 4prilisban és 2014. szeptemberben,
valamint 2015. aprilisban és 2015. szeptemberben tortént
mindkét fahordobol és a kontroll tartalybol. Az illo-fenolok
vizsgalatdhoz sziikséges mintaelokészitést és vizsgalatot az
antocianin vizsgéalati médszerekhez hasonléan nagyteljesitményi
folyadékkromatografias eljarassal, izokratikus iizemmodban
végeztem, mind a barrique, mind az 4szokhordds, valamint az
ellenmintakbol is.

Az érzékszervi vizsgalatokat, a jo érzékszervi gyakorlat (good
sensory practice, GSP) elemeinek figyelembevételével terveztem
meg. A biralok két érzékszervi birdlati modszer alapjan végezték
az értékelést. A 100 pontos OIV biralati modszer alapjan, ami
Magyarorszagon egy teljesen elfogadott biralati mdodszer a borok
mindségének meghatdrozasara, valamint a mennyiségi leird
elemzés alapjan (QDA), mely egy nemzetkozileg elfogadott
standard modszer, €élelmiszerek jellemzésére. A mennyiségi leird

elemzés (quantitative descriptive analysis, QDA) és a 100 pontos



OIV biralati modszer érzékszervi 6sszehasonlitdé elemzése soran,
az lizemi koriilmények kozott eldallitott vorosborokat, Kadarka,
Kékfrankos és Cabernet franc hordémintait hasonlitottam &ssze
kereskedelmi forgalomban 1év6, Kadarka, Kékfrankos ¢és
Cabernet franc voOrosborokkal meghatdrozott érzékszervi
tulajdonsagok alapjan.

- Az ill6 fenolokra irdnyuld tajékozodo jellegli érzékszervi biralat
10 pontos értékeld rendszerben tortént, melyben az 1 pont a
legrosszabb/negativ, a 10 pont a legjobb/pozitiv pontozasi értéket

jelentette.

Az eredmények kiértékelése az aldbbi statisztikai moddszerekkel

torténtek:

- A képzett birdlok teljesitményét Panel Check Softverrel
értekeltem ki. A PanelCheck biztosit minden sziikséges
informdaciot ahhoz, hogy értékelje az ismételhetdséget, a biradlok
elkiilonitd képességét, és egyben a panel egyetértését is.

- A varianciaanalizis (ANOVA) ¢és faktoridlis varianciaanalizis
STATISTICA 13 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA)
szoftver modszereit azért alkalmaztam a statisztikai elemzés
soran, mert kiilonb6z6 tulajdonsagok — jelen kutatasomban az
érzékszervi tulajdonsagok vagy polifenolok koncentracio értékei
— alapjan hasonlitottam 6ssze a mintakat.

- A fékomponens-elemzés (principal component analysis, PCA)
elemzéshez az XL-Stat szoftvert (ADDINSOFT 2019)
(Addinsoft, Long Island, NY, USA) hasznaltam, a biralok és a
kiilonb6z6 érzékszervi tulajdonsagok fokomponens elemzésénél.

- A tobbszords faktoranalizis (multiple factor analysis, MFA)

futtatdsdhoz az XL-Stat szoftvert haszndltam (Addinsoft, Long



Island, NY, USA) (ADDINSOFT 2019), hiszen tobb eltérd
adathalmaz egyiittes elemzése volt a cél.

A kiilonb6z6 bormintak (kereskedelmi forgalomban 1€vo és az
iizemi hordomintak) osztalyozasi becslésére a PLS-DA
(részleges legkisebb négyzetek diszkriminancia-elemzés)
modszert alkalmaztam, hogy Osszehasonlitsam kiilon-kiilon a
kereskedelmi forgalomban 1évé borokat ¢és az iizemi

hordémintékat a 100 pontos biralati modszer €s a QDA alapjan.



EREDMENYEK

Eredményeim révilagitanak arra, hogy tizemi kortiilmények kozott
megvaldsithatd a mindségi vordsborkészités, még hosszas
fahordos érlelés soran is. A vizsgalt vorosbor fajtak kozil a
Kékfrankos korabbi hazai és kiilfoldi kutatdsi eredményekhez
hasonldoan magas kiindulasi transz-rezveratrol koncentraciot
mutatott, ami egyértelmlien azt jelenti, hogy a szdldfajta
els6dlegesen meghatarozza a transz-rezveratrol koncentraciot, de
a tudatosan megvalasztott sziireti idopont is szignifikdns hatassal
bir. A kutatas tovabbi prioritasa alapjan két érzékszervi modszert,
a 100 pontos O.L.V. biralati és a sajat fejlesztésti (quantitative
descriptive analysis, QDA) QDA moddszert alkalmaztam és
hasonlitottam 0ssze, harom vorosborfajta értékelése soran. A
mennyiségi leird elemzéshez tartozo referencidkat 27 érzékszervi
tulajdonsagban hatdroztam meg. Eredményeim azt mutattak, hogy
a (quantitative descriptive analysis, QDA) QDA modszer
érzékenyebb a mintdk 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 jovOben a
(quantitative descriptive analysis, QDA) QDA modszer, egy
specidlis borleiras és referenciakészlet kidolgozasaval, alkalmas
lehet arra, hogy helyettesitse az altalanos OIV modszert, ami a
borok altalanos mindségét képes bemutatni. Meg kell emliteni,
hogy a szakirodalomban talalhato néhany leir6 készlet referencia
anyagok megnevezésével, de egyiket sem definialtdk

szabvanynak.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.)Megallapitottam, hogy a katechin ¢és a leukoantocianin
koncentraciok az érlelés soran csokkenést mutattak a polimerizacid
miatt. A katechin koncentracié csokkenés a katechin monomerek
polimerizacidja, mig a leukoantocianinok koncentracié csokkenése a
polimerizaci6 és az oxidacids folyamatok miatt kdvetkezett be.
Tovabbi megallapitdsom, hogy a szindrnyalat és a polimerizacid
negativ korrelaciot mutatott, aminek magyardzata, hogy a hosszabb
ideig tartd érlelés sordn a polimerizdcid mértéke megnd, mig a

szinarnyalat csokken vagy valtozatlan marad.

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

koncentracidjara nem volt szignifikans hatassal a kiilonb6z6 hordok

(aszok, barrique, acél tartaly) hasznalata az érlelési idOtartam alatt.

3.)Az eredményeim alapjan kimutattam, hogy az antocianin
koncentracid iddbeli csokkenése a kiilonbozd fajtdk esetében
statisztikailag szignifikansnak tekinthetd (0=0.05). A legmarkénsabb
csokkenést a kezdeti értékekhez képest a Kékfrankos fajtanal
monogliikozid, Cianidin-3- monogliikozid, Petunidin-3-
monogliikozid, Peonidin-3- monogliikozid, Malvidin-3-
monogliikozid). Ez a tendencia, a hosszas fahordos érlelés és a

polimerizacié kovetkezménye lehetett.



4.)A Kcékfrankos estében az antocianin tartalom mellett a transz-
rezveratrol koncentraci6 is szignifikdnsan magasabb volt a Kadarka
¢s Cabernet franc fajtdkhoz képest, a teljes érlelési iddszakot
figyelembe véve. Eredményeim alapjan Kijelenthetem, hogy a
sz6l6fajta  els6dlegesen  meghatarozza a  transz-rezveratrol
koncentraciot, majd befolydsold tényezdként megjelenik az
alkalmazott bordszati technoldgia és borkezelési eljarasok is, amit
korabbi kutatdsok eredményei is alatdmasztanak. A sziireti idopont,
oktober vége, és az alkalmazott bordszati eljaras, a héjon erjesztés
iddtartama 21 nap, 18-24 °C erjesztési hdmérséklet nagymértékben
hozzajarul az eredményhez. A rezveratrol felszabadulhat piceidbdl is
az erjedés ¢és az érlelés soran. A masodik mintavételezési idépontban,
a Kékfrankos mintdimban meghatarozott transz-piceid koncentraciok
magasabbak voltak, kétszer akkora mennyiségben voltak jelen, mint

a masik két vizsgalt borfajtaban.

5.)A vizsgalati eredményeimbél azt is megallapitottam, hogy a
masfél éves fahordos érlelési iddszakot kovetben, a 2-fenil-etil-
alkohol koncentracidja kimagaslé volt a Kékfrankos borokban,
valamint a Kadarka hordos mintaim esetében, hiszen a koncentracio
csaknem a kétszeresére nott a félévvel korabban mért értékektol,
amivel meghaladta a szakirodalmi értékeket (10-75mg/l). Ez a
koncentraci6 novekedés azzal magyarazhatdo, hogy az adott
borkészitési technologia folyaman az alkalmazott starterkultara
hatdsara bekovetkezd enzimes folyamatoknak és hidroliziseknek

koszonhetden szamottevOen nétt a koncentraciojuk.

6.)Létrehoztam egy 27 tulajdonsagb6l és azokhoz tartozo
referenciabol allo érzékszervi birdlati tulajdonsaglistat vordsborok

értékelésére, amely alkalmas vordsborok érzékszervi



ujjlenyomatanak meghatarozasara, kiilonbozé mintak
Osszehasonlitdsara ¢és a hasonlosagok ¢és kiilonbozdségek kvantitativ

definialasara.

7.)Azonositottam, hogy a profilanalizis (quantitative descriptive
analysis, QDA) pontosabb 0Osszehasonlitast végez, mint az OIV
mindsitési rendszer, ambar eréforras, id6- €s energiaraforditas igénye
magasabb. A QDA képes a mintak részletesebb leirasara, egyidében

sorolja fel a pozitiv és negativ tulajdonsagokat.

8.)Kifejlesztettem egy tobbszoros faktorelemzésen alapulo
tobbvaltozos  statisztikai  modszert — borbirdlati  moddszerek
teljesitményének Osszevetésére, amelynek sordn tobb, eltérd
struktiraju adathalmaz egyiittes elemzése végezheto el tobbtényezds

faktoranalizissel (multiple faktor analysis, MFA).

9.)Modszertant dolgoztam ki az érzékszervi teljesitmény objektiv
nyomonkovetéséreés értékelésére hazai borok vizsgalata soran,
tovabba bemutattam, hogy az egyéni €s a panel teljesitmény
monitorozasadt a PanelCheck érzékszervi célszoftver tadmogatja a
leginkabb. Munkdm sorén bebizonyitottam, hogy a szoftver altal
felkinalt Workflow statisztikai moddszereit kovetve megfelelden
azonosithatok a tovabbi gyakorlast igénylé biralok. A Panel
teljesitmény elemzés lenne a legalkalmasabb moddszer, ami a
legjobban kizarja a szubjektivitast, az alabbi diagramok elemzésével:
1. Mixed modell (ANOVA) diagram

2. Tucker kozos pontok diagram

3. Tucker korrelacios diagram

4. Manhattan diagram

5. F érték diagram



6. MSE plot diagram.

A szubjektivitds azonban nem a modszert6l csokken, hanem a
képzéstol. Minél képzettebb egy biralo, annal jobb eredményt ad.
Ehhez ellendrizni sziikséges oket, az ellendrzéshez pedig a felsorolt
modszerek kivaloak €s bizonyitottan hatasosak.

Ha tapasztalatlanok a biralok, mindegy milyen mddszerrel

dolgozunk, az eredmény megbizhatatlan lesz.

10.)A statisztikai elemzés (ANOVA) alapjan megallapitottam,
hogy mind a borfajta, mind a mérési idd, szignifikans valtozast
eredményez a vizsgalt valtozokat egyiittesen nézve. A borok
¢érleléséhez hasznélt, magyar kocsanytalan t6lgybdl (Quercus
Petraea) készitett tolgyfahordok alkalmasak a hosszas, 24 honapos
fahordos érlelésre is, amit korabbi kutatasok is alatamasztanak.
Egyértelmiien kijelenthetd, hogy a fahordoban érlelt borok esetében a
fenolos Osszetevoket markdnsan befolyésolja a sz6ldfajta, a fahordo

tipusa és az érlelési ido.



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szoélofeldolgozas €s borkészités technologiaja mellett, de kiillonos
figyelmet forditva a fahordos érlelés idejére €s a fahordd tipusara
vizsgaltam harom kiilonb6z6 borfajtat, Kékfrankost, Kadarkat és
Cabernet franc-t. A fahordoés érlelés soran a vizsgalt antocianin
koncentracio csokkenést mutatott, ami a hosszas fahordos érlelés
alatt, a polifenolok polimerizacidja miatt kdvetkezett be. A harom
vizsgalt kiilonboz6 borfajta kozil a Kékfrankos mutatta a
legmagasabb  kiindulasi  antocianin ~ és  transz-rezveratrol
koncentraciot. A statisztikai eredményeim alapjan a fahord¢ tipusa és
mérete nem befolydsolta szignifikdnsan a polifenol koncentraciok
valtozasat, viszont annal nagyobb szerepe van a szdléfajtanak, a
sziireti idopont kivalasztasanak — a sz616 technologiai érettségének
vizsgalata mellett — és a borkészitési technologianak. Noha a
kutatdsom soran nem vettem figyelembe az évjdrati tényezoket, az
eredményeim arra utalnak, hogy a szdl6fajta és a sziireti idépont, a
szOl0 érettségi allapota is elsOdlegesen meghatarozza a transz-

rezveratrol és az antocianin koncentraciot.

A doktori munkdm soran kettd érzékszervi modszert, a 100 pontos
biralati modszert és a profilanalizis (quantitative descriptive analysis,
QDA) modszert alkalmaztam, és hasonlitottam Ossze, harom
vorosborfajta értékelése soran. A mennyiségi leird elemzéshez tartozo
referencidkat 27 érzékszervi tulajdonsagban hatdroztam meg.
Eredményeim azt mutattak, hogy a QDA moddszer érzékenyebb a
mintak kozotti  kiilonbségekre, igy nagyobb megkiilonboztetd
képessége van. A doktori munkdmban alkalmazott statisztiai
modszerek - a faktorialis varianciaanalizis, a fokomponens elemzgs €s

a parcidlis legkisebb négyzetek elven alapulé diszkriminancia-



elemzés - elemzése soran kapott eredményeim minden bor esetében
egyértelmiien kiemelték ezt a kiilonbséget. Javaslattételként
fogalmazom meg, hogy a jovében a QDA moddszer, egy specialis
borleiras és referenciakészlet kidolgozasaval, alkalmas lehet arra,
hogy helyettesitse, kiegészitse az altalanos OIV modszert. Fontos
kiemelni, hogy a szakirodalomban ugyan talalhaté néhany leird
készlet, referencia anyagok megnevezésével, de egyiket sem
definialtak szabvanyként. Az érzékszervi értékelést emberek
végezték, igy mindenképpen figyelembe kell venni, hogy az emberi
tényez6 mindig magasabb eltérést okoz, mint a miiszeres 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 ramutatnak annak
fontossagara, mely statisztikailag is javasolt, hogy a borbiralatok

soran panel teszteket végezzenek.

Kutatasomban az tizemi koriilmények kozott elkészitett Kadarka,
Kékfrankos és Cabernet franc borokat - kezeletlen, hordos tételeket -
hasonlitottam 0Ossze kereskedelmi forgalomban 1évd, vasarolt
Kadarka, Kékfrankos és Cabernet franc borokkal. A referenciamintak
alkalmazasa csokkentette az eltérést a birdlok kozott igy
megbizhatobb adatokat kaptam. A nemzetkozi szabvanyokon (ISO)
alapul0, informatikai tdmogatassal megvalositott 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 lehetévé a
panelek  Osszetett  teljesitmény  értékelését.  Jelenleg a
legsokoldalibban az egyén ¢és a panel teljesitményének monitorozasat

a PanelCheck tamogatja. Doktori munkam soran bebizonyitottam,



hogy a Workflow statisztikai modszereit kovetve megfeleléen
azonosithatoak a fejlesztésre varo teriiletek. Az érzékszervi biralok
folyamatos nyomonkovetésével hatékonyan valdsithatdo meg a
mindségiranyitadsi rendszerek alapja, melynek segitségével gyors
megel6zé, vagy helyesbitd intézkedéseket hozhatunk a panel
teljesitményének fokozasara, integrans részét képezve az érzékszervi

laboratoriumok mindségiranyitasi rendszerének.
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