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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb társadalmi érdeklődés kíséri az emberi egészség fenntartására irányuló életmódokat. A különböző egészségmegőrző szemléletmódok közül a mediterrán diéta tanulmányozása hívta fel a figyelmet a kultúrált borfogyasztás egészségvédő hatására. Minőségi bor fogyasztása során mindamellett, hogy kulináris élvezeti értékekkel gazdagodik a fogyasztó, tesz is valamit az egészségéért. Ennek a feltételnek csak a kiváló alapanyagból, kiváló feldolgozás- és kezeléstechnológia alkalmazásával készített borok felelnek meg. Természetesen ehhez szükség van a bor készítőjének elméleti és gyakorlati tudására, hogy ezt a komplex elvárást megvalósíthassa a fogyasztó egészségének védelme és a piaci igények kielégítése érdekében.  
A bor hosszú évezredek óta – bizonyíthatóan mintegy tízezer éve – az emberiség legkiterjedtebben fogyasztott élvezeti itala. A gyógyító célból történő alkalmazása, annak különböző művelésmódjai végigkísérik a történelmet. Tudományos igényű megközelítéssel a mérsékelt alkoholfogyasztás szív- és érrendszerre gyakorolt hatásának vizsgálatai mintegy harminc éve kezdődtek. A „francia paradoxon” felismerése nagy lendületet adott  a bor kedvezőnek ígérkező biológiai vizsgálatához.
Az utóbbi tíz évben számos tudományos vizsgálat bebizonyította, hogy a borfogyasztásnak, különösen a vörösbor mérsékelt és kultúrált élvezetének egészségmegőrző hatása van. Kiderült, hogy az alkohol maga, de különösen a bor fenolvegyületei antioxidáns hatással rendelkeznek. A bor fenolvegyületei közül először a resveratrol hatását elemezték és kimutatták, hogy védő hatása lehet ennek a természetes antioxidánsnak pl. a szívinfarktusok, az érrendszeri megbetegedések megelőzésében. 

A borfogyasztó országokban szinte állandó a vita a bor tulajdonságairól, hatásáról, szerepéről életünkben. Gyakran felmerül a kérdés: mi a bor, élelmiszer, táplálék, élvezeti cikk, kábítószer, méreg, orvosság? A válasz erre nem könnyű – kétségtelenül mindegyik, de különböző mértékben, sok tényezőtől függően.   

Szakdolgozatomban különböző évjáratú kőszegi vörösborok finomszerkezetét vizsgáltam, abból a célból, hogy megállapítsam, hogy beltartalmi paramétereiben megfelenek-e az országos átlagnak, s hogy felhívjam a figyelmet hazánk kissé elfeledett, de nagy múltú bortermő helyére.
2. Irodalmi áttekintés

A bor különböző szervetlen és szerves anyagoknak, vegyületeknek valódi és kolloid alkoholos-vizes oldata. A bor alkotórészeinek mennyisége igen különböző, néhány tized mg- tól, egészen 100 g-ig változik literenként. A bor összetételének alapos, részletes ismerete rendkívül fontos a borászat számára. A bor alkotórészei alakítják ki érzékszervi jellegét, tulajdonságait. Ami talán a legfontosabb, a bor összetétele megszabja a benne lejátszódó kémiai és fizikai folyamatokat, a pinceműveletek, kezelések eredményeit. Az összetétel ismerete nélkül lehetetlen a bor életét úgy irányítani, hogy a legjobb végterméket a legrövidebb idő alatt, a legkevesebb költséggel érjük el. A bor összetétele természetesen nem állandó. Az összetétel a bornak nem állandó, változatlan, hanem mindig változó, fejlődő vagy visszafejlődő tulajdonsága. A fejlődés csúcspontja is változik a bor fajtája, típusa, a kezelés célja és a fogyasztó ízlés szerint (Eperjesi et al., 1998). 
A bor kémiai összetétele Eperjesi és munkatársai (1998) szerint:
1. Alkoholok

2. Cukrok

3. Szerves savak

4. Fenolos vegyületek

5. Nitrogéntartalmú anyagok

6. Pektinek és poliszacharidok

7. Aromaanyagok

8. Ásványi anyagok

9. Vitaminok

A bor különböző összetevői közül azokat tekintem át, melyek a vizsgálataim tárgyát képezték.

2.1. A must és a bor fenolos alkotórészei
A polifenolok az egyik legjelentősebb vegyületcsoport borászati szempontból. Ezek a vegyületek alkotják a bor színezékeit és cserzőanyagait, jelentőségük igen nagy, szerepük van a bor színében, érzékszervi tulajdonságaiban, táp- és egészségügyi értékében (P-vitamin hatás, baktericid – hatás), a borok kezelésénél és érési folyamatainál (Ferenczi, 1966). A vörösborok esetében jelenlétük igen fontos, hiszen a borjelleg kialakításában nagy szerepet játszanak. Oxidációra való hajlamuk miatt a barnulási folyamatok fő okozói (Eperjesi et al., 1998).
Az összes polifenol vegyületre érvényes az, hogy mennyiségük függ a termőtájtól, a szőlőfajtától, az évjárattól, a szőlőművelési módtól, a szüreti időpont megválasztásától, az úgynevezett fenolos érettségtől mely azt jelenti, hogy megvan-e a szőlő héjban a szükséges koncentráció és megfelelően extrahálható állapotban van-e, tehát ki tudjuk-e nyerni a szőlőből. A fentiek mind befolyásolják a borban mérhető mennyiséget. 
A polifenol vegyületek mindegyike borászati technológiai szempontból problémás. Nekünk borászoknak arra kell törekednünk, hogy stabil, piacképes bort adjunk a fogyasztónak, miközben a polifenolok viselkedése, oxidációra és polimerizációra való hajlama miatt instabilitást eredményez, a nitrogéntartalmú vegyületek a fehérjezavarosodásokért felelősek, és ha a savakhoz hozzávesszük a kationokat, az úgynevezett ásványi alkotórészeket a borban, akkor rögtön ott vagyunk a borkő-stabilizálás szükségességénél. Mindegyik esetben azokat a vegyületeket távolítjuk el a borból – muszáj eltávolítanunk –, amelyeknek egyébként pozitív élettani hatása lenne (Kállay, 2007).
2.1.1. A fenolos alkotórészek csoportosítása

Csoportosításukat többféleképpen lehet elvégezni. 
Ferenczi (1966) a következők alapján választotta szét őket:

-      antocianinok (vörös színezékek),

-      flavonok (sárga színezékek),

-      cserzőanyagok:


- leukoantocianinok,

- katechin-, és pirogallol származékok,
-       fahéjsav – származékok.
Singleton és Esau (1969) a kémiai tulajdonságok alapján csoportosította a bor fenolos anyagait:

-
tanninok,

-
flavonoidok,

-
nem flavonoidok.
Peri és Pompei (1971) szerint első lépésben tannin fenolokra és nem tannin fenolokra lehet felosztani a polifenol vegyületeket, majd második lépcsőben a nem tannin fenolokat a flavonoid és nem flavonoid fenolokra. A tannin fenolokat hidrolizálható és nem hidrolizálható tanninokra osztják. Véleményük szerint a procianidinek a tannin vagy más néven kondenzált tanninok csoportjába sorolhatók.

A borban észlelt tulajdonságaik alapján lehetnek:
-
flavonok,


-
fenol savak,

-
antocianinok, 

-
tanninok.

Az inkább kémiai szemlélet alapján felállított csoportosítás szerint lehetnek:

a) nem flavonoid fenolok:

-
hidroxi-benzoesav és származékai,

-
hidrox-fahéjsav és származékai,

-
egyéb nem flavonoid fenolok (pl. rezveratrol),

b) flavonoid fenolok:

-
katechinek (3 -flavanol),

-
leukoantocianinok (3,4-flavandiolok),

-
antocianinok,

-
flavonok és flavonolok,

c) tanninok.
Ez utóbbi felosztás szerint jellemzem a szőlő és a bor fenolos anyagait.
2.1.2. Nem flavonoid-fenolok

A nem flavonoid-fenolok vagy egyszerű fenolok - fenolsavak- majdnem kizárólag a bogyóhúsban találhatók főleg észter-típusú vegyületek formájában. Ebbe a kategóriába tartoznak a fahéjsav származékok és a benzoesav származékok.

Természetes alkotóelemei a mustnak és a bornak. Mivel azonban a bogyóhéjban található nagy részük, a mustokban és a borokban lévő mennyiségüket elsősorban a szőlő feldolgozási technológia határozza meg: áztatási idő, hőmérséklet stb.
Feltételezhető, hogy a borban előforduló benzoesav-származékok az antocianinok lebomlásának termékei. A fahéjsav-származékok szabad állapotban, valamint az antocianinokkal alkotott vegyületek (acilezett antocianinok) formájában fordulnak elő. Ezen vegyületcsoport közös érzékszervi jellemzője kevéssé összehúzó íz.
Az egyéb nem flavonoid-fenolok közül fontos összetevő a jelentős élettani hatással rendelkező rezveratrol (1. ábra). 
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1. ábra: A rezveratrol molekula szerkezeti képlete (Forrás: Internet)
A stilbének családjába tartozik, az alapváz kémiai elnevezése α,β-difenil-etilén. A polifenol típusú vegyületekre jellemző fenolos hidroxil-csoporttal rendelkezik. Két geometriai izomerje van, melyek közül a transz-stilbén található a természetben. A cisz elrendeződés a fenilcsoportok sztérikus gátlása miatt labilis. Gyakran fordul elő glükozidos formában, ahol a rezveratrol β-glikozidos kötéssel egy cukormolekulához kötődik. Ez az ún. piceid vagy polidatin, amely a glikozidos kötés felbomlásával rezveratrollá alakul.

A szőlőbogyóban elsősorban a héjrészekben és elenyésző mennyiségben a magban találhatóak meg (Creasy, Coffee, 1988), tehát a borba kerülő rezveratrol-tartalom szinte kizárólag a feldolgozási technológia függvénye (Kállay, Nyitrainé, 2007).
A kutatási eredmények megállapításai szerint a resveratrol élettani-hatása kettős. A publikációk kiemelik, hogy mint növényi védőanyag, igen fontos szerepet tölt be a szőlő patogén kórokozókkal (gombafertőzések) szembeni természetes védekező mechanizmusában (növényi immunanyag) (Eperjesi et al., 1998). 
A resveratrol egy trihidroxi-stilbén származék, a fitoalexinekhez tartozik. Ez egy olyan vegyületcsoport, amelyet a növények termelnek mintegy válaszként az őket kívülről ért patogén támadásokra. Ilyenek például a bogyó héját ért sérülések, a gombás fertőzések és a környezeti stresszhatások. A legmagasabb koncentrációk a nekrotikus felület közelében találhatók. Az újabb megfigyelések szerint a növények már röviddel a gomba felismerése után elkezdik a fitoalexin termelését, mégpedig jórészt a bogyóhéjban kb. 50 – 100 mikrogram mennyiségben friss szőlőszem grammonként (Müller, 1999).
Kihangsúlyozzák kedvező gyógyszertani hatását is, mely a szív és érrendszeri betegségek elleni védőhatásban nyilvánul meg (Eperjesi et al., 1998). Ez az az anyag, amely úgynevezett szabadgyökfogóként működik, ami a kedvező biokémiai hatásainak a gyökere. A resveratrolról a kutatók kiderítették, hogy az élesztők esetében körülbelül 70 százalékkal nő meg az élettartama az élesztőgombáknak, valamint egérkísérletek során igazolódott, hogy a magas koleszterintartalmú diétán tartott egereknél a resveratrol szintén növeli az életesélyeket. A resveratrolról tudjuk még, hogy segít megelőzni a szívinfarktust, növeli a HDL, tehát a hasznos, a védő koleszterin koncentrációját, mennyiségét, tumorellenes hatása mutatható ki, ami annak tulajdonítható, hogy az úgynevezett programozott sejthalált támogatja, emellett gyulladásgátló hatása van, bizonyos hormonokra is hatást fejt ki és értágító hatást is kimutattak (Szekeres, 2007).
Mattivi és Nicolini (1993) megállapításai szerint a vörösborok átlagosan 2,24 mg/dm3 rezveratrolt tartalmaznak. Ők a borkészítési technológiának a rezveratrol tartalomra kifejtett hatását vizsgálták. Mérési eredményeik alapján a vörösborokban meghatározott koncentrációk magasabbak, mint a fehérborokban. A hazai vizsgálatok hasonló képet mutatnak (Kállay et. al., 1998).
Miért a vörösborok esetében és miért nem a fehérboroknál beszélhetünk nagyobb koncentrációról? A kiváló borminőség elérése szempontjából a fehérbor készítésnél eredendően arra törekszünk, hogy minél hamarabb válasszuk el a törkölyt a musttól. A vörösbor készítés pedig héjon erjesztést és héjon áztatást jelent, tehát tovább tart az az extrakció, amely a héjban lévő vegyületek kioldódását jelenti. Tehát teljesen érthető, hogy a vörösborok magasabb koncentrációban tartalmazzák ugyanazt a vegyületet, főleg, ha még a szőlőfajta genetikusan is predestináltabb erre (Kállay, 2007). A vörösborok mellett figyelemre méltó a tokaji borok viszonylag magas resveratrol tartalma, melynek valószínű oka a késői szüret, az érett termés és a Botrytis cinerea gomba anyagcsere tevékenységének együttes hatása. Továbbá az, hogy a feldolgozás során lehetőséget biztosítunk arra, hogy a koncentráltan képződő resveratrol a bogyóhéjból extrahálódhasson (Müller, 1999).
Átlagban a magyarországi szőlőfajták 1-3 milligramm/liter transz-rezveratrol koncentrációt mutatnak bor formában. Nyilvánvalóan a szőlő héjában ez sokkal több. Ezeknek a vegyületeknek a glükozid formában való előfordulása kb. 70 % (piceidek vagy polidatinok). Ez a tény technológiai lehetőséget ad a borásznak, hogy esetleg növelje a a rezveratrol-koncentrációt, pl. béta-glükozidáz enzimek adagolásával vagy olyan pektinbontó enzimek vagy akár élesztő alkalmazásával, amely béta-glükozidáz enzim aktivitással rendelkezik (Kállay, 2007).
2.1.3. Flavonoid-fenolok

A szőlő kiemelkedően gazdag flavonoid vegyületekben. A bor fenolos anyagainak változása - illetve az ezzel összefüggő barnulási hajlam és egyéb érzékszervi elváltozások - a flavonoidok mennyiségére vezethető vissza így pl. a keserű, összehúzó íz is a flavonoid-koncentrációtól függ.

A flavonoid fenolok egyaránt megtalálhatók a kékszőlőben és a fehérszőlőkben is. Főleg a szőlő héjában, magjában és a kocsányrészekben fordulnak elő. A fehérszőlő érése során a bogyóhéj klorofill tartalmának csökkenésével nő a flavonoid tartalom (Eperjesi et al., 1998). A mennyiségüket elsősorban a szőlő érettségi állapota és a feldolgozási technológia határozza meg.

Ezek a monomer molekulák a procianidinek építőköveinek tekinthetők, hiszen belőlük épülnek fel a különböző polimerizációs fokú származékok. Az alapvegyületeknek rendkívül sok, változatos típusa ismeretes. A flavonoidok rendszerint glükozidjaik alakjában fordulnak elő (Eperjesi et al., 1998).
A flavonoidok általános kémiai tulajdonsága hogy könnyen oxidálhatók és jó fém-megkötő képességgel rendelkeznek, valamint könnyen reagálnak fehérjékkel és egyéb polimerekkel (pl. poliszaharidok). Antioxidáns hatásukat oly módon is kifejthetik, hogy az oxidációt katalizáló fém-ionokat (nehézfémek) kelát-komplex képződése közben megkötik. Jellemző kémiai tulajdonságuk továbbá a kondenzációs reakciókra való hajlam, tehát a polimerizációs képesség (Eperjesi et al., 1998).
A flavonoidok csoportjába tartozik a leukaontocianinok és származékaik, a katechinek és származékaik, illetve az antocianinok.
Katechinek (3-flavanolok)


A vegyületek alapváza a 2-fenil-kromán (flavan)-váz, mely a 2. ábrán látható, ahol ha R = OH és R’ = H, akkor katechinről, ha R = R’ = OH, akkor gallokatechinről beszélünk. Vízoldhatók, hidrolízissel nem bonthatók le, tehát nem észter-jellegűek ezért kondenzált tanninoknak nevezzük őket. A katechinek vízben oldódnak, híg savak hatására kondenzálódnak tanninokká, majd tovább kondenzálódva flobafénekké   alakulnak. Ezek az anyagok már nem rendelkeznek cserzőtulajdonságokkal, keserű ízű, barna színű vegyületek, jelentős szín-, és ízrontó anyagok lehetnek.
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2. ábra: A katechinek szerkezeti képlete (Epejesi et al., 1998 nyomán)
A bor P-vitamin aktivitása a katechin-koncentráció növekedésével egyenes arányban nő az öregedéssel viszont csökken. A fejlődésben lévő borokban egyszerű katechinek, gallokatechinek, valamint azoknak molekulárisan és kolloidálisan diszpergált átalakulási termékei találhatók. Érdekesség, hogy Kőszegen szinte mindig friss bort fogyasztanak, mert szürettől szüretig kiürülnek a pincék. Valószínű tehát, hogy a kőszegi bornak nagyobb a P-vitamin aktivítása.

A vörösborokban a katechin koncentrációja nyilvánvalóan magasabb, akár elérheti az 3-400 milligramm/literes koncentrációt is; fehérborokban a 100 milligramm/liter körüli – gyakran kevesebb – érték a jellemző (Kállay, 2007).

Igen sok publikáció foglalkozik antioxidáns hatásukkal, különösen a Low Density Lipoprotein-nel kapcsolatosan, továbbá gyulladáscsökkentő hatását is kimutatták (Mangjapan  et al., 1992).

Leukoantocianinok

A leukoantocianinok a flavandiol-3,4 alapváz hidroxilezett származékai, színtelen vegyületek. Alkoholos sósavval melegítve antocianin-kloriddá alakulnak, mely vörös színű vegyület (ezen alapul meghatározási módszerük is).

Kísérletek alapján bizonyított hogy az antocianinok bioszintézise a leukoantocianinokon keresztül történik, így proantocianinoknak tekinthetők (Eperjesi et. al., 1998).

A leukoantocianinokból képződő leukoantocianidinek antioxidáns hatásúak, így védik a borokat az oxigén káros hatásaitól. A leukoantocianinok szerepet játszanak a bor P-vitamin aktivitásában, valamint az óborok színének kialakításában is. Az öregedés során a tanninok polimerizációs foka nő (Glories, 1976). Érzékszervi jellemzőjük az összehúzó íz, amely a polimerizációs fok függvénye.
Bathe és Smith (1963) vizsgálatai szerint a leukoantocianidin és kondenzációs terméke - a tannoid - alkotják az önotannin (borcserző anyag) legnagyobb részét. Bate et. al. szerint a leukoantociánok nem mások, mint a tannin és a kondenzált tanninok kiinduló anyagai. Megállapítható, hogy a leukoantocianidin mennyisége az ászkolás, érés folyamán alig változik, míg polimerizált alakjáé (tannoid) csökken. Fiatal borokban a kondenzált (tannoid) forma dominál, míg idős borokban fordítva van. Az idősebb vörösborok érzékszervi sajátságai kapcsolódnak ehhez a jelenséghez: simábbá, kevésbé összehúzó ízűvé válnak a tannoid alkotórészek jelentős csökkenése miatt (Ferenczi, 1966).
A flavonoidok a héjban, kocsányban és a magban fordulnak elő. Innen kerülhet a mustba, majd a borba. Napjaink szőlőfeldolgozási technológiák lehetővé teszik a flavonoid-fenolok koncentrációja alacsony szinten tartását.
A leukoantocianinok borászati jelentősége abban áll, hogy a redox folyamatokban köztes oxidánsként szerepelnek, azaz megvédik a borokat a káros oxidációs folyamatoktól. Mennyiségük a vörösborokban magasabb, mint a fehérborokban. Általában a fehérborokban 2 g/l - es koncentrációban fordulnak elő (Eperjesi et. al., 1998).

Antocianinok
Az antocianinok kémiailag a 2-fenil-benzo-pirillium hidroxilezett vagy metoxilezett származékai, melyek a vörösborok színét dominánsan adják. A glükozid formát antocianinnak, az aglükon részt antocianidinnek nevezzük (Kállay, 2007).
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3. ábra: A flavilium-váz (Eperjesi et al., 1998 nyomán)
A flavilium-váz (3. ábra) savas közegben ionos szerkezetű, melyet általában klorid formában ábrázolhatunk. Az antocianinok a természetben heterozid-állapotban vannak jelen, a cukorgyököket a 3-as, ritkábban az 5-ös C-atom köti meg.
Az antocianinok vízben oldódnak, az antocianidinek (aglükonok) nem. A cukorrész tehát az oldhatóságot javítja, ill. megvédi az érzékeny antocianidint a különböző kémiai ill. enzimes behatásoktól (pl. oxidáció).
A természetben – a kékszőlő héjában hatféle antocianin fordul elő (4. ábra): a delfinidin, a petunidin, a malvidin, a peonidin, a cianidin és a pelargonidin. A szőlőben legnagyobb mennyiségben a malvidin fordul elő, melyet önocianinnak is neveznek. 
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4. ábra: A természetben megtalálható antocianinok (Eperjesi et al., 1998 nyomán)
- R = R’ = OH 

→ delfinidin

- R = OCH3; R’ = OH 
→ petunidin

- R = R’ = OCH3 

→ malvidin

- R = OCH3; R’ = H

→ peonidin

- R = OH; R’ = H 

→ cianidin

- R = R’ = H


→ pelargonidin

A borba a szőlőből kerülnek, ahol mennyiségük változó, az évjárattól függ. Míg a flavonok a héjban és a bogyóhúsban találhatók, az antocianinok - ritka kivételtől (direkttermők) eltekintve - a héjban, az epidermisz alatti 3-4 sejtsorban helyezkednek el. Az erjedés során az alkohol, illetve a melegítéses technológia során a hő hatására a színanyagokat tartalmazó "tasakok” felrepednek, az antocianinok kémiailag változatlanul kerülnek át a mustba, majd a borba (Eperjesi et. al., 1998).
A törköllyel nem érintkező gyorsan kipréselt must vörös festékanyagot alig tartalmaz, mivel az antocián – pigmentek a héjában helyezkednek el, és csak vörösbor – készítéskor a törköllyel együtt erjesztett mustokból kerülnek a borba (Ferenczi, 1966).
Az európai kékszőlők színét a monoglükozidok adják, nagyobb mennyiségű diglükozid direkttermő jelenlétére utal.
A Vitis-nemzetség fajtáiban 6-10 heterozidot azonosítottak, amelyek monoglükozidok, diglükozidok illetve azok acilezett származékai lehetnek. Az acilezett származékokban általában a p-kumársav kapcsolódik a cukorészterhez, melyeket acilezett antocianin molekuláknak nevezünk. Ezen molekulákat fajtaazonosításra szánták, de nem vátotta be a hozzá fűzött reményeket, mert az acilezett származékok mennyisége nem árulkodhat bizonyosan egy fajtáról. Ez a módszer egyedül a Pinot noir fajtát tudja egyértelműen beazonosítani, mivel ebben nincsenek acilezett antocianin származékok (Kállay, 2007).
 
Erjesztés után mennyiségük tág határok között változhat, Pinot noir esetében 100 mg/l, Syrah és Cabemet sauvignon esetében akár 1500 mg/l is lehet. Szabad formájú koncentrációjuk értelés alatt csökken. Ezek a molekulák tanninokkal kombinálódnak és kondenzálódnak és így egy stabilabb formát öltenek (Ribéreau-Gayon et al., 1999).

A monomer antocianinok koncentrációja a különböző kémiai átalakulások miatt az érlelés során fokozatosan csökken, az idősebb vörösborok színének kialakításában a katechinek és a leukoantocianinok kondenzációs termékei is szerepet játszanak.

Az antocianinok hazai kutatásban Gombkötő, Sajgó (1985) végzett igen jelentős át. A hagyományos kékszőlőfajták komponenseit elválasztotta és azonosította. A vörösborok fenol vegyületeihez és színanyag stabilitásához szükséges az antocianin-tannin komplexek kialakulása. Ezen komplexek kialakulását az alkalmazott feldolgozási technológia nagy ékben befolyásolja (Vivas, 1993).
Az antocianinok kémiai tulajdonságai


Az antocianinok adják a polifenol vegyületek jellemző reakcióit: az oxidációra és polimerizációra való hajlam.

Az antocianin vegyületek bioindikátoroknak tekinthetők, ugyanis a pH-tól nagyban függenek. Színük savas közegben vörös, növekvő pH mellett színtelen, majd kék. A kék szín megjelenése a kalkon forma megjelenése miatt van.

 A pH színre gyakorolt hatása komoly jelentőségű. A szőlőből érkező színanyagok monomer állapotúak, melyek a bor érése folyamán polimerekké kapcsolódnak. Ahogy egy bor öregszik, úgy egyre kevésbé érzékeny a pH-ra. Ebből következik, hogy nem mindegy, hogy a borokat az érlelés előtt vagy érlelés után házasítjuk össze.

A kéndioxid a monomer antocianinokat reverzibilisen elszínteleníti. Ezzel magyarázható a vörösborok kénezés utáni időszakos elszíntelenedése. Ezen színtelenítő hatás csak a monomerekre érvényes. Egy évnél idősebb óborok esetén nem kell színanyag csökkenéssel számolnunk, a kondenzációs mechanizmus miatt. 
A komplex képzés azokra az antocianinokra jellemző, melyek laterális gyűrűin orto-helyzetű szubsztituensek vannak.

Az antocianin vegyületek kétféle képpen lehetnek a borban: valódi és kolloid oldatban. A kolloid és valódi oldat közti átmenet a borok instabilitását (kolloidális kicsapódását) okozza. (Kállay, 2007) Így például hideg hatására a színanyagok kolloidális állapotba mennek át, majd kicsapódnak. A bor tisztulásakor, tiszításakor keletkező csapadék, vagy az élesztők felületén a színanyag egy része adszorbeálódik, így velük együtt kicsapódik. Kísérletek eredményei alapján megállpítható, hogy az erjedés befejeztével a mustban megtalálható antocianinoknak mintegy 40 – 60 % - a kicsapódik, azaz az újborban nem található meg (Eperjesi et al., 1998).
A peroxidok igen alkalmasak a szőlő és a bor antocianinjainak oxidatív lebontására. Az oxidáció természetesen enzimes úton is lejátszódhat, melyben a poifenoloxidázok játszanak szerepet (Eperjesi et al., 1998).
Flavonok

A bor sárga szinezékei, hasonló összetételű származékaikkal együtt. Kémiai szempontból molekulájuk nagyon hasonlít az antociánokéhoz, azzal a különbséggel, hogy nem ionos szerkezetűek. A flavonok a bogyó héjában és húsában is megtalálhatók, bekerülnek a mustba és a borba is (Eperjesi et al., 1998).
Tanninok

A tanninok gátolják az enzimek működését, mert denaturálják azok fehérjerészét. Ezzel magyarázható, hogy a mustok enzimaktivitása gyorsan csökken, a boroké pedig csekély.


A hidrolizátható tanninok a fenolkarbonsavak egymással vagy cukrokkal alkotott észterszerű tulajdonságokkal rendelkező vegyületei. Ezek a vegyületek a szőlőben nem, csak a borokban találhatóak, mert nagyrészt a tölgyfahordókból és a borászati kezelésre szánt csersavból oldódnak be a borba.


A nem hidrolizálható tanninok (procianidinek, kondenzált tanninok, tannin-flavonoidok) közé tartoznak a monomer-flavonoidok kondenzációs reakciók által képzett, különböző polimerizációs fokú és molekulasúlyú polimer vegyületei. A kis molekulasúlyú dimer, trimer és tetramer stb. vegyületek jól oldódnak vízben, és jellemzőjük az összehúzó, fanyar íz. A nagy molekulasúlyú és polimerizációs fokú un. flobafének vízben rosszul, de alkoholban és lúgos közegben jól oldódnak. 


A nem hidrolizálható tanninok között a kis tömegű, molekulasúlyú vegyületek vízben a cserzőanyagokra jellemző tulajdonságokat hordoznak, összehúzó íz, fanyar íz, fehérjék kicsapása

A procianidinek a borminőség szempontjából fontosak, stabilitási és érzékszervi tulajdonságok kialakításában játszanak szerepet. A procianidinek perkurzorai a monomer katechinek határozzák meg döntően a színintenzitást színárnyalatot, illetve felelősek a az oxidáció miatt bekövetkező barnulási folyamatokéit is. A kellemetlen, fanyar ízérzet okozói is lehetnek. A procianidinek és ezek prekurzorai elsősorban a mag-, a héj- és a kocsányrészekben  fordulnak elő (Eperjesi et al., 1998).
A procianidinek is kedvező élettani hatással bírnak, régebbi irodalmi adatok szerint baktericid hatással rendelkeznek, illetve P-vitamin aktivitással (Bourzex et. al., 1986).

A bor fenolos vegyületei a szőlőből illetve a mustból biológiai aktivitásuk megtartásával kerülnek át. Többek között ez a magyarázata a borok – különösen a vörösborok – pozitív élettani hatásának. A mustban megtalálható koncentrációjukhoz képest mennyiségük a borban kisebb az erjedés és a különböző borkezelések hatása következtében (Eperjesi et al., 1998). Ha anyagmérleget készítünk, akkor azt lehet mondani, hogy mindegyik polifenol vegyületre érvényes, hogy a szőlőben megtalálható mennyiségnek legfeljebb az 50-60 százalékát nyerjük ki, a maradékban - tehát a törkölyben - 40 százalék körüli értékes anyag marad. Nem véletlen, hogy pl. a kozmetikai iparág vagy a különböző táplálék kiegészítők előállítói előszeretettel nyúlnak a borászati melléktermékekhez, mint alapanyaghoz (Kállay, 2007).
A szőlő fenolos vegyületei és azok minőségi összetétele meghatározó jelentőségűek a borminőség szempontjából. Fontos szerepet játszanak a stabilitásban és az érzékszervi tualjdonságok (szín, íz) alakulásában. Nagyon fontos tisztában lennünk azzal a ténnyel, hogy a borok fenol – összetétele elsősorban az alkalmazott szőlőfeldolgozási-, és borkészítési technológia függvénye. 

2.2. Ásványi alkotórészek

A szőlő és must ásványi anyagai a talajból felvett, oldott éghetetlen szervetlen kationok és anionok. Az ásványi anyagok főleg a szőlő szilárd részeiben helyezkednek el, a héjban, a magokban, a bogyóhús sejtjeinek falaiban. Maga a must aránylag szegény ásványi anyagokban. A szőlőnövény ásványianyag – felvétele függ: az időjárástól, a talajtípustól, a tápanyagellátástól, a fajtától, valamint az érettségi állapottól. A must ásványi anyag tartalma csökken az erjedés alatt, egy részüket az élesztő hasznosítja, másik részük só formájában kiválik (Eperjesi et. al., 1998).
Az anionok közül a legfontosabb a foszfát, a klorid, a szulfát, továbbá csekélyebb mennyiségben a borát, a szilikát, a fluorid, a bromid, a jodid. A kationok közül jelentősebb a kálium, a nátrium, a kalcium, a magnézium, ezen kívül néhány mg/l-es koncentrációban a vas, a réz, a mangán, az alumínium, a cink, az ólom, nyomokban az arzén (Eperjesi et al., 1998).
Káliumion-tartalom

A kationok közül a kálium fordul elő a legnagyobb koncentrációban. A borok kálium-tartalmát a szőlő, must kálium-tartalma határozza meg. A bogyóhéjban van a legtöbb kálium, ezért a cefreáztatásos technológiák magasabb koncentrációt eredményeznek. Az alkoholos erjedés előre haladtával, ahogy folyamatosan nő az alkohol mennyisége egyre csökken a káliumsók, főleg a kálium​hidrogén-tartarát (borkő) oldhatósága. A borok tárolása, érlelése alatt is lejátszódhat borkőkiválás, azaz tovább csökkenhet a borok kálium-tartalma.

Irodalmi adatok szerint a magyar borok átlagosan 400 – 1000 mg/l káliumot tartalmaznak, az esetek többségében inkább 600-1000 mg/l (Ferenczi, 1966).     

Nátriumion - tartalom

A borokban a nátrium mennyisége nagyságrenddel kisebb, mint a káliumé. A magyar borok nátrium-tartalma átlagosan 10-50 mg/l. A borok pH-értéke és alkoholtartalma mellett a nátrium minden sója jól oldódik, ezért mennyisége változatlan, kicsapódás során nem csökken a borban (Ferenczi, 1966/b).

Kalciumion-tartalom

A mustok kalcium-tartalma jóval magasabb, mint a boroké, hiszen az alkoholtartalom növekedésével csökken a kalcium sók oldhatósága, ezáltal kicsapódnak. Ebben a folyamatban

főként a borkősavval alkotott vegyületét a borkősavas kalciumot kell figyelembe vennünk.

A kalcium mennyisége a borokban a természetes mennyiséghez, 50-160 mg/l képest, a különböző borkezelő anyagokból és eljárásokból bejuttatott kalcium miatt, akár 200-250 mg/l is lehet. A kalcium-tartalom az ászokolás alatt folyamatosan csökken, azonban a kezelőanyagokkal bevitt kalcium stabilitási gondokat jelenthet. Ennek magyarázata, hogy a kalcium-tartarát kiválásának sebessége sokkal kisebb a kálium-tartarát kiválási sebességéhez képest. A vörösborokban 80-190 mg/l, fehérborokban 60-70 mg/l kalcium-koncentráció nem jelent stabilizációs gondokat, akkor ha megfelelő technológiával dolgozunk (Dal Cin, 1972).

A legjelentősebb kalcium-tartalom emelkedést a savtompítás okozza, ahol 100-120 mg/l kalciumnövekedés is létrejöhet (Ferenczi, 1979).

Magnéziumion-tartalom

A magnézium minden borban található. Sója jól oldódik a borban, ezért mennyisége a must és a bor magnézium-tartalma éppen ezért nagyjából azonos. Az erjedés alatt az élesztők nem igen használják fel. A borok magnézium-tartalma 60-140 mg/l közötti mennyiségben változik. Egyes irodalmi adatok szerint a kolloidok kicsapódásában is szerepet játszik a magnéziumion (Ferenczi, 1966).
Vasion-tartalom

A szőlőlé és a must természetes vastartalma mindössze néhány mg/l (Tuzson, 1961). A szőlőlé eredeti vastartalma magyar irodalmi adatok szerint 2-5 mg/l. A borok magasabb vastartalma technológiai okokra vezethető vissza. A szőlőre tapadt talajrészekből, a szőlő feldolgozása során használt gépekből, berendezésekből oldódhat ki a vas. Az előbb említett okok miatt is a borok vastartalom széles határok között mozog, általában 5-l5 mg/l (Eperjesi et. al., 1998).
A vastartalom némileg csökken a vasas törések következtében, amikor ferrifoszfát, illetve ferritannát válik ki. A magyar bortörvény szerint a magas vastartalmat káliumferrocianidos derítéssel lehet eltávolítani a borból (Eperjesi et. al., 1998).
A mustokban és a borokban a vas II. és/vagy III. oxidációs formában van jelen. Általában a borokban Fe(II) ferrovas formájában van jelen, ez a forma azonban nem okoz töréseket, mert a Fe(II) sók jól oldódnak a borok pH tartományában. Ez a forma a redukált környezetben fordul elő, azaz a kellő mennyiségű szabad/összes kénessav tartalommal rendelkező borokban, illetve a megfelelő redukált körülmények között készített és tárolt borokban. A levegőztetés és fejtés hatására a Fe(II) Fe(III)-má ferrivassá oxidálódhat és 10 mg/l-nél magasabb koncentrációban töréseket okozhat (Tuzson, 1961). A további probléma az, hogy a borban lévő vas nemcsak só formájában van jelen, hanem kevéssé disszociált komplex formájában. Azért is fontos ennek a ténynek az ismerete, mert csak a szabad vas távolítható el kékderítés segítségével.

Rézion-tartalom

A mustok általában tartalmaznak rezet, mely néhány tized mg/l. Ennél jóval magasabb is lehet a mustok réztartalma, akkor ha korábban réztartalmú növény védőszerrel kezelték a szőlőt. Ennek hatására 20-30 mg/l is lehet a mustok réz-tartalma.

A réz mennyisége jelentősen csökken az alkoholos erjedés alatt, ugyanis redukálódik és rézszulfid alakjában kicsapódik az élesztőkkel, seprővel együtt. Az újborok réztartalma rendszerint 1 mg/l alatt van (Eperjesi et. al., 1998).
A levegőtől elzárt borokban a réz okozhat töréseket, akkor ha a borok hőmérséklete magasabb és a rézion koncentráció meghaladja az 1 mg/l-es mennyiséget (Ferenczi, 1966).
Alumíniumion-tartalom

Néhány mg/l-nyi mennyiségben természetes alkotórésze a boroknak. A borba a talajjal mennyezett szőlőről, illetve a porból kerül a borba. A borokban az alumínium mennyisége 50 mg/l – nél kevesebb (Eperjesi et. al., 1998).
Az 1960-as és 1970-es években terjedt el az alumíniumból készült tárolóedények a borászatban. Azonban számos probléma kiváltói lettek ezek az alumínium edények. A borok érzékszervi tulajdonságait rontotta az úgynevezett alumíniumos íz, szag. Bizonyos alumínium-koncentráció aluminiumhidroxidos zavarosodást okozott, melynek eltávolítása, kezelése rendkívül bonyolult és hosszadalmas (Mercz, 1974).
Mangánion-tartalom

Majdnem minden borban megtalálható, a borok mangán-tartalma a szőlőből ered. A magyar borok mangántartalma 0,5-5 mg/l, általánosságban 1-2 mg/l.  A cukrok, enzimek és fehérjék lebontásában szerepet játszó enzimek aktív csoportjának alkotórésze a mangán. A mangán nem ártalmas az emberi szervezetre, ezért mennyiségét nem szokták limitálni. (Eperjesi et al., 1998).

Ólom-tartalom

A mustok ólom-tartalma kevesebb 0,5 mg/l - nél. Ferenczi (1966) jóval alacsonyabb mennyiséget említ a borokban 0,1-0,4 mg/l, mivel egy részét az élesztők lekötik. Az ólom erősen mérgező fém, ezért maximális mennyisége a borokban 0,6 mg/l lehet mindössze. A borok kezelésénél különösen sok a lehetőség az ólom borba jutásának, a borkezelő anyagok, kémiai készítmények és az atmoszféra ólom​tartalma (Eperjesi et al., 1998).
Cinktartalom

A cink elsősorban a cink-tartalmú védekező szerekből kerülhet a mustba, vagy cink-tartalmú derítőszerekből. Normális mennyisége 0,1-5 mg/l (Eperjesi et al.,). Nagyobb mennyiségben ártalmas a cink az emberi szervezetre. (Eperjesi et al., 1998).

Arzén-tartalom

Csekély mennyiségben van jelen a mustban, 0,01 mg/l-es koncentrációban. Akkor lehet nagyobb mennyiségben jelen a mustban és borban, ha a szőlőt arzéntartalmú növény védőszerrel kezelték. Mennyisége az alkoholos erjedés alatt az élesztőkkel történő kiválás miatt csökken. Az 1 mg/l feletti arzén-tartalom már veszélyes az emberi szervezetre (Eperjesi et al., 1998). 
3. A munka célja
Vizsgálataim céljául tűztem ki 2006-os és 2007-es évjáratú kőszegi borok finomösszetevőinek a vizsgálatát, különös tekintettel a fenolos vegyületekre. Célul tűztem ki a rutin-analízisen kívül: az összes polifenoltartalom, a katechin-, a leukoantocianin-, az antocianin-, a resveratrol-, a totál antioxidáns kapacitás és a fémion koncentráció vizsgálatát. 

A kísérleteim kettős célt szolgálnak; egyrészt, hogy megállapítást nyerjek arra vonatkozóan, hogy a hagyományos héjonerjesztéssel készült kőszegi vörösborok megfelelnek-e beltartalmi mutatóiban az országos átlagnak; másrészt, hogy felhívjam a figyelmet hazánk kissé elfeledett, de nagy múltú bortermő helyére, Kőszegre.
4. Anyag és módszer
4.1. A vizsgálatok helye

Az analitikai vizsgálatok a 2006 és 2007-es évjáratokból származó kőszegi vörösborokból készültek. A méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem Borászati Tanszékén végeztem. A vizsgálatok egy kőszegi családi gazdaság, a Láng Pincészet kereskedelmi forgalomban levő boraiból készültek.
4.1.1. A kőszegi bortermő hely jellemzése
A kőszegi bortermő hely a Soproni borvidék része. A borvidék Győr-Moson-Sopron megyében a Dunántúl északnyugati részén, a Sopron-hegység előhegyeinek oldalain, a Fertő-tavat szegélyező dombsor (pl. Balfi-dombság, Fertő-melléki-dombság) és a Sopron-Vasi síksághoz tartozó Ikva-sík szárazabb lejtőin, valamint Vas megyében a 415 méter magas Vas-hegy idős szigethegyének oldalain és Kőszeghegyalja kistájhoz tartozó dombok lankáin az Alpokalja agroökológiai körzetben alakult ki. Földrajzi szempontból közvetlen folytatása a burgenlandi Lajta-hegységi és a Ruszt-Fertő-vidéki szőlő- és bortermelő területeknek.

A Soproni borvidék egyik jellegzetes vörösborvidékünk. Településeinek száma 14, melyből 10 helység a Soproni körzethez (Fertőboz, Fertőendréd, Fertőrákos, Fertőszentmiklós, Fertőszéplak, Harka, Hidegség, Kópháza, Nagycenk, Sopron Balffal együtt), 4 pedig a 2000. évi XCIX. törvény által létrehozott (hatályos 2000. VII. 24-től) Kőszegi körzethez (Csepreg, Felsőcsatár, Kőszeg, Vaskeresztes) tartozik. Jelenlegi területe 2041 hektár.
A kőszegi terroir bemutatása

A kőszegi bortermő hely a Dunántúl dombos-hegyes terület éghajlati körzet alpi hatás alatt álló alkörzetébe, ezen belül a mérsékelten hűvös - mérsékelten száraz (helyenként mérsékelten nedves) éghajlati típusba tartozik.

Az Alpok lábánál elterülő táj klímaviszonyai kiegyenlítettek. Az évi hőingadozás kisebb, a nyár hűvösebb és csapadékosabb, a tél viszont enyhébb a magyarországi átlagnál. A bortermő hely évi középhőmérséklete 9,5-9,6 °C. A fényellátottság nem a legkedvezőbb. Az évi napfénytartam többnyire 1900 óra alatt marad. Az évi csapadékösszeg 750 – 850 mm között valószínű. A legtöbb eső május-szeptember hónapokban esik, így a szőlőültetvények vízellátása egész nyáron biztosított. Az uralkodó szélirány az északnyugati, s szinte állandó a széljárás. Különösen tavasszal gyakoriak az erős, hűvös szelek.

A bortermő hely szőlőterületei, néhány kivételtl eltekintve délies kitettségűek és 150-250 méter tengerszint feletti magasságban találhatók. A szőlőültetvények többnyire az enyhébb lejtésű domboldalakon, 170-220 méter tengerszint feletti magasságban helyezkednek el. 
Az Alpokalja geológiai képződményei a földtörténeti ókorból származó savanyú kristályos, palás metamorf kőzetek. Fő tömegükben kristályos gneisz és csillámpala. Ezekre a hegyvidék lábánál a későbbi geológiai korok meszesebb üledékei rakódtak (lajtamészkő, szarmata mészkő). Az idősebb kőzeteket miocén kavics, agyag, márga, konglomerát, kőszén és homokkő fedi. A lejtők oldalán és a mélyebb fekvésű területeken vékonyabb-vastagabb löszborítás is található. A vegyes alapkőzet savanyúbb viszonyait kedvező, lazább, meszes üledékek tompítják. Jellemzően kiegyenlített makro- és mikroelem ellátottságú agyagbemosódásos barna erdőtalajokon, barnaföldeken (Ramann-féle barna erdőtalaj) és helyenként lajtamészkövön képződött rendzina talajokon folyik a szőlőtermesztés. A talajok néhol sok meszet tartalmaznak. A homokkal kevert löszös üledéken képződött talajok kedvező hőháztartási tulajdonságokkal rendelkeznek (Lőrincz, Ulcz, 2007).
A kőszegi szőlőtermelés történelmi áttekintése
Mára bizonyított tény, hogy Kőszegen és környékén a szőlőtermelés több ezer éves múltra tekint vissza. Már a rómaiak korában virágzó szőlő- és borkultúra volt fellelhető ezen a vidéken. Ezt bizonyítják római kori írók művei, régészeti leletek (pl. Bacchus-szobor, melyet a múlt században találtak a Pogányok elnevezésű dűlőben),  illetve a ma is létező dűlőnevek.

Az első írásos említés a kőszegi szőlőterületekről és az itt termett kitűnő nedűről 1279-ből származik.
Ez a parányi terület az évszázadok alatt nagy hírnevet vívott ki magának: forrásaink szerint 400 hektárossá nőtte ki magát, fontos és híres külföldi piacokat nyert el (Szilézia, Morvaország, Lengyelország…stb.), számos privilégiummal tüntették ki (pl. ún. borkiviteli-kiváltsággal, ami azt jelentette, hogy vámmentesen szállíthatta a borát). Forrásaink szerint még a királyok asztalára is került belőle, erre utal a ma is létező Király – völgy nevű dűlő. Sajnos, a kőszegi bortermő helyet a dicsőségek mellett számos megpróbáltatás is érte, ami azt eredményezte, hogy a szőlőterületek 400 év alatt az egytizedére csökkentek (1995-ben 44,51 ha - Megyei Földhivatal). Számos kiváltó okot meg kell említeni: filoxéra-vész, világháborúk, Trianon, a ponzichterek (német ajkú szőlőművesek) kitelepítése, a parcellák elaprózódása…stb. 

Napjainkban a kőszegi bortermő helyen 138 hektáron folyik a szőlőtermesztés, ami a lelkes kőszegi szőlősgazdák munkájának az eredménye.

4.1.2. A kőszegi Láng Pincészet bemutatása

Családi vállalkozás, jelenlegi szőlőterülete 6,5 hektár. A szőlészet – borászat családi hagyományokon alapul. A családfő 1980 óta foglalkozik szőlőtermeléssel, őstermelőként kezdte, jelenleg egyéni vállalkozó. 

1. táblázat:
A Láng Pincészet szőlőültetvényeinek jellemző adatai I.
	Termőterület helye
	Telepítési idő
	Terület nagysága 
	Fajtaösszetétel

	
	
	( ha )
	

	Borsmonostori -dülő
	1982
	0.53
	Kékfrankos, Zweigelt, Rizlingszilváni

	Alsó figyelő -dülő
	1990, 1993, 1998
	0.74
	Kékfrankos, Zweigelt, Bíborkadarka

	Római- domb
	1983,2000,2002, 2006
	0.75
	Blauburger

	Guba -hegy
	2003
	1,1
	Blauburger

	Kövi -gyümölcsös I. 
	1985
	1,2
	Kékfrankos, Zweigelt

	Kövi -gyümölcsös II.
	1985
	1,2
	Kékfrankos, Zweigelt

	Kövi -gyümölcsös III.
	1985
	0.65
	Kékfrankos, Zweigelt

	Fertőendréd
	1985
	0.3
	Kékfrankos

	
	
	Összesen: 6,5
	


2. táblázat:
A Láng Pincészet szőlőültetvényeinek jellemző adatai II.

	Termőterület helye
	Művelésmód
	Cukorfok (MMº)

	
	
	2006
	2007

	Borsmonostori -dülő
	ernyő
	18
	17

	Alsó figyelő -dülő
	ernyő és egyes függöny
	19
	18

	Római- domb
	ernyő és egyes függöny
	20
	18

	Guba -hegy
	ernyő
	20,5
	18

	Kövi -gyümölcsös I. 
	egyes függöny
	19
	17

	Kövi -gyümölcsös II.
	egyes függöny
	19
	19,5

	Kövi -gyümölcsös III.
	ernyő és egyes függöny
	18,5
	17

	Fertőendréd
	javított egyes függöny
	17
	17


A gazdaság 3,08 hektáron folytat környezetkímélő szőlőtermesztést. Az 1. és 2. táblázatban zöld színnel emeltem ki az integrált ültetvény célprogramba bevont szőlőterületeket.
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5., 6. ábra: A Láng Pincészet szőlőültetvényei (Fotó: Láng)

A felsorolt ültetvények mindegyike I. termőhelyi kataszterbe tartozik. 


A vizsgált gazdaság sajátossága a teljes vertikum átfogása, a szőlőtermesztéstől az értékesítésig. A célgazdaság a Kőszegi Borút egyik állomása. A tulajdonos megcélozta a minél szélesebb fogyasztói rétegek kielégítését, ezért az értékesítés folyó és palackos kivitelben egyaránt történik. Meg kell jegyezni, hogy Kőszegen a kimért bornak vannak nagy hagyományai, mindemellett egyre nagyobb a kereslet a kőszegi palackozott bor iránt. Viszont egyre nagyobb az érdeklődés országszerte a kultúrált borfogyasztás iránt, amelyet borbemutatókkal lehet népszerűsíteni, ezért a vizsgált gazdaság egy ászkoló pincével egybekötött kóstoltató helységgel bővült 1999-ben (maximum 40 fő befogadására alkalmas).
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7., 8.ábra: A Láng Pincészet borkóstoltató helységei (Fotó: Láng)
Egy borkóstoló során a vendégek a régi kapáskocsmák (heurigerek) hangulatát idéző kultúrált környezetben ízlelhetik meg Kőszeg jellegzetes borait és ételspecialitásait (7., 8 ábra). Mindemellett az idelátogatók tájékoztatást kaphatnak Kőszeg városának kultúrtörténeti sajátosságairól. 


A kísérleti hely telephelye 140 m2-en terül el, mely magában foglal egy eladóteret (15 m2), két feldolgozóhelységet (összesen 110 m2), egy kóstoltató helységet (25 m2), egy ászkoló pincét (30 m2), egy barrique érlelőt (20 m2) és tároló helységeket (20 ill. 10 m2) (9.,10. ábra).
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9., 10. ábra: A Láng Pincészet érlelő és feldolgozó helysége (Fotó: Láng)
A vizsgált gazdaság tárolókapacitása 292 hl (90 hl fahordó, 98 hl műanyagtartály, 59 hl barrique hordó, 45 hl rozsdamentes acél tartály). 

A kísérleti hely gépparkja: 

-szőlészeti gépek: Jinma 204 és TZ-4-K traktor, 600 l-es Piave permetező gép, váltva forgató eke, sorközművelő kultivátor, fűkasza. 

-borászati gépek: 2 t/h teljesítményű zúzó-bogyózó, 1200 l-es mechanikus két nyomólapos horizontálprés, cefreszivattyú, 2 db borszivattyú, rozsdamentes erjesztőtartályok (30 hl) erjesztőkádak (100 hl). 

A kísérleti hely borkészítési technológiája:

-reduktív fehérbor készítés (hűtés nélküli)

-vörösbor: nyílt héjon erjesztés hosszan törkölyön tartással, nagy és kis fahordós érlelés, barrique érlelés

-rosé készítés.


A vizsgált gazdaságnak 2 állandó alkalmazottja van, ezen kívül alkalmi munkaerőt foglalkoztat csúcsidőszakban.


A vizsgált gazdaság eredményei (11.,12. ábra) :

- Boraik nemzetközi megmérettetésben ezüst érmesek

- Bíborkadarka 2002 -„Vas – megye legjobb vörösbora” 
- Zweigelt Barrique 2003 -„Kőszeg város bora” 
- Pinot noir 2004 – aranyérem -  Vas – megyei borverseny
- Blauburger 2005 – aranyérem - Vas – megyei borverseny

- Syrah 2006 – Nagyaranyérem - Révfülöpi Országos Borverseny

- Probus cuvée 2006 – „A Kőszegi Borbarát Hölgyek Bora”

- Probus cuvée 2006 – „A legjobb óbor” - Scoolavin Agria, Eger

- Probus cuvée 2006 – aranyérem – Vas- megyei borverseny
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11.,12. ábra: A Láng Pincészet termékei (Fotó: Láng)
4.1.3. A vizsgálatba bevont szőlőfajták
1. Kékfrankos (13. ábra):
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13. ábra: A Kékfrankos szőlőfajta (Forrás: Internet)
Hasonnevei: Limberger, Frankovka modrá

Származása: nem tisztázott, morfológiai bélyegei alapján: Convarietas orientalis, subconvarietas caspica

Levele: nagy, nem tagolt, a vállöböl keskeny V alakú, fonáka durván serteszőrös.

Fürtje: vállas, közepesen tömött, sötétkék, hamvas, gömbölyű bogyókkal.

Jellemzése: középerős növekedésű, közepes termőképességű, október végén szüretelhető. Javasolt terhelése: 8-10 rügy/m2.

Bora: mélyvörös színű, fajtajelleges, csersavban gazdag, eléggé nyers, kemény, de érlelés során savai lefinomodnak.

2. Zweigelt (14. ábra):
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14. ábra: A Zweigelt szőlőfajta (Forrás: Internet)
Hasonneve: Rotburger

Származása: intraspecifikus hibrid (Kékfrankos x Szent Lőrinc)

Levele: kerekded, sekélyen tagolt, záródó vagy zárt vállöblű.

Fürtje: nagy, közepesen tömött, sötétkék hamvas bogyókkal.

Jellemzése: erőteljesen növekszik, korán fakad, bőven terem, könnyen túlterhelhető, október elején szüretelhető. 

Bora: gazdag színanyagú- és csersavtartamú, a Kékfrankosnál lágyabb karakterű, harmonikus, minőségi.  

3. Blauburger (15. ábra):
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15. ábra: A Blauburger szőlőfajta (Forrás: Internet)
Származása: intraspecifikus hibrid (Portugieser x Kékfrankos)

Levele: alig tagolt, csipkés szélű, sima felületű.

Fürtje: közepes méretű, kissé vállas, kékesfekete, gömbölyű, hamvas bogyókkal.

Jellemzése: erős növekedésű, közepes termőkérességű, szellős lombozatú, szeptember második felében érik. Javasolt terhelése: 5-6 rügy/M2.

Bora: színanyagban gazdag, finom cseranyagú, gazdag zamatú,harmonikus.

4. Bíborkadarka (16. ábra):
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16. ábra: A Bíborkadarka szőlőfajta (Forrás: Internet)
Származása: intraspecifikus hibrid (Kadarka x Muscat Bouchet)  

Fürtje: középnagy, bogyói kicsik, vastag héjúak, festőlevűek.

Jellemzése: Bőtermő, későn érik, kissé rothad.

Bora: színanyagban nagyon gazdag, közepes illatú és zamatú.

5. Syrah:
A syrah egy francia szőlőfajta, amely az Észak-Rhone völgyből származik. Nem nevezhető igazán elterjedt szőlőnek, hiszen Franciaországon kívül csak Ausztrália bortermelésében játszik komolyabb szerepet. Magyarországon néhány évvel ezelőtt telepítettek a fajtából néhány hektárnyit (Sopronban és Egerben), amely ültetvények borainak megjelenése, 2002-ben várható a hazai piacon. A syrah kifejezetten testes bort adó szőlőfajta, jellegzetes illat és ízjegyei a feketebors, különböző fűszerek, és egy különleges animális "bőrös" karakter.
4.1.4. A Láng Pincészetben alkalmazott vörösbor készítési technológia

A Láng Pincészet vörösbor készítési technológiája évszázados családi hagyományokon alapul. Alapelvének tekinti, hogy minőségi bort csak minőségi egészséges szőlőből lehet készíteni, így a borkészítés már a szőlő termesztése során elkezdődik. A terroir kevésbé előnyös adottságait a termesztéstechnológia egyes elemeivel próbálja korrigálni. Mivel a Kőszegi bortermő hely napsütésben nem bővelkedik illetve sok a csapadék, ezért a pincészet a fajta-, és termőhely választásra valamint a fitotechnikai műveletekre nagy figyelmet fordít. Ezen oknál fogva az ültetvényei mind déli fekvésűek, igyekszik a késői érésű fajtákat középérésűekkel helyettesíteni. A jobb érés és a növényvédelmi problémák megelőzése miatt a pincészet a helyes és optimális időben elvégzett zöldmunkát a minőség megalapozójának tekinti. A szőlő ideális szüreti időpontját a fenolos érettség állapotára teszi. A minél kevesebb szediment tartalom érdekében a kézi szüret a kora reggeli órákban, ládákba történik.
Borkészítés során a pincészet szem előtt tartja a lehető legkevesebb mesterséges beavatkozást a természetes folyamatok rendjébe. A szőlő feldolgozása során a bogyózás – zúzást után 100 mg/kg kénport és 70 g/hl szénsavas meszet adagol a cefréhez. Az erjedés spontán történik. A pincészet új feldolgozóhelysége, mely a földbe süllyesztett, illetve a kora reggeli szüret lehetőséget ad a cefre hőmérsékletének alacsonyan tartására. Így az erjedés nem annyira zajos, 28 – 30 ºC körül megy végbe, mely hőmérséklet kedvez a fenolos anyagok kioldódásának. A héjon erjesztés nyíltan történik, hosszú törkölyön tartással, a megfelelő színstabilitás kialakulása érdekében. Ez 10 – 14 napig terjed, fajtától függően. A préselés két nyomólapos horizontálpréssel történik, melyet ülepítés követ. A durvaseprős fejtés után nem közvetlenül történik az alapkénezés, az almasavbomlás beindulásának elősegítése miatt. Mindezek után hely függvényében körülbelül fél év hordós érlelés következik. A pincészet előszeretettel alkalmaz barriqe hordókat, kis fahordókat és ászokhordókat. A palackozásra szánt tételek minden esetben barrique és kis fahordókban érlelődnek hosszabb – rövidebb ideig bortípustól függően. Amennyiben fél évnél tovább tart a hordós érlelés, akkor palackozás előtt csak szűrésre kerül sor. A folyóbor tételeket rozsdamentes acéltartályokban és műanyagtartályokban tárolja. 
4.1.5. A 2006-os évjárat értékelése a kőszegi Szőlő Jövésnek Könyve alapján

A 2006-os évben a hideg telet késői fakadás követte. A virágzás június elején történt. Száraz és esős idő váltakozott a nyáron. A csapadékos augusztust meleg, napos szeptember és október követte. Október közepén 20ºC feletti meleget mértek. Betegség elkerülte a szőlőket.

A must foka ember emlékezet óta a legmagasabb volt. Kékfrankosnál 20 – 21 MMº-ot, Baluburgernél 22 MMº-ot mértek október végén. Az édes mustból magasabb alkoholtartalmú, tüzes, színanyagban gazdag, vastag, ámde alacsony savtartalmú borok születtek. 

4.1.6. A 2007-es évjárat értékelése a kőszegi Szőlő Jövésnek Könyve alapján


Összességében elmondhatjuk, hogy igazi szélsőséges évjárat volt. A tél rendkívül enyhe, igazi mediterrán tél volt. Nem volt fagypont alatti hőmérséklet, ez eddig a mi vidékünkön nem volt tapasztalható. Féltek is a gazdák, mert a szőlő rendkívül korán fakadt, április 24-én már 15 cm-es hajtások voltak, ami szintén nem volt szokványos. 
A nyár nagyon meleg és rendkívül száraz volt. A felhők szinte elkerültek bennünket. Csupán néha kaptunk 5-10 mm esőt. Ez azt jelentette, hogy a szőlő gyökérzete szeptemberig nem kapott csapadékot felülről. Augusztus elején a magasabban fekvő ültetvényekben már a szárazság jelei látszottak, sárgultak a levelek, a szőlő kényszerérésben volt. Vártuk a várva várt esőt, ami aztán szeptemberben – késve ugyan – de megérkezett. 
Volt aki az eső előtt leszüretelt, de ismét jól jártak, akik vártak. A kék szőlőket október közepén kezdtük szedni. Sajnos az eső után levesebb lett ugyan a szőlő, de felhígult, a cukortartalom alacsonyabb lett. Október végén végeztünk a szürettel. A 2007-es évjárat nem éri el színanyagban, extraktban, vastagságban a 2006-ost, de ennek ellenére átlagon felülinek mondható a vörösboroknál, jobban kedvezett az időjárás a fehérboroknak, itt egészen kiváló minőség lett.  
4.2. A vizsgálatok módszere

4.2.1. Borok rutinanalízise
A rutinanalitikai vizsgálatok a mindennapi borászati gyakorlatban használatos módszerekkel történtek 2007. október. 8-án.
· Kénessav tartalom meghatározás (szabad/összes) – MSZ 9465-85 szerint

· Titrálhatósav - tartalom meghatározás – MSZ 9472-86 szerint

· pH mérés kombinált üvegelektróddal – MSZ-148449-79 szerint

· Alkohol-, és extrakt tartalom meghatározása – MSZ-9458-72 szerint

4.2.2. Borok polifenol összetétele 
· Az összes   polifenol-tartalmat   Folin-Ciocalteu  reagenssel határoztam meg,mivel a fenolos anyagok ezzel a reagenssel kb. 2 óra alatt kék színű komplexet alkotnak mennyiségükkel arányosan, és 765 nm-en mérve a színintenzitást, galluszsavra kalibrálva megkaphatjuk az eredményt (MSZ-9474-80 szerint)
· leukoantocianin-tartalmat vas(Il)-szulfátot tartalmazó sósav-butanol, 40:60 arányú elegyével történő melegítés után, spektrofotometriásan határoztam meg (Aubert, 1970, módosítva),
· Az antocianinok menniységét 550 nm-en mértem 2 V/V %-os koncentrációjú HCl-t tartalmazó 96%-os etanollal történt higítás után. A meghatározás az antocianinok azon kémiai tulajdonságán alapszik, miszerint a színanyag monomerek a legstabilabb formában 1-es pH érték mellett vannak, tehát a mérést ilyen körülmények között kell végezni.
· katechin-tartalom alkohollal hígított borban kénsavas vanilinnel reagáltatva, 500 nm-en spektrofotometriásán (Tanner, Brunner, 1979, módosítva),
· A rezveratrol koncentráció meghatározása a Borászati Tanszéken kidolgozott módszerrel, HPLC-technikával történt. (Kállay, Török, 1997)

A módszer mérési paraméterei:

· Berendezés: HEWLETT PACKARD HP1050 készülék, UV detektor

      Integrátor: HP 3396

Oszlop: LICHROSPER 100CN (250 x 4 μm x 5 μm). normál fázisú

· Paraméterek:

Hullámhossz: 306 nm 
Hőmérséklet: 30 °C 
Térfogatáram: 1 cm3/perc 
Elemzési idő: 50 perc

Eluens= víz:acetonitril: metanol = 90:5:5 V/V% 

Elúció: izokratikus

· Mintaelőkészítés: 0,45 μm-es membránon membránszűrés,

majd közvetlen injektálás 

· Azonosítás: SIGMA R 50-10 transz-rezveratrol, a cisz módosulatot UV fénnyel történő besugárzással állítottuk elő.
4.2.3. Vörösborok színintenzitásának és színárnyalatának meghatározása


A vörösborokkal szemben támasztott nagyon fontos minőségi követelmény az elegáns vörös szín. A vörös színanyagok a fénnyel szemben különböző reakciókat mutatnak. Ezen tulajdonságuk lehetőséget nyújt arra, hogy a hullámhosszúság függvényében a fényelnyelést mérjük. Ha egy fiatal vörösbor látható színképtartománybeli spektrumát vizsgáljuk, 420 nm-en minimumot, 520 nm-en maximumot találunk. Ezen a két hullámhosszon mért értékeket lehet a vörösborok színének jellemzésére használni. A 420 nm-en a barna színű polifenol-vegyületeket, 520 nm-en a vörös színű antocianinokat mérjük.
A gyakorlatban Sudraud-indexnek nevezett értékek a következők:
I=A420 + 520
T=A420/520
ahol:

I = az illető vörösbor színintenzitása, színindexe

T = az illető vörösbor színárnyalata, tónusa

I=A420 + 520 = a 420 és 520 nm-en mért abszorbanciák összege 1 cm-es rétegvastagságra vonatkoztatva, desztillált vízzel szemben mérve
T=A420/520 = a 420 és 520 nm-en mért abszorbanciák hányadosa, összehasonlító oldat desztillált víz
A színtónus (T) értékei a következők lehetnek:

T = 0,50-0,80      a vörösbor színárnyalata jó,
T = 0,80-1,00      a bor barnatörésre hajlamos,

T > 1,00              a bor barnatörött.
A színintenzitás (I) értékei a bortípustól függően a következők lehetnek:
	a.) I ≤ 0,70
	"rose" típusú bor

	b.) I  ≤ 1,00
	"siller" típusú bor

	c.) I =1,00-2,00
	Kadarka-típus

	d.) I = 2,00-3,00
	"pecsenye" vörösbor

	e.) I = 3,00-4,00
	"minőségi" vörösbor

	f.) I = 4,00-5,50
	"különleges minőségű" vörösbor

	g.) I = 8,00-10,00
	gyenge festőbor

	h) I =10,00-15,00
	közepes festőbor

	i) I =15,00-20,00
	kiváló festőbor


4.2.4. Totál Antioxidáns Kapacitás meghatározása /TAK/
1) Folin-Ciucalteu-reagens (Merck, Art. 9001)

2) 20%-os NaCO3 –oldat

3) Spektrofotométer UV-VIS

A Teljes Antioxidáns Kapacitást (TAK) Folin-Ciocalteu reagens segítségével határoztam meg. A méréskor a RANDOX-teszt során alkalmazott lépéseket követtem.

Először tehát kiszámítom a standard koncentrációt. Tudjuk, hogy a Folin-Ciocalteau oldat 125g reagenst tartalmaz, melyből 100g a wolframsav, 25g a molibdénsav. A mérési módszer szerint, - melyet a későbbiekben ismertetek -, ebből 2,5 cm³-t használtam 50cm³ végtérfogatban.

A foszforsav az oldódást segíti elő, a reakcióban nem játszik szerepet.

1. A wolframsav összegképlete: Na₂WO₄٭2H₂O(
2. Ennek 1mólnyi tömege: 329,85g.

3. Kristályvíz nélküli tömege: 293,85g/mol

Ismert, hogy a reagens 100g/l kristályvizes wolframsavat tartalmaz, ebből a wolframsav tényleges tömege 89,1g, mely 0,3mol.
1. A molibdénsav összegképlete: Na₂Mo₄٭2H₂O

2. Ennek 1 mólnyi tömege:241,94g.

3. Tudjuk, hogy a reagens 25g/l kristályvizes molibdénsavat tartalmaz, ebből a molibdénsav tényleges tömege 21,28g, mely 0,1mol.
Az összesen 125g kristályvizes reagens 89,1g wolframsavat és 21,3g molibdénsavat tartalmaz. Ez összesen 110,4g/l, → 0,4 mol/l .

A standard koncentráció kiszámításához meg kell mérni a desztillált víz abszorbanciáját, (A₀). A₀=0-nak adódik. Majd a „vak minta” abszorbanciáját A₁-et is lemérjük. 

A „vak minta” összetétele: 

2,5 ml Reagens+ 20%-os Na₂CO₃ oldat+desztillált víz 50cm³ végtérfogatban.

A két abszorbancia értékből /A₀ és A₁/ ki tudjuk számítani a faktort, mely a minták TAK értékeinek kiszámításához lesz szükséges.

Faktor= standard minta koncentrációja * (A₁–A₀)

TAK= Faktor*(A₂-A₁)*hígítás

Ha nincs hígítás, akkor értelemszerűen 1-el szorzunk.

Esetünkben a „vak minta” semmilyen abszorbanciát nem mutat a desztillált vízhez képest. Tehát A₁-A₀=A₁=0.

Matematikai értelemben a nullával való osztásnak nincs értelme, ezért tehát a faktor axiómaszerűen a standard koncentrációval lesz egyenlő, azaz a reagens koncentrációja:

 2,5cm³*0,4=50*X; X=0,02mol/l=20mmól/l

Tehát  F=20 és TAK=F*A₂/*hígítás/

Ahol A2: a mintára mért abszorbancia az összespolifenol-meghatározás körülményei között.

Az abszorbanciákat 765nm-en mértem meg.

Az eredeti Folin-Ciocalteau reagens koncentrációja 0,4mol/l-es. A mérési módszer szerint ebből 2,5cm³ használunk 50cm³ végtérfogatban. Így tehát a reagens koncentrációja, azaz a „standard koncentráció” 20mmol/l.
A mintákra mért abszorbanciák, tehát az elfogyott reagens mennyiségét mutatják, ez lesz az antioxidáns kapacitás, mert a Folin-Ciocalteau reagens oxidálja a borban lévő fenolos OH-csoportokat, miközben az oldat színe kékre vált (ez az úgynevezett összes polifenol-koncentrációval arányos).

Miután a „vak minta” nem abszorbeált, a mintákra közvetlenül mért abszorbancia (A₂) a reagens fogyását jelenti, amelyből a TAK-érték számítható.

A mérés menete:
A mintát tízszeresére hígítottam desztillált vízzel (fehérbor esetében nem feltétlenül szükséges).

Egy 50cm3-es mérőlombikba kb. 30 cm3 desztillált vizet, 0,5cm3 higított mintát, majd 2,5 cm3 Folin-Ciocalteau reagenst, és 8 percen belül 7,5cm3 20%-os Na2CO3-oldatot adtam hozzá; összerázás után desztillált vízzel szemben 765nm-en mértem az abszorbanciát. A szín 25 percig stabil marad. (Kállay, Nyitrainé, 2008)
TAK (mmól/l) = (20*A765)*higítás
4.2.5. Borok fémion összetételének vizsgálata
Borok fémion tartalmának meghatározására több módszer létezik, mint a spektrofotometriás, lángfotometriás, atomabszorpciós spektrofotometriás (AAS), és a plazma-égős spektrofotometriás (ICP-AES) módszer. Természetesen gázkromatográfiás (GC) módszerrel és nagyhatékonyságú folyadék kromatográfiás (HPLC) mérésekkel is lehetséges fémion-összetételt meghatározni. Minden mérési módszernél azonban más a alkalmazhatósági és a kimutathatósági határ.

Az ICP-technika az egyik legalkalmasabb módszer, hiszen rendkívül gyorsan, nagy pontossággal, és alacsony kimutathatósági határértékkel lehet egyszerre több elemet is kimutatni (Bódy, 1995).

A fémion mérések az Alkalmazott Kémia Tanszéken történtek az alább paraméterek alapján:

A minta előkészítésekor az alkoholtartalom zavaró hatásának kiküszöbölésére a borokat ionmentes vízzel tízszeresére hígítottam.

A mérés során használt berendezés ICP-AES spektrofotométer ICAP-9000 (Thermo - Jarell - Ash, USA).

A berendezés teljesítménye: 1,05 kW

Égő magassága:
16 mm

Plazma gáz:
argon, 14 dm3/perc

Porlasztó gáz:
argon, 0,4 dm /perc
A minta előkészítése után közvetlenül történt a fémion-tartalom meghatározás.

5. Kísérleti eredmények és az eredmények értékelése
5.1. Rutin analízis eredmények
A rutinanalitikai vizsgálatok a mindennapi borászati gyakorlatban használatos módszerekkel történtek 2007. október 8-án. Rutinanalízis során elvégeztük a titrálható savtartalom, a pH, az alkoholtartalom, az összes extrakttartalom valamint a szabad-, és összes kénessavtartalom mérését. A rutinanalitikai eredményeket a 17., 18. számú ábra tartalmazza. Technikai okok miatt a szabad-, és összes kénessavtartalom eredményeit külön táblázatban tűntetem fel (4., 5. táblázat).  A jobb áttekinthetőség érdekében az eredményeket külön - külön értékeltük, s a az eredményeket grafikonon is feltűntettük. 
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17. ábra: Rutin analízis eredmények 2006

4. táblázat: Szabad-, és összes kénessavtartalom 2006
	Minta
	SO2 (mg/l)

	Syrah 2006
	46/106

	Kékfrankos 2006
	10/56

	Zweigelt 2006
	32/100

	Blauburger 2006
	30/85

	Bíborkadarka 2006
	38/106
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18. ábra: Rutin analízis eredmények 2007

5. táblázat: Szabad-, és összes kénessavtartalom 2007

	Minta
	SO2 (mg/l)

	Syrah 2007
	12/50

	Kékfrankos 2007
	12/30

	Zweigelt 2007
	8/12

	Blauburger 2007
	8/20

	Bíborkadarka 2007
	20/22


5.1.1. A titrálható savtartalom és pH eredményeinek értékelése
2006-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalmai 5,5 – 7,0 között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb értékű: 5,5 g/l - Blauburger, a legnagyobb értékű: 7,0 g/l -  Kékfrankos. A pH tartomány 3,08 – 3,55 között mozgott. Ez a pH tartomány lehetővé teszi az biológiai almasav bomlás lejátszódását. Az alacsony titrálható sav értékek mellett a magasabb pH-értékek jól mutatják az évjárat és a szőlőfajta hatását, a savak csökkenését. A 2006-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalmának és pH-jának eredményeit a 18. ábra tartalmazza. 
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18. ábra: 2006-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalom és pH eredményei
A 2007-es évjáratban a titrálható savtartalmak 6,8 – 8,3 g/l között alakultak. A legkisebb érték: Zweigelt és Bíborkadarka 6,8 g/l, a legnagyobb Kékfrankos 8,3 g/l titrálható savtartalommal. A pH tartomány 3,26 – 3,36 között mozgott. Ez a pH tartomány szintén lehetővé teszi az biológiai almasav bomlás lejátszódását. A 2006-os évjárat értékeihez viszonyítva természetesen magasabbak a titrálható savtartalom értékek, mivel újborokról van szó. A 2007-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalmának eredményeit a 19. ábrán foglaltam össze.
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19. ábra: 2007-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalom és pH eredményei

Ferenczi (1966) szerint a magyar borok titrálható savtartalma 3,5 – 11 g/l között változott. A többezer vizsgálat középértékében: 6,1 g/l. A vörös boroknál nagy savtartalmúnak tekinti a Soproni borvidék borait, főleg a Kékfrankos szőlőfajtát – ami a mért értékekből is jól tükröződik. A Sopron környéki borok átlagos titrálható savtartalma nagy: 6,56. 
A két évjárat eredményeit összevetve megállapítható, hogy a Kékfrankos egy savas bort adó szőlőfajtának tekinthető, hiszen mindkét évjáratban ez a fajta adta a két legmagasabb titrálható savtartalom eredményt (8,3 g/l – 2007, 7 g/l 2006). Ezen adatok alapján megállapíthatjuk, hogy a kőszegi Kékfrankosnak a több évig tartó érlelés különösen jótékony hatású a savtartalom szempontjából. A többi szőlőfajtát megnézve megállapítható, hogy egy éves érlelés alatt szépen lekerekedtek a savaik. Érdekes, hogy a Zweigelt szőlőfajta esetében mindkét évjáratban 6,28 g/l-es titrálható savtartalmat mértünk. 
Ferenczi (1966) több évjáratban végzett nagyszámú vizsgálatai alapján a magyar borok pH értéke 2,7 és 4,1 között van. A vörös borok pH-jának átlaga: 3,36. A legalacsonyabb pH értékük a soproni borvidék borainak volt: 3,29. Ferenczi (1966) által készített besorolás szerint ezen borok a mért értékek alapján az átlagos, normálisan savas és a lágy borok kategóriájába esnek. Kivételt képez a 2006-os évjáratú Kékfrankos, amely 3,08-as pH értékkel a kemény borokhoz tartozik.
A Soproni borvidék borai mindig a magas, kilógó savaikról voltak ismeretesek. Többek között ezért is kerültek előtérbe a vidéken a Kékfrankosnál lágyabb bort adó szőlőfajták (Blauburger, Zweigelt). 
Az eredményekből két megállapítás tehető: egyrészt, összehasonlítva a 2007-es titrálható sav-, és pH eredményekkel (19. ábra) megállapíthatjuk, hogy az érlelés jótékony hatású a kőszegi borok sav és pH értékeire, másrészt jól tükröződik az értékeken az évjárat és a szőlőfajta kedvező hatása.
A mért értékeket megvizsgálva megállapíthatjuk, hogy megfelelnek az országos átlagnak, s hogy teljesítik a magyar borok kémiai jellemzőinek szabványelőírását (MSZ 21 368-94), a minőségi boroktól elvárt értékeket (minimum 4,5 g/l).
5.1.2. 2006-os évjáratú borok alkohol-, és extrakttartalmának eredményei
2006-os évjáratú vörös borok alkoholtartalmai 12,87 - 14 V/V % között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb alkoholtartalmú a Zweigelt, a legnagyobb a Bíborkadarka lett a 2006-os évjáratból. Az alkoholtartalom eredményeit a 20. ábrán foglaltam össze.
[image: image21.emf]13,93

13,00

12,87

13,02

14,00

12,2

12,4

12,6

12,8

13

13,2

13,4

13,6

13,8

14

Syrah 2006 Kékfrankos 2006

Zweigelt 2006

Blauburger 2006

Bíborkadarka 2006

Alkohol (V/V%) 2006

Alkohol (V/V%)




20. ábra: Vörösborok alkoholtartalma 2006

A 2007-es évjáratban a borok alkoholtartalma 12,78 – 14,13 V/V % között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb alkoholtartalmú a Syrah, a legnagyobb a Bíborkadarka. Az eredmények a 21. ábrán láthatók.
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21. ábra: Vörösborok alkoholtartalma 2007

A bor alkoholtartalma közvetlenül függ a szőlő érettségi állapotától (vö. 2., 3. táblázat). A 2006-os évjáratú Bíborkadarka és a Syrah relatíve magas alkoholtartalmát magyarázhatja, hogy 20 feletti magyar mustfokkal kerültek betakarításra. A 2007-es évjáratú Bíborkadarka magas alkoholtartalmáért nagy valószínűséggel a hosszú, napos ősz folyamán bekövetkező koncentrálódás a felelős.
 Nagy alkoholfok csak egyes évjáratokban, bizonyos termelési feltételek mellett, megfelelő fekvésekben keletkeznek, de rendszerint a mennyiség rovására (vö. 2., 3. táblázat). 2006-ban a Bíborkadarka szőlőfajtán terméskorlátozást hajtottunk végre a minőség növelése érdekében. 
A kiemelkedő évjáratok borai csaknem mindig nagy alkoholtartalmúak (Eperjesi et al., 1998). Ezt bizonyítják a 2006-os évjáratú Bíborkadarka és Syrah borversenyeken elért ígéretes eredményei.

Természetesen a keletkezett alkohol mennyiségét elsősorban a must cukortartalma határozza meg, de függ még az élesztőfajtáktól, valamint attól, hogy az erjedés folyamán távozó szén-dioxid mennyi alkoholt ragad magával.  Száraz borok alkoholtartalma lassan, de állandóan csökken (Eperjesi et al., 1998).
A természetes úton keletkezett alkoholtartalom7 – 17 V/V % között változik (Eperjesi et al., 1998). A 2006-os és 2007-es évjáratú vizsgált borok ezen értékeken belül esnek, teljesítik a MSZ 21 368-94 szabvány által meghatározott minimális alkoholtartalmat (9 V/V %), így az országos átlagnak megfelelnek.
Általában minél nagyobb a bor alkoholtartalma, annál testesebb, gazdagabb extraktanyagokban (Ferenczi, 1966). 
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22. ábra: Összes extrakt 2006 
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23. ábra: Összes extrakt 2007

A 22. és 23. ábra eredményei Fereczi megállapítását támasztják alá, annak ellenére, hogy a bor összes extraktartalmát az alkoholokon kívül szénhidrátok, nem illó szerves savak, ásványi anyagok, festék-, és cserzőanyagok, nitrogénvegyületek, pektinek, poliszacharidok és kis mennyiségben előforduló egyéb anyagok képezik. Kivételt képez a 2007-es Kékfrankos, amely esetében viszonylag alacsony alkoholtartalom magas összes extraktartalommal párosul.
5.2. Kőszegi vörösborok fenolos alkotórészeinek eredményei és értékelése

5.2.1. Az összes polifenoltartalom eredményei és értékelése kőszegi vörösborokban
Az összes polifenol tartalom a 2006-os évjáratban 1433 és 2125 mg/l között változott.  A két legmagasabb érték a Syrah és a Bíborkadarka szőlőfajtánál volt mérhető. A többi mintában mért mennyiségek megfelenek egy átlagos vörösbor összes polifenol tartalmának. Az eredményeket a 24. ábra tartalmazza.
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24. ábra: 2006-os évjáratú borok összes polifenol tartalma
A 2007-es évjáratban az összes polifenol tartalom 1327 – 2439 mg/l között mozgott kőszegi vörösborokban. A legmagasabb polifenol tartalom a Bíborkadarkában található, míg a legalacsonyabb érték a Syrahban. Az eredmények a 25. ábrán találhatók. Az újborok magasabb összes polifenol értékei nagy valószínűséggel arra vezethetők vissza, hogy még nem zajlanak oly mértékben a fenolos vegyületek jellemző reakciói (oxidáció, polimerizáció). Az egyetlen kilógó érték a Syrah.
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25. ábra: 2007-es évjáratú borok összes polifenoltartalma
5.2.2. A flavonoid fenolok mennyiségének alakulása kőszegi vörösborokban
A flavonoid fenolok mennyiségét a 26. és 27. ábra tartalmazza.

A vörösborokban a katechin koncentrációja magasabb, akár elérheti az 3-400 mg/l-es koncentrációt is (Kállay, 2007).

A katechin mennyisége 1075 – 1888 mg/l-es mennyiségben volt mérhető a 2006-os mintákban, valamint 1122 – 2501 mg/l-es mennyiségben a 2007-es tételekben. A legmagasabb értéket mindkét évjáratban a Bíborkadarka adta. Ezen katechin értékek a Kállay (2003) által megadott koncentráció többszörösei.
A bor P-vitamin aktivitása a katechin-koncentráció növekedésével egyenes arányban nő az öregedéssel viszont csökken. Érdekesség, hogy Kőszegen szinte mindig friss bort fogyasztanak, mert szürettől szüretig kiürülnek a pincék. Valószínű tehát, hogy a kőszegi bornak nagyobb a P-vitamin aktivitása, amit a mért katechin eredmények is alátámasztanak.
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26. ábra: A falvonoid fenolok mennyisége 2006
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27. ábra: A flavonoid fenolok mennyisége 2007

A leukoantocianinok általában a fehérborokban 2 g/l - es koncentrációban fordulnak elő (Eperjesi et. al., 1998). A leukoantocianin koncentrációk lényegesen magasabbak: 1666 – 3420 mg/l között alakultak a 2006-os, míg 1718 – 3533 mg/l között a 2007-es évjáratban. Kiemelkedő értékeket képvisel a 2006-os évjáratból a Syrah és a Bíborkadarka, a 2007-es évjáratból a Kékfrankos, a Zweigelt és a Bíborkadarka. 
Erjesztés után az antocianinok mennyisége tág határok között változhat, Pinot noir esetében 100 mg/l, Syrah és Cabemet sauvignon esetében akár 1500 mg/l is lehet. Szabad formájú koncentrációjuk értelés alatt csökken. Ezek a molekulák tanninokkal kombinálódnak és kondenzálódnak és így egy stabilabb formát öltenek (Ribéreau-Gayon et al., 1999).
Az antocianin értékek 205,9 – 477,9 mg/l között találhatók a 2006-os, míg 290,8 - 608,3 között a 2007-es évjáratban. Kiemelkedően magas antocianin koncentrációval bír a Bíborkadarka 2006, 2007 illetve a Syrah 2006. Ezen értékek főleg a 2006-os évjáratú borok esetében érdekesek, mivel Eperjesi et al. (1998) szerint féléves tárolás alatt a borminták mérhető antocianin koncentrációja átlagosan 25%-kal csökken.
A vizsgált tételek értékeit összevetve az irodalmi adatokkal, megállapítható, hogy a flavonoid fenolok mennyiségét tekintve a kőszegi borok nemcsak megfelelnek az országos átlagnak, hanem meg is haladják azokat. 
5.2.3. A resveratrol alakulása kőszegi vörösborokban
A rezveratrol tartalom mérésére 2007. november 21-én került sor a BCE Borászati Tanszékén. A rezveratrol értékek alakulását a 6., 7. táblázat tartalmazza.

6. táblázat: A rezveratrol alakulása 2006

	mg/l
	Syrah 2006
	Kékfrankos 2006
	Zweigelt 2006
	Blauburger 2006
	Bíborkadarka 2006

	c-resveratrol
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5

	t-resveratrol
	1,1
	1,5
	1,1
	1,2
	1,1

	t-piceid
	0,8
	0,6
	0,5
	0,4
	0,6

	c-piceid
	0
	0
	0
	0
	0

	∑
	2,5
	2,7
	2,2
	2,2
	2,2


7. táblázat: A rezveratrol alakulása 2007

	mg/l
	Syrah 2007
	Kékfrankos 2007
	Zweigelt 2007
	Blauburger 2007
	Bíborkadarka 2007

	c-resveratrol
	0,5
	0,5
	0,7
	0,8
	0,5 

	t-resveratrol
	0,6
	1,1
	1,2
	2
	 1

	t-piceid
	0,7
	0,6
	1
	0,8
	0,8 

	c-piceid
	0
	0
	0
	0
	 0

	∑
	1,8
	2,2
	2,9
	3,6
	0


Mattivi és Nicolini (1993) megállapításai szerint a vörösborok átlagosan 2,24 mg/dm3 rezveratrolt tartalmaznak. A hazai vizsgálatok hasonló képet mutatnak (Kállay et. al., 1998).

A mért eredményeket megvizsgálva láthatjuk, hogy a minták az országos átlagnak megfelelnek, sőt sok esetben felül is múlják azokat. Kiemelkedő a 2007-es évjáratú Blauburger rezveratrol koncentrációja, 3,6  mg/l-el.

Átlagban a magyarországi szőlőfajták 1-3 mg/l transz-rezveratrol koncentrációt mutatnak bor formában (Kállay, 2007). A t-rezveratrol tartalom alakulását a 28., 29. ábra szemlélteti. Az értékek mindegyike megfelel a Kállay (2007) által meghatározott értékeknek, az egyetlen kivétel ez alól a Syrah 2007 (0,6 mg/l  t-rezveratrol koncentráció). Feltűnően magas a Kékfrankos 2006, és a Blauburger 2007 t-rezveratrol tartalma. A Kékfrankos bor relatíve magas t-rezveratrol-koncentrációja számos más irányú kísérlet során is bebizonyosodott (Kállay, Nyitrainé, 2007).
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28. ábra: t-rezveratrol alakulása 2006
[image: image30.emf]0,6

1,1

1,2

2

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

Syrah 2007Kékfrankos 2007 Zweigelt 2007 Blauburger 2007 Bíborkadarka 2007

transz-resveratrol tartalom 2007

t-resveratrol


29. ábra: t-reveratrol alakulása 2007
5.2.4. A TAK értékek alakulása kőszegi vörösborokban


A borok antioxidáns tulajdonságait szinte kizárólag a polifenol-vegyületek biztosítják (Kállay, Nyitrainé, 2008). Ezért a kőszegi vörösborok Totál Antioxidáns Kapacitásának eredményeit az összes polifenoltartalommal együtt tüntetem fel (30., 31. ábra). A legmagasabb értékeket a Syrah (45,64 mmól/l) és a Bíborkadarka (45,70 mmól/l) képviselik a 2006-os évjáratból, a 2007-esből a Bíborkadarka (52,42 mmól/l), Kékfrankos (48,48 mmól/l) és Zweigelt (44,58 mmól/l) hozták a legnagyobb koncentrációkat.
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30. ábra: Totál Antioxidáns Kapacitás (TAK) és az összes polifenoltartalom alakulása 2006 
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31. ábra: Totál Antioxidáns Kapacitás (TAK) és az összes polifenoltartalom alakulása 2007

5.3. Kőszegi borok színének jellemzői
A színtónus értékei a 2006-os évjáratban 0,62 - 0,79 között alakultak (8. táblázat). A 2007-es évjáratban az értékek 0,5 – 0,64 között mozogtak (9. táblázat).

A vizsgált borok mindegyike a jó színárnyalatú vörösborok kategóriájába tartozik, így nem kell számolnunk a barnatöréssel. 
A színintenzitás értékek 2006-os évjáratban 7,18 – 13,75 között alakultak (8. táblázat). A 2007-es évjáratban 9,19 – 23,95 között mozogtak (9. táblázat).
A vizsgált tételek mindegyike festőbornak mondható. A legalacsonyabb érétket a Blauburger 2006 képviseli, a legmagasabbat a Bíborkadarka 2007. A 2007-es évjáratú Bíborkadarka a kiváló festőbor értékét is meghaladja.  
8. táblázat: A színintenzitás és a színárnyalat értékek alakulása 2006 
	Minta
	Színintenzitás (I)
	Színárnyalat (T)

	Syrah 2006
	13,75
	0,73

	Kékfrankos 2006
	10,05
	0,62

	Zweigelt 2006
	10,61
	0,69

	Blauburger 2006
	7,18
	0,79

	Bíborkadarka 2006
	11,58
	0,74


9. táblázat: A színintenzitás és a színárnyalat értékek alakulása 2007

	Minta
	Színintenzitás (I)
	Színárnyalat (T)

	Syrah 2007
	9,19
	0,52

	Kékfrankos 2007
	11,36
	0,56

	Zweigelt 2007
	11,30
	0,64

	Blauburger 2007
	17,73
	0,50

	Bíborkadarka 2007
	23,95
	0,63


A 32. ábra szerint az antocianin - koncentráció és a színintenztitás szerinti sorrend a 2006-os évjáratban: Syrah, Bíborkadarka, Zweigelt, Blauburger, Kékfrankos.
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32. ábra: Az antocianin-koncentráció és a színintenzitás értékek alakulása 2006 
A 33. ábra szerint az antocianin - koncentráció és a színintenztitás szerinti sorrend a 2007-os évjáratban: Bíborkadarka, Blauburger, Syrah, Kékfrankos, Zweigelt.
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33. ábra: Az antocianin-koncentráció és a színintenzitás értékek alakulása 2007
5.4. Kőszegi borok fémion-összetételének eredményei és értékelése
Kőszegi borok fémion-összetételének vizsgálatára 2007.11.21-én került sor. A 2006-os és 2007-es évjáratú kőszegi vörösborok fémion-tartalmának eredményeit az 1. számú mellékletben tűntetem fel. Ebben a fejezetben a borászati szempontból fontos fémionokat mutatom be részletesen. 
5.4.1. Kőszegi vörösborok vasion-tartalmának eredményei és értékelésük

A borok vasion-tartalma igen széles határok között változik (5-15 mg/l), ebbe az intervallumba a kőszegi vörösborokban mért vasion mennyisége beleillik. Azonban fontos megjegyezni, hogy 5 mg/l-es mennyiség fölött a vasionok kiválások, törések okozói lehetnek. A 10 mg/l-es érték felett biztos, hogy fémion kiválás játszódik le. Mindezeket figyelembe véve a vizsgált 10 mintából 5 mintának alacsonyabb a vasion-koncentrációja 5 mg/l-nél, s 5 tétel rendelkezik 5-10 mg/l közötti vastartalommal.

A vasionok nagy mennyiségű jelenléte nem csak kiválási problémákat okoz, hanem túlzott oxidációs viszonyokat is teremt, ami fokozza a gondot a viszonylag alacsony kénessav tartalmú borok esetében (ld. 4., 5. táblázat). Eme kettős körülmény miatt fennáll a veszélye a borok káros oxidációs mechanizmusának beindulására (Nyitrainé, 2004).   
Kőszegi vörösborok vasion-koncentrációját szemlélteti a 34., 35. ábra.
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34. ábra: Kőszegi vörösborok vasion-koncentrációja 2006
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35. ábra: Kőszegi vörösborok vasion-koncentrációja 2007

5.4.2. Kőszegi vörösborok rézion-tartalmának eredményei és értékelésük


Eperjesi et. al. (1998) szerint a borok réztartalma a legtöbb esetben 0,1 – 2,0 mg/l . Az újborok réztartalma rendszerint 1 mg/l alatt van. 10 mintából 3-ban nem lehetett rézion jelenlétét kimutatni, melyeket a 36., 37. ábrákon 0,1 mg/l-es koncentrációval jelöltem. A mérhető értékek legtöbb esetben az átlagos legkisebb (0,1 g/l-es) értéket közelítik meg.

[image: image37.emf]Kőszegi vörösborok rézion-tartalma 2006

0,1023

0,1 0,1

0,1384

0,1023

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

Syrah 2006Kékfrankos 2006

Zweigelt 2006

Blauburger 2006

Bíborkadarka 2006

mg/l

CU


36. ábra: Kőszegi vörösborok rézion-tartalma 2006
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37. ábra: Kőszegi vörösborok rézion-tartalma 2007
5.4.3. Kőszegi vörösborok káliumion-tartalmának eredményei és értékelésük

A bor kationjai közül a legjelentősebb. A borkő kiválásban nagyon fontos szerepet tölt be. Eperjesi et. al. (1998) szerint a magyar borok többségében a káliumion koncentráció 600 – 1000 mg/l között változik. A minták adatait megvizsgálva láthatjuk (38., 39. ábra), hogy az esetek többségében az átlagos káliumion koncentráció felső határához közelítenek (1000 mg/l), sőt meg is haladják azokat. 
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38. ábra: Kőszegi vörösborok káliumion-tartalma 2006

[image: image40.emf]Kőszegi vörösborok káliumion-tartalma 2007

1335

1130

1080

1185

1072

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Syrah 2007Kékfrankos 2007

Zweigelt 2007

Blauburger 2007

Bíborkadarka 2007

mg/l

K


39. ábra: Kőszegi vörösborok káliumion-tartalma 2007
5.4.4. Kőszegi vörösborok kalciumion-tartalmának eredményei és értékelésük


Eperjesi et. al. (1998) szerint a magyar borok kalciumtartalma nem változik széles határok között, 50 – 160 mg/l között ingadozik. A 40., 41. ábra alapján látható, hogy a mért adatok megfelelnek a borok hagyományos kalcium mennyiségének (50 – 160 mg/l).
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40. ábra: Kőszegi vörösborok kalciumion-tartalma 2006
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41. ábra: Kőszegi vörösborok kalciumion-tartalma 2007

Összességében megállapítható, hogy a vizsgált kőszegi vörösborok fémion-összetétele megfelel az irodalmi adatoknak. 
6. Összefoglalás

Témaválasztásom középpontjában 2006-os és 2007-es évjáratú kőszegi vörösborok álltak. Vizsgálataink a kőszegi vörösborok finomösszetételére terjedtek ki, különös tekintettel a fenolos alkotórészekre.


Arra kerestük a választ, hogy a hagyományos héjonerjesztési technológiával készült kőszegi vörösborok beltartalmi paramétereiben megfelelnek-e az országos átlagnak.

Vizsgálataink a borok rutinanalízisén kívül az összes polifenoltartalom, a katechin-, a leukoantocianin-, az antocianin-, a resveratrol koncentráció, a színindex és színtónus, a totál antioxidáns kapacitás és a fémion koncentráció vizsgálatára terjedtek ki.

Rutinanalízis során elvégeztük a titrálható savtartalom, a pH, az alkoholtartalom, az összes extrakttartalom valamint a szabad-, és összes kénessavtartalom mérését.

2006-os évjáratú kőszegi vörösborok titrálható savtartalmai 5,5 – 7,0 között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb értékű: 5,5 g/l - Blauburger, a legnagyobb értékű: 7,0 g/l -  Kékfrankos. A pH tartomány 3,08 – 3,55 között mozgott.

A 2007-es évjáratban a titrálható savtartalmak 6,8 – 8,3 g/l között alakultak. A legkisebb érték: Zweigelt és Bíborkadarka 6,8 g/l, a legnagyobb Kékfrankos 8,3 g/l titrálható savtartalommal. A pH tartomány 3,26 – 3,36 között mozgott.

2006-os évjáratú vörös borok alkoholtartalmai 12,87 - 14 V/V % között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb alkoholtartalmú a Zweigelt, a legnagyobb a Bíborkadarka lett a 2006-os évjáratból.

A 2007-es évjáratban a borok alkoholtartalma 12,78 – 14,13 V/V % között alakultak a vizsgált időpontban. A legkisebb alkoholtartalmú a Syrah, a legnagyobb a Bíborkadarka.
A 2006-os évjáratú borok összes extrakt értékei 26,6 – 29,2 g/l, míg a 2007-es évjárat borai 27,9 – 34,1 g/l tartományba estek a vizsgált időpontban.

Az összes polifenol tartalom a 2006-os évjáratban 1433 és 2125 mg/l között változott.  A két legmagasabb érték a Syrah és a Bíborkadarka szőlőfajtánál volt mérhető.

A 2007-es évjáratban az összes polifenol tartalom 1327 – 2439 mg/l között mozgott kőszegi vörösborokban. A legmagasabb polifenol tartalom a Bíborkadarkában található, míg a legalacsonyabb érték a Syrahban.

A katechin mennyisége 1075 – 1888 mg/l-es mennyiségben volt mérhető a 2006-os mintákban, valamint 1122 – 2501 mg/l-es mennyiségben a 2007-es tételekben. A legmagasabb értéket mindkét évjáratban a Bíborkadarka adta.

A leukoantocianin koncentrációk lényegesen magasabbak: 1666 – 3420 mg/l között alakultak a 2006-os, míg 1718 – 3533 mg/l között a 2007-es évjáratban. Kiemelkedő értékeket képvisel a 2006-os évjáratból a Syrah és a Bíborkadarka, a 2007-es évjáratból a Kékfrankos, a Zweigelt és a Bíborkadarka. 

Az antocianin értékek 205,9 – 477,9 mg/l között találhatók a 2006-os, míg 290,8 - 608,3 mg/l között a 2007-es évjáratban. Kiemelkedően magas antocianin koncentrációval bír a Bíborkadarka 2006, 2007 illetve a Syrah 2006.

A rezveratrol koncentrációk a 2006-os évjáratban 2,2 – 2,7 mg/l, a 2007-es évjáratban 1,8 – 3,6 mg/l között alakultak. Kiemelkedő a 2007-es évjáratú Blauburger rezveratrol koncentrációja, 3,6  mg/l-el. Feltűnően magas a Kékfrankos 2006, és a Blauburger 2007 t-rezveratrol tartalma.

A legmagasabb totál antioxidáns kapacitás értékeket a Syrah (45,64 mmól/l) és a Bíborkadarka (45,70 mmól/l) képviselik a 2006-os évjáratból, a 2007-esből a Bíborkadarka (52,42 mmól/l), Kékfrankos (48,48 mmól/l) és Zweigelt (44,58 mmól/l) hozták a legnagyobb koncentrációkat.

A színtónus értékei a 2006-os évjáratban 0,62 - 0,79 között alakultak. A 2007-es évjáratban az értékek 0,5 – 0,64 között mozogtak.

A színintenzitás értékek 2006-os évjáratban 7,18 – 13,75 között alakultak. A 2007-es évjáratban 9,19 – 23,95 között mozogtak.
A vizsgált 10 mintából 5 mintának alacsonyabb a vasion-koncentrációja 5 mg/l-nél, s 5 tétel rendelkezik 5-10 mg/l közötti vastartalommal.

Rézion esetén a mérhető értékek legtöbb esetben az átlagos legkisebb (0,1 g/l-es) értéket közelítik meg.

A minták adatait megvizsgálva láthatjuk, hogy az esetek többségében az átlagos káliumion koncentráció felső határához közelítenek (1000 mg/l), sőt meg is haladják azokat. 

A mért adatok megfelelnek a borok hagyományos kalcium mennyiségének (50 – 160 mg/l).
Az eredményekből három megállapítás tehető:

-
A rutinanalízis értékekről elmondható, hogy megfelelnek az országos átlagnak és a Bortörvényben leírt paramétereknek, hiszen ezek teljesítése a kereskedelmi forgalomba kerülhetőség feltétele.

-
A fenolos komponensekről megállapítható, hogy megfelelnek a hagyományos technológiával készített borok polifenol összetételének, sok esetben felül is múlják azokat.

-
A fémion koncetráció vizsgálata alapján megállapítható, hogy a vizsgált kőszegi vörösborok fémion-összetétele megfelel az irodalmi adatoknak. 


Összességében megállapítható, hogy a vizsgált kőszegi vörösborok a hazai és nemzetközi szakirodalmi adatokkal megegyező képet mutatnak, mely annak a bizonyítéka, hogy a kőszegi boroknak van helyük az országos „borpalettán”.
1. Melléklet
2006-os évjáratú kőszegi vörösborok fémion-összetétele
	Minta
	Syrah 2006
	Kékfrankos 2006
	Zweigelt 2006
	Blauburger 2006
	Bíborkadarka 2006

	AL
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	AS
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	B
	5.455
	3.092
	3.693
	5.011
	4.96

	BA
	0.5172
	0.4778
	0.2983
	0.5172
	0.5479

	CA
	55.29
	66,3
	62.34
	70.45
	67.44

	CD
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CO
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CR
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CU
	0.1023
	˂.1
	˂.1
	0.1384
	0.1023

	FE
	3.932
	4.295
	6.397
	4.257
	5.262

	GA
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	K
	1219
	797.6
	1049
	1216
	1174

	LI
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05

	MG
	108.6
	102.5
	109.5
	107.1
	113.6

	MN
	0.9627
	1.195
	1.36
	1.263
	1,28

	MO
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	NA
	˂10
	˂10
	˂10
	˂10
	˂10

	NI
	˂.1
	0.112
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	P
	229.8
	152.5
	212.9
	192.4
	179.9

	PB
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	SE
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	SI
	11.57
	7.683
	10.86
	11,02
	10.63

	SR
	0.9575
	0.5041
	0.5777
	0.7889
	0.7225

	TI
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	V
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	ZN
	0.6116
	1,1
	0.8357
	1.068
	1.342


2007-es évjáratú kőszegi vörösborok fémion-összetétele

	Minta
	Syrah 2007
	Kékfrankos 2007
	Zweigelt 2007
	Blauburger 2007
	Bíborkadarka 2007

	AL
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	AS
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	B
	4.345
	2.859
	4.632
	4.082
	3.824

	BA
	0.5402
	0.5479
	0.4903
	0.6016
	0.448

	CA
	83.21
	107.2
	101.5
	88.18
	95.23

	CD
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CO
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CR
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	CU
	˂.1
	0.1745
	0.2467
	0.1023
	0.1384

	FE
	3.96
	5.346
	5.299
	2.685
	7.253

	GA
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	K
	1335
	1130
	1080
	1185
	1072

	LI
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05
	˂0.05

	MG
	103.9
	110.1
	112.8
	90.58
	135.4

	MN
	1.082
	1.502
	1.377
	1.263
	2.943

	MO
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	0.1105

	NA
	˂10
	˂10
	˂10
	˂10
	˂10

	NI
	˂.1
	˂.1
	0.1434
	˂.1
	0.1506

	P
	175.6
	184.2
	215.2
	112.3
	200.5

	PB
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	SE
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5
	˂.5

	SI
	11.33
	8.593
	9,12
	8.904
	11.82

	SR
	0.8673
	0.8056
	0.8222
	1.081
	0.7106

	TI
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	V
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1
	˂.1

	ZN
	0.3279
	0.4032
	0.4143
	0.2596
	1.111


2. Melléklet
A kőszegi bor jótékony egészségügyi hatásának vizsgálatára indított program bemutatása

Vas megyében a Vas Megyéért Egyesület elnöke prof. Dr. István Lajos sokoldalú tevékenysége mellett 2003-ban elindította a Vas Megyei Szívprogramot, amelynek kutatási területébe az életmód - váltás, étkezési és ivási szokások kerültek. Ennek eredménye lett aztán 2005-ben és 2006-ban egy-egy orvosi borkonferencia Kőszegen, 2007-ben egy szakértői konferencia Szombathelyen.

A Vas megyei Szívprogram keretében arra vállalkoztak, hogy egyrészt epidemiológiai vizsgálatokat kezdeményeznek, másrészt arra törekednek, hogy korszerű biokémiai módszerekkel vizsgálva összehasonlítjuk a francia, illetve a magyar vörösbor összetételét. 2007 január 27 - 28-án Kőszegen került sor a próbavizsgálatra, amelynek tapasztalatai alapján az elkövetkező időben a szomszédos vörösbort termelő vidékeken nagyobb számú összehasonlító vizsgálatot végeznek. A szűrővizsgálat alapja a nyaki főverőér falvastagságának és állapotának ultrahangos vizsgálata, amely módszert dr. Tarján Jenő kardiológus főorvos dolgozott ki és ajánlott szűrővizsgálatok céljára.
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42., 43. ábra: A nyaki ütőér vizsgálata a kőszegi bor jótékony egészségügyi hatásának feltárása céljából (Fotó: Láng)

Dr. Pusztai Szilveszter arteriograffal - a rendelőjében — 20 fő vizsgálatával járult hozzá a mérés sikeréhez. A vizsgálatok előkészítése négy tényezőn alapult: a Kőszegi Önkormányzat,  a kőszegi egészségügyi dolgozók, a kőszegi vöröskeresztes aktivisták és Európai Borlovagrend kőszegi Legátusának tagjai. Eredetileg 120 főt terveztek megvizsgálni: 60 mérsékelt, de rendszeres borfogyasztót és 60 bort egyáltalán nem fogyasztó kőszegi lakost. A szervezettségre és a társadalmi érdeklődésre volt jellemző, hogy a vizsgálati idő alatt az eredetileg tervezett 120 fővel szemben 150 jelentkezőt vizsgálhattak meg. A vizsgálatok első fázisában meg sikerült állapítani, hogy semmiképpen nem jár rosszabbul a bort rendszeresen fogyasztó illető. Az eredményekből kiderült, hogy az értékelés nagyon összetett kérdés, mondhatni egyénenként változó, s hogy a jelenleginél jóval több vizsgálatra van szükség, mert a különböző szempontok (kor, testsúly, borivás mértéke stb.) alapján kialakítható homogén csoportok létszáma annyira kicsi, hogy abból nem szabad statisztikai következtetéseket levonni. A szűrővizsgálatok tovább folynak, Tarján főorvos most Szombathelyen vizsgálja a kőszegieket, a későbbiekben pedig Vaskeresztesen folytatják a vizsgálatokat. Összegezve, annyi tehát elmondható, hogy a programterv helyesnek és megvalósíthatónak bizonyult, a kőszegiek érdeklődése és részvétele jobb volt a vártnál. 
Az első részadatok alapján még nem szabad végső következtetéseket levonni, annyi azonban máris látszik, hogy a vörösbor egészségvédő hatását érvényes tovább vizsgálni. 
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