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1. A MUNKA ELOZMENYEL CELKITUZESEK

1.1. A munka elé6zményei

A tobbi bortermeld régidhoz hasonldoan a klimavaltozas
Magyarorszagon is negativan befolyasolja a borok friss, gylimolcsos
jellegét. Nemcsak a magasabb alkohol- ¢és alacsonyabb
savtartalmakra kell szamitani, hanem az aromadsszetétel valtozasaira
is. Ilyen aroma a sz6lébogyoban taldlhatd karotinoidokbol szarmazo
vegylilet, az 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalin (TDN), ami a Rajnai
rizling borok ugynevezett kerozin jellegét okozza. A klimavaltozas
hatdsara a sz6lébogyoban termelddé megnovekedett mennyiségii
karotinoidbol a Rajnai rizling borokban varhatoan a TDN
koncentraciodja is novekedni fog és szamitani kell az egyéb sz616fajtak
boraiban is a megjelenésére. Ezért vizsgaltam hazai borok (elsésorban
Rajnai rizling, illetve Olaszrizling és Kéknyelll) kerozin izérzetét

okozo TDN mennyiségének alakuldsat Magyarorszagon elsdként.

Az érlelt Rajnai rizling borok esetében a kerozinos izérzet a
fogyasztok korében elfogadott, de fiatal borokban valé megjelenése
hibanak mindsiil. Ugyanigy hibanak mindsiil az altalam vizsgalt

Olaszrizling és Kéknyelli borokban is.

1.2. Célkitiizések

Vizsgalataim kozéppontjaban az allt, hogy a hazai Rajnai rizling
borok esetében szamottevé mértékii-e a TDN kialakulasa és az ezzel
egylitt jaro érzékszervi valtozasok. Mivel a klimavaltozas az 0sszes
szOl6fajtara, ezaltal a beldlik késziilt borokra is hatassal van, ezért
fontosnak tartottam vizsgalni, hogy a hazankban a Rajnai rizling
sz0l6hoz képest jelentdsen nagyobb termdteriilettel rendelkezd
szintén rizling fajta, az Olaszrizlingbdl késziilt borokban is

szdmolnunk kell-e a kerozin/benzin izérzetet eredményezd aroma
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komponens megjelenésére. Kiilonosen érdekes ez annak
figyelembevétele mellett, hogy a klimavaltozds negativ hatésai
nalunk is érezhetdek. Osszehasonlitas céljabol a Kéknyelii sz616 fajtat
valasztottam, mivel ennek a fajtdnak a borai 4ltaldban neutrélis
jellegliek, illatban izben nem karakteresek és nem fedezhetd fel

benniik a kerozinra emlékeztetd aroma.

A fentiek alapjan doktori munkdm soran a kdvetkezd célokat tliztem

ki

1. Elsdédleges célom volt egy feltérképezd vizsgalat sorozat
elvégzése, annak megallapitasa, hogy a magyarorszagi Rajnai
rizling és Olaszrizling borokban a kerozin jelleg milyen
mértékben jelenik meg, milyen koncentracié tartomanyban
mérhetd a TDN. Ennek szamszerusitéséhez
gazkromatografias (GC-FID) moddszert hasznaltam. A
modszert validaltam ¢és néhany bor esetében GC-MS

megerdsitd vizsgalatot is végeztem.

2. Doktori dolgozatom tovabbi célja volt, hogy megvizsgaljam
létezik-e szignifikans kiilonbség a Magyarorszagon népszerii
két rizling fajta, az Olaszrizling és a Rajnai rizling TDN
termeld potencidja kozott, valamint annak megallapitasa,
hogy melyik sz6l6fajta boraban fordul el6 magasabb atlagos

koncentracioban a TDN.

3. Célom volt annak vizsgalata, hogy a klimavaltozas hatasara a
Kéknyelli magyar szélofajta esetében szamolnunk kell-e a

beldle késziilt borok esetében a benzines jelleg megjelenésére.



4. Célom volt vizsgalni a mért TDN koncentraciok és az
érzékszervi birdlat soran adott pontszdmok kozotti
Osszefliggést az alkohol koncentracid fiiggvényében. Ennek
érdekében szakmai kostolo bizottsag segitségével érzékszervi
vizsgélatot is végeztem ¢és ennek eredményét dsszevetettem a

mért TDN koncentraciokkal.

5. Kiilfoldi Rajnai rizling borok TDN tartalmanak mérésére is
lehetdségem volt, ezért célként tliztem ki ezen borok
Osszehasonlitasat a hazai Rajnai  rizling borokkal.
Megvizsgaltam, hogy a nemzetkdzi borrégiokbol szarmazo
borok és a magyarorszagi teriileteken termé Rajnai rizling

sz6l0k borai kozott 1étezik-e szignifikans kiilonbség a TDN

crer

6. Doktori munkdm soran célom volt a kiilonbdz6 palackzarasi
modok hatdsanak vizsgalata a TDN mennyiségének
novekedésére a palackozott borokban. A vizsgalt borok parafa
dugoéval és csavarzarral zart palackokba voltak toltve.
Osszehasonlitottam, hogy a két zarasi mod esetén, az id
fiiggvényében, van e kiilonbség a TDN koncentraciod

valtozasaban.

7. Doktori dolgozatomban lehetéségem volt azonos pincészetbdl

szarmazo, kiilonbozé évjarata Rajnai rizling borok TDN

crer

érlelési 1d6 hatasat vizsgaljam a TDN tartalom mennyiségére.



8. Doktori munkdm sordn az évjarat hatasat is vizsgaltam. Arra
kerestem a valaszt, hogy a klimavaltozassal egyiitt jaro

novekvd besugarzasnak van e hatdsa a borok TDN

crer



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalatok anyaga

208 palack borminta miszeres analitikai vizsgalatdt végeztem el.
Ezek kozil 170 palack Magyarorszagon vasarolt kereskedelmi
forgalmu bor és 38 palack kiilfoldi Rajnai rizling bor volt, kiilonb6z6
borvidékrél. A hazai mintdk az Olaszrizling (88 palack), a Rajnai
rizling (54 palack) ¢és a Kéknyelii (28 palack) borok voltak kiilonb6z6
évjaratokbol (2006-2021) és kiilonb6zd pincészetekbol.

A hazai Olaszrizling és Rajnai rizling borok esetében vizsgaltam a
palack zaras hatasat a tarolas alatti TDN koncentraci6 valtozasara. Az
altalam vizsgalt hazai borok részben parafadugoval, részben

csavarzarral voltak lezarva.

2.2. Vizsgalati modszerek

2.2.1. Alapanalitikai vizsgalatok

A vizsgalt hazai bormintak alapanalizisét (alkoholtartalom (v/v%),

redukald cukor, titralhat6 savtartalom és pH) az alabbi modszerekkel

végeztem:

e Az etanol, a redukalo cukor és a titralhatdé sav mennyiségének a
meghatarozasat Fourier-transzformacios infravoros
spektroszkopia (FT-IR) elvén miikodé, FOSS WineScan késziilék
segitségével mértem meg.

e A borok pH-jat pH mér6é késziilék segitségével mértem meg
(OIV-MA-AS313-15:R2012) (OIV, 2023).

2.2.2. HS-SPME-GC-FID analizis
A MATE Sz0lészeti és Boraszati Intézet Boraszati Tanszék kutatd
laboratoriumaban rendelkezésemre allt egy automata mintael6készitd

egységgel felszerelt GC-FID késziilék, ezért a borok TDN
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tartalmanak meghatarozasat ezen a muiiszeren végeztem. Néhany bor
esetében lehetdségem volt GC-MS modszerrel megerdsité méréseket
is végezni a NEBIH ELI Toxikologiai Nemzeti Referencia

Labortoriuméaban.

2.2.5. A borok érzékszervi biralata
A kostolobizottsag a 170 palack hazai bort fajtanként célzott, csak a
TDN-re vonatkozé biralattal 1-5 pontig terjedd skalan értékelte a

borbiralat altalanos szabalyai szerint.

2.2.6. Statisztikai analizis
A mérési eredmények statisztikai kiértékelése a Microsoft Excel
(18.2106.12410.0 verzio, licenc: Microsoft Corporation) segitségével
tortént. Az  analitikai mérés eredményeit  egytényezds
varianciaanalizissel ~ 95%-0s  (p=0,05)  szignifikanciaszinten
értékeltem. Az igy kapott eredményeket a Tukey-Kramer teszt

segitségével pontositottam.

Az érzékszervi vizsgélatok eredményeit Spearman rho korreldcios

egylitthato szamitasaval végeztem el.

2.3. Kisérlet menete
2.3.1. A palack zaras hatasanak vizsgalata

A borok TDN mennyiségét kdzvetleniil a palack nyitas utan, majd 6
hoénap elteltével, ezutan a 12., 18. és a 24. honap végén ujra
megmértem. A borok az Ujra mérésig a sajat palackjukban voltak
tarolva, az eredeti zard elemeikkel lezartan. Az 0sszes vizsgalatba
bevont bor ugyanabban a helyiségben, napsugarzastol védett helyen,
allitva volt tarolva atlag 22°C-on az ujra elemzésig. Mivel a kiils6
koriilmények azonosak voltak kivéve a borok zarasanak a modjat igy

vizsgalni tudtam, hogy okoz e kiilonbséget a TDN keletkezésének

9



mennyiségére a levegd jelenléte, illetve a zards maddja kimutathato

kiilonbséget eredményez-e?

10



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt hazai borok alapanalizis atlagos eredményei alapjan
elmondhaté, hogy a vizsgalt borok megfelnek az atlagos, borhibatol
mentes bor kdvetelményeinek. A borok atlagos alkohol tartalma az
utobbi 20-25 évben 1-2 v/v%-kal magasabbak lettek €s ez a tendencia
az altalam vizsgalt hazai borok esetében is megfigyelhetd. A maradék
cukor esetében tapasztalhatd nagy szoéradsok annak koszonhetdek,
hogy a vizsgalt borok kozott voltak szaraz és édes kategoriaba tartozd
tételek is. Az alkohol tartalom mellett a titralhaté savtartalom is
emelkedik a klimavaltozasnak koszonhetden, mely tendencia szintén

jol lathato az altalam vizsgalt borokban is.

3.1. Hazai borok TDN tartalmanak vizsgalata a tarolasi idé soran
A kiilonboz6 termeldktdl szarmazo borok koziil 62 palack a Balaton
borrégiobol, 27 palack a Pannon borrégiobol, 25 palack a Felso-
Magyarorszag borrégiobol, 27 palack a Fels6-Pannon borrégiobdl és

29 palack a Duna borrégiobol szarmazott.

Az éltalam vizsgalt harom hazai borfajta (Olaszrizling, Rajnai rizling
¢s Kéknyelll) TDN koncentracioit megmértem €s elemeztem. A borok
2006-2021 kozotti évjaratuak voltak. A TDN koncentraciot HS-
SPME-GC-FID technikaval mértem 2 éven keresztiil 6 havonta. Az
els6 mérés a palack felbontasa utdn kozvetleniil (1. mérési sorozat),
majd a 6. (2. mérési sorozat), a 12. (3. mérési sorozat), a 18. és a 24.
honapot kdvetden. A 12. honapra a borok TDN koncentracidja a
gazkromatografias modszer kimutatési hatarara lecsokkent és a 18. és

24. honapban mar valtozatlan maradt.

A szakirodalomban kilonféle TDN-re vonatkoz6 kiiszobértékeket

allapitottak meg. Az 6 altaluk meghatarozott kiiszobértékeket alapul
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véve értékeltem az altalam vizsgalt borokat a TDN koncentracidjuk
alapjan. Kozvetleniil palackbontéaskor a 170 palack hazai bor koziil 43
palack (az 0sszes hazai vizsgalt bor 25%-a) TDN tartalma érte el az
észlelési kiiszobot, a felismerési kiiszobot 21 palack (az 0sszes hazai
vizsgélt bor 12,5%-a) és az elutasitasi kiiszob értékét fajtatol

fiiggetlentil egyetlen palack bor TDN koncentracioja sem érte el.

3.1.1. Az Olaszrizling borok TDN koncentracidja a
tarolasi id6 soran
A vizsgalt Olaszrizling borok 2010. — 2021. terjedd évjarataak voltak.
A TDN koncentraciok a 0,3 — 7,0 pg/l tartomanyba estek az elsd

mérési sorozat idépontjaban (1. abra).

A 88 palack vizsgalt Olaszrizling felbontas utdni 6 hodnapos tarolasat
kovetden a TDN koncentraciok novekedése figyelhetd meg, 11 palack
estében 95%-o0s (p=0,5) valdszinliségi szinten szignifikdnsan. A 7.
bortétel esetében ez a novekedés kozel 30-szoros mértéki volt, de a
4. bortételben is jelentds, 18-szoros emelkedés kovetkezett be. A
legmagasabb koncentraciot (36,3 pg/L) a masodik mérési sorozatban
mértem, ami egy 2018-as, Fels6-Magyarorszagi borrégiobol
szdrmaz0, az abran a 8. tétel. A legnagyobb TDN koncentracio
novekedés egy Balaton borrégiobol szarmazé szintén 2018-as bortétel
esetében kovetkezett be (az abran a 7. tétel). Az els6 mérés idején a
TDN koncentracio az altalam hasznalt analitikai mddszerrel nem volt
detektalhatd, azonban a masodik mérés idejére mar 32,2 pg/l TDN-t
tartalmazott ez a bor. A masodik mérési sorozat idején 44 borminta
TDN tartalma haladta meg az észlelési kiiszobot és a felismerési
kiiszobot 21 palack minta, ami az 0Osszes vizsgalt Olaszrizling

borminta 23%-a.

Egyik bor TDN tartalma sem lépte 4t az elutasitasi kiiszobot.
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1. dbra Az Olaszrizling borok TDN koncentracidjanak alakuldsa a
palckbontas pillanataban (kék), 6 honap elteltével (narancs), és a
12. hénapban (sziirke).
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3.1.2. A Rajnai rizling borok TDN koncentracidja a
tarolasi id6 soran
A vizsgalt Rajnai rizling borok 2010. — 2020. terjedd évjaratiak
voltak. A TDN koncentraciok a 0,6 — 63,5 pg/l tartoméanyba estek az

els6é mérési sorozat idépontjaban (2. abra).

Az 54 palack vizsgélt Rajnai rizling bor esetében a 6 honap elteltével
altaldban TDN koncentracié emelkedés volt tapasztalhato. 2
bormintanal figyelheté meg szignifikdns (kozel hatszoros), TDN
tartalom novekedés 95%-os (p=0,05) valosziniiségi szinten. 3 esetben
tapasztaltam a TDN koncentracio csokkenését. Kilenc bortétel TDN
koncentracioja a masodik mérés idejére meghaladta a fogyasztoi
elutasitasi kiiszob értékét. Ez az Osszes vizsgalt Rajnai rizling bor

17%-a.

Az els6 mérés idején a felismerési kiiszobhoz tartozd koncentraciot a
Rajnai rizling borok 41%-a haladta meg, a masodik mérés idejére mar

az Osszes vizsgalt Rajnai rizling bor 65%-a.
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2. abra A Rajnai rizling borok TDN koncentr

palckbontas pillanataban (kék), 6 honap elteltével (narancs), és a

12. honapban (sziirke).
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3.1.3. A Kéknyelii borok TDN koncentracidja a tarolasi
ido soran
A Balatoni borrégiobol szarmazé Kéknyelii borok 2006 — 2020-ig
terjedd évjaratuak voltak. A TDN koncentraciok a 0,3 — 9,1 pg/l
tartomanyba estek az els6 mérési sorozat idOpontjaban. A

crer

es évjarati borban mértem (3. abra).

A Kéknyelli borok esetében azt tapasztaltam, hogy ez a fajta nem
hajlamos TDN képzésére. Az Osszesen 28 palack Kéknyelli sz616bdl
késziilt bor esetében csak két minta TDN koncentracidja haladta meg
az észlelési kiiszob értékét kozvetleniil a palackbontaskor: a 2006-0s
évjarata 2. minta (5,2 pg/l TDN) és a 2007-es évjarata 3. minta (9,1
ug/l TDN). Méréseim alapjan a masodik mérési sorozat eredményei
alapjan egyértelmiien nem 4llapithatd meg a TDN koncentracio
novekedése: egyes tételekben jelentdsen novekedett, egyes tételekben

pedig jelentdsen csokkent.

A 2012-es évjarath 5. bortétel esetében a TDN koncentracio (7,6 pg/l)
a masodik mérés idején mar megkdzelitette a felismerési kiiszobhoz
tartozd TDN koncentraciot. A 23. tétel TDN koncentracidja (5,3 pg/l)
is jelentésen emelkedett. Mindkét bor TDN koncentracidjanak
emelkedése 95%-o0s (p=0,05) valdszinliségi szinten szignifikans. A
felismerési kiiszobhoz tartozo koncentraciot a teljes mérési sorozat
ideje alatt egyik vizsgalt Kéknyelii borminta TDN koncentracidja sem
érte el. A Kéknyeldi borok atlagosan alacsony TDN koncentracioi a

mintak 61%-anal csokkenést mutattak.
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3. abra A Kéknyelii borok TDN koncentraciojanak alakulasa a
palckbontas pillanataban (kék), 6 honap elteltével (narancs), és

a 12. honapban (sziirke).
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3.2. TDN koncentraciék odsszehasonlitisa a hiarom vizsgalt hazai
fajtaban a tarolasi id6 soran
A 4. dbra a TDN koncentracidkat mutatja fajtadsszehasonlitasban.

Megfigyelhetd, hogy a harom borfajta koziil a Rajnai rizlingnek
jelentésen nagyobb a hajlama a TDN képzddésére a masik két
fajtdhoz képest. Mar az els6 mérési sorozat soran mért TDN
koncentraciok is meghaladjdk a masik két fajta borban mért
koncentraciokat. A tarolds sordn ugyan az Olaszrizling borok TDN
koncentracioja is megnd, de a Rajnai rizling borokban ez a névekedés

nagyobb mértékii.

180
160 o
140
120
100

80 ‘|'

60

TDN koncentrécid (ug/l)

40 X

20 é I
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4. dbra A TDN koncentraciok Boxplot abran térténd bemutatasa
fajta dsszehasonlitasban a palackbontdskor és 6 honap taroldst
kévetoen (kiugro érték).

Az eredményeket egytényezds varianciaanalizissel elemezve
megallapithatd, hogy a mért TDN koncentraciok alapjan 95%-os
szignifikancia szinten (p=0,05) a fajtdk TDN termelése kozott

szignifikans eltérések mutatkoznak.
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Tovabb vizsgalva, a Tukey-Kramer teszt segitségével megallapithato,
hogy az Olaszrizling és a Rajnai rizling borok esetében mért TDN
koncentraciok kiilonbsége statisztikailag szignifikans. Ugyanezt a
kovetkeztetést vonhatjuk le a Rajnai rizling és a Kéknyeli borok TDN
koncentracioinak dsszehasonlitdsakor is. Azonban az Olaszrizling és
a Kéknyelii borok esetében a fajtdk TDN termelése kozott
szignifikans kiilonbség nem mutathatdé ki 95%-os szignifikancia

szinten (p = 0,05).

A maésodik mérési id6pontban mért atlagos TDN koncentraciok
mindharom fajtanal néttek a tarolas soran. A koncentracié novekedés
mértéke sem az Olaszrizling, sem a Kéknyelii borokban nem volt
olyan nagy, hogy az igy eldallt TDN koncentraciok a Rajnai rizling
borokban mért TDN koncentraciokkal azonos mennyiségbe keriiltek
volna. A legmagasabb TDN koncentraciokat a Rajnai rizling

borokban mértem.

3.3. Evjarat hatasanak vizsgalata a TDN koncentraciéra
A vizsgélt évjaratokban az els6 mérési sorozat idején a TDN

koncentracioban jelentds eltérések nem mutatkoznak, kivéve a 2019.
évet, amely évben a TDN koncentraciok egyik legmagasabb értékét
mértem: 63,5 png/l-t. A koradbbi években a TDN alacsony
koncentracioban volt mérhetd. A 2019. évi a tobbi évhez képest magas
TDN mennyiségének a magyardzata az ebben az évben az el6zd
(2018) ¢s az azt kovetd (2020) évekhez képest a nyar a szokdsosnal
melegebben alakult, a globalsugarzas 6sszege magasabb volt. A sz616
tulzott napfénynek vald Kkitettsége magas TDN koncentracidhoz
vezet. A 2016-os évtol kezdédden a masodik mérési sorozat idejére a

borok TDN koncentracioja jelentdsen megnovekedett a tarolas alatt.
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sokkal erdsebbnek tlinik, mint a borok kora. Az évjarat hatassal van a
szOlore, amely a szélsOséges iddjarasi viszonyokra (tul magas
homérséklet, til sok napsugarzas, tal kevés csapadék) TDN
prekurzorok eldallitasaval reagal. A nagyobb mennyiségli prekurzor
molekulabol a borban az érlelés soran késdbb nagyobb

koncentracioban alakulhat ki a kerozin mellékizt eredményez6 TDN.

3.4. Az érzékszervi biralat eredményei

Erzékszervi birdlat csak az els6 mérési sorozat elétt késziilt,
kozvetleniil a palackok bontasat kovetden. Az érzékszervi biralat
soran adott pontszdmokat 6sszevetve a mért TDN koncentraciokkal
megfigyelhetd, hogy a vegyiilet koncentracidja nem mindig koveti az
érzékszervi megjelenést. Ez mind a harom borfajta esetében

megfigyelhetd.

3.5. A palack zarasi mod hatasa a TDN koncentraciora
Doktori munkdmban vizsgéltam a palack zaras hatasat. Az altalam
vizsgélt hazai Olaszrizling ¢s Rajnai rizling borok részben

parafadugdval, részben csavarzarral voltak ellatva.

A palack nyités pillanatdban mért TDN koncentracidit hasonlitottam
Ossze a zarasi modok szerint csoportositva. A kiilonbdzd évjaratokbol
szarmazo6 borok a palackozastol a nyitas pillanataig eltelt idében a
sajat palackjaikban voltak tarolva. A statisztikai elemzés alapjan a
palack nyitds pillanatdban mérhet6 TDN koncentraciok kozott

szignifikans kiilonbség nem mutatkozott.

A palackbontas utan vizsgaltam a TDN koncentraci6 alakuldsat az 1d6
fliggvényében, a palackzarasi modok figyelembevételével: az elsd
palacknyitas idépontjaban (1. mérési sorozat) és fél év elteltével (2.
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mérési sorozat) is. Tanulmanyoztam a két mérési idépont kozott eltelt

1d6 alatt megnovekedett TDN koncentraciok kozti kiillonbségeket.

Kruskal-Wallis teszt segitségével megvizsgaltam, hogy kimutathato-
e a palackzarasi modok kozotti kiillonbség a TDN koncentracid

novekedésében az elso fél év alatt.

Az altalam megvaldsitott tarolasi koriilmények kozott a vizsgalt
palackzaras tipusok kozott statisztikailag szignifikans kiilonbség nem

mutathato ki a TDN koncentracid valtozasaban.

3.6. Ugyanabbdl a boraszatbél szarmazé Rajnai rizling borok
8 palack borminta azonos termdteriiletrdl, azonos pincészetbdl,
azonos technologiaval késziilt, kiilonboz6 €vjarata Rajnai Rizling bor

volt (5. abra).

A vizsgélt azonos bordszatbdl szarmazé 8 bor TDN koncentracioja
csokkend tendenciat mutat az évjdrat fliggvényében. A 2013-as
¢vjarati borban mértem a legmagasabb TDN koncentraciot (15,5
ug/L) és a legalacsonyabbat (0.6 pg/L) a 2020-as évjarati borban. Az

¢vjarat szerinti TDN koncentraciok alakulasat a 5. &bran mutatom be.

A maésodik mérés idOpontjara 2 bor (2018. és 2019. évjarat)
kivételével a borokban a TDN koncentracidja novekedett, azonban a
novekedés mérteke 95%-os (p=0,05) konfidenciaszinten nem
szignifikans. Csak a 2010-es, a 2013-as ¢és a 2016-o0s évjarati bor

TDN tartalma Iépte at a felismerési kiiszobot.
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5. abra Ugyanabbol a boradszatbol szarmazo, kiilonbozo évjaratu
Rajnai rizling borok TDN koncentracidja

Az 5. dbran megfigyelhetd, hogy a 2010-es évjaratu borminta TDN
koncentracioja alacsonyabb, mint a 2013-as bormintaban mért TDN

mennyisége. A 2014-es évjarat bormintdja sem illik bele a sorba, az

sres

3.7. Kiilfoldi Rajnai rizling borok vizsgalata

Lehetdségem volt 38 palack kiilfoldrél szarmazd (Németorszag,
Ausztria, Franciaorszdg, Ausztralia) Rajnai rizling bor TDN
koncentraciok a 6. dbran lathato.

A magyar borokkal 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy a magyar
Rajnai rizlingekben gyakorlatilag hasonlé koncentraciok talalhatok
kiilonds tekintettel a vizsgalt eurdpai borokra. A klimatikus viszonyok

miatt az ausztral borokban a tendencia magasabb értékeket mutat.
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6. abra A kiilfoldi borokra mért TDN koncentraciok szarmazasi

hely és évjarat szerint csoportositva.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A szakirodalomban nincsenek arra vonatkozo6 adatok, hogy magyar
borok (elsdsorban Rajnai rizling, illetve egyéb) TDN tartalmat
vizsgéltdk volna. Magyarorszagon elsdként vizsgaltam a hazai
Olaszrizling, Rajnai rizling és Kéknyelti borok kerozin izérzetét

okozo TDN mennyiségének alakulasat.

Az altalam vizsgéalt hazai borok atlagos TDN koncentracidja
Olaszrizling esetében 1,82 pg/l, Rajnai rizling esetében 12,5 pg/l és
Kéknyelii esetében 2,0 pg/l volt. A Kéknyeli sz616bol késziilt borok
esetében egy kiugro értéktél (9,1 pg/l) eltekintve a TDN
koncentraciok még az észlelési kiiszobhoz tartozo koncentraciot sem
érték el. A fajtak osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy a vizsgalt hazai
szOlofajtak  eltéré tendenciat mutattak a TDN  magasabb
koncentracidinak — képzddésére. A Rajnai rizling borokban
szignifikansan nagyobb koncentracioban képzddott szabad TDN,
mint az Olaszrizling vagy Kéknyelli borokban.

24 hoénapon keresztil 6 havonta mértem a borok TDN
(1. mérési sorozat), majd a 6. (2. mérési sorozat), a 12. (3. mérési
sorozat), a 18. és a 24. hoénapot kovetden. A 12. honapra a borok TDN
koncentracidja a gazkromatografias modszer kimutatisi hatarara
lecsokkent és a 18. és 24. hdnapban mar valtozatlan maradt. A vizsgalt
borok TDN koncentracidja az elsd 6 honap tarolds sordn novekedett,
majd az ujabb 6 honap tarolads soran lecsokkent. A novekedés oka az
lehet, hogy az elsé mérés idejére a TDN még részben kotott allapotban
fordult el a borokban, mely kotott allapotbol a tarolas koriilményei
kozott a 6. honapra felszabadult. A csokkenés okaként az

fogalmazhaté meg, hogy a bor Oregedése sordn a TDN mas
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vegyliletekbe 4talakul, mely atalakulds a molekula szerkezetébdl
adodik. A 7. szénatom lokalis pozitiv toltése a levegd oxigénje

szamara konnyen tamadhato, igy oxidalja a TDN vegyiiletet.

A TDN érzékszervi relevancidjanak felmérése érdekében képzett
borbirdlok hatdroztdk meg a vizsgalt borokban a kerozin iz
felfedezhetd intenzitasat. A célzott biralat soran 1-5 pontos skalan
keriilt értékelésre a vizsgalt vegyiilet illatanak ¢&s izének
felismerhetdsége, illetve intenzitdsa. A  borok érzékszervi
tulajdonsagait meghatarozé ¢és befolydsold bormatrixot alkotd
komponensek koziil, csak az alkoholt vizsgaltam, mert a
klimavaltozas kovetkeztében szamolni kell és tapasztaljuk is az
emelkedd alkohol koncentraciot, mely az elmult 20-25 évben
szignifikansan, atlagosan 2 v/v%-kal emelkedett. Megéllapithato,
hogy az érzékszervi biralatok és a mért TDN koncentraciok kozott
nincs egyértelmiien szignifikans kiilonbség. Mérési eredményeim
alapjan nem lehet egyértelmiien megallapitani, hogy a magasabb
alkohol tartalom esetén a kerozin izérzet kevésbé érzékelhets. A
bormatrixot alkotdé tovabbi komponensek befolydsoldo hatdsanak

vizsgalata tovabbi kutatasokat igényel.

A kiilfoldi Rajnai rizling borokat a hazai vizsgéalt borokkal
Osszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy a Rajnai rizlingekben mért
TDN koncentraciok hasonléak a kiilfoldi Rajnai rizling borokban
mért koncentracidkhoz. Ha a kerozinos izérzetet el szeretnénk kertilni
a magyarorszagi Rajnai rizling borokban, akkor érdemes inkabb a
hiivosebb mikro klimaval rendelkezd teriileteken ezt a sz6l6 fajtat

telepiteni, valamint a palackos érlelés idejét optimalizalni.

A palack zardsi modjanak hatasat (parafadugod és csavarzar) két

megkozelitésben vizsgaltam. Mindkét megkdzelités konkluzidja,
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hogy a zardsi mod nem befolyasolta a TDN kialakulasat. Mérési
eredményeim alapjan a csavarzar alkalmazasat javaslom a harom
vizsgalt fajta esetében, ezen zarasi mod egyéb eldonyos tulajdonsagai

miatt.

Azonos termdteriiletrdl, azonos pincészetbdl, azonos technologiaval
késziilt Rajnai rizling borok TDN koncentracioja névekvd tendenciat
mutat a bor kordnak, érlelési idejének fliggvényében, a legiddsebb bor
tartalmazta a legnagyobb mennyiségben a TDN-t. A bor
palackozasatol a mérés idépontjaig eltelt harom év alatt a TDN
koncentracio mar elérte az észlelési kiiszobhoz tartozd koncentraciot.
Ezért abban az esetben, ha a borfogyasztd nem kedveli a kerozinos
izt, akkor érdemes minél fiatalabb, de legalabbis harom évnél

fiatalabb Rajnai rizling bort fogyasztania.

Az Osszes hazai vizsgalt bor TDN koncentracioit értékelve, a 2017-
tél kezd6do évjaratokban magasabb TDN koncentracidkat mértem,
mint a megel6z6 években és ezek koziil is a 2019-es évjaratban

mértem a legmagasabb koncentraciokat.

Az atfogd TDN meghatarozas eredményei megerdsitik a hazai Rajnai
rizlingek hajlamat a TDN képzdédésére. A 6 honap tarolds utani TDN
koncentraci6 emelkedés a prekurzor molekuldkban cukorhoz kotott
lassu felszabadulas eredménye, ami az esetleges kezdeti alacsony
szabad TDN koncentraciot €s magas altalanos TDN képzddési
potencialt eredményez nemcsak Rajnai rizling, hanem Olaszrizling
esetében is. Ezt a felszabaduldst okozhatjdk magasabb pH-értékek,
alacsonyabb savértékek, eltérd taroldsi koriilmények (magasabb

homérséklet kedvez a felszabadulasnak).
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Az analitikai eredmények azt mutattdk, hogy Magyarorszagon
aktualis a kerozin izprobléma kérdése, foleg a Rajnai rizling borok
esetében. Mar néhany év tarolds utan a szabad TDN olyan
mennyiségben jelent meg a borokban, amelyek joval meghaladtak az
észlelési kiiszobot (4 pg/l), de a felismerési kiiszobot is (10 - 12 pug/l).
Az 50 g/l feletti egyedi kiugro értékek nemzetkozi
Osszehasonlitasban még a Iényegesen melegebb orszagok boraival is

1épést tudtak tartani.

A Rajnai rizling borok érlelésének modja fontos tényezd a bor
mindségének meglrzése szempontjabol.  Vizsgalataim, de a
nemzetkdzi gyakorlat is elsdsorban a palackos érlelés soran
jovoben érdemes részletesebben tanulmanyozni az érlelési médok
(finom seprdn tartas, kiilonb6zo tipusu fahordok stb.) és a TDN

kialakulas kozotti 0sszefiiggéseket.

Az analitikai mérésekhez hasznalt HS-SPME-GC-FID modszert
validaltam. A validacidos adatok megerdsitik, hogy a modszer
meghatarozdsdra. A mennyiségi meghatdrozds alsd hatara és a
kimutatis alsé hatara elég alacsony ahhoz, hogy a borokban az

észlelési kiiszob alatti TDN koncentracidkat is mérni tudjam.

Az altalanos éghajlati felmelegedés kovetkeztében a nem kivanatos
mértékli TDN szint novekedése kovetkezhet be a magyarorszagi
Rajnai és Olaszrizling borok esetében, de esetleg egyéb fajtaknal is.
Ezért érdemes olyan szo6lOdmiivelési technikdkkal kisérleteket
folytatni, amelyek a prekurzor karotinoidok szélobogydban torténd

kialakulasédval, felhalmozddasaval kapcsolatosak.
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A boraszati technoldgia tobb ponton is lehetdséget ad arra, hogy

megel6zziik a borban megjelend magas szabad TDN koncentraciot:

e A bogyok betakaritas utani elsd beavatkozasi lehetdsége a
must szOlobol torténd préselése. A kiméletes préselés
csokkentheti a TDN prekurzor molekuldinak a mustba valo
jutasat, ezért javasolt a kiméletes, 1 bar alatti préselés
alkalmazasa.

e A bogyo héjaban megtalalhaté Ciz-norizoprenoidok, mint a
TDN prekurzorai mennyiségének novekedésére lehet
szamitani a must ¢és a bogyohéj kozotti érintkezési 1d6
novekedésével. Ezért fontos lehet a TDN képzodésének
megelézése szempontjabol a must és a bogyd héj minél
rovidebb idejli érintkezése, azaz a cefredztatas elkeriilése.

o Az ¢lesztdgombak kulcsszerepet jatszanak szamos aroma
vegyiilet képzddésében, igy a glikozidosan kotott prekurzor
vegyliletek enzimatikus felszabaditasaban is. Ezért javasolt
megfeleld, alacsony  P-glikoziddz  enzimaktivitassal
rendelkezd fajélesztd megvalasztasa. Ezen kiviil az élesztd
anyagcser¢jét kiilsd paraméterek is befolyasoljak, mint az
erjedés homérséklete, a pH értéke, illetve az asszimilalhato
nitrogén mennyisége. Javasolhatd ezen paraméterek
hatasanak vizsgalatat célz6 kisérletek beallitasa.

e A borok aroma komponenseinek koncentracioja a palackozas
¢és tarolas eldtt tovabbi feldolgozassal is szabdlyozhato. A
kiilonboz6 membran szirési technikak csokkenthetik a
glikozidosan kotott vegyliletek mennyiségét.

e A bor taroldsa soran savkatalizalt reakciok jatszodnak le,
melyek tobbek kozott a kotott TDN felszabadulasahoz

vezetnek. Ezek a reakcidk a homérséklet emelkedésével
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borban a hiivosebb tarolasi hdmérséklettel lassithato. Javasolt
a borok hosszabb tavu palackos érlelésénél és tarolasanal az

akar 5°C-on valo tartas.

A Magyarorszagon is érzékelhetd klimavaltozas hatdséra, kiilondsen
a napsugarzasnak koszonhetden a széldbogyokban megnovekedd
karotinoid  koncentraciok  magasabb  TDN  mennyiséget
eredményezhetnek mas sz6l6fajtak boraiban is. A jovOben érdekes
lehet tovabbi, elsdsorban hungarikumnak tekintheté szdléfajtabol
késziilt bor TDN koncentracidjdnak meghatarozasa, kiilonos

tekintettel azokra, amelyeknél az érlelési id6 mindségre gyakorolt

hatasa fontos lehet (R6zsakd, Zeusz, Furmint stb.).
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. FEls6ként hataroztam meg magyarorszagi Olaszrizling, Rajnai

crcr

2. Els6ként allapitottam meg, hogy a magyarorszagi Rajnai rizling
borokban a vizsgalt halmazra vonatkozéan a mért szabad TDN
koncentracidja 0,6-63,5 pg/l, Olaszrizling borokban 0,04-7,0 ug/1
tartomanyban jelentkezett. Tobb Olaszrizling fajtaji borban a
felismerési kiiszobérték feletti TDN tartalmat detektaltam.
Megallapitottam, hogy a Rajnai rizlingnek 95%-os szignifikancia
szinten (p = 0,05) szignifikansan nagyobb a hajlama a TDN
képzddésére az Olaszrizling és a Kéknyeli borokhoz képest.
Meéréseim alapjan a vizsgalt kiilfoldrél szdrmazo Rajnai rizling
borok és a magyarorszagi vizsgalt borok 0Osszehasonlitasaval
megallapithat6, hogy a hazai Olaszrizling és Kéknyelii borok
TDN koncentraciodja és a kiilfoldi borok TDN koncentracioja (1,3
— 51,2 pg/l) kozott p=0,05 szignifikancia szinten szignifikans
kiilonbség mutathato ki, mely szerint a vizsgalt hazai borokban a

TDN atlagos koncentracidja alacsonyabb.

A hazai Rajnai rizling borok, és a kiilfoldi Rajnai rizling borok

TDN tartalma kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség.

3. Elséként mértem meg az Osszehasonlitasra hasznalt autochton
nek adodott. Néhany Kéknyeli bor TDN koncentracidja az

észlelési kiiszobérték feletti volt.

4. Megallapitottam, hogy az azonos termdteriiletrél, azonos

pincészetbdl, azonos technologidval késziilt borok esetén az
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érlelési id6 fliggvényében a TDN koncentracio linearis

novekedést mutat.

Megallapitottam, hogy a két palackzarasi tipus k6zott: parafadugd

és csavarzar, szignifikans kiilonbség nem mutathato ki.

Az érzékszervi birdlatok tekintetében megallapitottam, hogy a
kerozin izérzet ¢és az alkohol tartalom filiggvényének

vizsgalataban szignifikans kiilonbség nem mutathato ki.
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