fogyasztott vorosbor adhat magyardzatot a francia paradoxon-
nak elnevezett jelenségre. A felmérések szerint azoknak, akik na-
ponta mdsfél-hdrom deciliter v6ros bort fogyasztanak, 50%-kal
kisebb esélyiik van arra, hogy sziv- és érrendszeri betegségben
haljanak meg, s dtlagosan tiz-tizenkét évvel hosszabb ideig élnek,
mint azok, akik egydltaldn nem isznak vorosbort.

E kedvezd hatds magyardzata az, hogy a vorosborban 1800-
3000 mg/liter koncentrdciéban jelen 1évé polifenolok — az egyéb
antioxiddnsok (példdul C- és E-vitamin) mellett — gyokfogé hata-
stak és gdtoljdk a vérben 1év§ LDL (kis stiriségd lipoprotein,
mely szerepet jdtszik a szivinfarktus kialakuldsdban) megkots-
dését. A polifenolok jétékony hatdsa tovdbbd az is, hogy emelik a
HDL-koleszterinszintet (ez a nagy stirtiségi lipoprotein széllitja
a periféria feldl a koleszterint a mdjba, ahol e vegyiiletnek a le-
bontdsa is megtorténik és ezért ezt ,,j6” koleszterinnek is szokds
nevezni), és véralvaddsgdtld tulajdonsdguk is van, valamint fo-
kozzdk az endotélium értdgité hatdsd anyagainak a termelését.
A polifenolok kozill a rezveratrol (transz-3,4’,5-trihidroxi-sztil-
bén) és a piceid (rezveratrol-3-B-D-gliikozid) mellett elsGsorban
a kvercetinnek, miricetinnnek, rutinnak, katechinnek, epikate-
chinnek, gallo/epigallokatechin-galldtnak, antocianidinek gliiko-
zidjainak, a tanninoknak (B,-Bg-dimer és C,-trimer) koszonhetd
ez a kedvez§ hatds.

E vegyiiletek antioxiddns tulajdonsdga abban dll, hogy a reak-
tiv oxigén-intermediereket (ROIL: O,-, OH:, HOO") in vivo koriil-
mények kozott is hatékonyan kozombositik (9. dbra).

Mivel ezek a szabad gyokok példdul a sejtmembrdnok felépi-
tésében részt vevs tobbszorosen telitetlen zsirsavakat oxidative
kérositjdk, kozombositésiik a sejtmembrédn épségének megdrzé-
se szempontjdbol rendkiviil fontos. A zsirsavak oxiddcidja auto-
katalitikus folyamat (9. dbra). ElsG 1épésben a tobbszorosen teli-
tetlen zsirsavakbdl (pl. arachidonsav) az ROI-k hatdsdra a kettds
kotések kozotti hidrogén lehasaddséval a megfeleld ,,allilgyok (pl.
C-7 arachidonilgyok) keletkezik, melynek regenerdléddsét a poli-
fenolok és a C-vitamin elsegitik. Ezt a kaszddd tipusu dtalaku-
lést a 1. tdblazatban megadott redoxipontencidl-kiilonbségek te-
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9. abra. Polifenolok atalakulasa

szik lehet&vé. A tdbldzat adataibdl az is egyértelmtien megalla-
pithatd, hogy a flavonoidok nemcsak a sejtmembrdn hatékony
védelmezdi, hanem a sejtek egészséges miikodéséhez nélkiiloz-
hetetlen E-vitaminé is.

Az utébbi évek orvos-bioldgiai kutatdsai arra is fény deritettek,
hogy a sziv- és érrendszeri
megbetegedések mellett
szdmos mds korkép (pl.
Alzheimer-betegség, Par-

1. tablazat. Biologiailag fontos folya-
matok standard-redoxipotencialja

Folyamat E°(mY)  Linson-kér, II. tipust cu-
HO', H®/H,0 2310  korbetegség, vastagbél da-
RO’, H®/ROH 1600  ganatos elvéltozdsai stb.)
ROO’, H®/ROOH 1000  kialakuldsédban az ROI-k
o-tokoferiloxi’, H®/ar-tokoferol 500 4ltal kivéltott ,,un. oxidativ
kvercetin’, H®/kvercetin 300 robbandsnak’ kulcsszerepe

van. Ezért egyre erdsodik
az a nézet, hogy e stlyos
betegségek megeldzésében polifenoldis novényi eredet tdplalé-
kainknak meghatdrozé szerepiik van. Minthogy a legolcsbb gyd-
gyitds a megel§zés, a lakossdg polifenoldus tdplalkozdsa nemzet-
gazdasdgi érdek!

aszkorbingyok’, H®/aszkorbinsav 282

Kéllay Miklés—Kerényi Zoltdn
M Budapesti Corvinus Egyetem
Bordszati Tanszék

Borok kis koncentracidji
szerves saval

M Corvinus Egyetem Sz6lészeti és Bordszati Intézet
Kecskeméti Kutatg Allomds

A borok kémiai dsszetevdi az azonositdsi mddszerek fejlidése ko-
vetkeztében igen sok egyedi vegyiiletet foglalnak magukban. Kii-
londsen a kémiailag azonositott illékony vegyiiletek szdma nive-
kedett meg az utdbbi tiz évben, és miutdn az érzékszervekre még
hatd, nagyon kis koncentrdcidban lévd anyagokrdl van szd, ért-
hetd az ezekre irdnyuld megkiilonboztetett figyelem. Ugyanakkor
a f& alkotdrészek koziil, legyenek akdr nem illd, akdr illékony ve-
gyiiletek, csak igen keveset vizsgdlnak rutinszeriien. Minden bor
alapvetd, meghatdrozd szerepet betoltd kémiai anyaga egy szer-
ves savakbdl dllé halmaz, melynek illd és illékony tagjai is van-
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nak. A kovetkezdkben azokat a szerves savakat vizsgdljuk és ele-
mezziik szerepiiket a borok végsd karakterében, melyek akdr a
52016 alapanyaghdl, akdr az erjedés és érlelés szakaszdban ke-
rillnek a végtermékbe, a borba.

borok szerves savai megjelenési formdjuk szerint illékonyak

és nem illék. Minden olyan sav, mely egy vagy tobb kar-
boxilcsoportot tartalmaz, fiiggetleniil az alapvaztdl, szerves sav-
nak tekintendd. A borokban elgforduld szerves savak csoporto-
sitdsa tobb szempont szerint térténhet, példdul illé — nem ill6,
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aromds gy(ir(is — egyenes
szénldnct, heteroatomos
— csak C-, H-, O-atomokat OH Ow_ _OH

tartalmazd, sz6l6novény- o o
l3ol s%armaz}o — erjedés es il on il on
érlelés sordn keletkezd.
Az aldbbiakban kizdrélag S Oy
ez utdbbi csoportositds né- LOalmasav L)borkdsay
z .z OH HO, (0]
hény tagjéval foglalkozunk, o={ =
. A o
kiemelve azok technold- :\f H—1—OH
giai és érzékszervi szere- H——OH  HO—{—H
pét. H——OH HO——H
H——OH H—1—OH
A sz8l6ben OH o7 “oH
el6f0rdul() 2-keto-D-gliikonsav Nyalkasav

szerves savak

A szerves savak széles
koncentrdciétartomany-
ban taldlhaték meg a sz§-
16novény fejlddése sordn,
az éréssel bezdrdlag, g/l-
es koncentrdciétdl a pug/l-
ig, és legtobbjiik egy vagy
tobb kirdlis centrummal
rendelkezik [1]. Néhdny je-
lent&sebb savat mutat be
a Fischer-konvencié sze-
rint az 1. dbra.

A sz68l6k és borok kémidjanak részletezése sordn, de leginkdbb
az Osszetétel kémiai analizisekor, dltaldban a nagyobb koncent-
rdciGju szerves savak kertilnek a fékuszba. Ezeknek a szerves sa-
vaknak (almasav, borkdsav, citromsav, tejsav, ecetsav) a megha-
tdrozdsi mddszerei egyszertiek, legtobbjiik klasszikus kémiai ana-
lizissel, illetve az utdbbi évtizedekben enzimatikus analizissel
kvantitativ médon meghatdrozhat6 [2,3].

A bordszati kémia j6 ideje foglalkozik a sz8lgben, borban meg-
taldlhaté polifenolokkal, melyek a technoldgia szempontjébél
kulcsfontossdguak. Oxiddcidra vald hajlamuk miatt kiilonboz§ ki-
véldsok, szinmélyiilés okozdi lehetnek, mindamellett, kiilonosen
vorosborokndl, feltétleniil sziikségesek a borjelleg kialakitdsdhoz.
A polifenolok felosztdsa tobbféle megkozelités alapjn torténhet,
a kémiai szempontu a 2. dbra szerinti [4].

A nem tannin polifenol-vegyiiletcsoport tagjaként ismert, nem
flavonoid (egyszerti) fenolok koziil fontos vegyiiletek a fenolkar-
bonsavak. Az egyszert fenolok (fenolkarbonsavak) legjellegzete-
sebb tagjai a kdvésav, a p-kumdrsav, a ferulasav. Ezek kénnyen
kapcsolddnak a sz8l6kben és borokban nagy koncentréciéban ta-
lélhat6 borkgsavval kaftdrsavat, p-kutdrsavat és fertdrsavat ké-
pezve, melyek jelentds szerepet jitszanak az oxiddciés folyama-
tokban [5].

Noha a kémiai némenklatdra szerint a sikimisav nem tartozik
a polifenolok csoportjéba, meghatdrozé szerepe van azok bio-
szintézisében. A magasabb rend(i névényekben, igy a sz6l6ben is,
a szénhidrdtokbdl kiindulva a sikimisav-titon lehet eljutni példa-
ul a benzoesav- és fahéjsavszdrmazékokig [6]. Ujabban fajtaazo-
nositdsra prébdljak a borban is megjelend sikimisav-mennyisé-
geket alkalmazni, de ezt sok bizonytalansdgi tényez§ neheziti [7].
Olasz kutatdk szerint a sikimisav a kvercetinnel egyiitt erdsiti a
fehér borok pozitiv élettani hatdsdt [8].

Az erjedés sordn keletkez§ szerves savak kozill sokdig nem

Ferulasav

szerint
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OH OH . 7 z
csokkend savkoncentrd-
p-Kumarsav Kavésav ., , L Lo ,
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N_on

mikroorganizmusok is ké-
i pesek kiillonféle savakat
termelni (ecetsav, tejsav,
esetenként almasav), de
igen kis koncentrdciéban,
ami nem magyardzza meg
O az 0sszes sav nagymérté-
Kattirsay kii novekedését [9]. A bo-
rostydnkdsav nem illékony,

dikarboxil szerves sav, ami

az erjedés sordn képzg-

dik, cukrokbdl és amino-

savakbdl szdrmaztathatd,

kozvetleniil a Krebs-ciklus reakci6ibdl, mint intermedier termék
[10]. A sz6l6bogycdkban a borostydnkdsav koncentrdcidja kisebb,
mint 100 mg/l, az alkoholos erjedés végén ez mdr tizszeres érték
[11]. A borostydnkdsav ize az irodalom szerint savas-sds-keser-

1. abra. A sz6l6ben eléforduld fontosabb szerves savak a Fischer-konvencio

2. abra. Polifenolok csoportositasa Peri és Pompei szerint [4]

OSSZES POLIFENOL

T

Nem tannin fenolok Tannin fenolok

Nem flavonoid Flavonoid fenolok

(egyszer(i) fenolok

- oxifahéjsav-szarmazékok:

- katechin monomerek: - katechin dimerek

kavésav katechin - katechin trimerek
p-kumarsav epikatechin - katechin oligomerek
ferulasav - Katechin-galluszsav- = Ikatichln pc.yhnTelrek
- oxifahéjsav-észterek: észterek: - eul CaniCEl
klorogénsav gallokatechin po:mgrgl;l ! "
. : - antocianidin polimerel
- dihidroxi-, trhidroxi- ol Rl  procianidinek
benzoésavak: - kvercetin
pro‘F(?katechusav, - kvercetin-glikozid: rutin
vanilinsav
galluszsav, ellagsav - leukoantocianidin
monomerek:

- galluszsav éterjellegi
szarmazeékai:
sziringasav

- antocianidin monomerek:
malvidin
cianidin
delfinidin
peonodin
petunidin
pelargonidin
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nyés keverékre hasonlit, viszont kordbbi francia munkdk tgy em-
litik, mint a borszer jelleg hordozdjdt [12].

Kisérleti munka

Az elmult években szdmos vizsgdlatot folytattunk dj bordszati
technoldgidk alkalmazdsakor lejétsz6dé oxidécids-redukcids fo-
lyamatokkal, valamint az éleszt8torzsek borosszetételre gyako-
rolt hatdsdval kapcsolatosan. Ezek koziil most a hiperredukcids
technika, valamint néhdny éleszt8torzs hatdsdt mutatjuk be, el-
sGsorban a Balaton kornyékérél szdrmazé sz6l6knél és borokndl.
A Balaton kornyékérdl szdrmazé borok esetében sok évjdratban
jelent gondot az ugynevezett ,,pinkesedés”, ami a fehér borok szi-
nének rézsaszind drnyalattivd valdsdt jelenti. A legtijabb kutatd-
sok szerint [13] a kdvésav oxidativ dekarboxilezdése sorédn ke-
letkezett dihidroxi-benzaldehid és a (+)-katechin reakcidja ered-
ményezi a pink szind vegyiiletet, ami nem minden fehér bort
kedvel§ fogyaszté szdmdra megfelelS. Az éleszt8k szerepét kii-
lonboz§ sz8l6fajtdkon és évjdratokban vizsgaltuk, elsgsorban a
borostydnkd@sav- és sikimisav-termelést illetGen.

1. tablazat. Badacsonyi fehér borok egyszeriifenol-6sszetétele

VEGYESZEK A BORROL | A KEMIA NEMZETKOZI EVE, 2011

Hiperredukcids szdldfeldolgozds

Inert gdz — nitrogén, argon, szén-dioxid — alkalmazdsdval a pré-
selési szakaszban megakaddlyozzuk az O, hatékonysdgdt az en-
zimreakciékban, megdrizve azokat a hatdsos polifenolvegyiilete-
ket, amelyek egyébként ebben a kritikus — prefermentativ — sza-
kaszban eloxiddlédnak. Egy specidlis eljdrdsban a pneumatikus
prést olyan rendszerré alakitjak, melyben a leveg§ helyett N,-gdz
keriilhet a cefréhez a préselés teljes folyamatdban. A folyamat el-
lendrzésére kivdldan alkalmas a fahéjsavszdrmazékok mérése,
melyek a fehérborokra jellemzdek, ha nem oxiddlédnak el a pre-
fermentativ szakaszban. A p-kumdrsav, kdvésav és ferulasav kon-
centrécidja attdl fiigg, hogy a bogyéhusban taldlhatd, illetve a szi-
lérd részekbdl extrahdlt mennyiségiik az O,, illetve a polifenol-
oxiddz enzim hatdsdra ne oxiddlédjon még az erjedés elStt. Az
elébbi vegyiiletek ,,szivesen” reagdlnak a borkgsavval, kaftdrsa-
vat, p-kutdrsavat és fertdrsavat képezve. A polifenol-oxiddz enzim
kiilonosen ,,szereti” ezeket a vegyiileteket, mennyiségiik véltozat-
lansdga tehdt utal az oxiddcids folyamatokra, kiilonosen a kaf-
tdrsavndl. A p-kutdrsav, mely inkdbb a héjban jellemz§, igy az
extrakcié milyenségére utal, a préselés sordn bekovetkezd oxidé-

Budai Zold | Kéknyeld | Olaszrizling | Olaszrizling | Badacsonyi | Badacsonyi | Vulcanus | Rézsakd
. 2005 2003 késdi (normél) Sziirkebardt | Sziirkebarat késdi
Minta (mg/l) . - (e ) o
sziiretelésii késéi sziiretelésti
sziiretelésti
GRP 0,4 0,3 0,5 0,1 (4] (4] (4] (4}
transz-kutdrsav 0,3 0,2 (4} 0,1 (4} (4] (4] (4}
transz-fertdrsav 1,2 0,2 (0} 0,2 3,0 (4] (4] (4}
transz-kdvésav 0,1 0,1 (0} 0,3 0,2 0,3 0,4 0,5
cisz-kaftdrsav 44 0,1 (0} 0,8 0,2 (4] (4] (4}
transz-kaftdrsav 32,0 29,9 26,6 25,5 4,8 44,7 14,5 29,2
cisz-kutdrsav 0,1 0,1 (4} 0,1 (4] (4] (4] (4}
transz-p-kumdrsav L1 0,9 L8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,3
transz-ferulasav 0,3 0,5 L1 0,9 1,4 0,8 1,2 0,1
sikimisav 58,0 75,0 45,0 25,0 60,0 72,0 80,0 73,0

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt

@: nem kimutathaté

2. tablazat. Egyszerii fenolok koncentraciojanak alakulasa hiperredukciés technolégiaban, ,pinkesedés” vizsgalata

mg/l 1 1/P 2 2/P 4 4/P 5 5/P
GRP 27,1 11,1 12,7 12,6 16,4 16,5 12,5 12,7
transz-kutdrsav (0] (0} (0} (4} (4] (4} (4] (4}
transz-fertdrsav 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,2 1,5
transz-kdvésav (0] (4} (0} (4} 0,8 1,3 (4] (4}
cisz-kaftdrsav (1] (0} (0} (4} (4} (4} (4] (4}
transz-kaftérsav (0] 7,9 20,9 20,3 29,9 28,5 13,9 14,8
cisz-kutdrsav (1] (0} (0} (4} (4} (4} (4] (4}
transz-p-kumdrsav 0 (0] (0] (0] (0] 0] 0] 0]
transz-ferulasav (1] (0} (0} (4} (4} (4} (4] (4}

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt;

1 furmint 2006 1/P furmint 2006, ,,pinkes”

@: nem kimutathaté

2 hérsleveli 2/P hdrsleveld, ,,pinkes”

4 kés6i sziiretelésti hdrsleveld
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4/P késéi sziiretelésii hdrsleveld, ,,pinkes”

5 sdrga muskotdly 5/P sérga muskotdly, ,,pinkes”

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



VEGYESZEK A BORROL | A KEMIA NEMZETKOZI EVE, 2011

mg/1 Kontroll Minta
GRP 3,1 0,2
transz-kutdrsav 0,2 0,4
transz-fertdrsav 1,2 L5
transz-kdvésav 0,3 0,5
cisz-kaftdarsav (4] (4}
transz-kaftdarsav 0,5 0,8
cisz-kutdrsav (4] (4}
transz-p-kumdrsav 0,2 0,2
transz-ferulasav 1,2 1,2
sikimisav 19,7 24,3

GRP: glutationnal kondenzdlédott kaffeoil-tartardt @: nem kimutathaté

3. tablazat. Egyszerii fenolok koncentraciojanak alakulasa
hiperredukciés technolégiaban, fajta: Miiller Thurgau 2006

Minta Sikimisav Borostydnkdsav Fumdrsav
mg/l g/l mg/l
1. Juhfark 2010 A éleszté 33,5 0,90 12,6

2. Juhfark 2010 B éleszté 32,6 1,01 7,5

3. Juhfark 2010 C éleszté 32,5 0,90 21,1
4. Juhfark 2010 D éleszté 32,3 3,30 9,9
5. Juhfark 2010 E éleszté 32,4 1,30 10,9

4. tablazat. Kiilonb6z6 éleszték 6sszehasonlitasa

Minta Sikimisav Borostydnkdsav Fumdrsav
mg/l g/l mg/l

1. Pinot Grigio 2010. 09.11. 31,9 0,3 5,2

2. Pinot Grigio 2010. 09. 14. 27,5 0,2 3,1

3. Pinot Grigio 2010. 09. 20. 20,3 0,3 4,7

4. Pinot Grigio 2010. 09. 25. 15,1 0,3 6,1

5. Pinot Grigio 2010. 09. 26. 17,4 0,2 9,8

5. tablazat. A sziireti idé6pont hatasa (azonos feldolgozas,
azonos élesztd)

cids folyamatok nyomon kovetésére alkalmas. Az enzimes oxidd-
ciés jelenségek valtozdsokat okozhatnak a katechin- és leukoan-
tocianin-koncentrdciéban is. A fahéjsavak oxiddciéja noveli ez
utébbiak mennyiségét. A vézolt eljardsok sordn kapott fenolkar-
bonsav-értékeket az 1., 2. és 3. tabldzat mutatja.

Eleszték savtermelése

A modern bordszatban a fajélesztSk alkalmazdsa mindennapos
gyakorlat, sok esetben nélkiilozhetetlenek. Ugyanakkor az alap-
vetd erjesztési tulajdonsdgok ismerete mellett egyre fontosabb
a kisebb koncentracidji, de nem illékony komponensek kelet-
kezési lehet§ségeinek megismerése is. Ezek kozott kiemelkedik
a borostydnkdsav, amelyik a vdratlan savemelkedéseket okoz-
hatja, nem mindig harmonizdlva a bor egyéb alkotdival. A bo-
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rostydnkdsav keletkezését természetesen dnmagdban az élesz-
t6 nem alapozza meg, fajtdtdl és erjesztési kortilményektdl is
fugghet. Ezt igazoljdk az elvégzett vizsgélatok is (4. és 5. tdb-
lazat).

Megallapitdsainkat osszefoglalva: a borok dsszetételét tekint-
ve szdmos vegyiiletcsoport a technoldgia, illetve az érzékszervi —
vagy Ujabban az élettani — hatds szempontjdbdl kertil csoportosi-
tdsra.

A fenolkarbonsavak koncentréciéjénak alakuldsa a fehérborok
esetében szoros osszefiiggésben van a fajtdval és a feldolgozds
technoldgidjéval. A karboxilcsoportot tartalmazd, tn. egyszert
fenolok vagy fenolkarbonsavak jelentds szerepet jatszanak — el-
s@sorban a fehér borokban — a szin kialakuldsdban, illetve a tech-
noldgia fiiggvényében (ldsd hiperredukcid) a teltebb {zérzet meg-
jelenésében, és nem utolsésorban az antioxiddns-kapacitds ki-
alakuldsdban.

A hiperredukcids technoldgia lehetévé teszi a kedveztlen
szinmélyiilés elkeriilését, a reduktiv, kénnyedebb borstilus kiala-
kuldsdt. Kés6i sziiretelésd tételeknél ez a kiilonbség nem mutat-
hat6 ki egyértelmten.

A pinkesedés folyamatdban a fenolkarbonsavak nem jétszanak
szerepet.

A borostydnkdsav és a fumdrsav mennyisége szoros osszefiig-
gésben 4ll az alkalmazott élesztGvel, mig a sikimisav gyakorlati-
lag nem viltozik az élesztGtorzs hatdsdra.

A sikimisav koncentricidja a sziireti id6pont elGrehaladtdval
csokken, mig a fumdrsavé novekszik. A borostydnk§sav mennyi-
sége gyakorlatilag nem vdltozik.

Abszolut értékitélet nem alakithaté ki, hiszen mind a fajta,
mind a feldolgozds mddja és az erjesztés kivitelezése befolydssal
van az ismertetett vegyiiletek koncentrdcigjdra.

A reduktiv korilmények kedveznek a fenolkarbonsavak bor-
ban valé megmaraddsdnak, mig a kiilénboz§ sziireti id§pontok,
illetve a kiilonboz§ starterkultirdk metabolitjai kozott jollehet
van kiilonbség, matematikai 6sszefiiggés mégsem dllapithaté
meg.
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