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Elvalasztdstechnikai

és tomegspektrometrids
modszerek alkalmazdsa
a borok vizsgdlatdban

bor torténete egyid§s az emberiség torténetével. A gorog és
rémai mitolégidban a sz6lének és bornak kiilon istene van,
a biblia is emlitést tesz a sz6l6termel6krél, a viz borrd véltozta-
tdsdrdl. A bor szerepe a torténelem sordn alig valtozott, és mind
a mai napig fontos élelmiszer-ipari termék. A borra is vonatkoz-
nak az élelmiszer-ipari mingségi elGirdsok és az érvényben 1év§
bortdrvény [1], a mingség-ellendrzésre vonatkozdéan pedig szd-
mos szabvdny ad dtmutatdst. A legfébb mingség-ellendrzd ter-
mészetesen a fogyasztd. A borok mingsége szémos nem vizsgdlt
tényez6t6l is fiigg, aminek a hatdsa csak kdstoldssal dllapithaté
meg. Ez a vizsgdlati médszer azonban szubjektiv, bdr vannak
ajanldsok a bormindsités egységesitésére [2], mégis a borkdsto-
lés adja meg a végs§ mindsitést.

Mi a célja az elvdlasztdstechnikai
és tomegspektrometrids elemzéseknek?

A bor nagyszdmu komponenst tartalmaz a szabvdnyok dltal el§-
irt vizsgdland6 komponenseken kiviil. Nyilvdnval6an a teljes ana-
lizis lehetetlen, de a komponensek egy adott csoportjéra vonat-
koz¢ vizsgdlat fontos informdcidkat nydjthat. A j6 mingségti bor
a sz616 termelését és a bor készitését dsszesitve komoly értéket
képviselhet. Az érték megdrzése, azaz a mindség megtartdsa in-
dokolhatja a szabvdnyokon kiviili vizsgdlatokat. A bor mingségé-
nek késziilékes vizsgdlata a borkdstoldson tul pontos értékekkel
jellemezhetd adatokkal szolgdl, ami a reprodukdlhatésdg, a bor
azonossagdnak mértéke is lehet. Ilyen komponenscsoportot al-
kothatnak az ill6 komponensek, amelyek felel§sek a bor illatdért;
a savak osszetétele, ami a bor {zének egyik fontos jellemzGje; vagy
a szfnanyagok csoportja, ami a bor szinén tul sok esetben az izt
is befolydsolhatja.

A mingség adatokkal torténd jellemzése egyben azt is jelent-
heti, hogy a mingség fejlesztését, a technoldgidnak a mindséget
befolydsold valtoztatdsdt nyomon lehet kovetni, a bekovetkezd
mindségi véltozds okdt és mértékét meg lehet adni. A bor ize,
Osszetétele lényegesen megvdltozik a tdrolds sordn, még palackos
tdrolds esetén, leveg6tdl elzdrva is. Az regedés legtibb esetben

342

lényeges mindségromldst eredményez, ennek okait megismerve
a bor min§ségének megdrzésére megnovekszenek az esélyek. Ma
mdr szdmos sz8lész-bordsz szakember szeretné jellemezni és ér-
telmezni a bor tulajdonsdgait mérhet§ paraméterekkel, és javita-
ni a bor érzékelhetd tulajdonsdgait az élvezeti érték novelésével,
javitani a bor min§ségét az érzékelést nem befolydsold hasznos,
fontos komponensek természetes tton valé duisitdsdval.

Az elvdlasztdstechnikdval és tomegspektrometridval foglalko-
z6 kutatdk szdmdra pedig kihivds, a kutatéi kivdncsisdg tdrgya,
hogy a bort alkoté nagyszdmu komponens koziil minél tobbet
meghatdrozzanak, segitve persze ezzel a bordszok dltal is meg-
fogalmazott kivdnsdgok teljesitését. Ennek megfelelGen a borok
Osszetételét és a komponensek szerkezetét tdrgyald publikdcick
nagy szdmban jelentek meg, ezek koziil vdlogatunk, hogy bemu-
tassunk néhdny izgalmas alkalmazdst és eredményt.

Elvalasztastechnikai és tomegspektrometrids
eszkozok és médszerek az élettani

és élvezeti hatdsokért felel§s komponensek
meghatdrozasira a borelemzésekben

Mint minden mds esetben, a borok esetében is az elemzendd
komponensek hatdrozzdk meg az alkalmazandé méréstechnikdt.

Kovetve a borkdstolds lépéseit, vizsgdljuk eldszdr a bor illatdt,
vagyis az illékony komponenseket.

Ill6 komponensek a borban

Az ill6 komponensek meghatdrozdsdhoz a mintavételre tGbb le-
het8ség is van. Szerencsére, 1évén a bor homogén folyadék, a ho-
mogenizdldssal kapcsolatban nincs feladat.

Az ill6 komponenseket ki lehet nyerni magas hdmérséklet al-
kalmazdsdval a g6ztérbdl [3]. Ennek a mddszernek az elénye,
hogy bizonyosan nincs veszteség az ill6 komponensekben. A
nagy mennyiségben jelen 1év§ etilalkohol biztosan nehézséget okoz,
f6ként az alacsony forrpontd ill6 komponensek meghatdrozdsa-
ban.
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Alkalmazhaté a folyadék-folyadék extrakcié az ill6 kompo-
nensek kinyerésére is [4]. A hivatkozott esetben az extrakcié di-
klérmetdnnal tortént, a megfelel§ idejd extrakciét kovetGen a
mintdt lehtitik (<20 °C), {gy a vizes fdzis kifagy és konnyen elkii-
I6nithetd a szerves fdzistdl anélkiil, hogy az ill6 komponensekb6l
lényeges veszteség keletkezne. Kiilon feladat a szerves fézis beto-
ményitése olyan mddon, hogy az ill6 komponensek ne tdvozza-
nak a szerves oldészerrel.

Az ill6 komponensek szildrd fézist mikroextrakciéval (SPME)
torténd kinyerése egyre elterjedtebb [5,6,7]. Ezzel kapcsolatban
hosszan tartd vita bontakozott ki, hogy a szildrd fdzist mikro-
extrakcié mennyiben jelent egyes komponensekre dusitdst, és
mennyire reprodukalhaté, de egyszert kivitelezése és jé automa-
tizdlhatésdga a modszert dltaldnosan elfogadottd tette. Erdemes
megemliteni, hogy az igen népszert SPME mddszer bordszati al-
kalmazdsdnak magyarok voltak az uttordi [8,9,10,11].

Az ill6 komponensek elemzését el lehet végezni a bor kozvet-
len, véltozatlan felhaszndldsdval is minden elzetes kezelés nélkiil
[12,13]. Ebben az esetben az ill6 komponensek az dltaldnosan
haszndlt gdzkromatograf injektordban pdrolognak el, a nem illék
az injektorban maradnak. A nagy mennyiségben jelen 1év§ etil-
alkohol elemzési nehézséget jelenthet ennél az eljérdsndl is.

Gdzmintdt lehet venni a bor g6zterébdl lezdrt borospalack ese-
tében is a bor feletti térbdl [9]. A palackozott bor esetében a du-
g6t dtszurva a bor feletti 1égtérbdl kozvetleniil lehet gdzmintét
venni. Ez a mddszer ugyan nehézkes, de steril eszkozok hasznd-
lata esetén a palackban 1év4 bor mingségét nem befolydsolja. A
mintavételezés torténhet akar szildrd fézisi mikroextrakcids esz-
kézzel is.

Az ill6 komponensek meghatdrozdsat gézkromatogréffal szo-
kds végezni. Legtobb esetben kell§ hosszisdgu (50 m) metilszili-
kon fdzissal rendelkez§ kapilldris oszlop megfelel§ a komponen-
sek elvédlasztdsdra. A tipikus kromatografids paraméterek a ko-
vetkez@k: 40 °C induldsi h6mérséklet, a hdmérséklet-program 5-
10 °C/perc, a végsd hdmérséklet 240-280 °C, amit tovébbi 5-10
percig tartva a késén eludlédok is tdvoznak az oszloprdl. Ennek
megfelelGen az elemzési id§ 25-60 perc. Kiilonleges esetekben,
amikor a komponensek nagy szdma ezt igényli, ennél hosszabb
oszlop is sziikséges lehet, de ekkor szdmolni kell az elemzési id§
lényeges novekedésével. Mds all¢ fdzis is szdba johet az elemzés-
hez, ha olyan komponensek elvdlasztdsa a feladat, amely kom-
ponensek egyiitt eludlédnak az apoldris dllofézisrdl. A kétdi-
menzids gdzkromatogréfia pedig extrém nagy felbontdst és
csucskapacitdst eredményez [14].

A detektdlds azonban mdr érdekes feladat. Az emberi orr ér-
zékenysége bizonyos vegyiiletekre (példdul kéntartalmu kompo-
nensekre) nagysdgrendekkel jobb, mint a legérzékenyebb gdz-
kromatografids detektor. Az illat- és aromakomponensek elem-
zését ezért el lehet ugy is
végezni, hogy az oszloprdl
eludlédé vivégdzt a kom-
ponensekkel egyiitt ketté-
osztjuk, és ez egyik dgon
egy tomegspektrométer, a
madsik dgon pedig egy ol-
faktometrids (szagldszervi
érzékelést biztositd) detek-
tor helyezkedik el [15,16]. A komponensek szaglészervi érzékelé-
sét természetesen nagyon gyakorlott, kiilonleges képességti szak-
emberek végzik, az érzékelt illatkomponens jellegzetességét meg-
adjdk, és egy potenciométerrel jelzik az illat intenzitdsdt. A ,,ké-
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zi” kromatogramot ezutdn Ossze lehet vetni a tomegspektromé-
ter dltal szolgdltatott adatokkal, szerkezeti informdciéval. A tolgy-
fa hordds érlelés (barikolds) jellegzetes illatot ad a bornak, az
ezért felel§s komponensek (gvajakol, hexanal, transz-2-nonenal,
transz-tolgyfa-lakton, cisz-tolgyfa-lakton, eugenol, vanilin és transz-
izoeugenol, esetenként furfural, 4-metilgvajakol és cisz-izoeuge-
nol) j6l meghatdrozhatdk az emlitett eljdrdssal, a szagldszervi
észlelés sordn lehet meghatdrozni a ,faillatot”, a tomegspektro-
méter pedig azonositja a szerkezetet.

A komponensek mingségi elemzését tomegspektrométer erd-
sitheti meg. A tomegspektrometria alkalmazdsénak elénye, hogy
lehet6vé valik a borban taldlhaté nagyszdmd, részben étfedd kro-
matogréfids cstcsot adé komponens molekulatomeg alapjdn tor-
ténd szétvdlasztdsa és azonositdsa, tovdbbd ezek szerkezetének
meghatdrozdsa. A szerkezetazonositds részben ismert standard
vegyiiletekkel vald dsszehasonlitdssal, részben spektrumkonyvtdr
felhaszndldsdval, részben pedig a tomegspektrumok elemzésével
torténhet.

A borok illékony komponenseinek jellemzésére az irodalom-
ban sok szdz kozlemény taldlhatd. A lehetGségek szemléltetésére
bemutatunk egy példdt. Hirom kiilénb6z§ tipust bor illatanya-
gait vizsgaltuk csatolt szildrd fdzisu mikroextrakcié — gézkroma-
togréfia — tomegspektrometria (SPME-GC-MS) technika segit-
ségével [8]. A kromatogramban észlelt cstcsok az egyes kompo-
nenseket, a cstcsintenzitdsok ezek mennyiségét jelzik. A kroma-
togramokban szdmmal jeloltiik a meghatdrozg illatanyagokat —
jol ldtszik, hogy ezek nem minden esetben nagy intenzitdsu csu-
csok. Bdr az 1. dbrdn (a limitdlt felbontds miatt) csak az inten-
ziv cstcsok ldtszanak, kis intenzitdssal, j6l reprodukdlhatéan
mintegy szdz tovdbbi komponenst is észleltiink.

Az 1 dbra j6l mutatja, hogy a kiilonboz§ borfajtdk kromatog-
ramja (melyet ,,aromagram”-nak is nevezhetiink) egymdstdl je-
lent@sen eltér — szamos komponens esetén a koncentrécidbeli el-
térés a tizszerest is meghaladja. Ez biztatd, bar 6nmagdban nem
meglepd eredmény, hisz a borok illata is eltéré. A kromatogram
elénye, hogy az illatot pontos, szdmszerd, objektiven és reprodu-
kélhatéan meghatdrozott értékekkel jellemzi.

Miutdn a borok illatanyagait sikeresen jellemeztiik a bemuta-
tott SPME-GC-MS kromatogramokkal, megvizsgaltuk, hogy mi
a killonbség ugyanazon tipusd, de kiilonboz§ eredetii borok il-

1. abra. Chardonnay, Muscat Ottonel és Tramini borok illékony
komponenseinek SPME-GC-MS kromatogramja ([8] alapjan)
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latanyagai kozott. Azonos évjdratd egri, mdtrai, villdnyi és tren-
téi (Olaszorszdg) Muscat Ottonel tipusd borokat vizsgéltunk.
Megdllapitottuk, hogy az azonos tipusd, ugyanazon régidban,
hasonl6 fermentdcids eljardssal késziilt borok illatanyagai (ill.
ezek mintdzata) egymadssal szoros hasonldsdgot mutatnak — az
egyes illatkomponensek koncentrdcidja mintegy 10%-on beliil
mozog. A kiilonboz§ régidkbdl szarmazé borok illatanyagai en-
nél jéval nagyobb, sok esetben 100%-ndl is nagyobb mértékben
eltérnek. Az itt bemutatott GC-MS technikdt a fermentdcids fo-
lyamat nyomon kovetésére is j6l tudjuk alkalmazni [11]. A GC-
MS technikdn alapul jellemzés mind a mingségbiztositdsban, a
bordszati technoldgidban, mind pedig az eredetvédelemben jél
hasznalhatd.

A borkdstolds kovetkezd lépése a szin vizsgdlata — gyertyafény
helyett most az erre alkalmas mérdeszkizokkel végezziik el az
elemzést.

Szinanyagok

Azt gondolhatndnk, hogy csak a vorosborok és legfeljebb a rozé
borok esetében van jelent§sége a szinanyagoknak. Az antociani-
nok és glikozidszdrmazékaik felel§sek a jellegzetes szinért. Ezek
nem ill6, szines komponensek, elemzésiiket nagy teljesitményi
folyadékkromatograffal végezziik. A fehér borok esetében a fla-
vonoidok és glikozidszdrmazékaik idézik el§ a szineket. A feno-
los komponensek is jelen vannak, ha nem is olyan mennyiség-
ben, mint a vordsborokndl [17].

Ha a vizsgdland6 komponens elegendGen magas koncentraci-
6ju, akkor a bor elemezhetd kozvetlen mintabevitellel is, minta-
el6készités nélkiil [18].

A szinanyagok meghatdrozdsdhoz dltaldban minta-el6készi-
tésre van sziikség. A leggyakrabban haszndlt minta-elGkészités

Alkoholmentes
borsUritmény

Forditott fazisu
SPE-oszlop

MeOH ¢

3. Tanninok

Etilacetat ¢ 10% MeOH ¢

1. Polifenolok 2. Antocianidok

2. abra. A minta-el6készités f6 Iépései a szinanyagok
elemzéséhez

alapsémdjdt a 2. dbra mutatja [19,20,21]. Ezt a mddszert tobb
véltozatban haszndljék a borok elemzésében az egyes frakcidk to-
vébbi frakciékkd bontdsdval finomitva az el6készitést.

A szin elemzésére elvileg tobb mddszer is rendelkezésre dll. A
Folin—Ciocalteu-reagens felhaszndldsdval a fenolos komponensek
fotometridsan meghatdrozhatdk [22]. Ennél a médszernél termé-
szetesen az Osszes polifenolszdrmazékot egyiittesen lehet meg-
hatdrozni, a médszer galluszsav-ekvivalens értékben adja az ered-
ményt. Az elemzésnek ki kell terjednie a szinanyagok kompo-
nenseinek meghatdrozdsdra is, aminek manapsdg a legelterjed-
tebb eszkoze a folyadékkromatogréfia (HPLC). A HPLC-mérést
szdmos koriilmény befolydsolja (pH, a borok szokdsos kezelésé-
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nek kén-dioxid-maradéka). A komponenseket ezzel a mdédszerrel
lehet legnagyobb hatékonysdggal elvdlasztani. Az UV-spektru-
mok, valamint tomegspektrometrids médszerek segitségével a
komponensek mingségileg és mennyiségileg meghatdrozhatdk,
igy mds mddszerekhez képest ez adja a legtbb informdciét a bo-
rok szinanyagainak meghatdrozdsdhoz [23]. A HPLC-s elemzést
dltaldban forditott fazisu oszlopon szokds végezni, a szinanyag-
komponenseket diédasoros detektor segitségével rendszerint 280
és 520 nm-en detektdljuk. A diddasoros detektor elviekben lehe-
tdséget ad az egyes komponensek UV-l4thaté spektrumdnak fel-
vételére is, de a szinért felelds komponensek nagyon hasonlé (az
aromds rendszer dltal meghatdrozott) spektrummal rendelkez-
nek. Ezért UV-spektrumkonyvtdr 1étrehozdsa és felhasznéldsa a
komponensek azonositdsra csak nagyon korldtozott lehet§ség,
UV-elemzéseket jellemzGen a tomegspektrometrids médszerek el-
terjedése el6tt végeztek [24]. Minden esetben gradiens-elucidt al-
kalmazunk, az eluens vizes-metanolos vagy vizes-acetonitriles
ra a pH-t 2-3 értéken tartva (legtobb esetben foszforsavval).

A gézkromatogréfidval analég médon a HPLC-t is gyakran
osszekapcsoljak tomegspektrometridval. Ez a kapcsolat hasonld
el6nyokkel jdr, mint amit a GC-MS esetén emlitettiink: a to-
megspektrometria az egyes komponensek azonositdsdt és tomeg
szerinti szétvdlasztdsdt is lehet6vé teszi. Ez utébbi kiilondsen fon-
tos komplex keverékek, igy a bor vizsgélata esetén [25]. Mivel a
molekulatomeg és a retencids id§ alapjén a legtobb komponens
jol elvdlaszthatd, a HPLC-MS technika az egyes komponensek
kvantitat{v meghatdrozdsdt is megkonnyiti. A mddszer jél hasz-
ndlhat fajta, eredet (terméhely) és évjdrat meghatdrozdsdra [26].
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A tomegspektrometria specidlis véltozata a tandem tomeg-
spektrometria (MS-MS), mely szintén jél kapcsolhaté kromato-
grafidhoz. Ez a szelektivitdst tovabb néveli, és vegyiilettipusok
analizisét is lehetGvé teszi. Ennek érdekes hazai példdja: Abran-
k¢ LaszI6 és munkatdrsai specidlis, HPLC-MS-MS (MRM) méd-
szert dolgoztak ki killonbozd flavonoid aglikonok meghatdroza-
sédra [27].

A tomegspektrumok és az UV-spektrumok egyiittes felhasz-
ndldsdra is van lehet§ség, ebben az esetben a komponens azono-
sitdsa a retencidn tul két spektrdlis tulajdonsdggal is megerdsi-
tést kap (3. abra) [28].
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3. abra. A transz-rezveratrol UV- és MS-MS-spektruma

A szin véltozik a tdrolds és érés sordn, a bor oregedik, amit
el§szor az élénkvoros szin mélyiilése, majd barnds drnyalativd
valdsa jelez [29]. Ha a bort oxigén kizdrdsdval tdroljak (palack-
ban), akkor a szinanyagok a bor tipusdtdl, a bor tobbi kompo-
nensétdl fiiggden kiilonbozs sebességgel bomlanak [30]. A hor-
dés térolds, ami tobb-kevesebb oxigén jelenlétét feltételezi, a szin-
anyagokban (és ezzel pdrhuzamosan az izanyagokban is) az oxi-
génmentes tdroldshoz képest eltérd véltozdst okoz. A polifenolok
mennyisége megnd, és a valtozds jelentds mértékben fiigg attdl
is, hogy a hord6 anyagdt képez§ tolgyfa honnan ered [31].

A szinanyag Gsszetétele ujjlenyomatszertien alkalmazhaté a
borok azonositdsdra statisztikai eszkozok felhasznéldsdval [32,33],
erre szdmos mds példdt is taldlhatunk a nagyszdmt, borelemzés-
sel kapcsolatos irodalomban.

A borkdstolds az izleléshez érkezett. Az izek elemzése mérdesz-
kozikkel szinte lehetetlen, és itt nemcsak detektdldsi problémdk
vannak, hanem az izérzet dsszetettsége gyakorlatilag kizdrja a
pontos mérést. A sokszor kellemetlen mellékizek okozdjdnak meg-
taldldsa azonban mdr gyakori feladat, ebben sokat segithetnek a
mérdeszkozok.

Izanyagok, mellékize

[ Az {zek fontossdgdt nagyon
jol jelzi, hogy a sorokhoz
hasonldan létezik alkohol-
mentes bor is [34], ami ki-
sérleti jelleggel késziilt toka-
ji hdrsleveltbdl. A valdsdg-
ban a bor élvezeti értékéhez

az alkoholtartalom jelentds
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mértékben hozzdjdrul, nem vdrhaté tehdt, hogy az alkoholmen-
tes bor széles korben elterjed.

A borok, kiilonosen a vorosborok izérzetét jelentsen befolya-
soljdk a tanninok. Az izérzet és a tanninok kozotti 6sszefiiggé-
seket vizsgdlva megdllapitottdk, hogy keserd, hizds izek kialaku-
ldsa a bor érése sordn tobb komponens dtalakuldsdnak eredmé-
nye. [35]

A penészesedés sajnos gyakran el§fordul betegség a sz8l6k-
ben. A Botrytis cinerea fert6zés példdul nemkivdnatos ,,fold” mel-
lékizt eredményez, ami a gomba dltal termelt vegyiiletekre (geoz-
min, metil-izo-borneol, 1-oktén-3-ol, fenchon és fenchol) vezet-
hetd vissza [36].

Polifenolok, rezveratrol

A polifenolok élettani szempontbdl a bor legfontosabb alkotéré-
szei kozé tartoznak. A transz-rezveratrol és gliikozidszdrmazéka
(a transz-piceid) azzal keriilt a figyelem kozpontjéba, hogy bebi-
zonyosodott egészségvédd antioxiddns hatdsa [37,38]. Sziiksé-
gessé valt tehdt, hogy ezeknek a fenol tipust komponenseknek a
gyors, rutinszerien haszndlhaté meghatdrozdsdra kiilon mddszer
alljon rendelkezésre [18,39].

Bizonyitott, hogy vorosbor mérsékelt fogyasztdsa csokkenti a
plazma LDL-aggregdcidjdt, megnovekszik az antioxiddns tulaj-
donsdgu flavonoidok és polifenolok koncentrécidja, ami csok-
kenti az LDL oxiddcidjét [40], mindezek csokkentik az erek faldn
torténd koleszterintartalmu plakkok kialakuldsdt, az infarktus
kockdzatit.

Hamisitds, eredetvizsgdlat

A bor hamisitdsa valdszintileg a bor készitésével egyidds. A ha-
misitds széles skaldt jelenthet az egyszerd higitdstdl a meg nem
engedett adalékok hozzdaddsdn 4t a teljesen mesterséges, ,tab-
lettds” borig (ez utdbbi esetben a hamisitott bornak semmilyen
sz8lGeredete nincs). A legtobb hamisitdst a bordszok borkdsto-
ldskor felismerik, de ezt érdemes objektiv mddszerrel is megerd-
siteni. Van azonban olyan hamisitds, amit csak mtszeres vizsgé-
lattal lehet felfedni, ez leginkébb az eredet hamisitdsédhoz kap-
csolhatd. Alkalmas mddszer példdul a borok illéanyag-osszeté-
telének megvdltozdsat detektdlé sokkomponenst rendszer elem-
zése [9]. Azt nyilvdnvaldan jol ki lehet mutatni, ha a ,,bor” mes-
terséges aroma felhaszndldsdval késziilt, de annak a kimutatdsa
sem jelent nagy nehézséget, ha a bort ,javitdsi” céllal kezelik mes-
terséges aromadval, adalékkal.

Osszefoglalds

A dolgozatban megprébdltunk dttekintést adni arrdl, hogy a
szabvdnyos borelemzési eljardsokon tdl a miiszeres analitikai ké-
mia, azon beliil is az elvdlasztdstechnika és az azzal kombinalt
tomegspektrometria szdmos esetben segitséget, tdmogatdst tud
adni a borok mingségének meghatdrozdsahoz.

Elemezni lehet a borok illéanyag-osszetételét GC- és GC-MS-
modszerrel, ami az illat meghatdrozdsdban segit. Ez utébbiban
az ill6 komponensekre vonatkozdan az MS-spektrumkényvtdrak
haszndlatdval a retenciét is figyelembe véve az ill6 komponen-
sek osszetétele nagy biztonsdggal meghatdrozhatd. J6l elemez-
hetGek a szinanyagok (antocianinszdrmazékok, flavonoidvegyii-
letek) HPLC és HPLC-MS segitségével. A szinanyagok és az ize-
ket befolydsold tanninok elemzése, a komponensek elforduld-
sdnak gyakorisdga, azok ardnya osszefiiggésbe hozhaté a borok
fajtdjdval, termdhelyével, a borok kezelésével. Bir a GC-MS-
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rendszerekkel ellentétben a HPLC-MS esetében nem dll rendel-
kezésre dltaldnosan haszndlhaté spektrumkoényvtdr, a tomeg-
spektrometria nagy segitséget ad a szin- és izkomponensek azo-
nositdsdban.

Mindezek egyiittvéve segitenek a bordszoknak a borok ming-
ségének ellendrzésében, objektiv mérdszdmokkal torténd jel-
lemzésében és a mingség javitdsdban.

A legjobb elvélasztdstechnikai és tomegspektrometrids eszkoz
és mddszer sem helyettesitheti azonban a borok érzékszervi elem-
zését, a legfontosabb vizsgdlatot, még akkor sem, ha az szubjek-
tiv, mert minden bort késtol6 (és fogyasztd) személynek mds az
izlése — ezért is van a vildgon annyi kiilonboz§ j6 bor.
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A borok osszetevéi és izvilaga

A bortermeldk, borfogyasztdk és a tudomdnyos kutatds egysé-
gesen egyetértenek abban, hogy a terméhelynek jelentds szerepe
van a megtermelt bor kémiai alkotérészeinek képz§désében, a
koztiik fenndllé ardnyok és a bor dltaldnos izbenyomdsdnak ki-
alakuldsdban. Abban mdr sokkal kisebb az egyetértés, hogy az
ugynevezett klimatikus (éghajlati) és edafikus (talaj-kézet) fak-
torok hatdsa koziil melyik a meghatdrozé vagy a hangsilyosabb.
Es noha egyetlen figyelmes bortermel§ és borfogyaszté sem ta-
gadhatja, hogy ugyanazon sz6léfajta, ugyanolyan termesztés-
technoldgiai paraméterek mellett, kiilonboz§ termd@helyeken —
terroir-okon — jelentdsen kiilonboz8 borokat terem, a tudomény
még kevéssé kutatatta azokat az okokat, amelyek miatt a kiilon-
boz§ termdbhelyeken termett borok alkotdrészeikben és azok ard-
nyaiban érezheten kiilonboznek. Ennek a kutatdsi hézagnak ko-
sz6énhetGen nem létezik olyan egységes, dsszefoglalé koncepcid,
amely lefrnd a kornyezeti faktorok és a bort létrehozé kémiai fo-
lyamatok kozotti egyértelmd osszefliggést. Emiatt a kornyezet és
a bor kémiai osszetétele kozotti kapcsolatot gyakran szérvdnyos,
elszigetelt megfigyelésekbdl, mérésekbdl tudjuk rekonstrudlni,
koztiik olyan ,nem tudomédnyos” megfigyelések gazdag soroza-
tdbdl, amelyek nem tudomdnyos méréseken, hanem organolep-
tikus (érzékszervi) észleléseken alapulnak.

A problémdt tovdbb nehezitik az ampelolégiai-6noldgiai kisér-
letezéssel jaré nehézségek: a sz6lGtermelés és borkészités sok-
véltozés fiiggvényrendszerében nagyon nehéz olyan kisérleti
rendszereket feldllitani, ahol az Gsszes véltozo egy kivételével azo-
nos és igy kisztirhet§ és mérhet8 annak az egyetlen vdltozdnak
az egyértelmii hatdsa, amelyet éppen mérni szdndékozunk. R4-
addsul az ampeloldgiai-onoldgiai kisérletek nemcsak igen drégdk,
de rendkiviil hosszu a kisérletezésre forditandé id§ is. Jél hasz-
ndlhat6 idgsorok létrehozdsdhoz legaldbb egy évtizednyi folya-
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