
lényeges minőségromlást eredményez, ennek okait megismerve
a bor minőségének megőrzésére megnövekszenek az esélyek. Ma
már számos szőlész-borász szakember szeretné jellemezni és ér-
telmezni a bor tulajdonságait mérhető paraméterekkel, és javíta-
ni a bor érzékelhető tulajdonságait az élvezeti érték növelésével,
javítani a bor minőségét az érzékelést nem befolyásoló hasznos,
fontos komponensek természetes úton való dúsításával.

Az elválasztástechnikával és tömegspektrometriával foglalko-
zó kutatók számára pedig kihívás, a kutatói kíváncsiság tárgya,
hogy a bort alkotó nagyszámú komponens közül minél többet
meghatározzanak, segítve persze ezzel a borászok által is meg-
fogalmazott kívánságok teljesítését. Ennek megfelelően a borok
összetételét és a komponensek szerkezetét tárgyaló publikációk
nagy számban jelentek meg, ezek közül válogatunk, hogy bemu-
tassunk néhány izgalmas alkalmazást és eredményt.

Elválasztástechnikai és tömegspektrometriás 
eszközök és módszerek az élettani 
és élvezeti hatásokért felelős komponensek 
meghatározására a borelemzésekben

Mint minden más esetben, a borok esetében is az elemzendő
komponensek határozzák meg az alkalmazandó méréstechnikát. 

Követve a borkóstolás lépéseit, vizsgáljuk először a bor illatát,
vagyis az illékony komponenseket. 

Illó komponensek a borban
Az illó komponensek meghatározásához a mintavételre több le-
hetőség is van. Szerencsére, lévén a bor homogén folyadék, a ho-
mogenizálással kapcsolatban nincs feladat.

Az illó komponenseket ki lehet nyerni magas hőmérséklet al-
kalmazásával a gőztérből [3]. Ennek a módszernek az előnye,
hogy bizonyosan nincs veszteség az illó komponensekben. A
nagy mennyiségben jelen lévő etilalkohol biztosan nehézséget okoz,
főként az alacsony forrpontú illó komponensek meghatározásá-
ban.

bor története egyidős az emberiség történetével. A görög és
római mitológiában a szőlőnek és bornak külön istene van,

a biblia is említést tesz a szőlőtermelőkről, a víz borrá változta-
tásáról. A bor szerepe a történelem során alig változott, és mind
a mai napig fontos élelmiszer-ipari termék. A borra is vonatkoz-
nak az élelmiszer-ipari minőségi előírások és az érvényben lévő
bortörvény [1], a minőség-ellenőrzésre vonatkozóan pedig szá-
mos szabvány ad útmutatást. A legfőbb minőség-ellenőrző ter-
mészetesen a fogyasztó. A borok minősége számos nem vizsgált
tényezőtől is függ, aminek a hatása csak kóstolással állapítható
meg. Ez a vizsgálati módszer azonban szubjektív, bár vannak
ajánlások a borminősítés egységesítésére [2], mégis a borkósto-
lás adja meg a végső minősítést.

Mi a célja az elválasztástechnikai 
és tömegspektrometriás elemzéseknek? 

A bor nagyszámú komponenst tartalmaz a szabványok által elő-
írt vizsgálandó komponenseken kívül. Nyilvánvalóan a teljes ana-
lízis lehetetlen, de a komponensek egy adott csoportjára vonat-
kozó vizsgálat fontos információkat nyújthat. A jó minőségű bor
a szőlő termelését és a bor készítését összesítve komoly értéket
képviselhet. Az érték megőrzése, azaz a minőség megtartása in-
dokolhatja a szabványokon kívüli vizsgálatokat. A bor minőségé-
nek készülékes vizsgálata a borkóstoláson túl pontos értékekkel
jellemezhető adatokkal szolgál, ami a reprodukálhatóság, a bor
azonosságának mértéke is lehet. Ilyen komponenscsoportot al-
kothatnak az illó komponensek, amelyek felelősek a bor illatáért;
a savak összetétele, ami a bor ízének egyik fontos jellemzője; vagy
a színanyagok csoportja, ami a bor színén túl sok esetben az ízt
is befolyásolhatja. 

A minőség adatokkal történő jellemzése egyben azt is jelent-
heti, hogy a minőség fejlesztését, a technológiának a minőséget
befolyásoló változtatását nyomon lehet követni, a bekövetkező
minőségi változás okát és mértékét meg lehet adni. A bor íze,
összetétele lényegesen megváltozik a tárolás során, még palackos
tárolás esetén, levegőtől elzárva is. Az öregedés legtöbb esetben
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Alkalmazható a folyadék-folyadék extrakció az illó kompo-
nensek kinyerésére is [4]. A hivatkozott esetben az extrakció di-
klórmetánnal történt, a megfelelő idejű extrakciót követően a
mintát lehűtik (–20 °C), így a vizes fázis kifagy és könnyen elkü-
löníthető a szerves fázistól anélkül, hogy az illó komponensekből
lényeges veszteség keletkezne. Külön feladat a szerves fázis betö-
ményítése olyan módon, hogy az illó komponensek ne távozza-
nak a szerves oldószerrel.

Az illó komponensek szilárd fázisú mikroextrakcióval (SPME)
történő kinyerése egyre elterjedtebb [5,6,7]. Ezzel kapcsolatban
hosszan tartó vita bontakozott ki, hogy a szilárd fázisú mikro-
extrakció mennyiben jelent egyes komponensekre dúsítást, és
mennyire reprodukálható, de egyszerű kivitelezése és jó automa-
tizálhatósága a módszert általánosan elfogadottá tette. Érdemes
megemlíteni, hogy az igen népszerű SPME módszer borászati al-
kalmazásának magyarok voltak az úttörői [8,9,10,11].

Az illó komponensek elemzését el lehet végezni a bor közvet-
len, változatlan felhasználásával is minden előzetes kezelés nélkül
[12,13]. Ebben az esetben az illó komponensek az általánosan
használt gázkromatográf injektorában párolognak el, a nem illók
az injektorban maradnak. A nagy mennyiségben jelen lévő etil-
alkohol elemzési nehézséget jelenthet ennél az eljárásnál is.

Gázmintát lehet venni a bor gőzteréből lezárt borospalack ese-
tében is a bor feletti térből [9]. A palackozott bor esetében a du-
gót átszúrva a bor feletti légtérből közvetlenül lehet gázmintát
venni. Ez a módszer ugyan nehézkes, de steril eszközök haszná-
lata esetén a palackban lévő bor minőségét nem befolyásolja. A
mintavételezés történhet akár szilárd fázisú mikroextrakciós esz-
közzel is.

Az illó komponensek meghatározását gázkromatográffal szo-
kás végezni. Legtöbb esetben kellő hosszúságú (50 m) metilszili-
kon fázissal rendelkező kapilláris oszlop megfelelő a komponen-
sek elválasztására. A tipikus kromatográfiás paraméterek a kö-
vetkezők: 40 °C indulási hőmérséklet, a hőmérséklet-program 5–
10 °C/perc, a végső hőmérséklet 240–280 °C, amit további 5–10
percig tartva a későn eluálódók is távoznak az oszlopról. Ennek
megfelelően az elemzési idő 25–60 perc. Különleges esetekben,
amikor a komponensek nagy száma ezt igényli, ennél hosszabb
oszlop is szükséges lehet, de ekkor számolni kell az elemzési idő
lényeges növekedésével. Más álló fázis is szóba jöhet az elemzés-
hez, ha olyan komponensek elválasztása a feladat, amely kom-
ponensek együtt eluálódnak az apoláris állófázisról. A kétdi-
menziós gázkromatográfia pedig extrém nagy felbontást és
csúcskapacitást eredményez [14].

A detektálás azonban már érdekes feladat. Az emberi orr ér-
zékenysége bizonyos vegyületekre (például kéntartalmú kompo-
nensekre) nagyságrendekkel jobb, mint a legérzékenyebb gáz-
kromatográfiás detektor. Az illat- és aromakomponensek elem-

zését ezért el lehet úgy is
végezni, hogy az oszlopról
eluálódó vivőgázt a kom-
ponensekkel együtt ketté-
osztjuk, és ez egyik ágon
egy tömegspektrométer, a
másik ágon pedig egy ol-
faktometriás (szaglószervi
érzékelést biztosító) detek-

tor helyezkedik el [15,16]. A komponensek szaglószervi érzékelé-
sét természetesen nagyon gyakorlott, különleges képességű szak-
emberek végzik, az érzékelt illatkomponens jellegzetességét meg-
adják, és egy potenciométerrel jelzik az illat intenzitását. A „ké-

zi” kromatogramot ezután össze lehet vetni a tömegspektromé-
ter által szolgáltatott adatokkal, szerkezeti információval. A tölgy-
fa hordós érlelés (barikolás) jellegzetes illatot ad a bornak, az
ezért felelős komponensek (gvajakol, hexanal, transz-2-nonenal,
transz-tölgyfa-lakton, cisz-tölgyfa-lakton, eugenol, vanilin és transz-
izoeugenol, esetenként furfural, 4-metilgvajakol és cisz-izoeuge-
nol) jól meghatározhatók az említett eljárással, a szaglószervi
észlelés során lehet meghatározni a „faillatot”, a tömegspektro-
méter pedig azonosítja a szerkezetet.

A komponensek minőségi elemzését tömegspektrométer erő-
sítheti meg. A tömegspektrometria alkalmazásának előnye, hogy
lehetővé válik a borban található nagyszámú, részben átfedő kro-
matográfiás csúcsot adó komponens molekulatömeg alapján tör-
ténő szétválasztása és azonosítása, továbbá ezek szerkezetének
meghatározása. A szerkezetazonosítás részben ismert standard
vegyületekkel való összehasonlítással, részben spektrumkönyvtár
felhasználásával, részben pedig a tömegspektrumok elemzésével
történhet. 

A borok illékony komponenseinek jellemzésére az irodalom-
ban sok száz közlemény található. A lehetőségek szemléltetésére
bemutatunk egy példát. Három különböző típusú bor illatanya-
gait vizsgáltuk csatolt szilárd fázisú mikroextrakció – gázkroma-
tográfia – tömegspektrometria (SPME–GC–MS) technika segít-
ségével [8]. A kromatogramban észlelt csúcsok az egyes kompo-
nenseket, a csúcsintenzitások ezek mennyiségét jelzik. A kroma-
togramokban számmal jelöltük a meghatározó illatanyagokat –
jól látszik, hogy ezek nem minden esetben nagy intenzitású csú-
csok. Bár az 1. ábrán (a limitált felbontás miatt) csak az inten-
zív csúcsok látszanak, kis intenzitással, jól reprodukálhatóan
mintegy száz további komponenst is észleltünk. 

Az 1. ábra jól mutatja, hogy a különböző borfajták kromatog-
ramja (melyet „aromagram”-nak is nevezhetünk) egymástól je-
lentősen eltér – számos komponens esetén a koncentrációbeli el-
térés a tízszerest is meghaladja. Ez biztató, bár önmagában nem
meglepő eredmény, hisz a borok illata is eltérő. A kromatogram
előnye, hogy az illatot pontos, számszerű, objektíven és reprodu-
kálhatóan meghatározott értékekkel jellemzi.

Miután a borok illatanyagait sikeresen jellemeztük a bemuta-
tott SPME–GC–MS kromatogramokkal, megvizsgáltuk, hogy mi
a különbség ugyanazon típusú, de különböző eredetű borok il-
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1. ábra. Chardonnay, Muscat Ottonel és Tramini borok illékony
komponenseinek SPME–GC–MS kromatogramja ([8] alapján)



nek kén-dioxid-maradéka). A komponenseket ezzel a módszerrel
lehet legnagyobb hatékonysággal elválasztani. Az UV-spektru-
mok, valamint tömegspektrometriás módszerek segítségével a
komponensek minőségileg és mennyiségileg meghatározhatók,
így más módszerekhez képest ez adja a legtöbb információt a bo-
rok színanyagainak meghatározásához [23]. A HPLC-s elemzést
általában fordított fázisú oszlopon szokás végezni, a színanyag-
komponenseket diódasoros detektor segítségével rendszerint 280
és 520 nm-en detektáljuk. A diódasoros detektor elviekben lehe-
tőséget ad az egyes komponensek UV–látható spektrumának fel-
vételére is, de a színért felelős komponensek nagyon hasonló (az
aromás rendszer által meghatározott) spektrummal rendelkez-
nek. Ezért UV-spektrumkönyvtár létrehozása és felhasználása a
komponensek azonosításra csak nagyon korlátozott lehetőség,
UV-elemzéseket jellemzően a tömegspektrometriás módszerek el-
terjedése előtt végeztek [24]. Minden esetben gradiens-elúciót al-
kalmazunk, az eluens vizes-metanolos vagy vizes-acetonitriles
rendszer a fenolos OH-csoport disszociációjának visszaszorításá-
ra a pH-t 2-3 értéken tartva (legtöbb esetben foszforsavval). 

A gázkromatográfiával analóg módon a HPLC-t is gyakran
összekapcsolják tömegspektrometriával. Ez a kapcsolat hasonló
előnyökkel jár, mint amit a GC–MS esetén említettünk: a tö-
megspektrometria az egyes komponensek azonosítását és tömeg
szerinti szétválasztását is lehetővé teszi. Ez utóbbi különösen fon-
tos komplex keverékek, így a bor vizsgálata esetén [25]. Mivel a
molekulatömeg és a retenciós idő alapján a legtöbb komponens
jól elválasztható, a HPLC–MS technika az egyes komponensek
kvantitatív meghatározását is megkönnyíti. A módszer jól hasz-
nálható fajta, eredet (termőhely) és évjárat meghatározására [26].

latanyagai között. Azonos évjáratú egri, mátrai, villányi és tren-
tói (Olaszország) Muscat Ottonel típusú borokat vizsgáltunk.
Megállapítottuk, hogy az azonos típusú, ugyanazon régióban,
hasonló fermentációs eljárással készült borok illatanyagai (ill.
ezek mintázata) egymással szoros hasonlóságot mutatnak – az
egyes illatkomponensek koncentrációja mintegy 10%-on belül
mozog. A különböző régiókból származó borok illatanyagai en-
nél jóval nagyobb, sok esetben 100%-nál is nagyobb mértékben
eltérnek. Az itt bemutatott GC–MS technikát a fermentációs fo-
lyamat nyomon követésére is jól tudjuk alkalmazni [11]. A GC–
MS technikán alapuló jellemzés mind a minőségbiztosításban, a
borászati technológiában, mind pedig az eredetvédelemben jól
használható. 

A borkóstolás következő lépése a szín vizsgálata – gyertyafény
helyett most az erre alkalmas mérőeszközökkel végezzük el az
elemzést.

Színanyagok
Azt gondolhatnánk, hogy csak a vörösborok és legfeljebb a rozé
borok esetében van jelentősége a színanyagoknak. Az antociani-
nok és glikozidszármazékaik felelősek a jellegzetes színért. Ezek
nem illó, színes komponensek, elemzésüket nagy teljesítményű
folyadékkromatográffal végezzük. A fehér borok esetében a fla-
vonoidok és glikozidszármazékaik idézik elő a színeket. A feno-
los komponensek is jelen vannak, ha nem is olyan mennyiség-
ben, mint a vörösboroknál [17].

Ha a vizsgálandó komponens elegendően magas koncentráci-
ójú, akkor a bor elemezhető közvetlen mintabevitellel is, minta-
előkészítés nélkül [18]. 

A színanyagok meghatározásához általában minta-előkészí-
tésre van szükség. A leggyakrabban használt minta-előkészítés

alapsémáját a 2. ábra mutatja [19,20,21]. Ezt a módszert több
változatban használják a borok elemzésében az egyes frakciók to-
vábbi frakciókká bontásával finomítva az előkészítést.

A szín elemzésére elvileg több módszer is rendelkezésre áll. A
Folin–Ciocalteu-reagens felhasználásával a fenolos komponensek
fotometriásan meghatározhatók [22]. Ennél a módszernél termé-
szetesen az összes polifenolszármazékot együttesen lehet meg-
határozni, a módszer galluszsav-ekvivalens értékben adja az ered-
ményt. Az elemzésnek ki kell terjednie a színanyagok kompo-
nenseinek meghatározására is, aminek manapság a legelterjed-
tebb eszköze a folyadékkromatográfia (HPLC). A HPLC-mérést
számos körülmény befolyásolja (pH, a borok szokásos kezelésé-
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mértékben hozzájárul, nem várható tehát, hogy az alkoholmen-
tes bor széles körben elterjed.

A borok, különösen a vörösborok ízérzetét jelentősen befolyá-
solják a tanninok. Az ízérzet és a tanninok közötti összefüggé-
seket vizsgálva megállapították, hogy keserű, húzós ízek kialaku-
lása a bor érése során több komponens átalakulásának eredmé-
nye. [35]

A penészesedés sajnos gyakran előforduló betegség a szőlők-
ben. A Botrytis cinerea fertőzés például nemkívánatos „föld” mel-
lékízt eredményez, ami a gomba által termelt vegyületekre (geoz-
min, metil-izo-borneol, 1-oktén-3-ol, fenchon és fenchol) vezet-
hető vissza [36].

Polifenolok, rezveratrol
A polifenolok élettani szempontból a bor legfontosabb alkotóré-
szei közé tartoznak. A transz-rezveratrol és glükozidszármazéka
(a transz-piceid) azzal került a figyelem központjába, hogy bebi-
zonyosodott egészségvédő antioxidáns hatása [37,38]. Szüksé-
gessé vált tehát, hogy ezeknek a fenol típusú komponenseknek a
gyors, rutinszerűen használható meghatározására külön módszer
álljon rendelkezésre [18,39].

Bizonyított, hogy vörösbor mérsékelt fogyasztása csökkenti a
plazma LDL-aggregációját, megnövekszik az antioxidáns tulaj-
donságú flavonoidok és polifenolok koncentrációja, ami csök-
kenti az LDL oxidációját [40], mindezek csökkentik az erek falán
történő koleszterintartalmú plakkok kialakulását, az infarktus
kockázatát.

Hamisítás, eredetvizsgálat
A bor hamisítása valószínűleg a bor készítésével egyidős. A ha-
misítás széles skálát jelenthet az egyszerű hígítástól a meg nem
engedett adalékok hozzáadásán át a teljesen mesterséges, „tab-
lettás” borig (ez utóbbi esetben a hamisított bornak semmilyen
szőlőeredete nincs). A legtöbb hamisítást a borászok borkósto-
láskor felismerik, de ezt érdemes objektív módszerrel is megerő-
síteni. Van azonban olyan hamisítás, amit csak műszeres vizsgá-
lattal lehet felfedni, ez leginkább az eredet hamisításához kap-
csolható. Alkalmas módszer például a borok illóanyag-összeté-
telének megváltozását detektáló sokkomponensű rendszer elem-
zése [9]. Azt nyilvánvalóan jól ki lehet mutatni, ha a „bor” mes-
terséges aroma felhasználásával készült, de annak a kimutatása
sem jelent nagy nehézséget, ha a bort „javítási” céllal kezelik mes-
terséges aromával, adalékkal.

Összefoglalás

A dolgozatban megpróbáltunk áttekintést adni arról, hogy a
szabványos borelemzési eljárásokon túl a műszeres analitikai ké-
mia, azon belül is az elválasztástechnika és az azzal kombinált
tömegspektrometria számos esetben segítséget, támogatást tud
adni a borok minőségének meghatározásához. 

Elemezni lehet a borok illóanyag-összetételét GC- és GC–MS-
módszerrel, ami az illat meghatározásában segít. Ez utóbbiban
az illó komponensekre vonatkozóan az MS-spektrumkönyvtárak
használatával a retenciót is figyelembe véve az illó komponen-
sek összetétele nagy biztonsággal meghatározható. Jól elemez-
hetőek a színanyagok (antocianinszármazékok, flavonoidvegyü-
letek) HPLC és HPLC–MS segítségével. A színanyagok és az íze-
ket befolyásoló tanninok elemzése, a komponensek előfordulá-
sának gyakorisága, azok aránya összefüggésbe hozható a borok
fajtájával, termőhelyével, a borok kezelésével. Bár a GC–MS-
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A tömegspektrometria speciális változata a tandem tömeg-
spektrometria (MS–MS), mely szintén jól kapcsolható kromato-
gráfiához. Ez a szelektivitást tovább növeli, és vegyülettípusok
analízisét is lehetővé teszi. Ennek érdekes hazai példája: Abran-
kó László és munkatársai speciális, HPLC–MS–MS (MRM) mód-
szert dolgoztak ki különböző flavonoid aglikonok meghatározá-
sára [27].

A tömegspektrumok és az UV-spektrumok együttes felhasz-
nálására is van lehetőség, ebben az esetben a komponens azono-
sítása a retención túl két spektrális tulajdonsággal is megerősí-
tést kap (3. ábra) [28].

A szín változik a tárolás és érés során, a bor öregedik, amit
először az élénkvörös szín mélyülése, majd barnás árnyalatúvá
válása jelez [29]. Ha a bort oxigén kizárásával tárolják (palack-
ban), akkor a színanyagok a bor típusától, a bor többi kompo-
nensétől függően különböző sebességgel bomlanak [30]. A hor-
dós tárolás, ami több-kevesebb oxigén jelenlétét feltételezi, a szín-
anyagokban (és ezzel párhuzamosan az ízanyagokban is) az oxi-
génmentes tároláshoz képest eltérő változást okoz. A polifenolok
mennyisége megnő, és a változás jelentős mértékben függ attól
is, hogy a hordó anyagát képező tölgyfa honnan ered [31]. 

A színanyag összetétele ujjlenyomatszerűen alkalmazható a
borok azonosítására statisztikai eszközök felhasználásával [32,33],
erre számos más példát is találhatunk a nagyszámú, borelemzés-
sel kapcsolatos irodalomban.

A borkóstolás az ízleléshez érkezett. Az ízek elemzése mérőesz-
közökkel szinte lehetetlen, és itt nemcsak detektálási problémák
vannak, hanem az ízérzet összetettsége gyakorlatilag kizárja a
pontos mérést. A sokszor kellemetlen mellékízek okozójának meg-
találása azonban már gyakori feladat, ebben sokat segíthetnek a
mérőeszközök.

Ízanyagok, mellékízek
Az ízek fontosságát nagyon
jól jelzi, hogy a sörökhöz
hasonlóan létezik alkohol-
mentes bor is [34], ami kí-
sérleti jelleggel készült toka-
ji hárslevelűből. A valóság-
ban a bor élvezeti értékéhez
az alkoholtartalom jelentős
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3. ábra. A transz-rezveratrol UV- és MS–MS-spektruma
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A borok összetevői és ízvilága

A bortermelők, borfogyasztók és a tudományos kutatás egysé-
gesen egyetértenek abban, hogy a termőhelynek jelentős szerepe
van a megtermelt bor kémiai alkotórészeinek képződésében, a
köztük fennálló arányok és a bor általános ízbenyomásának ki-
alakulásában. Abban már sokkal kisebb az egyetértés, hogy az
úgynevezett klimatikus (éghajlati) és edafikus (talaj-kőzet) fak-
torok hatása közül melyik a meghatározó vagy a hangsúlyosabb.
És noha egyetlen figyelmes bortermelő és borfogyasztó sem ta-
gadhatja, hogy ugyanazon szőlőfajta, ugyanolyan termesztés-
technológiai paraméterek mellett, különböző termőhelyeken –
terroir-okon – jelentősen különböző borokat terem, a tudomány
még kevéssé kutatatta azokat az okokat, amelyek miatt a külön-
böző termőhelyeken termett borok alkotórészeikben és azok ará-
nyaiban érezhetően különböznek. Ennek a kutatási hézagnak kö-
szönhetően nem létezik olyan egységes, összefoglaló koncepció,
amely leírná a környezeti faktorok és a bort létrehozó kémiai fo-
lyamatok közötti egyértelmű összefüggést. Emiatt a környezet és
a bor kémiai összetétele közötti kapcsolatot gyakran szórványos,
elszigetelt megfigyelésekből, mérésekből tudjuk rekonstruálni,
köztük olyan „nem tudományos” megfigyelések gazdag soroza-
tából, amelyek nem tudományos méréseken, hanem organolep-
tikus (érzékszervi) észleléseken alapulnak.

A problémát tovább nehezítik az ampelológiai-önológiai kísér-
letezéssel járó nehézségek: a szőlőtermelés és borkészítés sok-
változós függvényrendszerében nagyon nehéz olyan kísérleti
rendszereket felállítani, ahol az összes változó egy kivételével azo-
nos és így kiszűrhető és mérhető annak az egyetlen változónak
az egyértelmű hatása, amelyet éppen mérni szándékozunk. Rá-
adásul az ampelológiai-önológiai kísérletek nemcsak igen drágák,
de rendkívül hosszú a kísérletezésre fordítandó idő is. Jól hasz-
nálható idősorok létrehozásához legalább egy évtizednyi folya-

rendszerekkel ellentétben a HPLC–MS esetében nem áll rendel-
kezésre általánosan használható spektrumkönyvtár, a tömeg-
spektrometria nagy segítséget ad a szín- és ízkomponensek azo-
nosításában.

Mindezek együttvéve segítenek a borászoknak a borok minő-
ségének ellenőrzésében, objektív mérőszámokkal történő jel-
lemzésében és a minőség javításában.

A legjobb elválasztástechnikai és tömegspektrometriás eszköz
és módszer sem helyettesítheti azonban a borok érzékszervi elem-
zését, a legfontosabb vizsgálatot, még akkor sem, ha az szubjek-
tív, mert minden bort kóstoló (és fogyasztó) személynek más az
ízlése – ezért is van a világon annyi különböző jó bor. ���
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Szőlőfajta

Szőlőtermés

Újbor

Óbor

Palackozott bor

Művelési mód,
termésátlag

Stabilizálás,
sterilizálás

Borkezelési
technológiák,
szűrés, érlelés,

időtényező

Szüreti időpont
és technológia,
gombaflórák
és erjesztési
technológia,

biológiai
almasavbontás

Kőzet, talaj,
fekvés, klíma,

évjárat

Cukrok,
titrálható savak,

extrakt-
tartalom,
fenolos 

vegyületek,
primer aromák,

víz,
ásványi sók

Alkohol,
szekunder
(erjesztési)

aromák

Sav és alkohol
csökkenése,

tercier (érlelési)
aromák

Palackbuké
(palack-érlelési

aromák)

➡
➡

➡
➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

➡

1. ábra. A szőlő és a bor ízvilágának kialakulását
befolyásoló tényezők


