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1. BEVEZETES

A Kadarka szdlofajta Magyarorszagon 0shonosnak tekinthetd. A XVII-XIX. szazadban még a
legelterjedtebb magyar kékszolé fajta volt, az 1800-as évek elején az iiltetvények 2/3-a Kadarka
iilltetvény volt. Babits Mihdly is a fajta nagy szerelmesei kozé tartozott. A Kadarka boranak
legjellemzObb karaktere a fliszeresség. Illatos, gylimodlcsds, karcsu bor. Sajnos a mult szdzad
kozepén, a gépesités bevezetése soran termelése nagyon visszaesett. Koszonhetd ez annak, hogy ez
a szOlofajta kizarolag gyalogmiivelésre alkalmas. Sokat rontottak helyzetén az egyre terjedd
vilagfajtak is, igy napjainkban szinte Gjra fel kell fedezniink e hagyomanyos magyar szolét. Az
utobbi par évben erre komoly eréfeszitéseket tettek a szakemberek. Erdekes modon a kiilfoldi
szakirodalom Magyarorszag egyik elterjedt boranak tartja még manapsag is a Kadarkat. Ennek
ellenére itthon sokan lenézik, mivel termelésének visszaesése soran gyakran a mindsége is romlott.
Napjainkban ez ellen is igyekeznek tenni a termeldk, szeretnék bebizonyitani, hogy a megfeleléen
gondozott ¢és feldolgozott Kadarkabol igazan jo bor készithetd. Akik ma Kadarkét termesztenek,

nagyrészt a fajta iranti tisztelet miatt teszik.

A Kadarka mint hungarikum, ma Magyarorszagon ismét kezdi reneszanszat élni. Azért esett
valasztasom erre a fajtara, mert szerettem volna megtudni, hogy milyen aromavegyiiletek hozzak
létre a Kadarkéra jellemz6 fliszeres illatot. Vannak-e jellegzetes, e sz6lore egyedileg jellemzd
bouquet-alkotok, és hogy van-e eltérés a kiilonb6z6 terméhelyrél szarmazd Kadarka borok

llatosszetétele kozott.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A bor torténete
2.1.1. A sz6lotermesztés és a borkészités kialakulasa és elterjedése a Foldon

Az oOkori népek életében nagy volt a sz6l6 €és a bor jelentdsége. Irodalmuk, miivészeti
alkotasaik, vallasi mitoszaik gyakori témaja mindkettd. Az egyiptomiak, a gorogok és a romaiak

egyarant isteni eredetre vezették vissza a sz616novényt és elterjedését (Katona, Domotor, 1963).

A borkészités és szOlotermesztés évezredek Ota ismert azokon a teriileteken, ahol kedvezdek
az adottsdgok. A szélékultira 8shazaja Transzkaukazia (a mai Térdkorszag, Orményorszag és Iran),
ahol az Okori foldmiivel6k mar az i.e. 4-5. évezredben termelték a ligeti sz616 (Vitis silvestris) (1.

abra) értékesebb gylimolcsot termd valtozatait.

1. abra Vitis silvestris (foto: Loren Javier)

Transzkaukaziabol a sz616 Nyugat-Azsia felé terjedt tovabb, ahol az okor civilizalt allamaiban
(Mezopotamia, Palesztina, Perzsia) €16 foldmiiveldk honositottdk meg és fejlesztették a kerti sz616
termesztését. Nyugat-Azsiabol a szolétermesztés két uton is elindult Eurdpa felé. Az egyik ut
Eszak-Afrika foldkozi-tengeri partvidékén vezetett Gibraltarig, a masik ut Kis-Azsian at az Egei-

tengeri szigetekre és Gorogorszagba, majd a Balkan-félsziget északi részei felé huizodott.

A bor készitésének és tarolasanak a fazekas miivesség kialakulasa vetette meg az alapjait. A
kutatasok szerint az elsd jelentdsebb borkésziték az egyiptomiak voltak. Idészamitasunk eldtt tobb,
mint 3000 évvel az egyiptomiak nem csak a sz6l6t és a mustot ismerték, hanem a bort is. Az égei-
tengeri szigetekre és a mai Gorogorszag teriiletére az i.e. II. évezred elején hatolt be a sz6l6kultura,
s a gorog civilizacioval egylitt nagyra fejlodott. Italiaban az i.e. VII. szdzadtol kezdve lendiilt fel a
szOl6termelés. A romaiak készitették az elsé fahordokat, és voltak mar fabol késziilt balvanysajtoik
is. A bor fogyasztdsa természetes volt, igy elézve meg sok betegséget és fertdézést, ami a nem

megfeleld tisztasagl ivoviz altal keriilt volna a szervezetbe. A bortermelés fontos jovedelemforrast



is jelentett, ezért késébb a foldesurak mellett az egyhaznak is érdeke volt a fejlesztés (Eperjesi,
Kallay, Magyar, 1998).

2.1.2. A bor torténete Magyarorszagon

Magyarorszag teriiletén mar a honfoglalas el6tt is termeltek sz616t. Asatasok igazoljak, hogy
a Dunantulon a rémai uralom el6tt a keltak is foglalkoztak a névény termesztésével. Probus csaszar
az i.sz. IIl. szdzadban katondival sz6ldt telepittetett Panndnia teriiletére. A mai Pécs, Sopron,
Szekszard és Buda kornyékén, valamint a Balaton északi partvidékén szdmos emlék maradt meg a
romai kori szdlotermesztésbol (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998). A honfoglalaskor a Karpat-
medencébe érkezd magyarok tehat viragzo szoloket talaltak a hegyoldalakon, aminek bizonyara
megoriiltek, mert a kaliz torzzsel vald kapcsolatuk révén mar ismerték és szerették a bort. Ezt
mutatja, hogy mar azokban az id6kben is ismeretesek voltak a magyar nyelvben a bor és a csiger
fénevek, mindkettd torok eredetli jovevény szo. A sz610 jelentdségét bizonyitja, hogy Szent Istvan
kiraly a pannonhalmi apatsag alapitolevelében a tized ald esé termelvények kozott els6ként a sz616t
emliti. Feltehet6, hogy ilyen fontos okmanyban a jelentdségiik sorrendjében soroltak fel a tized
fizetésénél szambajohetd terményeket. Egykori feljegyzések szerint a XI. szazadban alig volt a
Karpat-medencének olyan része, ahol ne lett volna bortermelés (Katona, Dométor 1963). Az Arpad-
hazi kirdlyok kiilonboz6 privilégiumokkal, adomentességgel 0sztondzték a szdlételepitést, ami
elsdsorban az egyhazi birtokokon és a varosok kornyékén kezdett terjedni. A tatarjaras utan IV.
Béla kivaltsagokkal serkentette a sz6ldtelepitések jboli megindulasat (Eperjesi, Kallay, Magyar,
1998). Kiilfoldieket telepitett a borvidékekre, akik hazajukkal tovabbra is tartottadk a kapcsolatot,
igy fellendiilt a borok kivitele. A borkivitel IIl. Endre kirdly alatt tovabb fejlédott, elsdsorban
Németorszag és Lengyelorszag volt a cél (Katona, Domotor 1963). Matyas kiraly idejében érte el a
sz010- €s bortermelésiink fejlodésének tetdfokat. A 150 éves torok hodoltsag sajnos visszavetette az
agazatot. Am pozitivuma is van a korszaknak, mert ekkor keriilt be az orszagba a dolgozatomban
részletesebben vizsgalt Kadarka szdldfajta, melyet a torokok el6l menekiild, majd itt letelepedd
szerbek hoztak be az orszagba. A XVI. szazadban lendiilt fel a tokaj-hegyaljai sz6l6termesztés €s
alapozta meg az itt termelt bor vilaghirét. A XVIIIL. szdzad végén nagyaranyu szdldtelepités indult a
futbhomok megkdtése érdekében, ami a torok hodoltsag alatti oktalan erddirtds miatt alakult ki
(Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998). Sajnos ez a mindség romlasahoz is vezetett, mert sokszor
szOlotermesztésre kevésbé alkalmas teriileten is telepitettek szo16t (Katona, Domotor 1963). A XIX.
szazadban kezdtek meghonosodni a nyugati borsz6lé fajtak, kiilonosen az Olaszrizling. Ebben a
korban Magyarorszagon a borkezelés nagyon alacsony szinvonala volt, igy sokszor megesett, hogy

a kiilfoldre szallitott bor megromlott, vagy betegen, hibasan érkezett meg rendeltetési helyére. A
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filoxéra vész soran elpusztult teriiletek rekonstrukcidjara 1896-t6l keriilt sor. A torténelmi
borvidékek ujratelepitésére hosszi lejarati kolcsonoket és egyéb kedvezményeket nyujtottak az
emberek szdmara. Az elsé vilaghabori pusztitisa utdn a magyar szOloiiltetvények csupan
kétharmada maradt az orszag teriiletén beliil. Csokkent a belfoldi borpiac, és jelentéktelen
mennyiségire szikilt az export is. A masodik vilaghabori folyaman is hatalmas pusztitasok
mentek végbe, jelentds kart szenvedtek az iiltetvények és a horddéallomany is. A habortt kdvetden
az 1949-ben hozott rendeletek stlyos mélypontra juttattdk a borgazdasidgot. A beszolgaltatas
elrendelése utan tobb ezer hektar sz6l6 valt gazdatlanna. A bortermelés nagymértékben visszaesett,
altalanos volt a borhiany az orszagban, igy allami beavatkozasra volt sziikség. 1961 és 1965 kozott
47 ezer hektar 0j sz6lot telepitettek, ezzel egyidejlileg pedig megkezdddott az 0j boraszati lizemek
létesitése. A telepités soran sulyos problémat okozott a termdhelyek kijeldlése. Olyan helyekre
telepitettek szOldiiltetvényeket, ahol nem volt hagyomanya a termesztésnek. Ez azért torténhetett
meg, mert az elfogadott nézet az volt, hogy szdl6t csak olyan teriiletre telepitenek, ami egyéb
mez3gazdasagi novények termesztésére nem alkalmas. Igy a borok minésége gyakran igen silany
volt. Ujabb orszagos fejlesztési program indult 1976 és 1990 kozétt, figyelembe véve a boraszatnak
az export forgalomban bet6ltott fontos szerepét. Egyenletes ilitemben 45 ezer hektar korszerii

szOldiiltetvény létesiilt.

Sz6l6gazdasagunk manapsag is jelentds valtozasokon megy keresztiil. A rendszervaltas utan
felszamolt szocialista nagyiizemek, és a privatizacid6 nagymértékben atszervezte a tulajdoni
viszonyokat. A sz6l6termd teriiletek kistermeldk tulajdonaba kertiltek, mig a boraszati nagytizemek

kiilfoldi vagy magyar befektetok kezére kertiiltek (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).

2.2. A borkészités folyamata

A borok készitésének haromféle alapvetd technikdja van aszerint, hogy voros-, rozé- vagy
fehérbort készitiink. Szdmunkra most a vordsbor készitésének technologidja érdekes, mivel a
Kadarka sz6l6fajtabol altalaban ez a bortipus késziil. A borkészités sordn eldszér meghatarozzak a
sz0l6 cukortartalmat, majd éretten sziiretelik le. Ezt kdvetden a szd6lot le kell bogyozni, mert a
kocsany kellemetlen mellékizt ad a bornak. A bogyodkat 6sszeziizzék és kiilonleges, ,.kaci” néven
ismert erjesztOkadakba toltik. A kaci egy alfenékkel ellatott, zart erjesztokad. Az alfenéktdl a
torkolyos részek nem tudnak a must felszinére jutni, igy nem képezhetnek torkdlykalapot, mely az
ecetesedés veszélyét rejtené magaban (Tordok, 1995). A fermentécid a bor beoltdsaval kezdddik, a
megfeleld borélesztd kivalasztasat kovetden. Ez az élesztd katalizal egy sor reakciot, aminek

folyaman a gliikozbol és fruktdzbal etil-alkohol keletkezik:

CeH12045= 2C,H50H + 2CO,
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A folyamat hajtéereje, hogy a cukorban tarolt energiat mas ¢€l6lények fel tudjak hasznalni. Aerob
koriilmények kozott az etil-alkohol tovabb alakulhat vizzé és szén-dioxidda, ami nemkivanatos. A
fermentécio altalaban szén-dioxid réteg alatt megy végbe, kizdrva az oxigént a kémiai atalakulasbol.
A keletkezett etanol mennyisége fiigg tobbek kozott a hémérséklettdl (minél alacsonyabb a
homérséklet, annal magasabb az alkohol hozam), a cukor koncentracidjatdl, a savassagtol és az
élesztd fajtajatol. Az élesztd anyagcesere altal 1étrehozott kiilonbozd vegyliletek hatarozzak meg a
bor jellegzetes izét és aromdjat. Régebben viasszal bélelt betonkddakban, vagy miianyag
tartdlyokban erjesztették a borokat. Ez a részfolyamat ma mar rozsdamentes acélhordokban
torténik, kivéve néhany magas mindségii bort, melyeket fahordéban érlelnek. Az erjedés soran
keletkezd alkohol a torkolybdl kioldja a szinanyagokat és csersavakat, melyek a bor fanyarkas izét
adjak. Ezek utan az edény aljara leiilepedett seprét el kell tavolitani a bortdl, ezt hivjak fejtésnek. E
miiveletet altalaban kétszer végzik el, hogy a borban semmilyen zavarositd6 anyag ne maradjon

(Torok, 1995).
2.3. A Kadarka
2.3.1. A Kadarka szarmazasa, torténete Magyarorszagon

A Kadarka szdl6fajta pontos eredete nem ismert. Nevét tobben a Skutaritol, Isztambul varos
Kis-4zsiai felétdl szarmaztatjak, amelynek torokiil Uszkiidar, délszlavul Skaderi a neve (Ujvari,
2007). Egyesek a Skhodari-to (Albania) kornyékérél eredeztetik, méasok szerint Kis-Azsiabol
szarmazik (Takler, 2004). Az szinte bizonyos, hogy Magyarorszagra a torokok eldl menekiilé racok
(szerbek) hoztdk be a Balkanon keresztiil a XVI. szazadban, majd Buda visszafoglaldsa utan az
elnéptelenedett teriiletekre betelepitve ez a népcsoport kezdte el nagyobb mértékben elterjeszteni a
Kadarkat az orszagban (Janyik, 2010). Igen hires Kadarka-kulttra volt a budai Taban teriiletén, ahol
az emlitett racok termesztették nagy feliileten (Ujvari, 2007). A szerb telepesek a kaciban (felfelé
szlikiild faedény) erjesztett €s tarolt vorosbort sarral zartdk el a leveg6tdl. Az altaluk készitett bor
csersavtartalma magas volt, mert sokdig érintkezett a torkollyel. A magasabb savtartalom
konnyebben eltarthatova tette a bort, igy az Alfoldon is lehetett tarolni, eldallitani (Polyak). A
Kadarka terjedése észak felé¢ két uton valosult meg, ezek koziil egyik a Szerémség, Villany, Pécs,

Szekszéard, Buda, Szentendre, Gyongyos, Eger titvonal.

A Kadarka szinonimai tobbek kozott a Kadar, Kadarka noir, Fekete budai, Fekete cigany.
Romaniaban Negru, Bulgaridban Gamza néven ismerik (Janyik, 2010). Az 1800-as évek elején
Magyarorszag szol6iiltetvényeinek 2/3-a Kadarka volt. Az 1875-6s filoxéravész utan a Kadarkat

mar csak homoktalajra telepitették, igy ez az arany 2002-re 1,1 %-ra csékkent. Az eurépai DMTK



(Duna-Maros-Tisza-Kords) eurorégio borava valasztottak a Kadarkat 2007-ben. A régid
Magyarorszag, Romania és Vajdasadg hataran teriil el. A harom orszdg megegyezett, hogy egyiitt
készitik el a ,Kadarka régi6” szabalyozasat, regisztraljak a termeldket és kialakitjak a borok

megkiilonboztetd jegyeit (Janyik, 2010).

2.3.2. A Kadarka széléfajta és bor jellemzése

A Kadarka (2. dbra) az egyik legvaltozékonyabb szdlofajtank. Tokéjére erds fejlodés a
jellemzd, hajtasai felalldak. Vesszdje vastag, barnassziirke csikokkal. Leveleinek széle csipkés,
flirészes, szine sotétzold. A levelek tapintdsa durva, felszine hélyagos, hullamos, fonakja gyapjas
(Janyik, 2010). A Kadarka fiirtje k6zepes nagysagu, alakja hengeres, tomott szerkezetii. Bogyoja
koézépnagy, gdmbolyl. Szine valtozatos lehet, a sotétkéktdl a sotétrozsaszinen at a zoldes vilagos
rozsaszinig terjedhet. A bogyd vékony héju, 1édus, kellemes izli (Kozma, 2001). A klasszikus
Kadarkak fiirtje lazabb szerkezetii, kisebb fiirtli és bogyoju, emiatt rothaddsra kevésbé hajlamos.

Bogyohusa kevésbé 1édus, tokéje kevesebbet termd, ezaltal toményebb bort ad (Takler, 2004).

2. 4bra A Kadarka sz0l16 (foto: www.agroline.hu)

Tertileti elterjedésének okai, hogy nagyon jol adaptalodik barmilyen kornyezethez, a talajjal
szemben igénytelen, futbhomokon tartds tokéket nevel. Kivald szarazsagtird, fagykar utan jol
regeneralodik (Polyak). Hatranya, hogy gombés megbetegedésekkel szemben nagyon érzékeny.
Termése késon érik, tenyészideje hosszi. Konnyen rothado, szine sok esetben nem bontakozik Ki.
Htivosebb helyeken a cukortartalma alacsony lehet (Janyik, 2010). A Kadarka bora jellegzetes,
fliszeres zamatu, diszkréten illatos, izekben gazdag ¢és valtozatos. Megjelenésével terjedt el
hazankban a vords, siller és rozé borok készitése (Takler, 2004). Kivalo években toppedt bogydibol

finom aszibor készithetd. Kivalé mindsége van az Egri, a Szekszardi és az Alfoldi borvidéken.

A Kadarka fajtabol tobbfajta bort is lehet késziteni, a legelterjedtebb mégis a vordsbor.

Sajatossagai miatt az eldallitas soran par dolgot figyelembe kell venni. A penészedésre valo hajlam



sajnos komoly gondokat tud okozni a feldolgozas soran. Ha a penészesedés bekovetkezik, kazeinos
mustderitést szoktak alkalmazni (Takler, 2004). A térékenyebb bogyodszerkezet miatt kiméletesebb
maceraciot kell alkalmazni, igy enzim hasznalata a tapasztalatok szerint keriilendé (Eperjesi,
Kallay, Magyar, 1998). A szinanyag vesztés kivédése érdekében a héjon eresztés korabbi
befejezését javasoljak (Urban, 1985). Nagyobb mértékii oxidéacio, alacsonyabb kénszint esetén
hamar elveszti egyedi fliszerességét, elegancidjat. CserzOanyag tartalma kisebb, mint a tobbi
vorosbort ado fajtae, ezért a fahorddban vald érlelést is rovidebb ideig birja. Gyengébb szinanyag

tartalma miatt visszafogott deritést és sztirést igényel (Takler, 2004).

2.3.3. A Kadarka termesztése hazankban

A kovetkez6 3 alfejezetben a legfontosabb Kadarka termd borvidékeket mutatom be
roviden, melyek a Magyarorszag borvidékeit bemutaté 3. abran 5-0s, 7-es és 11-es szammal

lathatok.

Magyarorszag borvidékei

1-Tokajhegyaljai, 2-Biikkaljai, 3-Eqri, 4-Matraaljai, 5-Kiskunsagi
6-Hajos-Bajai, 7-Szekszardi, 8-Villanyi, 9-Mecsekaljai, 10-Tolnai
11-Etyek-Budai, 12-Aszar-Neszmélyi, 13-Mari, 14-Balatonfiired-Csopalki
15-Badacsonyi, 16-Balatonmelléki, 17-7alai, 18-Somldi
19-Pannonhalma-Sok, 20-Soproni, 21-Dél-balatoni, 22-Csongradi

3. dbra Magyarorszag borvidékei

2.3.3.1. Alfoldi borvidék (kunsagi)

Az alf6ldi a legnagyobb borvidékiink, teriilete 27 903 hektar, legnagyobb része Bacs-Kiskun
megyeben talalhato, egy kis része van Pest megyében. Itt terem az orszag borainak legalabb "4
része. Eghajlata szélsGséges, gyakoriak az erés téli fagyok, a nyéar pedig forrd és szaraz. Talaja
nagyobb részben kiilonbdz6 immunis homok. Borai kdzott egyarant megtalalhatok a fehér, a rozé és
a vorosborok. Az itt késziilt Kadarka borok koziil a legismertebb a kiskérosi Kadarka. A borok

altalaban konnytek, lagyak, asztali mindségiick (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).
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2.3.3.2. Szekszardi borvidék

A Szekszardi borvidék Tolna megyében taldlhatd, a dombsag és Sarkoz taldlkozdsanal.
Tertilete 6000 hektar. Losztalaju, mérsékelt éghajlath teriilet. Kiilondsen Kadarka vorosborairdl valt
hiressé, amely sz6l6fajta az itteni meleg klimaban és 16sztalajon kivaldo mindséget teremhet. Borai
koziil féleg a vordsborok az elterjedtek orszagos viszonylatban, melyek élénk szintiek, lagyak,
fiiszeresek, kellemesen fanyarok. Fehérborai zamatosak, testesek, de meleg klimaban gyakori a

savhiany (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).

2.3.3.3. Etyek-Budai borvidék

A Dunantali-k6zéphegység ¢északkeleti teriiletein, a Gerecse-hegység déli részétdl a
Velencei- és a Budai-hegységig huzodik az Etyek-Budai lehatarolt terméteriilet, melyek domb- és

hegyoldalain, illetve fennsikjain torténik a sz6l6termesztés (http://www.etyekbudaiborvidek.hu). Az

etyeki térségbdl és velencei termdhelyekbdl 1990-ben alakult ki a borvidék, amely 1997-ben Buda
kornyékével boviilt. Borai a borvidék oOkologiai adottsdgaindl fogva élénk savtartalmuak.

Illatgazdag, zamatos, fajtakarakteres borok talalhatok itt (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).

2.4. A borok kémiai osszetétele

Szénhidratok: A szénhidratok a sz6l6 leveleiben keletkeznek, asszimilacio Gtjan. A cukor a nedvek
aramlasaval jut a sz616bogyodba, ahol nem alakul keményitdvé. Az érett sz616 levében a gliikoz és a
fruktdz egyarant megtaldlhatd, nagyjabol hasonlé mennyiségben. Tuléréskor azonban a fruktoz
kertilhet tilstlyba. Az erjedés folyaman eldszor a gliikoz kezd atalakulni, az édes borokban tehat a

megmaradt cukor nagyobbik része fruktdz.

Alkoholok és oxidacios termékeik: Metil-alkohol a sz6l6ben, a pektinekben talalhaté kotott
formaban. A pektin észter kotés formdjaban tartalmazza és a pektin-metilészteraz enzim hatasara
szabadul fel. Etil-alkohol az alkoholos erjedés folyaman keletkezik, mennyisége nem allandé. A bor
alkoholtartalma eldsegiti a bor alloképességét, mert gatolja a mikroorganizmusok szaporodasat. A
“kozmaolajok” kifejezés, a bor magasabb szénatomszadmu, alifas-alkohol vegyiileteinek az
Osszefoglald neve. A bor fehérjéinek épitdelemeibdl, az aminosavakbol keletkeznek. Az acetaldehid
kozbensd anyageseretermékként keletkezik az erjedés soran. A vordsbor festdanyagéaval oldhatatlan
vegyiiletet képez, igy kicsapodik. Ezt megelézendd, a bor aldehid tartalmét kénessavval szokas

lekotni.

Karbonsavak: Nagy résziik mar a sz616ben megtalalhato, ahol szénhidratokbol keletkeznek a 1égzés
folyaman. Az ecetsav, melynek mennyisége a bor erjedése folyaman né, az etil-alkohollal etil-

acetatot képez. E vegyiilet til nagy mennyisége kellemetlenné teheti a bort. A borkdsav a bor
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legerésebb sava. Alkoholban nehezen oldodik, ezért az alkoholos erjedés folyaméan folyamatosan

valik ki.

Eszterek: A bor illat- és zamatanyaganak kialakitasaban jatszanak szerepet. Féleg az erjedés

meginduldsakor képzddnek az élesztdk hatasara.
Nitrogénvegyiiletek: A sz010 felépitésében, anyagcsere-folyamataiban jatszanak fontos szerepet.

Szinezékek: Z0ld szinezék a klorofill, ami a ndvények asszimilécidjadhoz nélkiilozhetetlen, a zold
sz0l6bogyodk érése folyaman mennyisége csokken, majd eltliinik. A karotin és xantofill a sz6l6 sarga
szinének kialakitasaért felelosek. Ezek a sz6l6 érése folyaman sem tiinnek el, igy feldolgozaskor a
mustba keriilnek, annak szinét és izét is befolyasoljak. A vords sz616k szinanyaga antocian tipusu

vegyiileteket tartalmaz.

2.5. A borok ill6 anyagai

Illatanyagoknak azokat a vegylileteket nevezziik, melyek az élelmiszerek szagérzetét keltik. Az
aromaanyagok — melyek az érett és tulérett gyiimolesok jellemzoi — nemcsak a szagérzet, hanem az
izérzet kialakitasaban is részt vehetnek. A gylimolcsok aromaanyagai a gylimolesok héjaban illetve
a h¢j alatti sejtrétegekben talalhatok, de kimutathatok a magrészekbdl is. Rendkiviil illékony
vegyiiletek, melyek az érés soran jonnek 1étre részben enzimes folyamatok eredményeképpen. Egy-
egy gylimdlcs aromdjat nagyszamu aromakomponens egyiittes jelenléte alakitja ki. A teljes érettség
elérése utan kialakuld aroma-osszetevok — terpének, alkoholok, észterek, aldehidek, acetalok stb. -
sokasaga altalaban az adott gyiimodlcsre jellemz6. Az aromaanyagok Osszes mennyisége egészen

csekély, mégis hatarozottan és jol felismerheté mértékben jellemzik a gyiimolesoket (Keller, 1977).

A bor az egyik legosszetettebb alkoholtartalmt ital, a benne talalhatd illdanyagok biztositjak a
komplexitasat. Az illat az egyik legfontosabb tényez0d, ha a bor mindségét és karakterét szeretnénk
megallapitani. Az utobbi években komoly kutatdsok folytak a borok aromakomponenseinek
vizsgalataval kapcsolatban. Habar tobb, mint 800 kiilonb6zd illékony komponens taldlhaté a
borokban, tobbek kozott alkoholok, észterek, szerves savak, fenolok, tiolok és monoterpének, ezek
kozlil csak néhany tiz darab az, amely érezhetd illatot ad a bornak. Ezek koziil jo par
illatkomponens csak igen kis mennyiségben taldlhat6 meg a borokban, ezért ezeket az dsszetevoket
az aromavizsgalatok mintaelkészitési szakaszdban megfeleld toménységlire kell koncentralni,

hogy kimutathatok legyenek (Ortega-Heras et al., 2002; Sellia et al., 2004).

A borok illatanyagai csoportosithatok kémiai szerkezetiik és eredetiik szerint. Az illbanyagok

kémiai jellegiik alapjan az alabbi csoportokba sorolhatok:
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Aldehidek

A sz6lében elofordulo aldehidek az erjedés soran alkoholla redukaldédnak, igy kevés olyan fordul
elé beldliik, ami fontos szerepet jatszana a bor aromajanak kialakitdsdban. Az erjedést atvészeld
aldehidek — a hexanalok és a hexenalok — részt vesznek a filillat kialakitasaban, amely bizonyos
szOlofajtak jellegzetessége. A bor legtobb aldehidje az erjedés vagy a fahordos érlelés alatt
képzddik. A borban legnagyobb mennyiségben talalhaté aldehid az acetaldehid, mely a bor aldehid-
tartalmanak sokszor tobb mint 90 % -at képezi. Altaldban kellemetlen szagi vegyiilet. Az
acetaldehid egyike az erjedés koztes anyagcsere-termékeinek. Amikor az erjedés befejezddik, az
acetaldehid etanolla redukalodik, igy az erjedés vége felé¢ a koncentracidja minimalisra csokken.
Vannak mas aldehidek is, amelyek érzékszervileg is érezhetok, mint a furfural (furanaldehid) és az
5-hidroximetil-3-furanaldehid (furfurol), amely a cukor oxidéacidja soran keletkezik. Mivel a
furfural képzodését a ho eldsegiti, elsdsorban olyan borokban fordul eld, amelyeket a feldolgozas,
borkészités soran hdhatasnak tettek ki. Ezek adjak a boroknak a fott izt, illatot. A fenolaldehidek,
mint a fahéjaldehid és a vanillin, tolgyfahordoban &szkolt borokban képzddhetnek nagyobb
mennyiségben. Ezek a vegyiiletek a fa ligninanyaganak bomlastermékei (Eperjesi, Kéllay, Magyar,

1998).
Ketonok

A sz6loben kevés keton talalhatd, amelyek altalaban tulélik az erjedést. Ezek a nor-izoprenoid
ketonok, mint a damaszcenon, az a-ionon, és a -ionon. A damaszcenonnak rozsara emlékeztetd
illata van, mely tobb fontos sz6l6fajta aromajanak kialakitasaban is részt vesz. Az erjedés alatt nagy
mennyiségll keton képzddik, de csak kevés az olyan, amelynek a borban jelentds érzékszervi hatdsa

lenne (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).
Acetalok

Acetalok akkor képzddnek, ha egy aldehid reagal két alkohol hidroxilcsoportjaval, példaul a
borérlelés soran. Az acetaloknak altalaban zoldség-jellegli illatuk van. Bar a borokban mar tobb
mint 20 féle acetalt izolaltak, a normal borokban igen csekély érzékszervi jelentOségiik van,

viszonylag kis mennyiségiik és gyenge illékonysaguk miatt (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).

Eszterek

crer

jonnek létre. Mivel a borokban az észterek csak alacsony koncentracidban (mg/l, ug/l) vannak jelen

és kicsi az illékonysaguk, gyenge az illatuk, fontossaguk az illatképzésben valosziniileg
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elhanyagolhat6. Mindazonaltal a legismertebb észterek az érzékszervi kiiszob f6lott fordulnak el

(Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).
Laktonok és mas oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek

A laktonok az észterek kiilonleges alcsoportja, amelynek tagjai belsé észterezOdéssel jonnek 1étre a
molekula karboxil- és hidroxilcsoportja kozott. A reakcio terméke egy gylrh alakt észtermolekula
képzddése. A borban 1évé legtobb lakton négy szénatomot tartalmazéd észtergylrii. A laktonok
kiilonb6z6é modokon keriilhetnek a borba. Szarmazhatnak a gyiimolesbdl, de az innen beoldddott
laktonok altalaban nem vesznek részt az illatképzésben. Mivel a laktonképzddést a ho eldsegiti, a
napsiitotte sz610k mazsolaillata lehet, hogy laktonoktol szarmazik. A bor legtobb laktonja az erjedés
folyaman keletkezik. Ezek aminosavakbol és szerves savakbol szarmaznak. A laktonok forrasa

lehet a tolgyfahord¢ is (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).

Terpének és oxigénszarmazékaik

A terpének az aromavegyliletek fontos csoportjat képezik. Jellemzik sok virag, gylimolcs, mag,
levél, fa és gyokér illatat. Gyakran fontos szerepet jatszanak gydgyndvény izesitésii borok (pl. a
vermutok) vagy a gylimdlcs izesitésli borok illataban. Ezen kiviil sok sz6l6fajta elsddleges aromd;jat
is jellemzik. A terpének szamos funkcids csoportot tartalmazhatnak. Sok fontos terpén tartalmaz
hidroxilcsoportot, ezek a terpénalkoholok. Mas terpének ketonok. A terpén-oxidok olyan terpének,
amelyek oxigént tartalmazo gytris struktirajuk mellett az alap izoprénszerkezetet tartalmazzak. A
sz0l6bdl és egyéb gylimolcsokbdl szarmazo terpének hirom formaban vannak jelen. Az elsd
csoport a monoterpén-alkoholok vagy oxidok, melyek illéanyagok, és részt vesznek a bor illatanak
kialakitasban. A terpének masik csoportja glikozid-komplexként, tovabba terpéndiolként, illetve
triolként van jelen, mig a harmadik csoport nem aromahordoz6. Koncentraciojuk jelentdsen fiigg a
gylimdlcsfajtatol. Az érlelés soran a borban talalhatd terpének tipusa és aranya valtozik. Bizonyos
felszakadasa miatt. Az oxidacio vagy egyeb atalakuldsok miatt csokkenés is eléfordulhat. Az érés
folyaméan maés strukturalis valtozasok is hatnak a bor aromakarakterére (Eperjesi, Kallay, Magyar,

1998).
Kénhidrogén és szerves kénvegyiiletek

A kénhidrogén és a kéntartalmu szerves vegyliletek altalaban csak nyomokban fordulnak eld a kész

borokban. Jelenlétiik viszont igen fontos, mert érzékszervi kiiszobértékiik mindegyiknek egyarant
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alacsony. A felismerhet6 kiiszobértéken vagy e folott a vegyliletek kellemetlen, émelyité szagot
keltenek, igy fontos szempont, hogy elkeriiljiik érezheté mértékben valdo megjelenésiiket. A borban
talalhatd szerves kénvegyiiletek létrejohetnek a kéntartalmu aminosavak, peptidek és fehérjék
metabolizmusa soran, keletkezhetnek az elpusztult élesztésejtek autolizise soran, illetve a fény is

aktivalhatja képzdodésiiket (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998).
Polifenolok

Fehérborok flavonoidtartalma altalaban flavan-3-ol-okbol (katechinekbdl) és flavan-3,4-diol-okbol
(leukoantocianinokbol) all. Ezek a bor testességét novelve mindséget befolyasold tényezok. A
flavonoidoknak azonban szerepe van a barnulasban és a keserl izérzet kialakuldsaban is, jelenlétiik
ezért csak korlatozott mértékben kivanatos. A fahordokbdl kivont hidrolizalhaté tanninok jelentds
szerepet jatszhatnak a bor keserti és huzos izének kialakuldsaban. A borokban viszonylag kevés a
gylimolcsbdl szarmazo illd fenol vagy fenolszarmazék. Kivételt képez az aceto-vanillin és a metil-
antranilat, melyek fontos Osszetevoi lehetnek néhany szdléfajta aromajanak. El6fordulhat még a
borokban eugenol, mely altalanos fliszeres jelleget ad a bornak, valamint gvajakol, melynek
¢deskés, flistre emlékeztetd illata van. A bor taroldsdra szolgéld fahordd fontos szarmazasi helye
né¢hany ill6 és nem ill6 fenolsavnak, valamint a tolgyfaaldehideknek (Eperjesi, Kallay, Magyar,

1998).

Boraszati szempontbol altalaban a keletkezésiik szerint csoportositjuk az aromavegyiileteket.
E szerint megkiilonboztetiink elsédleges (primer) illatkomponenseket, melyek a nyersanyagbol, a
sz616bdl keriilnek a borba, valamint mdasodlagos (szekunder vagy erjedési) aromakat, melyek a
fermentacio soran keletkeznek (Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998). Az elébbi csoportba leginkabb
terpénvegyiiletek tartoznak, mig a fermentacids termékek aldehidek, ketonok, acetalok, észterek,

savak, nitrogén- €s kéntartalmu vegyiiletek, valamint egyes laktonok.

2.5. Az aromaanyagok miiszeres vizsgalata

A borok illatkomponenseinek vizsgalata — a kiilonb6z6 mintaeldkészitési eljarasok utan —
altalaban GC-MS (gdzkromatografia-tomegspektrometria) modszerrel torténik. A gdzkromatografia
a kitlind elvalasztas kovetkeztében jO mennyiségi elemzést tesz lehetdve, de szegényesebb a
mindségi informacid tartalma. A szerves tomegspektrometria viszont csak akkor szolgaltat
egyértelmii mindségi informacidt, ha kémiailag homogén a minta. A gazkromatografids elvalasztas
¢és a tomegspektrometria sszekapcsolasa révén tehat biztosithatd az elvalasztott alkotok egyértelmil
mindségi felismerése, hiszen a gazkromatograf elvalasztja a mintaelegy komponenseit egymastol, a

tomegspektrométer pedig azonositja az egyes elkiilonitett alkotokat. Ha tehat a gazkromatograftal
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clvalasztott alkotokat kiillon-kiilon a tomegspektrométerbe vezetjiik, a tomegspektrumuk
segitségével azok egyértelmiien jellemezhet6k (Balla, 2006). Az illatkomponensek mindségi
meghatarozasat spektrumkonyvtarak teszik lehetové (esetemben Wileyl1l38.L, Wiley275.L,
NBS49K., NISTO05.L). Ezekben szamos vegyiilet tomegspektruma talalhat6, amivel a program
ossze tudja vetni az éppen vizsgalt komponens fragmentacios képét. Igy megtudhatd, hogy milyen

mértékben egyezik a minta-molekula felvétele egy mar azonositott anyag tomegspektrumaval.

2.5.1. A GC-MS felépitése, miikodése

A GC-MS egy kapcsolt miiszeregyiittes (4. abra), amelynek fébb részei a gdzrendszer, ami a
nagy tisztasagi mozgofazist (He) és ennek szabalyozo egységeit tartalmazza; az injektor, ami
elparologtatja a mintat, majd az analitikai oszlopra juttatja az itt belépd vivogaz segitségével; a
termosztat, amelynek feladata biztositani az egyenletes homérsékletet, ami elengedhetetlen a
retencios idOk ismételhetdsége érdekében; az oszlop vagy kolonna, amiben az all6fazis van
elhelyezve; a detektor, ami a mennyiségi elemzést teszi lehet6vé, illetve az adatfeldolgozo rendszer,

ami esetiinkben a szamitogép.
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4. abra A GC-MS miiszeregyiittes felépitése

A mérés soran a komponenseket pillanatszerlien az aramld vivogazba juttatjuk ¢&s
elparologtatjuk, melyek igy az oszlopra keriilnek. Az elvéalasztand6 komponensek kiilonb6zo
mértékben lépnek kapcsolatba az allofazissal, igy térben és idében szétvalasztva érkeznek meg a
kolonna végére. Az elvalasztast kdvetden az alkotok a tomegspektrométer ionforrasaba keriilnek —
immar kiilon-kiilon — ahol ionizdciot és fragmentacidt szenvednek. Az egyes molekulakbol
keletkezett ionok intenzitdsat a detektor méri, igy jon létre a tomegspektrum. A tomegspektrum egy
ionaram - tomegegységre esé iontdltés (m/z) fiiggvénykapcsolat, ami a pillanatnyi ionaramok
integralasaval késziil. Az analitikai mérés elsddleges eredménye a kromatogram, melynek vizszintes

tengelyén a retencios ido, fiiggdleges tengelyén pedig az intenzités van feltlintetve. Az eredmények
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kiértékelése soran a kapott kromatogramokat kell alaposan megvizsgalnunk és azonositanunk az

oszlopon elvélasztott komponenseket.
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3. KISERLETI CELKITUZESEK

A Kadarka Magyarorszag egyik Oshonos szOl6fajtaja. Termesztésével hazankban mar
¢vszazadok oOta foglalkoznak, bar a mult szazad kdzepén mennyisége (és megbecsiiltsége) nagyon
visszaesett a nem megfeleld termesztési technologia miatt. A fajtat kedveld gazdak igyekeznek
visszahozni a sz6l6fajta valaha volt jo hirét, és szeretnék bebizonyitani, hogy a megfelelden

gondozott ¢és feldolgozott Kadarkabdl ,,nagy” bor készithetd.

Dolgozatom  témajaul  kiilonb6zé  termOhelyrél  szarmaz6  Kadarka  borok
illattulajdonsagainak vizsgalatat valasztottam. Mivel a szakértok a Kadarka boranak legjellemzdébb
karaktereként minden esetben a fiiszerességet emlitik, szerettem volna megtudni, hogy melyek azok
az aroma vegyiiletek, amelyek ezt a jellegzetes, fiiszeres karaktert kialakitjak. Egyedi, csak erre a
fajtara jellemz6 illatkomponenseket szerettem volna talalni, hogy azonositsam a fajtajelleges
vegytileteket. Valaszt kerestem arra a kérdésre is, hogy a terroir-nak milyen befolyasa van a fajta
illatanak kialakitasara. Ennek hatasa erGsebb, vagy mindig a Kadarka jelleg dominal. Mivel az
egyik termohelyrdl nem sikeriilt vorosbort szereznem és a budai teriiletrél szarmazé Kadarka bor
rozé volt, a vizsgalatok sordn az eltérd borkészitési technologia illatkomponensekre kifejtett hatasa

is megfigyelhetdvé valt.
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4.VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. A vizsgalat helye

Vizsgalataimat a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoméanyi Karanak
Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudoméanyi Tanszékén végeztem, ahol mar évek ota folynak
kutatasok mézek, borok, fiiszerek illatanyagaira vonatkozéan. Igy kellé tapasztalat és gyakorlott

szakértelem volt segitségemre a mintak elemzése soran.

4.2. Vizsgalt mintak

Vizsgalati mintdimat, mely harom eltérd termdhelyrdl (alfoldi, szekszardi és budai borvidék)
szarmazo Kadarka bor volt, kereskedelmi forgalombol szereztem be. A Kunsagi borvidékrol
szarmaz6 Kadarka 2011-es évjarat(i, hosszabb ideig héjon erjesztett vorosbor volt. A szekszardi
Kadarka a varos kornyéki dombokrdl szarmazik, 2011-es évjaratt, kiméletes feldolgozasi
technologiaval késziilt, tolgyfahordoban érlelt vorosbor. Az Etyek-Budai borvidékr6l szarmazod
Kadarka 2011-es évjaratd, szeptemberi sziiretelésii rozé bor volt. A rozé borok elkészitési
hiitott, irdnyitott erjesztéssel késziilt. A gyarto leirasa szerint malnds, cseresznyés gyiimolcsosség, a

fajtara emlékeztetd fliszeres zamatvilag, erételjes savgerinc, halvany hagymahéj szin jellemzik.
4.3. Vizsgalati modszerek
4.3.1. Alkalmazott eszkozok, vegyszerek

A vizsgalat soran mindig kellden tiszta eszkdzokkel €s analitikai tisztasagli vegyszerekkel
dolgoztam az esetleges szennyezédések elkeriilése érdekében. A kisérletek soran alkalmazott

vegyszerek és eszkdzok:

. desztillalt viz

. NaCl

. vizmentes Na,SO,4 (Merck)

. n-pentan (Merck)

. szénhidrogén standard oldat

. undekanol-1 belsé standard (ISTD)
. desztillalo berendezések

. valasztotoleseér
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. f6zOpohar

. méréhenger

. Erlenmeyer lombik

. jodszam lombik

. 10 pl-es gazkromatografias fecskendo

. Hewlet Packard 5890/11 GC-5971/A MSD

4.3.2. A minta elokészités miiveletei

A Dbormintdk vizsgéalatdhoz kétféle desztillaciot alkalmaztam. Eldszor hagyomanyos
vizgbdzdesztillaciot végeztem, mellyel eltavolitottam a bor alkoholtartalmat €s illatanyagainak nagy
részét. Majd szimultdn desztillacids-extrakcidos moddszerrel (SDE) az elsé desztillalas utan
visszamaradt aromaanyagokat ismét kivontam. Erre a tobblépcsds desztillalasi folyamatra azért volt
sziikség, mert a korabbi megfigyelések szerint a hagyomanyos vizgézdesztillacid6 6nmagaban nem

elégséges a bor-illatanyagok teljeskorii kinyerésére.
., Klasszikus” vizgbzdesztillacios modszer

A mintael8készités kezdd 1épéseként ledesztillaltam 3 x 500 cm® bort, a kdvetkezéképpen.
Egy 1000 cm®-es lombikba néhany darab forrkdvet, Raschig-gytirtit, iiveggyongyot, 100 g sot és
150 ul undekanol-1 (0,8 mg/cm® konc. izooktanban) belsd standardot (ISTD) tettem, majd az
elegyet melegiteni kezdtem. A 3 desztillacid soran 3 x 100 cm® parlatot gytijtéttem Erlenmeyer
lombikba. A kondenzatumot razétdlesérbe toltottem, hozzaadtam 15 g sét és 3 x 80 cm® pentannal
extrahaltam. Az Kivonathoz vizmentes natrium-szulfatot adtam a viznyomok megkotésére, majd a
kivonatot jodszamlombikban hiitdben taroltam a mérés megkezdéséig. A miiszeres mérés elott a
pentant eltavolitottam, majd a bormintak kivonatat 1 cm® végtérfogatra toményitettem. A

vizgdzdesztillalo késziilék az 5. abran lathato.

minta + wiz
kondenzatum

5. abra A vizgbzdesztillalo késziilék vazlata
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Likens-Nickerson-féle szimultan desztillacio-extrakcio

A vizgdzdesztillacid elvégzése utan visszamaradd mintdhoz a kihajtott alkoholtartalom
potlasara 100 cm® desztillalt vizet és 20 g sot tettem, majd ismét hozzaadtam 150 pl undekanol-1
belsd standardot. Ezt kovetden a lombikot a szimultdn desztillacios-extrakcids késziilékbe (6. abra)
helyeztem. Az alkalmazott szerves oldoszer n-pentan volt, melyet 60 °C-os vizfiirdén melegitettem.
A desztillacios-extrakcios folyamat soran a viz és az olddszer gbzei egymassal szemben aramlanak
a késziilékben, majd a belsd hiitében egyiitt kondenzéalnak, s igy megtorténik az aromaanyagok
kivondsa. A mintat tartalmaz6 lombikot ¢vatosan melegitettem, majd forrastdl szamitott 1 o6ran at
végeztem az extrakciot. A harom egymast kovetd desztillacid sordn kivont aromaanyagok
ugyanabban a pentanban gylltek 0ssze. A desztillacid végeztével a pentant mélyhiitdbe tettem, és
masnap, a kifagyott viz eltavolitasa utan tdményitettem a mintat 1 cm?® végtérfogatra. Ezutan keriilt
sor a miiszeres mérésre. A vizsgalt mintdkbol az 1 cm® végtérfogatra torténd toményités utan 1 pl

mennyiséget injektaltunk a GC-MS berendezésbe.

(? ~

hiitéviz

6. abra A Likens-Nickerson-féle szimultan desztillacidos-extrakcios késziilék vazlata
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4.3.3. A miiszeres mérés

A miiszeres vizsgalat soran az alabbi, kordbban kisérletileg meghatarozott GC-MS

paramétereket alkalmaztuk:

GC-MS berendezés: Hewlett Packard 5890 series 11.GC-5971/AMSD
Oszlop: 60 m x 0,25 mm AT-WAX

Filmvastagsag: 0,25 um

To kezdd hémérséklet: T,=60 °C

Hoémérséklet program: vi = 4,0 °C/ min, T;=280 °C

T, véghdmérséklet: T,=280°C

Detektor homérséklet (tf. line): Taet = 280 °C

Vivogaz: He (160 kPa, vivogaz sebessége: 30,0 cm/s)
Injektor: Tinj = 270 °C, 160 kPa

Injektor tizemmod: split/splitless, delay: 0,35 perc
Tomegtartomany: m/z = 25-350 D

Seprési sebesség: 390 Da/s
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A kiértékelés modja

A GC-MS mérés soran a parhuzamos mérésekbdl szarmaz6 kromatogramokat szamitogép
rogziti. A program képes automatikusan azonositani a csucsokat, de ez nem eléggé megbizhato,
foleg azoknal a csucsoknal, amelyek intenzitasa kicsi, ezért minden cstcsot manualisan
azonositottam. A mérés soran a gazkromatograf altal elvélasztott alkotok azonositdsa az
elektronikus tomegspektrum konyvtarral lehetséges. Ebben a konyvtarban megtaldlhatok a mar
felvett €s tarolt spektrumok, igy azok Osszehasonlithatok a vizsgalni kivant mintak illatalkotdinak
spektrumaival. Az eredmények kiértékelése soran a detektalt komponensek koziil csak azokat
tartottam meg, amelyek minden parhuzamos mérésben megjelentek, igy elharitva az esetleges
alapvonal ingadozas miatt kialakult téves csucsok figyelembevételét. A kromatogramok jol tiikrozik
a borok illékony anyagokban vald gazdagsagat, am kozvetleniil nem hasonlithatok Gssze a mérést
befolyasold torzitd tényezdk miatt. Az Osszehasonlithatosdg problémdajanak megoldésara a
Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszékén kidolgozott, a
kromatogramok mindkét tengelyének normaldsan alapuld relativ aromagram, talalobb nevén

aromaspektrum modszer alkalmazasat valasztottam.
A moédszer lényege roviden:

a. A gazkromatografidas mérések eredményeként kapott kromatogramok x-tengelyén a
retencios id6 szerepel, mely adott kisérleti koriilmények kozott a komponensek anyagi mindségét
hatdrozza meg. Ez a paraméter nem 4altalanosithatd, mert a mérési koriilmények valtozasa
(oszlophossz, belsé atmérd, a megosztd fazis filmvastagsaga, gazsebesség, flitési paraméterek stb.)
¢s ingadozasa jelentdsen befolyasolja. A retencids id6 helyett ezért az alkotok PTRI (Programmed
Temperature Retention Index) értékeit hataroztam meg, amelyeket a relativ retencids idékbol
(Relative Retention Time, RRT) szamoltam. A relativ retencids id6 (RRT) kiszamitasanak modja:
az egyes komponensek redukalt retencids idejének (amely a retenciés 1d6 és a holtidd
kiilonbségeként szamolhato), és az altalam hasznalt undekanol-1 belsd standard (ISTD) redukalt
retencids idejének kiszamitottam a hanyadosat, és az igy kapott értékeknek vettem az ezerszeresét.
Az RRT egy aranyszam, ami a kisebb retencios iddingadozasokat kompenzalja. A normal alkén
standardok relativ retencids 1d61 (RRT) szénatomszamaik szazszorosdnak fiiggvényében egyenes
mentén fekszenek allando flitési sebességli, izoterm kezdeti szakaszt nem tartalmazo hémérséklet
programozott futtatds esetén. A normal alkanokra (nCyo-nCys) jellemzé PTRI - RRT egyenest
minden kromatografids mérési napon meghataroztuk (7. abra). E regresszios egyenlet

felhasznalasaval, a vizsgélati mintdkkal azonos koriilmények mellett futtatott normal alkdnokra
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vonatkoztatva a komponensek RRT értékeihez azok PTRI koordinatait hozzarendeltiik. gy a kémiai
neveket a szamitogép altal értelmezhetd és kezelhetd szdmszerli informéciova alakitottuk at, mely
rdaadasul a retencids id6khoz képest nagymértékben fiiggetlen a mérési koriilményektol. A leirt
modszerrel a borok aromaanyagai a helykoordinatak szerint azonosithatovd valnak egyszeri
gazkromatograffal is, ha az adott allofazison mért PTRI értékekhez tomegspektrometrids

modszerrel a komponensek neveit megbizhatéan hozzarendeltiik.

PTRIvs. RRT
1800 -
1600 - y = 0,9368x - 753,45 ’
1400 | R? = 0,9972

O T T T T T T T 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

PTRI

7. abra A normal alkdnok PTRI-RRT 0Osszefiiggése

b. A kromatogram fliggdleges tengelyén a komponensek mennyisége jelenik meg, mely fiigg a
kivonas hatékonysagatdl, a mintabevitel pontossagatdl és a kromatografias berendezés valtozo
érzékenységétdl. Az ingadozés kikiiszobolésére ez esetben is egy aranyszamot hasznaltam, melyet
relativ intenzitasnak neveziink. Ezt gy szamitjuk ki, hogy a komponensek csucsteriiletét osztjuk
egy vonatkozasi anyag csucsteriiletével (altalunk a mintdhoz adott, mindig azonos mennyiségii
undekanol-1 belséstandard, ISTD), majd szorozzuk szazzal. Ezeket a méréseket és szamitasokat
minden mintanal elvégeztem a parhuzamos belovésekre, majd a PTRI és relativ intenzitas atlagokat
vettem, és ezek alapjan megrajzoltam a mintak relativ aromagramjat. Amennyiben az eredményként
eléallt, transzformalt kromatogramok egymasra illeszthetdek, akkor a mintak illatkomponenseikben
hasonlitanak egymasra. Tokéletes illeszkedés esetén a mintdk azonossaga bizonyitott, csakigy mint

a tomegspektrometriaban. Innen szarmazik az eljaras - aromaspektrum mdodszer - elnevezése.
5.2. A vizsgalt Kadarka borok aromaosszetétele

A kovetkezd fejezetekben mintanként (szdrmazési helyenként) mutatom be az egyes
Kadarka borok illatvizsgalatainak eredményét, majd kiilon fejezetben hasonlitom Ossze a harom
bormintat. A Kadarka jelleges komponensek keresése soran, a borokban azonositott vegyiileteimet

Osszehasonlitottam a Tanszéken korabban vizsgalt vords- és fehérborok vizsgalati eredményeivel
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(Kiss, 2008; Fekete, 2010; Toth, 2010). A Kadarkdkban azonositott aroma vegyiiletek listajat

Osszesitve a Melléklet 1. tablazatadban kozIlom.
5.2.1. Az alfoldi Kadarka vizsgalati eredményei

Eredményeim kozlését az alfoldi Kadarka bor kromatogramjainak bemutatasaval kezdem.
Vizsgalt mintaim koziil ebben a borban talaltam a legtobb illatkomponenst, 137-et. A bor aroma
Osszpontszdma (a komponensek realtiv intenzitasanak Osszege, mely a minték ,,illatossagat” fejezi
ki) 5907 pont volt. A két 1épéses mintaelokészités miatt minden mintdhoz két kromatogram tartozik,
ezeket a mintaelokészités soran végzett sorrend szerint kozlom: elészor a hagyomanyos
vizgézdesztillacio, majd a Likens-Nickerson-féle szimultan desztillacio-extrakcio (SDE) felvételét
mutatom be minden esetben. Az alf6ldi borrdl késziilt kromatogramok a 8. dbran lathatdéak. Mindkét
abran megfigyelhetd, hogy viszonylag nagy csticsként szerepel az undekanol (a kiintegralt csucs),
melyet bels6 standarként hasznaltunk, igy ez lehetett a viszonyitasi alap a kés6bbi szamitasokhoz.
Az egymast kovetd desztillaciok soran kapott extraktumok kromatogramjainak Iéptéke (a
fiiggbleges tengely skalaosztdsa) eredetileg eltérd volt a kiilonbdzd intenzitdsti csucsok miatt,
elsésorban a klasszikus desztillatumbol eltavozott fermentacios termékek okan, az dbran viszont

mar kozos 1éptéket valasztottam, a konnyebb Osszehasonlithatdsag érdekében.

b K aA.D

8. abra Az alfoldi Kadarka borok kromatogramjai
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Az abran lathato, hogy a hagyomanyos desztillacio felvétele (fels6 dabra)
illatkomponensekben joval gazdagabb, mint a SDE kromatogramja. Ez annak kdszonhetd, hogy az
els6 desztillacios 1épés sordn tavozott a bormintabodl az illékonyabb komponensek nagy része,
koztiik az alkoholtartalom, mely ,,magaval vitte” a benne oldoddé aromakomponenseket is. Az ezt
kovetd desztillalas kromatogramjan azok a vegyiiletek jelennek meg, amelyek nem voltak elég
illékonyak ahhoz, hogy az el6zd 1épés soran az alkohollal egyiitt elparologjanak a borbol. Az
erjedés soran keletkez6 fermentacidés termékek (alkoholok, savak, észterek) mindkét
kromatogramon nagy csucsokként lathatok, ezek a vegyiiletek a borban az élesztok tevékenysége
soran keletkeznek. Az alapanyagként hasznalt sz016fajtat azonban nem ezek a vegyiiletek jellemzik,
hanem az elsédleges vagy primer aromaanyagok, melyek foleg terpénvegytiletek (Eperjesi, Kallay,
Magyar, 1998). A vizsgalt Kadarka borok koziil az alfoldiben sikeriilt a legtobb (26) terpén
vegyliletet azonositanom, egyesitett teriiletiik pedig az dssz-teriilet 4,77 %-a (Melléklet 1. tablazat).
Ebben a bormintaban a cisz-szabinén-hidrat volt az egyetlen terpénvegyiilet, amely nem talalhato
meg a tobbi Kadarkaban, és a korabban a Tanszéken vizsgalt borokban sem. Szerkezetét a 9. abran

mutatom be.

9. 4bra A cisz-szabinén-hidrat

A cisz-szabinén-hidrat illata egyes kutatasok szerint citrus jellegii, egy japan citrusféle jellegzetes
aroma-osszetevoje (Lan Phi et al., 2006). Benzolvegyiiletek terén is ez a bor volt a leggazdagabb,
Osszesen 2lalkotot azonositottam. Kizardlag itt fordult elé a 2-nitro-fenol, az 1-etil-2,3-dimetil-
benzol, a metil(1-metiletenil)-benzol, a 4-etil-2-metoxi-fenol és a 4-(ethoxymetil)-fenol. Ezek a
komponensek a korabban a Tanszéken mért egyik borban sem voltak megtalalhatok. A Kadarkaban
azonositott terpének és benzolvegyliletek teriiletrészesedését egy Osszesitett, primer
aromaspektrumon mutatom be (10. dbra). A retencids idOt ezen az abran a vegyiiletek mért PTRI
értéke helyettesiti, a fliggdleges tengelyen pedig az intenzitasok helyett a teriilet %-okat abrazoltam.
Az Osszesitésbol kihagytam a benzil-alkoholt és a 2-feniletil-alkoholt, mert ezek fermentacios
termékek. Ezen az abran tehat az erjedési termékek nem talalhatok meg, ezért e vegyliletek a
sz6l6re, a mustra jellemz6 anyagok (els6dleges aromakomponensek). Az aromaspektrumon jol

lathat6 a megannyi terpén és benzolszarmazék, melyek a bor aroméajanak kialakitasaért felelosek.
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Az alfoldi Kadarka primer aromaképe (45 komponens, 8,29 pont)
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10. abra Az alfoldi Kadarka primer aromaspektruma
5.2.2. A szekszardi Kadarka vizsgalati eredményei

A szekszardi Kadarkaban kevesebb illatkomponenst azonositottam (107), mint az alféldiben,
¢s az aroma Osszpontszam is kevesebb volt (5392 pont), egyébként a harom vizsgalt borminta koziil
is a legkevesebb. A kromatogramok a 11. abran lathatéak. A kiintegralt komponens ebben az

esetben is a mintahoz altalam hozzaadott undekanol-1 bels6 standard.

TIC: SZEKKCLA.D

o, allda A il

5 .00 10 .00 15 .00 20 .00 25 .00 30.00 35.00 4000 a5 .00

TIC:SZEKADLN .D

2000000 7¢k
. J L . Loda g N

5 .00 10.00 15.00 20.00 25 .00 30.00 35.00 4000 4500 B

11. abra A szekszardi Kadarka borok kromatogramjai
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A fels6é abran, mely most is a klasszikus desztillacidohoz tartozik, joval tobb komponens talalhato,
mivel ennél a borndl is ebben a mintaeldkészitési 1épésben tadvozott az erjedési termékek
legnagyobb része. A komponensek részletesen szintén a Melléklet 1. tablazataban lathatok,
terjedelmi okokbol ezeket itt nem sorolom fel. A kromatogramokon ebben az esetben is az erjedés
soran keletkez6 masodlagos aromakomponensek a legintenzivebbek, de két olyan terpénvegyiiletet
is sikeriilt azonositanom, melyek sem a masik két vizsgalt Kadarka borban, sem pedig az eddig
vizsgalt voros- és fehér borokban nem voltak jelen. Ezek a vegyiiletek a kalakorén és a 10-epi-y-
eudezmol voltak. Ezek az illatalkotok szeszkviterpén vegyiiletek (12. abra), tiszta allapotban fas
jellegti illatuk van.

CH,
CH, HC oy
QL
H5C
HoC” CHy CH,
a-kalakorén 10-epi-y-eudezmol

12. dbra A szekszardi Kadarkaban azonositott egyedi szeszkviterpén vegyiiletek

Erdekességként megemlitem, hogy a szekszardi mintaban azonositottam egy olyan szeszkviterpén
vegyiiletet (1,4-dimetil-7-(1-metiletil)-azulén vagy gurjunazulén), mely a Kadarkak koziil csak
ebben a mintdban volt megtaldlhatd, de a Tanszéken kordbban végzett borvizsgalatok soran a
Soproni kékfrankos borban is jelen volt (Toth, 2010). A benzolgytiris vegyiiletek teriiletaranya
ebben a borban volt a legnagyobb, amire magyardzatul szolgalhat a tolgyfahordos érlelés. A
jellegzetesen mandulaillati benzaldehid nagy aranyu jelenléte példaul valdsziniileg részben a
benzil-alkohol prekurzor nagy aranyu jelenlétének, részben pedig a fahordos érlelésnek kdszonhetd
(Eperjesi, Kallay, Magyar, 1998). Az ¢l6z6 borhoz hasonloan, elkészitettem a primer
aromaspektrumot, melyen a terpéneket és — a benzil-alkohol és a 2-feniletil-alkohol kivételével — a
benzolgylirlis illatkomponenseket tlintettem fel (13. 4bra). Az abra alapjaul szolgalé adatsort a
Melléklet 1. tablazata tartalmazza. Az elsddleges, azaz feltehetden a sz610bdl szarmazo vegyiiletek
szdma joval kevesebb (30), mint az alfoldi Kadarka esetén (45), és teriiletrészesedésiik is

alacsonyabb.
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A szekszardi Kadarka primer aromaképe (30 komponens, 7,00 pont)
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13. abra A szekszardi Kadarka primer aromaspektruma

Ez az eredmény azért meglepd, mert a Kadarka fajta ,,0shazaja” a Szekszardi borvidék, igy azt

varnank, hogy az eredeti termdhelyrél szarmazo borban van a legtobb aromakompnens.
5.2.3. A budai Kadarka vizsgalati eredményei

A vizsgalt Kadarka borok koziil a budaiban sikeriilt a legkevesebb (100) illatalkotot
detektalnom, viszont az aroma dsszpontszam ebben az esetben volt a legnagyobb (6117 pont). Ez az
eltérés a fermentacios termékek teriiletaranyanak eltérésébdl adodik. A vizsgalt borok koziil a
budaiban volt a legnagyobb a savak aranya (42,8 %, mig a masik két borban ez az arany 34,7 %
illetve 7,8 %), ez a jellegzetesség a termeld leirasaban is megjelenik: ,erételjes savgerinc”. A
hexansav és az oktansav esetében 3-4-szeres, mig a dekansav esetén tobb, mint 10-szeres volt ez a
kiilonbség a legtobb illatkomponenssel rendelkezd alfoldi borhoz viszonyitva. A teriiletaranyok a
Mell¢klet 1. tadblazatdban részletesen megtalalhatdak. A két 1€épéses mintaeldkészitéssel kapott

kromatogramok a mintardl a 14. dbran lathatoak.
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14. abra A budai Kadarka borok kromatogramjai

A masik két bor kromatogramjaihoz hasonléan ezen az abran is jol lathatd, hogy az illékony
erjedési termékek a klasszikus vizgdzdesztillacid soran tavoztak a borbdl, igy azon tobb és nagyobb
csucs talalhat6. Ennél a bornal szemmel lathatéan joval kevesebb komponens tavozott a Likens-
Nickerson-féle desztillacio soran, mint a masik kett6nél, igy nem meglepd, hogy Osszesitve is joval
kevesebb vegyiilet talalhatd benne. A primer aromavegyiileteknek tekintett terpének és
benzolvegyiiletek szama (29) és teriiletaranya (3,70 %) a budai Kadarka esetén joval alatta maradt a
masik két bor hasonlod adatainak. Ez az eredmény annak is koszonhetd, hogy ez a bortipus nem
vorosbor volt, hanem rozé bor. Rozé borok készitésénél a sz616t gyorsan dolgozzék fel, illetve csak
rovid ideig tartjdk a héjon, igy kevesebb szin- és valosziniileg illatanyag oldodik ki beldle. Ez az
eltérd fedolgozasi technologia okozhatja, hogy szinte minden aromaalkotdjanak (és
vegyliletcsoportnak) a teriiletrészesedése jelentdsen kisebb, mint a masik két Kadarka esetén. Ennek
megfeleléen nem is sikeriilt olyan terpénvegyiiletet azonositanom a mintdban, ami a masik két
Kadarkdban, vagy valamelyik, kordbban a Tanszéken vizsgalt borban ne lett volna megtalalhato.
Két egyedi benzolvegyiiletet — 7,8-dimetilbenzociklooktén és (1,1-dimetiletil)-benzol — talaltam a
borban, bar ezek igen kis ardnyban vannak jelen. Az el6z6 mintdkhoz hasonléan késziilt primer
aromaspektrumon (15. dbra) jol lathatdé a bor viszonylagos aroma-szegénysége az elsddleges

komponensek tekintetében.
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A budai Kadarka primer aromaképe (29 komponens, 3,70 pont)
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15. abra A budai Kadarka primer aromaspektruma
5.2.3. A kiilonb6zo szarmazasi helyil Kadarkak illatképének osszevetése

Végezetiil Osszefoglalom a harom vizsgélt Kadarka bor vizsgéalata soran kapott
eredményeimet. Mindhdrom bor esetén az erjedés soran keletkezett (masodlagos) aromaanyagok
jelentkeznek a legnagyobb cstcsteriilettel a kromatogramokon. Osszesitett teriiletaranyuk
mindharom minta esetén meghaladja a 80 %-ot (Melléklet 1. tdblazat). A fajtajelleg (esetemben a
Kadarka-jelleg) kialakitasaért tehat nem ezek a vegyiiletek feleldsek. Az azonositott illatalkotok
kozott egy olyan vegyliletet, a 2-acetil-5-formiltiofént talaltam, amely valamennyi Kadarka
illatdban jelen volt, viszont a Tanszéken eddig vizsgalt borokban (Martinez Asensio, 2007; Kiss,
2008; Fekete, 2010; Toth, 2010) nem sikeriilt azonositani. A terpénvegyiiletek kozott pedig 6 olyan
komponenst detektaltam, melyek a korabban vizsgalt borokban nem voltak megtalalhatok,
valoszinlileg ezek is feleldsek lehetnek a fiiszeres Kadarka-jelleg kialakitasaért. Ezek az
aromakomponensek: 2-metoxi-7,7-dimetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én, 2-metil-1-metilén-3-(1-
metiletenil)-ciklopentan, (E)-herboxid, cisz-szabinén-hidrat, kalakorén, 10-epi-y-eudezmol (az

utobbi harmat mar bemutattam).

CH2
Hs

H3C / \ /O OCHj3 \_CHZ

7 S

O
(6] CH3

. L 2-metoxi-7,7-dimetil-biciklo[2.2.1.] 2-metil-1- metllen 3 (1-metiletenil)-

2-acetil-5-formiltiofén hept-2-én ciklopentan (E)-herboxid

A vizsgalt Kadarka borokban azonositott aromakomponenseket €s részesedésiiket az dssz-aromaban

az 1. tablazatban Gsszesitettem:
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1. tablazat A Kadarka borokban azonositott vegyiiletcsoportok

Kémiai osztély Alfoldi Kadarka Szekszardi Kadarka Budai Kadarka
darab | részesedés* | darab | részesedés* | darab | részesedés*
Terpének és szarmazékaik 26 4,77 22 4,08 18 1,89
Benzolgyliriis és egyéb aromas vegyiiletek 21 16,07 10 21,84 13 6,67
S-tartalmu vegyiiletek 3 0,29 3 0,44 1 0,06
N-tartalmu vegytiletek 4 0,39 1 0,03 2 0,37
O-tartalmu heterociklusos vegyiilete 6 1,34 4 1,70 3 0,95
Naftalinvazas vegyiiletek 6 2,34 7 2,11 7 0,88
Alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok, éterek 15 17,84 16 32,17 14 23,28
Eszterek 31 18,06 21 25,29 18 20,07
Szerves savak 7 34,68 3 7,82 4 42,79
Szénhidrogének 1 0,13 4 1,30 4 1,03
Osszesen 165 95,91 121 96,78 112 97,99

* teriilet %

Mint azt a tablazatbol is lathatjuk, a legtobb komponenssel az alféldi Kadarka rendelkezik,
ezt koveti a szekszardi, majd végiil a legkevesebbel a budai. Ugyanez a sorrend a primer dsszetevék
mennyiségének és részesedésének Osszehasonlitasakor is. Az aromakomponensek Osszes
teriiletrészesedése azért nem 100 %, mert a kiintegralt, szamolashoz felhasznalt csicsok kozott
akadtak olyanok, amelyek tomegspektruma nem volt megtaldlhatdo a szadmitogép
spektrumkonyvtaraban, igy azokat nem tudta azonositani. Mivel ezen azonositatlan komponensek
szerkezetérél semmilyen informacionk nincs, ezért az értékelésnél nem tudtam felhasznalni, viszont
csucsteriiletiilket beleszamitottam az 0Osszes teriiletbe, hiszen ezek a vegyiiletek is a minta
illatalkotoi. Az alkoholok, aldehidek, ketonok, acetdlok mindharom borban kozel azonos
darabszamban vannak jelen, ami nem meglepd, mivel ezek az erjedés soran keletkeznek, és minden
fermentalassal elallitott termékben megtalalhatok. Erdekes viszont, hogy ezek teriiletének aranya
nagyban eltér: legnagyobb aranyban a szekszardi Kadarkaban, legkisebb aranyban pedig az
alfoldiben talalhatok meg. Ezek a vegyiiletek azonban nem jellemzik a bor alapanyagéul szolgélo
szOl6fajtat. A benzolgyiiriis és egyéb aromds vegyiiletek koziil nagyon kevés van, amely mindhdrom
borban megtalalhatd. Azon kevés benzolgytiriis alkotdé koéziil, ami mindharom borban eléfordul,
érdemes még megemliteni a két erjedési terméket (a benzil-alkoholt és a 2-feniletil-alkoholt),

amelyek a budai Kadarkaban jelentsen kisebb aranyban vannak jelen, mint a masik két borban. Ez
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valosziniileg a feldolgozas kiilonbozosége miatt lehet. A rozé borok készitése soran ugyanis a
rovidebb héjon 4ztatds miatt kevesebb szin- és illatanyag jut at a borba. A legtdbb nitrogéntartalmu
vegyiiletet az alfoldi Kadarka tartalmazza, Osszesen négy darabot, amibdl csak egy az, ami
mindharom borban megtalalhat6 (2-metil-3-acetil-6-azaindol). A borok nitrogéntartalma elsésorban
a szoOlofajtatol fiigg, masodsorban az erjesztéshez hasznalt élesztok fajtajatol. Naftalinvazas
vegyiiletekbdl Kozel azonos szamu van a harom vizsgalt mintaban, am a budai Kadarkaban az
Osszes részesedésiik kevesebb, mint fele a masik két borénak. Valosziniileg ez az eltérés is az eltérd
feldolgozasi technologia kdvetkezménye. Az észterek és szerves savak szintén a fermentacié soran

keletkez6, masodlagos aromakomponensek, jelenlétiik az erjesztési technologia jellemzdje lehet.
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A borok primer aromaképeit egyiittesen vizsgalva (16. abra) lathato, hogy a vordsborok

(alfoldi és szekszardi Kadarka) hasonlitanak egymasra, mig a roz¢ bor felvétele ezektdl jelentosen

eltér. Ez a kiilonbség tehat nem a termoéhelynek, hanem az eltérd feldolgozasi technologianak

koszonheto.
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A szekszardi Kadarka primer aromaképe (30 komponens, 7,00 pont)
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A budai Kadarka primer aromaképe (29 komponens, 3,70 pont)
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16. abra A Kadarka borok primer aromaspektrumai

Azonban a termdhely hatdsat vizsgalva is fedezhetdk fel kiilonbségek a borok (elsdsorban a

vordsborok) illatképét tekintve. Ezeket az eltéréseket az egyes borokban azonositott elsddleges,

tehat novényi eredetii illatkomponensek kozott kell keresniink. A terpénvegyliletek tobbsége igen

elterjedt és altalanos novényi aromaalkoto, de sikeriilt néhany egyedi komponenst is azonositanom.

Ezek az alfoldi Kadarkaban a cisz-szabinén-hidrat, a szekszardiban pedig a kalakorén és a 10-epi-y-

eudezmol voltak. A budai borban nem talaltam ilyen egyedi terpénvegyiiletet.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Kadarka szdlofajta Magyarorszagon dshonosnak tekinthetdé. Néhany évszazaddal ezeldtt
még a legelterjedtebb magyar kékszol6 fajta volt, a XX. szdzad végére azonban — kdszonhetden a
nem megfeleld termesztési koriilményeknek — nagyon lecsokkent a termdteriilete, és ezzel egyiitt
(az egyidejii minéségromlas miatt) a megbecsiiltsége is. Az utobbi par évben a szakemberek
komoly er6feszitéseket tesznek a fajta korabbi jo hirnevének visszaszerzése érdekében: szeretnék

bebizonyitani, hogy a megfeleléen gondozott és feldolgozott Kadarkabol igazan jo bor készithetd.

Dolgozatom témajaul ennek a fliszeres karakterii bornak a vizsgalatat valasztottam. Harom
kiilonbozé termohelyrél (szekszardi, alfoldi és budai borvidék) szédrmazdé Kadarka bor
illattulajdonsagait vizsgaltam, hogy kideritsem, melyek azok az aroma vegyiiletek, amelyek ezt a
jellegzetes, fliszeres karaktert kialakitjak. Két vordsbort és egy rozét vizsgaltam. Eredményeim a

kovetkezd pontokban foglalhatok dssze:

- az elézetes varakozasoknak megfeleléen, a vorosborok illata domindnsabb volt,

ezekben tobb aromakomponenst azonositottam, mint a rozé borban

- mindharom borban a masodlagos aromakomponensek (alkoholok, savak, észterek)

jelentkeztek a legnagyobb csucsteriilettel a kromatogramokon, ami a termékek

crer

- egy olyan aromakomponenst azonositottam, amely mindhdrom Kadarkdban
megtalalhato, és az eddig vizsgalt borok illatinak nem volt alkotoja, ez a vegyiilet

a 2-acetil-5-formiltiofén, amely jellegzetes Kadarka illatalkoto lehet

- a két vorosborban sikeriilt a borokra egyedileg jellemzd terpén vegyiileteket
talalnom: az alfoldi borban ez a cisz-szabinén-hidrat, a szekszardiban pedig a

kalakorén és a 10-epi-y-eudezmol voltak

- a két vordsbor primer aromaspektruma hasonlosagot mutat, vagyis termdhelytol

fiiggetlentil, a Kadarkdk jellegzetes aromaképpel rendelkeztek

Ilyen kevés szamu vizsgalt mintabol természetesen nem vonhatok le altalanos
kovetkeztetések a Kadarka sz6l6fajtara és borara vonatkozodan, de tovabb folytatva a vizsgélatokat,
eredményeink hozzdjarulhatnak a fajta tulajdonségainak alaposabb megismeréséhez és hasznosan

kiegészithetik a mar rendelkezésiinkre allo ismereteket.
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1.

tablazat: A kiilonboz6 szarmazasi helyli Kadarka borok azonositott illatkomponensei

PTRI Komponensek Teriilet %
Terpének és szarmazékaik alfoldi szekszardi budai

1080  2-metoxi-7,7-dimetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én 0,03

1112  o-pironén 0,01 0,02

1127 izoterpinolén 0,02 0,04

1128  2-metil-1-metilén-3-(1-metiletenil)-ciklopentan 0,03 0,02

1174  dl-limonén 0,02

1211 herboxid II. 0,05 0,03

1216  3-3-karén 0,01

1218 transz-p-ocimén 0,02

1255  a-terpinolén 0,03 0,03 0,02

1430  cisz-linalool oxid 0,44 0,42 0,21

1462  transz-linalool-oxid 0,23 0,22 0,07

1538  (+,-)-(2R,5R)-2,10,10-trimetil-6-metilidén-1-oxaspiro(4.5)dec-7-én 0,35 0,31 0,21

1541  vitispiran 0,73 0,62 0,27

1546  cisz-szabinén-hidrat 0,03

1611 mircenol 0,08 0,07 0,05

1612  hotrienol 0,31

1634  o-4-dimetil- 3-ciklohexén-1-acetaldehid 0,13

1657  §-3-karén 0,22 0,29 0,28

1658  y-terpinén 0,57 0,16

1710 o -terpineol 0,12 0,39 0,08

1711 linalil-propionat 0,29 0,22

1713  y-terpineol 0,10 0,04 0,02

1778  citronellol 0,03 0,24 0,02

1849  p-damaszcenon 0,16 0,17 0,07

1861  transz-geraniol 0,10 0,13

1949  kalakorén 0,14

1984  4,5,9,10-dehidro-izolongifolén 0,08

2061  p-menta-1,4-dien-7-ol 0,04 0,02
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2066
2097
2173
2289

2378

1189
1225
1241
1242
1316
1324
1377
1425
1426
1489
1524
1590
1799
1854
1875
1888
1925
1990
2026
2041
2049
2125
2128
2188
2286

2462

szantén
1,4.béta.,5-trimetil-9-metilénbiciklo[3.3.1]nonan-2-0n
10-epi-y-eudezmol

megastigmatrienon

1,4-dimetil-7-(1-metiletil)-azulén (gurjunazulén)

Benzolgyiiriis és egyéb aromas vegyiiletek
2,6-dimetil-fenol
etenil-benzol (sztirén)
1-metil-3-(1-metiletil)-benzol
1-etil-2,3-dimetil-benzol
1,2,4-trimetil-benzol
2,3-dihidro-1,1,4,6-tetrametil-1H-indén
7,8-dimetilbenzociklooktén
1-metil-4-(1-metiletenil)- benzol
metil(1-metiletenil)-benzol
1,2,3,4-tetrametil-benzol
benzaldehid
5-(1,2-dimetil-1-propenyl)-1,2,3-trimetil-benzol
(1,1-dimetiletil)-benzol
1-(2,4,6-trimetilfenil)buta-1,3-dién
2-metoxi-fenol (gvajakol)
benzil-alkohol
benzoletanol (2-feniletil-alkohol)
2,3-dihidro-3,3,5,7-tetrametil-1H-indén-1-on
1-metil-3-[(1-metiletilidén)ciklopropil]-benzol
4-etil-2-metoxi-fenol
2,3-dihidro-2-metil-benzofuran
1-[6-hidroxi-2-metil-3-(1-metiletil)fenil]-etanon
2,3-dihidro-3,3,5,6-tetrametil-1H-indén-1-on
2-metoxi-5-vinilfenol
1-(2,3,6-trimetilfenil)-3-butén-2-on

4-(ethoxymetil)-fenol
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0,39

0,27

0,04

4,77

0,01

0,01

0,02
0,02

0,01

0,03
0,03

0,16

0,05
0,10
12,45
0,27
0,11
0,09
0,08
0,15
1,55
0,26
0,18

0,42

0,30
0,40

0,04

0,08

4,08

0,03

0,59

0,17
0,50
18,42
0,15

0,04

1,33

0,30

0,11

1,89

0,02

0,03

0,02

0,06

0,03
0,02

0,06

0,05
4,81
0,04

0,05

0,85

0,63



16,07 21,53 6,67

S-tartalmu vegyiiletek

1210  2-acetil-5-formiltiofén 0,05 0,05 0,06
1530  2-metil-tetrahidrotiofén-3-on 0,09 0,09
1724 metionol 0,15 0,30

0,29 0,44 0,06

N-tartalmu vegyiiletek

1215  4-etil-2-metoxi-6-metilpirimidin 0,02

1418  2-metil-3-acetil-6-azaindol 0,06 0,03 0,04

1755  1-(2,7-dimetilpirazolo[1,5-a]piridin-3-il etanon 0,05

2129  1,2,3,6-tetrahidro-1-metil-4-fenil-piridin 0,26

2241  7,8-dimetoxi-1,2,4,5,10a,10b-hexahidrobenzo(de)-pirrolo(3,2,1-ij)kinolin 0,33
0,39 0,03 0,37

O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek

1179  herboxid 0,01
1448  2-furankarboxaldehid 1,04 1,48 0,81
1498  1-(2-furanil)-etanon 0,05 0,05 0,04
1575  5-metilfurfural 0,11 0,10 0,10
2049  dihidro-5-pentil-2(3H)-furanon 0,07 0,07
2465  2-metil-3-(metoxikarbonil)-4,5,6,7-tetrahidrobenzo[b]furan 0,06

1,34 1,70 0,95

Naftalinvazas vegyiiletek

1443 1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6-trimetil-naftalin 0,22 0,11 0,09
1545  1,2,3,4-tetrahidro-6-metil-naftalin 0,02

1758  6-(1,1-dimetiletil)-1,2,3,4-tetrahidro-naftalin 0,08 0,08

1772 1,2-dihidro-1,1,6-trimetil-naftalin 0,73 0,48 0,13
1796  1-naftalinamin 0,02

1937  3,4-dimetil-4-hidroxinaftalin-1(4H)-on 0,75

1939  1,2,3,4-tetrahidro-1,1,6,8-tetrametil-naftalin 0,33 0,46 0,25
1939  3,4-dimetil-4-hidroxinaftalin-1(4H)-one 0,96 0,29
2023  1,2-dihidro-2,5,8-trimetil-naftalin 0,03
2069  1,2-dihidro-2,6,8-trimetil-naftalin 0,04
2077  (l.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)- oktahidro-1-metil-1-(2-propenil)-2(1H)-naftalenon 0,05
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2182

951

964

972

973

1015
1058
1059
1068
1101
1147
1147
1162
1185
1274
1279
1317
1329
1345
1354
1434
1451
1498
1552
1666

2016

961
987

992

3-acetil-1,2-dihidro-1-hidroxi-6,7-dimetoxinaftalin

Alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok, éterek

1,1-dimetoxi-etan
1,1-dietoxi-etan
2-metil-butanal

etanol

2-butanol
izobutil-alkohol
1,1-dietoxi-3-metil-butan
2-etoxi-butan

1-butanol

2-metil- 2-heptanol
3-metoxi-2-butanol
3-metil-1-butanol
transz-2-hexenal
4-metil-1-pentanol
2-heptanol

1-hexanol
transz-3-hexen-1-ol
3-etoxi-1-propanol
cisz-3-hexen-1-ol
heptanol

2-furaldehid dietil-acetal
3-etil-4-metil-1-pentanol
oktanol

1-nonanol

perilla-alkohol

ecetsav-etil-észter

propansav-etil-észter

2-metilpropansav-etil-észter

Eszterek

2,34

0,03

2,28

0,05

0,91

0,03

0,03

12,84

0,05

1,26

0,05

0,04
0,07
0,08
0,07

0,05

17,84

0,83

0,06

0,12

0,21

2,11

6,68

0,10

0,84

0,03

0,03

0,04

23,00

0,02
0,98

0,02

0,03

0,07
0,14
0,08
0,04

0,07

32,17

1,22

0,88

5,27
0,06
0,02
0,01
0,19

0,08

0,02
16,71

0,02

1,30
0,03
0,05

0,04

0,02

23,82

0,84



1031  butansav-etil-észter 0,08 0,18 0,30

1043  2-metilbutansav-etil-észter 0,04
1054  3-metilbutansav-etil-észter 0,08 0,04
1095  3-metil-1-butanol-acetat 0,65 0,62 3,30
1199  hexdansav-etil-észter 1,11 0,95 3,21
1238  ecetsav-hexil-észter 0,02 0,35
1310  etil-laktat 2,98 6,43 0,37
1321  2-hexénsav-etil-észter 0,02 0,03
1370  oktansav-metil-észter 0,02 0,02
1408  2-hidroxi-3-metil-butansav-etil-észter 0,04 0,03
1423 oktansav-etil-észter 1,71 1,70 6,55
1505 etil-szorbat 0,57
1510  3-hidroxi-butansav-etil-észter 0,11 0,11 0,02
1577  propandisav-dietil-észter 0,04
1629  2-furdnkarboxilsav-etil-észter 0,07 0,03 0,08
1641  butandisav-etil-metil-észter 0,21 0,18
1653  dekansav-etil-észter 0,65 0,59 2,82
1687  dietil-szukcinat 5,18 9,50 0,92
1797  pentandisav-dietil-észter 0,07 0,04
1800  metil-szalicilat 0,11 0,07 0,03
1807  etil-fenil-acetat 0,10
1837  propansav-2-feniletil-észter 0,17
1838  B-feniletil-acetat 0,20 0,93
1869  dodekansav-etil-észter 0,08 0,21
1903  etil 3-metilbutil-butandioat 1,25
2069 tetradekansav-etil-észter 0,10
2251  hexadekansav-etil-észter 0,17 0,26 0,05
2262  etil 2-hidroxi-3-fenilpropanoat 0,81 1,36
2279  1,2-benzoldikarboxilsav-dimetil-észter 0,12
2478  1,2-benzoldikarboxilsav-butil-ciklohexil-észter 1,12
2538  4-hidroxi-3-metoxi-benzoesav-etil-észter 0,38 0,55
2593  1,2-benzoldikarboxilsav-butil 2-metilpropil-észter 0,26

18,06 25,29 20,07
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1471
1595
1667
1882
2106
2150

2284

943
1287
2346
2347

2508

ecetsav
2-metil-propansav
butansav
hexansav
oktansav
szorbinsav

dekansav

metilciklohexan
6-metil-1-heptén
ciklohexadekan
1-hexadecén

1-oktadecén

Szerves savak

Szénhidrogének
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0,14
0,25
0,18
2,34
6,46
24,35
0,96

34,68

0,13

0,13

1,21

5,41

1,20

7,82

0,70
0,04

0,34

0,22

1,30

0,34
5,98

25,31

11,16

42,79

0,35

0,28
0,18
0,22

1,03



