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1 Bevezetés

A Tokaji borvidéket, mint a vilagorokség részét évszazadok ota ismerik és elismerik a
borfogyasztok. A borvidék tobb szempontbdl is kitiintetett figyelmet érdemel. Okologiai
adottsagainak koszonhetéen a vildg legmagasabb mindségli borai sziilethetnek itt. Az 6szi
iddjaras hatdsdra a nemespenész altal kialakult asziszemek adjak a méltan vilaghira tokaji
aszi borok alapanyagat. A valtozatos vulkani miikkodéseknek és vulkani utomiikodéseknek
koszonhetden a borvidéken megtalalhato talajtipusok kivaldak szolétermesztésre, tovabba a
talajok valtozatossaga egyediilallo a vilag borvidékei kozt. Ezen a borvidéken késziilt elészor
az 1dOk soran teriileti osztalyozas, ugynevezett dild klasszifikdcio. Mar tobb mint kétszaz
évvel ezeldtt besorolasokat kaptak a termdéhelyek a megmiivelhetdségiik, termésmindségiik,
aszusodo képességiik alapjan. Ebben az id6ben leginkabb édes borok sziilettek a térségben,
melyeket érzékszervileg nehéz szarmazéas szerint elkiiloniteni. Szaraz borok esetében a
kiilonboz6 teriiletek sok esetben rendkiviil eltéré mindségii és karaktert borokat biztositanak a
kiilonb6z6 talajoknak €és azokban taldlhatd dsvanyi anyagoknak kdszonhetéen. A borvidéken
szamtalan olyan dilé és parcella talalhatd, amely rendkiviil kiilonleges mikrokliméval,
fekvéssel, talajjal és szolofajtaval rendelkezik. Ezek a hatdsok egylittesen olyan kiilonleges
borokat eredményeznek, melyeket még a kornyékbeli borok sem képesek utdnozni, azaz a
dilo, a terroir egésze rajtahagyja az ,,ujjlenyomatat” a boron. A kétezres évek elején Szepsy
Istvan volt az elsd, aki tudatosan kezdett kivald diildszelektalt szaraz tokaji furmintokat
késziteni. Az elmult évek alatt - a mar addig is a szakmaban aszl borair6l vilaghires termeld
nevét — egyre inkdbb a szdraz furmintokkal kapcsoltak Ossze a vilag borszakértdi, akik koziil
tobben a burgundiai ,,nagy” fehér borok vetélytarsat latjak a diilds tokaji szaraz borokban.
Mara a Hegyalja boraszainak jelentds része készit diilészelektalt borokat, egységesen valljak,
hogy ebben a bortipusban is a vildg élvonaldba tartozod, kimagaslé mindségli borok
késziilhetnek a Tokaji borvidéken. Tudjuk azt, hogy a megkezdett Ut elején jarunk. A ,,nagy
tokaji furmint” stilusa, szOlészeti, boraszati technoldgiai még nem teljesen kiforrottak, de
abban biztosak vagyunk, hogy masik olyan borvidék nem létezik a vildgon, amely ennyire
valtozatos diilokkel, alapkdzetekkel és talajokkal, illetve egy olyan szdlofajtaval rendelkezik,
ahogyan mi tobb szdz éve mar a furminttal, amely egyediildlléan tudja megmutatni a

kiilonbozo teriiletek szépségeit, erényeit, érdekességeit vagy esetleg hibait.

E munka célja az volt, hogy statisztikai médszerekkel, ndvényélettani, mikrobioldgiai,
geologiai, talajtani ismereteinkre tdmaszkodva 6 kiilonbozd teriiletrdl szdrmazo, fOként

furmint mustmintakat makro €s mikroelem tartalmuk alapjan, elkiilonithessiink egymastol.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Tokaji borvidék okologiai adottsagai

2.1.1 Foldrajzi elhelyezkedés

A Tokaji borvidék Magyarorszag északkeleti részén, a Tokaji-hegység és az Alfold
talalkozasanal talalhatd. A borvidéket északnyugaton az abatjszantéi Sator-hegy,
¢északkeleten a satoraljatijhelyi Sator-hegy, délen pedig a tokaji Nagy-Kopasz-hegy altal vesz
fel csucsara allitott haromszog alakot, melyet az 1. abran szemléltetiink. Pontos fekvését
illetden a keleti hosszusag 21° 10 és 21° 40°, illetve az északi szélesség 48° 7’ és 48° 30’

fokai kozott fekszik.
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1. abra: A torténelmi Tokaj-Hegyalja térképe (Magyar Allami Féldtani Intézet)

2.1.2 Domborzat

A mai domborzat meghatarozé formai a csoportokba rendezett lepusztult vulkéani
kupok és szubvulkanok erdsen tagolt vizfolyasokkal stiriin felszabdalt alacsony kdzéphegység
képét mutatja. A hegység fotomegétél markansan elkiiloniil a tokaji Nagy-Kopasz-hegy,
melyt6l észak-keleti iranyban a hosszan elnyaldo Hegyalja talalhato. Ennek domborzati
térszinei félmedencékre tagolva alkotjdk a hegység hegylabfelszinét. A borvidék legészakibb

része a Satoraljatijhely és kornyékének meghatarozd morfologiai egysége a Sator-hegy. Tole



Tokajig a Bodrog iranyaban haladva a kovetkez6 szerkezeti egység a Sarospataki medence.
Meghatarozo morfologiai egységei a Kiraly-hegy és a Megyer-hegy. A Tolcsvai-medencét
keletrdl hatarold vulkanikus dombsor meghatarozo egységei a Var-hegy ¢€s a Fekete-hegy. A
borvidéken morfoldgiai szempontbol kozponti helyet t6lt be az Erdébényei-medence és a
Mulato-hegy. A medence északi részét alkotd Szokolya nyulvanyain helyezkedik el az
erdébényei dilok tobbsége. A borvidék nyugati részét képez6 Madi-medence, a Nagy-
Kopasz-hegyt6l északnyugatra, az Abaujszantéi Sator-hegyt6l Tarcal hatdrdig huzodik.
Meghatarozé morfoldgiai egységei a Kiraly-hegy az Osz-hegy, Var-hegy, Szar-hegy, Padi-
hegy, Dancka-tet6 (Karatson 2002).

2.1.3 Klima

A Tokaji borvidék a szdlotermesztés északi hataran fekszik, melyet kontinentalis
éghajlat jellemez. A sokéves tapasztalatok alapjan kevés csapadék (évi 525mm, melybdl
atlagosan 313mm jut a vegetacids iddre), forrd, szaraz nyarak és hideg telek figyelhetok meg.
Az ¢évi atlaghomérséklet 10,8 °C, a napsiitéses orak szama 2009 h/év, az aktiv hé Osszeg
1600-1800 °C. Az els6 0szi fagy oktober 15-20-a kozé esik, az utolsé tavaszi fagy pedig
aprilis 20-ara. A nyari legmagasabb atlaghOmérséklet 33 °C, a téli legalacsonyabb
atlaghomérséklet -19 °C. A legcsapadékosabb honap a junius. Az uralkodd szélirany Kassa
iranyabol északkeletrdl érkezik. Az 6sz altalaban csapadékban szegény, a napsiitéses orak
szdma mas borvidékekhez képest magas, mely feltételek a Tisza és Bodrog folydk arterébdl
szarmazod nedvességgel és a Zempléni-hegységnek koszonhetd szélvédettséggel idealis

koriilményt biztositanak a nemespenésznek (Botos 2005).

2.1.4 Talaj

A Tokaji borvidék kiilonleges geologiai multtal és rendkiviil valtozatos
talajféleségekkel rendelkezik. A mai talajok kialakuldsdban a vulkanikus alapkdzetek, a
szukcesszids folyamatok, az erdds vegetaciok, ¢és a lejtések egylittesen meghatarozok voltak.
A teriilet f6 alapkdzetét az andezit €s a riolit, illetve ezek tufai alkotjak, ezen kdzeteken
talajtipust tekintve a legelterjedtebb az agyagbemosddasos barna erdétalaj. A borvidék
nyugati részein, kiilonosen a Nagy-Kopasz-hegyen vastag 10szrétegen kialakult csernozjom-

barna erddtalajok jellemzdek. Fizikai talajféleséget tekintve, koszonhetéen a talajképzd



kozeteknek, agyagos-valyog €s agyag talajok a meghatarozoak a borvidéken. Az fent emlitett
okok, illetve az eredeti erdds vegetaciok hatasara a talajok kémhatasa savanyu. A talajok
vastagsagat a fizikai talajféleségeken til meghatarozza a lejtés, a magasabban fekvd
meredekebb teriileteken vékony, kozettormelékes, intrazondlis kozethatast talajokkal,
ereszkedve a hegylabak felé vastagabb zonalis, legtobb esetben az emlitett barna erdétalajjal
talalkozhatunk (Szabo 2001).

2.1.5 Geologia

A Tokaji-hegység és ezen belill Mad és kornyékének a mai felszini és talajtani
viszonyok szempontjabdl meghatdrozo foldtani (geologiai) viszonyok a neogén iddszak
miocén korara vezethetok vissza. A miocén vulkanossag az egész Karpat-medence
boraszatara meghatarozo volt, hisz abban az id6északban kezdtek kialakulni, illetve alakultak
ki azok a felszini morfologiai egységek, amelyekhez a mai borvidékek dontd mértékben
kapcsolodnak. Az Alf6ld peremén talalhato torésvonal mentén feltérd vulkani anyagok hoztak
létre a Tokaji-hegység geologiai tomegét. Meghatarozo volt a folyamatokban a magmas
kézetek (riolit, andezit), valamint a vulkini tormelékes kozetek (riolittufa, andezittufa)
felszinre keriilése. A vulkani mukodéshez az orszdgban szinte egyediilallo mértékii és
sokszinli vulkani utomiikodésti folyamatok kapcsolddtak, melyek jelentds mértékben
atalakitottdk az eredeti vulkanikus kozeteket. E wvulkdni miikodések olyan mértékii
valtozasokat idéztek el a kozetek asvanyos Osszetételében, mely a talajok kialakulasan

keresztiil a mai szdlészeti-boraszati kultarara alapvetd meghatarozottsaggal birnak.

Vulkani utémiikddésnek nevezziikk a foldkéreg vulkani anyag és energiadramaval
kapcsolatos anyagmozgas felszini megnyilvanulasat. A foldkéreg dilatacios mélytorései altal
inditott anyag és energiadramlasnak két fajtajat kiilonitjiik el. A nagyobb anyagmozgasi forma
a vulkani miikodés, amely a fo tomegeket hozza létre. A dilataciés mélytorés tengelyében,
illetve el6terében pedig elemmobilizacio folyik, amely héaram hatasara kovetkezik be. Az

elemek mobilizacids sorrendje a kdvetkezo:
Kationok: K, Na, Ca, Mg, Fe, Al, Si, Ti
Anionok: /JOH/™, COs™2, S, /SO//?, CI™, F~, IPO,/°, O7°

A mobilizalt elemek az alacsonyabb nyomassal bird kéregrészek fel¢ vandorolnak,

ahol a nyomads, a hOmérséklet és a koncentracid valtozasai soran kristalyosodnak ki. A



kéregben felemelked6 lavatomegek fels6 részében a kationok és az anionok elemmobilizacios
frontjai haladnak a felszin iranyaba a kovetkez6 sorrendben. Legel6szor a viz és a komplex
anionok ionfrontjai érik el a felszint, illetve annak kozelét, intenziv vulkani utomiikddést
folytatva. A halogének és az alkaliak frontja kovetkezik a sorrendben, a felszinre érés
kornyezetében erds kaliametaszomatozissal. Az alkalifoldfémek frontja ritkan éri el a felszint

a folyamat sebessége ¢s idéddimenzid eltérései miatt.

A wvulkani utéomikodések meghatarozott teriileteken folynak, nem egyenletesen
helyezkednek el. Amennyiben a tektonikailag igénybevett helyek, a lavakitorési centrumokkal
¢és hegylabi illetve kupperemi felszini vizekben és tiledékekben gazdag teriiletekkel térben és
idében talalkoznak ugy heves utomiikodés alakul ki. A Tokaji-hegység nyugati peremén
leginkabb Mad kornyékén a szarmata korszak végén a feltételek adottak voltak a heves
utomiikodések lejatszodasahoz, ahol a féelemek asvanyos, leginkabb agyagasvanyos

atrendezddésével nemérces dsvanyi nyersanyagtelepek jottek 1étre.

A kozetalkotdé féelemek a hidrotermalis centrumtél vald tavolsagtol fiiggéen a
kovetkez6 moddon helyezkednek el és kapcsolodnak asvanyokka: A centrumban Si
felhalmozodaskor SiO,+H,O modosulatok, Si és Al felaramlasakor kaolinit, Si, Al és K
halmozodaskor pedig alunit képzddik. A centrum szegélyén tovabbra is képzddik kaolinit,
tovabba Si, Al és Fe felaramlasakor hidrohematit képzddik. Az atmeneti zonaban Si, Al, Fe,
Ca és Mg felaramlaskor a féelemek montmorillonit dsvanyt képeznek. A periféridkon a Si, Al,
Fe, Ca, Mg ¢és K felaramlas allevarditot és illetet (zeolitokat) eredményez. A vulkanikus
utomiikodés hatasara 1étrejovo asvanyok képzodésének helyeit a 2. abra mutatja be (Matyas
2008, Filep 1984).

kovas

alunitos

kaolinites

hidrohematitos
ontmorillonitos
illites

zeolitos

Si Al Fe Ca, Mg Na K

2. abra: A féelemek asvanyokka kapcsolodasi helyei (Matyas Erné nyoman)



2.2 A bor eredetvédelmi rendszerei

2.2.1 Torténeti attekintés

Magyarorszdg népének élete 1730 tdjan cimi mivében Bél Matyas irta le és
Klasszifikalta el6szor a Tokaji borvidék duildit.

1737-ben kiralyi utasitas szolt a tokaji borok eredetvédelmérdl. A rendelet a tokaji bor
aszubor készitését a ,,hegyaljai hegyeken” kiviil, aszu sz616 bevitelét Tokaj-Hegyaljara, illetve
kizarélag a varmegye engedélyével tette lehetové a széldtelepitést.

A vilagon el6szor a Tokaji borvidéken késziilt sz616diild besorolds. 1772-ben végzett
felmérés alapjan Szirmai Antal jelentette meg 1803-ban ,,NOTITIA TOPOGRAPHIA,
POLITICA, INCLYTI COMITATUS ZEMPLENIENSIS” cimmel utt6ré munkajat. Zemplén
varmegye telepiiléseihez tartozo dildket 1., II. illetve III. osztalyba sorolta a teriiletek
termésmennyisége, aszusodo képessége, illetve a borok mindsége alapjan.

1897-ben a Magyar Kereskedelmi Minisztérium az 53850. rendeletében orszagunk 22
megkiilonbozetett borvidéke koziil a Tokaji borvidéken szabalyozta legszigorubban a

termelhetd sz6ldfajtakat (furmint, harsleveld, sargamuskotaly).

2.2.2 Franciaorszag eredetvédelmének rovid attekintése

1855-ben késziilt el az elsd francia klasszifikacid6 Bordeaux-ban. Az osztalyozés
alapjaul a birtokok bor eladéasi arai szolgaltak. Médoc-ban 5 osztdlyba soroltak az akkor
leghiresebb 61 cru classé-t (chateau-t), Sauternes-ben pedig 21 birtokot soroltak Premier
Grand Cru Classé, Premier Cru, Deuxieme Cru (Second Crus) csoportokba. A bordeaux-i
osztalyozas mar a megsziiletése Ota vet fel szakmai problémakat. Egyrészt 1855-ben csak a
borvidék aprd részérél késziilt osztalyozas, masrészt a birtokok mérete, Szerkezete
folyamatosan valtozik. Mivel egy darab gyenge mindségli sz016foldrél is sziilethet a
legmagasabb osztalyu bor, ha az Bordeaux egyik legelokeldbb Chateau-jabol szarmazik, ezért
a rendszer rendkiviil tdmadhat6. Természetesen az utobbi évtizedekben egy jol atlathatd

Bordeaux-i klasszifikaciot vezettek be, de megmaradt a bé masfél évszazados osztalyozas is.

1855-ben elkezdték a burgundiai klasszifikacidé alapjait letenni a bordeaux-i
valaszaként, a hivatalos burgundiai osztalyozast viszont csak 1936-ban sziiletett meg. A mar

megszerzett sok-sok éves tapasztalatok alapjan a termoteriileteket osztalyoztak
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birtokviszonytdl fliggetleniil ezen a francia borvidéken is, hasonloképpen Bél Matyas és
Szirmai Antal munkdjéhoz. A vilag sok részén szolgalt példaként a Burgundiai klasszifikécio,
amely regiondlis apellaciokon alapszik, sziikiil teriileti, majd kommunalis (falu) szintekig, a
legfelsd szinten pedig az Onalld iiltetvények talalhatok, melyeken beliil még Premier Cru ¢€s

Grand Cru iiltetvényeket kiilonboztetnek meg.
A mai francia eredetvédemi rendszer:
Appellation d’Origine Controlée (AC vagy AOC)

A legmagasabb szint, amelyet a francia borok elérhetik. Meghataroznak
termOhelyeket, szOlofajtakat, sz6ldmiivelést, terméskorlatozast, boraszati technoldgidkat és
cukrozas nélkiili minimum alkoholfokot. A teriiletek legnagyobb részén jol mikodo
hierarchia vehet6 észre az apellaciok kozott, a legkiilonlegesebb termdhelyeken
talalkozhatunk a legszigorubb szabalyozasokkal a termdhelyi kiilonlegességek palackba

zarasahoz.

AOC-beliil tovabbi termdhelyi klasszifikaciok léteznek Franciaorszag tobb borvidékén is,

mint pl. Burgundiaban.

,AOC Bourgogne” névvel latjak el azokat a ,, generic”, altalanos borokat, amelyek a
borvidék valamely teriiletérél szarmaznak és kevesebb, mint 55 hl 1ékinyeréssel késziilnek

egy hektarnyi teriiletre nézve.

A reginalis apellacioval rendelkezé borok pl. Bourgogne Hautes-Cotes-de-Nuits a
borvidék egy bizonyos teriiletérdl szarmaznak, de a sz6l6teriiletek amelyekrdl az alapanyagot

sziiretelték tobb ,,Communale” azaz kozséghez is tartoznak.

41 ,,Communale”-t azaz kozséget tart szamon Burgundia. Ezen telepiilésnevekkel
ellatott boroknak, mint pl. Pommard, meghatarozott sajatos karakterrel kell rendelkezniiik.
Tovébbi teriiletek, diilék nincsenek feltiintetve ezeken a borokon, tobbnyire tobb diild

termését hazasitva palackozzak.

Premier Cru besoroldsu borok egy maghatarozott Communale, meghatarozott
teriiletérdl szarmazik. A cimkék altalaban tartalmazzdk a kdzség és az lltetvény nevét illetve

a Premier Cru besorolast.



A Grand Cru besorolasti borok tartoznak a legmagasabb mindségi kategéridba. A
»generic” boroktdl kezdve folyamatosan csokkennek a termésmennyiségek, illetve
novekednek a érlelés évei a fent emlitett osztalyoknal amig elériink a Grand Cru-ig. A

cimkéken kizarolag a teriilet neve illetve az osztaly lathaté pl. Montrachet Grand Cru.
Vins Délimités de Qualité Supérieure (VDQS)

Az AC elbiralasra vard borok csoportja. Atmeneti kategoria, amely az orszagos

termelés alig 1 %-at érinti.
Vin de Pays (Tajbor)

A francia bortermelés kozel 20%-a. Meghatarozott a Vins de Pays borok esetében a
termdhely, a sz6ldfajta (sokkal szélesebb a valaszték, mint az AC borok esetében), a hozam
(80-90 hl/ha), valamint a minimum alkohol fokok (északon 9 %, délen 10 %) mellett a

maximum kén ¢és illosav tartalom.
Vins de Table (Asztali Borok)

A termelés 30 %-a tartozik a kategoridba. Az orszdg barmely részén, barmely
sz6lofajtabol eld lehet allitani a Vins de Table borokat, de a mustcukrozés itt is tilos.
Terméskorlatozas nincs a kategoériaban, viszont 100 hl/ha termésatlag felett a sz616 egy részét
desztillalni kell, mellyel probaljak 6sztondzni a gazddkat a mindségi bortermelésre. Sem az

évjarat, sem a régiod, sem a szo6léfajta feltiintetése nem kotelezd ebben a kategdridban.

2.2.3 Hazank eredetvédelmi rendszere

A 97/2004. (V1.3.) FVM rendelet a borok eredetvédelmi szabalyarol illetve a 99/2009. (VII.
30.) FVM rendelet a borok erdetvédelmi szabalyarol szoldé 97/2004 (V1. 3.) FVM rendelet

modositasa alapjan Magyarorszagon a kovetkezd eredetvédelmi rendszert hasznéljuk:

Az oltalom alatt allo eredet-megjeléléses (OEM) borkategoria

A védett eredetli bor meghatarozott termdhelyrdl szarmazik, melynek mindsége illetve
tulajdonsagai alapvetden vagy kizarolag egy adott foldrajzi helyet és ott 1évd természeti
tényezoket jellemez. Kizarolag az adott foldrajzi helyen, az ott termett Vitis Vinifera fajhoz

tartoz6 szO16k gylimolesébdl késziilhet.
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Az oltalom alatt allo foldrajzi jelzéssel ellatott (OFJ) borkategoria

Meghatarozott terméhelyrél szarmazé mindségi bor, tajbor és killonleges hirnévvel
vagy egyéb jellemzokkel rendelkezd borok, amelyek foldrajzi eredethez kapcsolhatok. Az
OFJ borok minimum 85 szazalékban az adott foldrajzi teriileten termett sz616bol, az adott

terileten készulnek.

A foldrajzi jeloleés nélkiili (FN) borkategoria

A kategoriaba gyakorlatilag belesorolhatd az asztali bor, tijbor és minéségi bor is.

A Madi Eredetvédelmi Egyesiilet

A médi mindség- ¢és eredetvédelmi rendszer harom szintbdl 4ll. Az elsé kategoridba a
kozségi, a masodik kategériaba a torténelmi diillokbol, a harmadikba pedig a sz6l6kbol
szarmazo borok tartoznak. A sz6l0 "olyan madi teriileten fekvd szdldiiltetvény, amely
fekvése, talaja, esetleg a sz616 fajtatipusa, kora, miivelésmoddja alapjan megkiilonboztetésre
alkalmas, ¢s lehetdséget ad a kornyezettdl 1ényegesen eltérd borkarakter elérésére, magas,
egyedi, évente ismételhetd mindség mellett" (Madi Kor). A Madi Kor igen szigoru
hozamkorlatozast kovetel meg tagjaitol. A kozségi borok esetén maximum 50 mazsa lehet a

lesziiretelt ép sz6l6 mennyisége hektaronként. Mindségi kozségi bort hat évnél fiatalabb

crer

crer

borok esetében maximum 30 mazsa €p szOlot sziiretelhetnek a tagok hektaronként €s az
iiltetvénynek minimum tiz évesnek kell lennie. Az egyesiilet a Mad Hegykozséggel szorosan
egyiittmiitkddve megkezdte a madi sz616 diilék behatarolasat és leirdsat. Az egyesiileti tagok
madi dildi jelenleg az alabbiak: Betsek, Birsalmas, Bomboly, Danczka, Hintés, Holdvolgy,
Juharos, Kakas, Kiraly, Kishegy, Kozéphegy, Kévago, Nyulaszo, Ozhegy, Percze, Sarkad,

Suba, Szent Tamas, Urban, Urégya, Vilmany, Veres.
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2.3 Kemometriai modszerek a sz610 termdhelyek jellemzésében

2.3.1 A kemometria fogalom meghatarozasa

A kemometria olyan matematikai, statisztikai, linearis algebrai, konvex geometriai,
szamitastechnikai illetve formal logikai eljarasok és modszerek egylittes hasznalatat jelenti,
amelyek a kémiai és analitikai kémiai informacido minél teljesebb kinyeréséhez sziikséges

(Héberger, 2004).

2.3.2 Kemometria alkalmazasa a sz616 termdhelyek jellemzésében, a borok
eredetvédelmében

Argentina harom kiilonb6z6 borvidékérdl szarmaz6 bormintakat kiilonitett el Fabani
(2009). A vizsgalat soran tizenegy eclem altal meghatarozott bor és talajmintak alapjan
Iépésenkénti diszkriminancia analizissel sikeriilt a borokat 100%-os biztonsaggal besorolni a
szarmazasi teriiletre. 85%-ban kimutathaté volt szoros Osszefiiggés a kisérletbe vont teriilet
talajaval és az azon termesztett sz616bol késziilt borral, mely eredmény bizonyitotta, hogy
hatékony eszk6z a borok foldrajzi eredetének vizsgalatakor az elemi koncentraciok elemzése
kemometriai modszerekkel. Jun-Feng Zou (2012) sz616, bor és talajmintak elemtartalmainak
Osszefliggését vizsgalta hét kinai bortermd teriileten. Varianciaanalizist, linearis
diszkriminancia analizist illetve Pearson-féle korrelacios analizist hasznalva kutatta az azonos
teriiletr6l szdrmaz6 mintdk elemkoncentracioi kozotti hasonlosagokat. A felhasznalt
modszerek a vizsgalt sz6l6, illetve bormintak majdnem Osszes elemtartalmi  értékét
statisztikailag szignifikdnsnak taldlta a fOldrajzi szarmazéds szempontjabol. Iztok ¢és
munkatérsai (2000) Szlovénidban a Szava-parti teriiletekrdl, a Drava-parti teriiletekrdl illetve
a tengerparti teriiletekrdl szarmazd borokat vizsgalta fokomponens analizissel és Kann
analizissel. Chilében a Casablanca-volgyben Saavedra €s munkatarsai (2009) kiilonb6zo
fekveésbdl szarmazd Pinot Noir borokat karakterizaltak elem koncentraciok alapjan
fékomponens analizissel. 2003-ban és 2004-ben tokaji aszu borok eredetvizsgalatat szolo
illetve bor mintdk amin és szerves savtartalma alapjan végezték (Kiss 2010). A kisérlet soran
fokomponens analizist, diszkriminancia analizist ¢€s klaszteranalizist hasznaltak az

elkiilonitésekhez.
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2.3.3 Neuralis halozatok és diszkriminancia analizis modszerek szolo
termoéhelyek jellemzésében, a borok eredetvédelmében

Osztalyozasi strukturakon alapulo statisztikai modszerek:
Neuralis halozatok

A neurdlis halozatok olyan matematikai modellek, amelyek az agy miikddésének
alapjan szimulaljék a tanulds és ismeretfelidézés folyamatat. A mddszer akkor alkalmazhat6 a
legnagyobb sikerrel, amikor egy osztalyozasi feladat 1ényegében egy mintazat felismerésén
alapul (Haykin, 1999; Tomlins és Gay, 1994). Bar a modszer igen fiatalnak tekinthetd,
felhasznaldsa mara elterjedt a miiszeres vizsgalatokon, illetve érzékszervi birdlatokon alapul6
osztalyozd kutatasokban, a kémiai és élelmiszeripari tudomanyokban, melyekre példa a
sertéshus, paradicsom vagy kajszi szin szerinti osztalyozasa (Lu et al. 2000; Thai és Shewfelt,
1991), vagy az extra szliz olivaolaj érzékszervi biralati csoportositasa (Angerosa et al., 1996).
Muir és munkatarsai (1997) a Cheddar sajt iz és aromaanyagai alapjan végeztek kutatast
neuralis hélozatok alkalmazasaval, mig Jack és Steele (2002) a skot whisky mas tipusu
whisky termékektdl valo elkiilonitésének lehetdségét bizonyitotta ezzel a modszerrel. Atfogd
irodalmi attekintést nytjtott a neuralis haldzatok alkalmazasarol Gasteiger és Zupan (1993) a

kémia teriiletén, Marini (2009) pedig az élelmiszer-tudomanyban.

A neuralis haldzatok els6 szdlészeti alkalmazasai az elmult 20 évben lattak napvilagot.
Aires-De-Sousa (1996) antocianintartalmon alapuld elkiilonitést végzett kiilonboz6 Vitis
vinifera fajtakbol szadrmazd Portuguese borokra. A polifenoltartalom és az antioxiddns-
kapacitas kapcsolatat vizsgaltdk Pazourek ¢€s munkatarsai (2005) fajtak és tltetvények
neuralis halézatok modszerével vald csoportositdsanak céljabol. Ferreiro-Arméan és
munkatarsai (2006) hiperspektralképek alapjan sz6l6fajtak elkiilonitésére hasznaltak neuralis
halézatokat. Kruzlicova ¢és munkatarsai (2009) fdleg illdanyag-tartalom alapjan
csoportositottak ezzel a moddszerrel kiilonbozd fajtakbol, évekbdl, termesztési helyekrol,

illetve feldolgozoktol szarmazo fehérborokat.
Diszkriminanciaanalizis

A diszkriminanciaanalizis elméletét taxondmiai problémak kezelésére dolgozta ki R.
A. Fisher, és eredményeit a neuralis halézatok elméleténél sokkal korabban, 1937-ben

publikalta. Ezt a csoportositd modszert a tarsadalomtudomany targykorében felbukkano
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problémakra is igen jol lehetett alkalmazni, ezért a moddszer fejlesztésére e teriilet ijabb
motivaciot jelentett. Mara mar szamos egyéb sokvaltozos tudomanyteriileten sikerrel
alkalmazzak. Erdészeti vonatkozasban példaul Kovacs (1996) vizsgalt Ilucfenyoket
morfologiai és fiziologiai kiilonbségek okainak feltarasara, és alkalmazta ennek soran a
diszkriminanciaanalizist mint tobbvaltoz6s modszert. Moret és munkatarsai 1980-ban borok
csoportositasat végezték el analitikai paraméterek alapjan. Ferreira és munkatarsai (1996) a
borok illdolaj-komponensek alapjan valo elkiilonitésére alkalmaztdk. Haba és munkatarsai
(1997) kozeli szoladiiltetvények (Bobal) rozé bormintak alapjan valo elkiilonitésére hasznaltak
diszkriminancia analizist. CIliff és munkatarsai (2007) 7 év, 4 fajta, 13 iltetvény, 7 pince 173
bormintajanak antocianin- és fenolos komponensek tartalma, valamint szin és érzékszervi

biralatok eredményei alapjan diszkriminanciaanalizissel tudték elkiiloniteni a termdhelyeket.

Cichelli és munkatarsai (2000) a neuralis halézatok és a diszkriminanciaanalizis
modszerét egylittesen alkalmaztdk 116 borminta évjdrat szerinti, valamint pedoklimatikus

eredet szerinti szétvalasztasra.
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3 Anyag és modszer

3.1 A kisérlet helye és ideje

A kisérletemet a Madi Hegykozség Szent Tamas, Urdgya, Nyulaszo, Kiraly, Urban
diiléiben, illetve a Tokaji Hegykozség Hétsz6l6 dilléében allitottuk be. A madi iltetvények
vizsgalt parcellai Szepsy Istvan birtokahoz tartoznak (Szepsy Boraszati Kft.) a tokaji teriilet
Tokaj Hétszo16 birtokan fekszik. A vizsgalatot 2010-ben végeztem.

3.1.1 A Kkisérleti év meteorolégiai jellemzése

A 2010-es évjarat havi kozéphomérséklet és csapadék eloszlasat a 3. abra mutaja be.
2010-ben az évi kozéphomérséklet atlagosnak mondhaté (10,89 °C). A tenyészidOszak alatt
viszont tobb hoénapban is az daltagosndl alacsonyabb havi kozéphdmérsékleteket
tapasztalhattunk. Az elvégzett szamitdsok alapjan a tenyésziddszak kezdete aprilis 2-ara, vége
pedig oktober 7-ére esett. A tenyészidészak hossza rovidnek mondhaté (189 nap). A
tenyészid6szak kozéphomérséklete 17,48 °C volt. A nyar legmelegebb honapja a julius volt,
amikor 22,40°C-os havi kozéphdmérsékletet mértiink. A nyar honapjainak kézéphomérséklete
21,06 °C volt. A tenyésziddszak alatt 3304 °C teljes hd Osszeg és 1414 °C hatasos hd Osszeg
akkumlalodott. Az els6 talaj menti fagy oktober 8-4n jelentkezett. A teljes
csapadékmennyiség 2010-ben Méadon 1059,7 mm volt, ebbdl a tenyésziddszakban 738,4 mm
hullott. A 2010-es év rendkiviil csapadékos volt, ami a sz6l6k mindségét kedvezotleniil

befolyasolta a gombas betegségek miatt.
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3. abra: A 2010-es év havi csapadékmennyiségei és hdmérséklet atlagai (Metosz
mérdallomas, Mad)
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3.2 A kisérlet anyaga

3.2.1 A vizsgalatba vont diilék

Kiraly-diilo

A Mad kozségtol keletre esé Kiraly-hegy déli oldalan talalhato a Kiraly-diilé, melynek
Kis-Kiraly-diil6ébdl szarmaznak a mintak. A térszin geologiai kialakuldsa a fels6 szarmata
idészakban tortént, mely idében ez a teriilet szarazulat volt. A vulkdni mikodés ezen a
tertileten riolitot és riolittufat halmozott fel, mely a vulkani miikddést kovetdé utdmiikodés
idészakaban jelentds atalakulason ment keresztiil. A tertilet illetve a vizsgalt diilé alapkdzete
ennek megfeleléen kovasodott, kaolinitosodott, zeolitosodott. Ezen az alapkdzeten alakult ki a
mai negyediddszaki talaj és lejtotormelék mely elemi Osszetételében meghatarozza a diild
jellegét.

A dulg teriilete 42 hektar melybdl 36 hektar van sz6ldvel telepitve. Magassagat tekintve 160-
230 m-ig huzodik, lejtését tekintve keleti lejtéstél délin at nyugati lejtései vannak, melyek
szazalékban kifejezve 5-60 kozott jellemezhetok.

Bél Matyas, Szirmai Antal, illetve a Tokaj-Hegyaljai Album is 1. osztalyu teriiletnek tartja. Az
1995-6s kataszter szerinti pontértéke 370.

A teriiletrdl négy mintat vizsgaltunk.

A Kiraly-dilé miholdfelvétele a 4. abran lathato.

4. dbra: A Kiraly-diild miihold felvétele (Google earth)

16



Nyuldszo-diilo

Szintén Madtol keletre talalhaté (5. abra). A Szent Tamas teté déli nyGlvanyat alkotd
Nyulasz6-dild mely meghatarozd teriilete a madi hegykodzségnek sét az egész Tokaji
borvidéknek. A lankas dombhat alapkdzetét riolit és riolittufa valtozatok alkotjak, melyek
jelentds vulkani utomiikodési hatasnak voltak kitéve. Ennek kovetkeztében a viszonylag nagy
kiterjedésti diilében pontosan nyomon kovethetdk a wvulkdni utdémkiikodési centrum
kornyezetében kialakuld kovas, kaolinos, zeolitos atalakult kézetfaciesek felszini nyomai,
melyek a alapvetéen maghataroztak a sargas €s vordses agyag talajképzddést.

Tertilete 40 ha, lejtését tekintve megegyezik a Kiraly-diilével. Legmagasabb tengerszint feletti
magassaga 200 m. A torténelem soran minden iddben I. osztalytnak lett klasszifikalva. 1995-
ben 379 pontra értékelték.

A Nyulasz6-diilébdl hat mustmintat vizsgaltunk.

Google earth

5. abra: A Nyulaszo-diilé miiholdfelvétele (Google earth)
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Urdgya-diilé

Madtél északkeleti iranyban helyezkedik el az Uragya melynek keleti oldalat alkotja
az azonos elnevezésii dilé (6. abra). A teriilet a fels6 szarmata limnikus tledékgyijtd
medence peremén helyezkedik el, mely jelentds és hosszantartd vulkani utdémiikodésnek volt
kitéve. [Ennek bizonyitékai a felszinen talalhato egykori erdsen kovésodott
hévforrascentrumok, melyeken mind a mai napig csak vékony talaj tudott kialakulni, és
meghatarozzak a diilé arculatat azaltal, hogy az iiltetvényket kégatak és kobastyak veszik
kortl.

25,6 ha sz616 talalhat6 a dilében, ahol maig folyik tovabbi teriiletek termelésbe vonasa.
Legnagyobb magassaga 245 m, keleti, déli és nyugati lejtések jellemzdek. Ahogy a Madtol
nyugatra esd diilok tobbsége, ugy az Uragya sem volt a torténelem soran mindig I
osztalytinak titulalt termOhely (feltehetéen a nehéz megmiivelhetdség miatt), de az elmult
évtizedekben midta a nehezebben megmiivelhetd parcellak is jra sz6lész kezekbe keriiltek
évrél-évre kimagasld mindségli sz616t és borokat ismerhetiink meg a teriiletrél. Az 1995-6s
besorolaskor 376 ponttal értékeltek.

Az Uragya-diilébél 6t mintat gytijtottiink.

6. abra: Az Uragya-diilé miiholdfelvétele (Google earth)
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Urban-diilé

Az Uragya dombvonulatinak északkeleti végzddésénél taldlhatdé a zomében keletre
néz6 lejtéket alkotd Urban-dilé (7. abra). Foldtorténeti kialakulasaban jelentGs szerepet
jatszott a Mad ¢és Ratka telepiilések kozott elhelyezkedd felsd szarmata limnikus tiledékgytijtd
medence parti sivja. Az Urdgyahoz hasonléan a felszinen az erds vulkani utomiikodés
eredményeképpen keletkezett kvarcitkzetek a jellemzdek, de a hévforrds centrumoktol
tavolodva agyagasvanyosodott kovakdzetekkel is talalkozhatunk. Ezeken a kézeteken vékony,
tormelékes, konnyen felmelegedd talaj képzddott mely teraszok, kdbastyak kialakitdsat tette
sziikségessé. Az elmult évszazadok soran szamtalan irodalom nevezte Kovesnek, illetve
Koves-hegynek, mai napig a Mad kornyéki dilék koziil innen keriil ki a legtobb kdzet a
miivelés soran a talajbol, tovabb magasitva az évszazados kdgatakat. A diild nagyobb fekvése
keleti, lejtdszoge 4-5%. Az Uragya folytatasaként a hegygerincen is talalhaté néhany parcella,
melyek koziil sokat ujra kell melioralni, illetve meredekebb részeken teraszozni.
Legmagasabb pontja 265 m. A 45 ha-os torténelmi diil6 teriiletének legnagyobb részén ma
nem folyik szOlémiivelés, de a kovetkez6 években minden bizonnyal nagyfoka
szOlotelepitések varhatok. A torténelmi idokben az Uragyéhoz hasonléan II. osztalyba
soroltak, az elmult években mégis a borvidék legszebb szaraz borainak egy részét ebbdl a
dilobol sziiretelve kostolhattuk. 1995-ben 336 pontra értékelték.

Az Urban-diiléb6dé 5 mintat vizsgaltunk.

7. abra: Az Urban-d(il6 mtholdfelvétele (Google earth)
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Hétszolo-diilo

Az egyetlen a vizsgalt dildk koziil, amely nem a Madi Hegykozséghez tartozik. A
kisérletbe vonast az alapkdzetet takard vastak 10szréteg indokolta, amely a borvidéken sokfelé
jellemzd, de a vizsgalt dlilok kozt mashol 16sszel nem taldlkozhatunk.

A Hétszo16-dilé a Tokaji-hegység legdélebbi pontjan talalhatdo a Nagy-Kopasz-hegy déli
lejtéjén. Az egész Tokaji borvidék meghatdrozd morfoldgiai formaja, nemcsak
megjelenésében, hanem felépitésében is kiillonbozik a hegyvidék tobbi morfologiai
egységetol. A teriiletre jellemz6 vulkani miikodés legfiatalabb képzédménye, mely anyagaban
egymasra rakodo lavaarak sorozatat alkotva andezitbdl, és fedoképzédményként dacitbol épiil
fel. A Madi Hegykozség dtldivel ellentétben itt erds vulkani utomiikodéssel nem talalkozunk,
ellenben a negyediddszakban jelentds mennyiségli 16sz képzddott és rakodott le a Nagy-
Kopasz egészére és kiilondsen a déli lejtokre. A képzddmény vastagsaga valtozo, atlagban
tobb méter vastagsagu, extrém esetben a tiz métert is meghaladja. Ezen képzddott 16sz vaz
talajok és nyirok talajok jellemzik a vizsgalt dulot.

A torténelmi dilé legmagasabb pontja 240 m, fekvése dél-délkeleti. Teriilete 21 ha.
Evszazadok 6ta 1. osztalytnak tartott teriilet.

A teriiletrdl hat mintat vizsgaltunk.

A Hétsz616-d16 muholdfelvétele a 8. abran lathato.

8. abra: A Hétsz616-diilé miiholdfelvétele (Forras: Google earth)
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Szent Tamas-diilé

Szintén Madtol keletre helyezkedik el a Szent Tamads-tetd kdzepes magassagu
dombokra jellemzd morfologiai megjelenésével, melynek egyik legnevezetesebb diildje a
szintén Szent Tamas névre hallgatd dilé (9. abra). A felsé szarmata vulkanossag eredménye
szintén ez a teriileti egység a tobbi madtodl keletre elhelyezkedd diiléhoz hasonldan. A vulkéani
miikodés eredményeképp ezen a teriileten is a talajképzddést a riolit és a riolittufa valamint
ezeknek kiilonb6zéd mértékben atalakult vulkani utomiikodési valtozatai hatdrozzdk meg.
Jellemzobek a teriiletre a kovasodott és zeolitosodott riolittufa véaltozatok, melyeken zomében
vOr0s agyag valtozatok alakultak ki. A diilét az idOk soran sokszor felosztottak, aldiilékre
bontottak. A fekvésen kiviil a legjelentdsebb kiilonbség a terméréteg vastagsagabol adodik. A
tertilet keleti iranyba ereszkedd lejtdje a legmeredekebb. A legvékonyabb talajréteggel bird
részeket ezekben a parcellakban taldlhatjuk. Parcella szelektalt ,kertes” borait a borvidék
legasvanyosabb karakter(i, legkoncentraltabb borai kozt tartjak szamon. A torténelmi Szent
Tamas-diil6 beleértve a Makovica, N6telen, Szem-szar6 és Fiirdé elnevezés teriileteket is 56
ha tertiletli. A Szent Tamas-teté 230 m-rel talalhaté a tengerszint felett, ahonnan mind a négy
égtd) felé kezdenek a szdldiiltetvények lejteni. Minden torténelmi besorolds I. osztalytnak
tartotta, a 95-0s klasszifikalas 359 és 370 pont k6z¢é pontozta fekvéstdl foggden.

A Szent Tamas-diilobol 6t mintat vizsgaltunk.

4
b

Go%glé earth

9. abra: A Szent Tamas-d{il6 mitholdfelvtele (Forras: Google earth)
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3.2.2 A vizsgalt fajtak

Furmint

Hasonnevei: Szigeti, Som, Furmint bianco, Zapfner, Posipel, Moslavina Mosler, Szalali,
Sipon. A fajtat hazankban mindenki egységesen furmint néven ismeri.

Szarmazasa: Tipikusan magyar fehér borszélofajtaként tekintiink ra, de eredete nem pontosan
tisztazott. A mai Magyarorszagon kivill szdrmazhat D¢l-Olaszorszagbol, Horvatorszagbol és a
Szerémségbdl is. Evszazadok ota termesztett fajta a Karpat-medencében, a Tokaji borvidék 6
fajtaja kivalo asziasodo képessége miatt.

Elterjedtsége: A Tokaji borvidéken kiviil, minimalis teriileten folyik a fajta termesztése az
Egri, Zalai illetve a Balaton északi partjan fekvé borvidékeken. Hatarainkon tul leginkabb
Szlovéniaban, Szerbiaban, Horvatorszadgban és Olaszorszagban termesztik.

Ampelografiai jellemz6i: T6kéje kozepesen erdés ndvekedésii, vesszOi kdzepes vastagsaguak,
kozéphosszu izkoziiek, barnas szintiek. Levelei vastagak, kissé holyagos feliiletiiek, alig
tagoltak. A flirtok kdzepesen nagyok, lazék, hengeresek.

Termesztési értéke: Fagyra és rothadasra érzékeny, késoi érésii, boétermd fajta. Bora illatos,
fajtajelleges, karakteres, a vilaghira tokaji asza f6 alapanyaga (Bényei 2005, Bényei 1999,
Prohaszka 1978).

A jellemzett fajtat a Nyulaszo, Urdgya, Urban és Szent Tamas és Hétsz616 diilékbol
gyljtottiikk. Az egyes dilékon beliil kiilonbozo fajtakkal, fajtakon beliil kiillonb6z6 kldnokkal
talalkozunk, illetve az iiltetvények korai is kiilonboznek, ezért diilénként els6dlegesen a

fajtaazonos mintak gytjtése volt a cél.

Harslevelii

Hasonnevei: Lipovina, Lindenbléttriger, Feuille de Tilleul

Szarmazasa: Oshonos magyar fehér borszél6fajta.

Elterjedtsége: Legnagyobb teriileten a Tokaji borvidéken termesztik, ahol a furmint utan a
legfontosabb fajta. Tovabbi f6 termesztési teriiletei: Matrai, Egri és Villanyi borvidék.
Ampelografiai jellemz6i: Tékéje kozepesen erds novekedésli, vesszoi kozepesen vastagok.
Levelei vese vagy kerekded formajuak, melyek nyilt U alaka vallobollel rendelkeznek. Fiirtjei
igen nagyok és hosszuak, a bogyok kdzepesek, gombolytiek és lazan allva alkotjak a fiirtot.
Termesztési értéke: A fajta érzékeny a fagyra, rothadasra és a szarazsagra. Erds novekedést,
bétermd, jol aszisodd. Bora jellegzetes harsméz illatd, altalaban kdzepes testli jo sava

(Bényei 2005, Bényei 1999, Prohaszka 1978).
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Harsleveliit a Kiraly-diilébdl illetve a Hétsz616-dilobol gytijtottiink. Az utobbi diilébol harom

mintavételi pontot jel6ltiink ki furmint iiltetvényben és harmat harsleveliiben.

3.3 A kisérlet modszerei

3.3.1 A mintagyiijtés modszere

Minden kivalasztott diilon elhelyezkedd iiltetvényben négy, 6t vagy hat mintavételi
helyet jeloltiink ki. A mintavétel helyének kijelolésénél a szegélyhatds elkeriilésére a tabla
sz¢€leitdl két oszlopkozt és két sort hagytunk el. Az 6t mintavételi hely elrendezését a 10. abra

mutatja be.

10. abra: A mintavételi helyek elrendezése 6t mintavételi pont esetében

A mintavételi helyekrdl 10 méter sugaru kérben gylijtottiink bogydmintakat ugy, hogy
20 tokeérodl, tokénként 4 fiirtot mintazva, annak vallabol, kozepébdl €s csucsabol egy bogyot
szedtem. Igy 6sszesen mintanként 240 bogyot gyiijtdttem. A bogyokat feliratozott polietilén
zacskokba helyeztem, majd a BCE SZBI Szdlészeti Tanszékének laboratériuméba

szallitottuk, ahol tovabbi feldolgozasig 4 °C fokos hiitében taroltuk.

3.3.2 A mintak feldolgozasa

A kiolvasztott mustmintakbol 2 ml-t infralampa alatt majdnem szarazra paroltunk.
Hiités utan 3 ml tomény HNOs-t és 3 ml HyO,-t adtunk a mintakhoz. Tovabbi leparlast
folytattunk infralampa alatt, amig minden kristalyos anyag el nem t{int az oldatban, ekkor az

oldatunk térfogata kb. 3 ml-re csokkent le. Hiités utan tovabbi 1ml tomény HNOs-t és 1 ml
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H,0,-t mértiink az oldatokhoz. 5 napig allni hagytuk a mintadkat majd 60 percig roncsoltuk

azokat. Ezt kdvetden végeztiik az optikai vizsgalatot az elemkoncentraciok beméréséhez.

3.3.3 A must elemtartalmanak meghatarozasa

A mustmintdk elemtartalmanak meghatarozasa a Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudoményi ~ Kardnak  laboratériumaban  induktiv  csatolasi  plazma-

tomegspektrometria (ICP-MS) modszerrel tortént.

3.3.4 Alkalmazott statisztikai modszerek

Mesterséges neuralis halozatok

crer

ki. A dendritek altal érzékelt informécio a csomdpontban (sejtmagban) dolgozddik fel, és az
igy feldolgozott informacido az axonon keresztiil jut el a kovetkez6 csomoponthoz. A
csomopontok és axonok egy bonyolult halozatot alkotnak, és az informacio sok 1épésben jut

el az ingerre adott valaszért felelds kozpontba (11. abra).

11. abra: Az idegsejtek felépitésének egyszerli szerkezeti séméja

A beérkezett, és mar tobbszori feldolgozason atesett ingerre adott valasz (output)
részben eldére programozott (Ordkletes), részben a kordbbi informacidk feldolgozasa soran
tanult tapasztalattol fiigg. A neuralis halozatok tervezéséhez ebbdl a leegyszertisitett
modellbdl indulunk ki, mikdzben felhasznaljuk azt a tulajdonsagat, hogy nagyszamu bemend

adatra vonatkozo valaszt ismerve a rendszer ,,tanithato”.
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12. abra: Egy egyszeri neuralis halozat altalanos modellje

A 12. abran egy egyszerli neurdlis halozat altaldnos modelljét lathatjuk harom
bemend valtozoval, egyetlen rejtett réteggel, azon beliill két csomoponttal (neuronnal),
valamint két kimend valtozéval. A neuralis hal6zatok modelljeiben a rétegek és a neuronok
szama elvileg tetszOleges szamu lehet. Egy csomoOpontbol a kimeneti értéket a sulyozott
bemeneti értékektdl egy Un. aktivalod (feldolgozod) fliggvényen keresztiil kapjuk. Egy neuralis
halozat kimeneti valtozdinak értékei a haldzat alakjatol, osszetettségétol, a sulyaitdl, valamint

az aktivalo fliggvénytdl fiiggenek (Reiczigel et al., 2012; Bishop, 1995).

Az un. MLF (Multi-Layer Feedforward) modszerben a tangens hiperbolicus aktivalo
fiiggvényt hasznaltuk a rejtett rétegben, és az identitast az output rétegben. Egyetlen kategoria
tipusu fiiggd valtozéhoz annyi output valtozot hasznaltunk, ahany kategéria értéke van az
adott fliggd valtozonak. Egy elemet abba a kategdridba soroltunk, amelyikhez tartozéd output

valtoz6 a legmagasabb aktivalo fiiggvényértéket adta (Masters, 1995).

A neuralis halozat tanitasa (training) azt jelenti, hogy keresiink egy olyan sulyhalmazt,
amellyel az outputot generdlva egy jo kozelitést kapunk az ismert kimeneti értékekre,
esetiinkben a kategoriavaltozd értékeire. A hibat az atlagos eltérés-négyzetdsszeg
négyzetgyokével definialtuk (mean square error, MSE). Véletlen stlyozassal indultunk, és
kiszamoltuk az output hibdjat. A kovetkezd 1épésben az Un. konjugalt gradiens moddszert

hasznaltuk a hiba lokalis minimuménak keresésére. Annak érdekében, hogy végiil a globalis
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minimumbhelyet is elérjiik, ezt a masodrendii determinisztikus optimalizalo modszert felvaltva
alkalmazzuk az Gn. SA (simulated annealing) sztochasztikus modszerrel, amelynek az a
lényege, hogy minden lépésben bizonyos valosziniiséggel nemcsak az adott pont kozelében
1évé minimumot keresi, hanem akar a hiba novelésének aran is egy véletlenszerii nagyobb
1épést is tesz, amellyel elkeriilhetd, hogy megrekedjen egy lokalis minimumhely kozelében.
Az ilyen nagyobb Iépések valosziniisége a hiba csokkenésével csokken (Granville et al., 1994;

Kirkpatrick et al., 1983).

Megfelelden sok rejtett réteget és neuront épitve a modellbe tetszéleges pontossag
érheté el a haldzat tanitasaval, ez viszont a thltanulassal (overfitting) jarhat. Ennek
elkertilésére az adathalmazt kétfelé vagva egy tanitd és egy tesztadatsort hozunk létre. Ezutan
egyszerre vizsgaljuk a tanito és a tesztallomanyon a stlyok kalibraldsa soran a hiba valtozasat.
A tanitast akkor allitjuk le, amikor a tanitd6 halmazon a hiba csdkken, de a teszthalmazon méar
novekszik, azaz a hal6zat mar nem a teljes adathalmazra jellemzd informéciot tanulja, hanem

a tanul6 halmaz specifikus tulajdonsagait sajatitja el (Masters, 1995).

Az osztalyozas akkor hatékony, ha a mddszert kiilonbozé véletlen sulyhalmazzal
inditva sokszor lefuttatjuk, és a legjobb megoldast valasztjuk, igy novelve annak esélyét, hogy

valdban elérjiik a globalis minimumot.

Az Gn. PN (Probabilistic Neural) moédszer a fent ismertetett MLF modszer
alapotletére tdmaszkodik, specialisan kategoria tipust output valtozéra alkalmazhat6. A PN
moddszer az MLF mddszert ugy finomitja, hogy egy simitofliggvény segitségével egy, a tanitd
adathalmazbol érkezé bemend adathoz ,kozelebb” 1évé esetek nagyobb sulyt kapnak, mint a
tavolabbiak, és igy a kimend valtozo értékét jobban befolyasoljak. A tavolsagot a bemend
adatokra mint vektorra vonatkozo euklideszi tavolsagfiiggvénnyel definialjuk (Sprecht, 1990,

1991).

Miutan a tanuldsi folyamat lezajlott, a kapott struktirat elmentve tesztelhetjiik az
egész adatsoron az eredményt, tovabba az ismeretlen kimenetelll esetekhez is megadhatjuk a
tanult moddszer alapjan kaphaté valaszt, azaz a modszer eredménye tovabbi esetek

besorolasara (predikciora) alkalmas.

A PN moddszer eldnye, hogy a tanuldsi folyamat gyors, és nemcsak a csoportositas
eredményét adja meg, hanem a csoportba keriilés valdszintiségét is. Az MLF modszer elénye,
hogy azokra az esetekre is viszonylag megbizhatd, amelyek a tanit6 adatsor értéktartomanyan

kiviil esnek, valamint az, hogy kisebb adatsorra is sikeres.
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A modszerek kiértékeléséhez tobbek kozott cross-validaciot hasznéltunk, ami ugy
mikddik, hogy az adatok egy meghatarozott szdzalékat véletlenszerien kivalasztva
megkeressiik az ezen adathalmaz alapjan legmegfelelébbnek l1atszé6 modellt, majd a maradék
adatokon teszteljiik a kapott struktura segitségével nyerhetd osztalyozas hatékonysagat, azaz
esetiinkben azt, hogy mekkora aranyban tudta reprodukalni a dilok altal meghatarozott

kategoriakat.

Diszkriminanciaanalizis

A diszkriminanciaanalizis a megfigyelt objektumok csoportositasara alkalmas
biometriai modszer, melynek soran egyszerre tobb fliggetlen kvantitativ valtozo alapjan
igyeksziink elkiiloniteni az elézetesen mar besorolt egyedeket, azaz a fiiggetlen valtozokkal

szeretnénk magyarazni, igazolni az elézetes besorolast. A magyarazoé X, X,, ..., X, valtozok
D, =a,, +a; X, +a,X, +...+ 3, X, (a; € R) linedris kombindacidjaként létrehozunk olyan

D, (i=1 2,..,n)diszkriminalo fiiggvényeket, melyek értékei alapjan az egyedek jol

elkiilonithetok (Székelyi és Barna, 2003; Miinnich et al., 2006).

Az analizis a fliggetlen valtozok szamaval megegyez6 szamu (K) dimenzios teret hoz
létre, amelyben k dimenzidés pontokként helyezi el a megfigyelt egységeket. A
diszkriminanciaanalizis célja tehat egy vagy tobb olyan, Gn. diszkriminald fiiggvény
l1étrehozasa, melyek a lehetd legélesebb vagassal képesek elvalasztani az eredetileg osztalyba
sorolt objektumokat a k dimenzids térben. A diszkriminalé fliggvény ugy vetiti le a
csoportokat egy k-nal alacsonyabb dimenzids térbe, hogy azok eloszlasai a legkisebb
mértékben fedjék at egymdast. A modszer tesztelése soran vizsgaljuk a diszkrimindns
fiiggvények (elvago sikok) elvalasztd erejének szignifikanciajat, valamint azt, hogy az

eldzetes besorolast milyen szazalékban képes visszaadni a sikbeli vagas.

A diszkriminalo fiiggvények alkalmasak annak meghatirozasara is, mely valtozok
magyardzzak a legjobban a csoportok kozotti kiilonbségeket. A modszer tovabbi haszna, hogy
ha ezek diszkriminalé fiiggvények jol elvalasztjak az objektumokat, akkor a tovabbiakban az
eredeti valtozok értékei alapjdn az osztdlyba sorolds elére josolhatova valik olyan

objektumokra is, melyek besoroldsa nem ismert.

Mivel a diszkriminanciaanalizis megkoveteli az adatok normalitdsat, ezért azokat

valtozokat (Na, Fe, Mn, Sr), amelyeknél a normalitas sériilt, Box-Cox (Box Cox, 1964.)
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transzformdcionak vetettiik ald, mégpedig rendre a A=0; A=0,4; A=-0,6; A=-
I,1paraméterekkel. A normalitast végiil d’Agostino teszttel igazoltuk (d’Agostino et al.,
1990.).

A munkédhoz az aldbbi szoftvereket hasznaltuk: Microsoft Excel, SPSS, Palisade
Neural Tools.
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4 Eredmények

4.1 A vizgsgalt diilokrol szarmazo mustok elemisszetétele

411 Kiraly-dilé

A Kiraly-dtlébol szarmazo mustmintak elemtartalmi eredményei a 13. abran
lathatoak. Az elemek koziil a legmagasabb értékeket K érte el (1667 pg/ml). A mustmintakat
alkot6 tobbi elem a K értékeihez képest sokkal alacsonyabbak. A vizsgalt diilobdl szarmazo
mintdk atlag foszfor tartalma 206,28 pg/ml. A mustok ezen a teriileten a magnézium
tekintetében 93,23 pg/ml, kalcium esetében 86,82 pg/ml atlagkoncentracidoval rendelmeznek,
a Mg:Ca aranya 1,074. A natrium és a réz kozel azonos értékekkel birnak, a bor értékei
ezeknél alacsonyabbak. A mikroelem vizsgalatok sordn bemért tovabbi elemek koncentacioi
nagysagrendekkel kisebbek a mar emlitett elemtartalmaknal. A mintak atlagolt vas tartalma
1,53 pg/ml. A mangén és stroncium eredményei hasonléak 0,37 pg/ml, illetve 0,31pug/ml. A
bemért elemek koziil mérési hatart elérdk koziil a legalacsonyabb altag értékeket a barium

tartalmazza 0,12 pg/ml-t.

Kiraly-diilé
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13. abra: A Kiraly-diil6 atlagolt 4svanyi elem tartalma
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4.1.2 Nyulaszo-diilo

A Nyuldszo-diilében gylijtott mintak elemtartalmainak atlegeredményeit a 14. abra
tartalmazza. A legmagasabb értékeket a kalium esetében figyeltiik meg, a mintdk atlag K
tartalma 1412 ug/ml. A mintak foszfor tartalma 135,41pg/ml atlagkoncentraciot mutattak a
Nyulaszo-dildben. A magnézium atlageredménye a teriiletrél szdrmazd mintdkban 82,74
pug/ml, a kalciumé pedig 72,38 pg/ml. A Mg:Ca aranya 1,143. Az induktiv csatolasu plazma-
tomegspektrometria modszer natrium esetében 14,08 pg/ml atlagkoncentraciot mutatott ki.
A réz és a bor eredményei kis mértékben térnek el egymastol a Cu atlagértéke 5,18 ug/ml a B-
¢ pedig 4,20 pg/ml. A dilébol gyiijtott mintak vas elemtartalmanak vizsgalatakor a mintak
atlageredményei 1,43 pg/ml-os koncentraciot adtak. A legkisebb értékeket a mangan,
stroncium és a barium elemek adtdk, sorrendben 0,41 pg/ml, 0,21 pg/ml, 0,12 pg/ml

koncentraciokkal.
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14. abra: A Nyulaszo-diilo6 atlagolt dsvanyi elem tartalma
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4.1.3 Uragya-diilé

Az Uragya-diildben gyiijtott bogyomintakbol késziilt mustmintak kiértékelése soran a
legmagasabb értékeket ezen a teriileten is a K érte el, mely atlageredménye 1557 pg/ml. Az
egyes elemkoncentraciok a 15. abrardl olvashatok le. A mintdk fosztor atlag koncentracioja
140,78 pg/ml. A magnézium és a kalcium ardnya 1,158 atlagértékei 78,24 ng/ml és 67,59
ng/ml. Az Uragya-diilébdl szarmazé natrium és bor eredmények hasonld koncentraciot
mutatnak Na: 5,73 pg/ml B: 5,05 pg/ml, a réz hozzajuk képest alacsony 2,95 ug/ml
atlagértéket mutat. A vizsgalt teriiletrdl szarmazé mustok atlagosan 1,63 pg/ml vas
koncentraciot mutatnak. A mangan atlageredménye a vashoz hasonlitva kevesebb mint a fele,
0,78 pg/ml. Az Uragya-diilobél szarmazd mustmintak vizsgalatakor a mérési hatart elérd
elemek koziil a stroncium és a barium érte el a legalacsonyabb elemkoncentracidkat,

sorrendben 0,32 pug/ml és 0,13 pg/ml-t.
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15. abra: A Uragya-diild atlagolt dsvanyi elem tartalma

31



4.1.4 Urban-diilé

Az Urban-diilébol szarmazé mintasor eredményei koziil is kiemelkedik mustok K
tartalma, 1510,19 ug/ml-rel. A mintasor elemtartalmainak atlagait a 16. abra mutatja be. A
kalium utdn a legmagasabb elemkoncentraciot a forszfor érte el (133,40 pg/ml). A
magnézium értéke 72,67 ng/ml, a kalciumé 66,81 pg/ml, a Mg:Ca aranya 1,088. A natrium,
réz, bor és vas koncentraciok a teriiletrél szarmazo musmintakban a felsorolasi sorrend szerint
egyenletesen csokken, sorrendben az értékek a kovetkezok: 7,75 ug/ml, 5,53 pg/ml, 3,92
pg/ml és 2,34 pg/ml. A mangan koncentraciok magasak a teriiletrél szarmaz6o mustokban
(1,09 pg/ml). A stroncium atlagértéke 0,26 pg/ml. A barium rendkiviil alacsony értéket mutat

de a mérési hatart az §sszes minta elérte, atlagos koncentracidja 0,09 pg/ml.
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16. abra: A Urban-dilo atlagolt asvanyi elem tartalma
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415 Hétszolo-diilé

A Hétsz616-diilé mintasoranak elemkoncentracié eloszlasait a 17. abra mutatja be. A
legmagasabb értékeket a mintak kalium tartalma adta (atlag 1344,39 pg/ml). A laboratériumi
vizsgalat foszfor esetében atlagosan 137,26 pg/ml koncentracidt eredményezett az elemzett
diilé mintadiban. A magnézium atlagkoncentracidja a teriileten 97,61 pg/ml, mig a kalciumé
66,46 pg/ml. A Mg:Ca arany 1,469. A Hétsz616-dilobol szarmazoé mintasor Na atlag
eredménye alacsony 2,61 ug/ml, ennél alig magasabb a Cu értéke (2,89 pg/ml). A bor
koncentaciok atlagai magasnak szamitanak az el6z6 két elemhez képest (4,99 pg/ml). A vas
koncentécioira nézve a mérési eredmények 1,96 pg/ml atlagot adtak. A mangan és stroncium
értekek hasonloak a teriiletrél gyiijtott mintakban, sorrenben 0,49 pg/ml és 0,46 pg/ml

értékeket mutattak az atlagok. A legkisebb koncentracioval rendelkezé elem barium (0,08

pg/ml).

Hétsz616-diilo
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1{344,39
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0,01
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17. abra: A Hétsz616-dilé mintainak atlagolt asvanyi elem tartalma
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4.1.6 Szent Tamas-dilo

A Szent Tamas-d(il6 mintasoranak elemkoncentracioit atlagolva a 18. abra mutatja be.
A vizsgalt terliletrdl szarmazo mustok kalium koncentracioi 1667 pg/ml atlagot értek el. A
foszfor atlag értéke a diilé mintaiban 183,60 pg/ml. A mért és atlagolt magnézium és kalcium
koncentraciok a kovetkezok: 90,87 ug/ml és 80,34 pg/ml. A Mg:Ca aranya 1,131. A mintasor
natrium atlagolt koncentracioja 19,98 pg/ml. A réz értékeitdl jol elkiiloniilnek a bor értékei, az
elébbi 6,25 nug/ml, az utobbi 4,13 pug/ml atlag koncentraciot mutat. A vas ebben a diilében
mért eredményeinek az atlaga 1,81 pg/ml. A mangan esetében az bemért €s szamitott
értékiink 0,62 pg/ml, ami joval magasabb stronciumnal tapasztalt 0,29 pg/ml értéknél. A
barium atlag értéke a Szent Tamas-diilében 0,14 pg/ml.

Szent Tamas-diilo
10000
1(666,99
1000 -
183,60
90,87
100 4 80,34
E
> 19,98
3
. 6:25
10 4,13
1,81
. 0,62 029 014
1' T T T T T T T T - T T
K P Mg Ca Na Cu B Fe Mn
0,1
Elemek

18. abra: A Szent Tamas-dtl6 mintainak atlagolt dsvanyi elem tartalma
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4.2 A vizsgalt diilok mustjanak elkiilonitése a neurdlis halozatok modszerével

Az MLF modszert egyetlen rejtett rétegre és 2,3,4,5, illetve 6 neuron alkalmazasaval a
standardizalt adatokra futtattuk. Emellett a PN modszer eredményét is megvizsgaltuk.
Osszehasonlitaskor azt kaptuk, hogy a legjobb eredményt a PN modszerrel értiik el. Hosszas
szlirési eljarast kovetéen 11 paraméter (Ca, K, Mg, Na, P, B, Ba, Cu, Fe, Mn, Sr) bizonyult
meghatarozonak az elvalasztasban. A tanitd adatsor €s a tesztadatsor aranyat 5:1-re allitottuk
be, ez 25 elemi tanit6 adatsort és 5 elemi tesztadatsort jelentett. A tanité halmazra és a
teszthalmazra is 100%-0san helyes besorolas sziiletett. Az egyes elemeknek a besorolasban
betoltott szerepérél a paraméterek relativ fontossagabol kovetkeztethetiink (19. abra). A

neuralis haldzat felépitésében a legfontosabb elemnek a P bizonyult, amit a Na, a Sr, a Cu és a

Ba kovetett.
A paraméterek relativ hatasossaga
0% 10% 20% 30% 40% 50%
P 26,8754%
Na | 25,9785%
Sr ] 20,1460%
Cu 15,5193%
Ba | 8,7136%
Mg | 1,1721%
B 0,6317%
Mn 0,3892%
Ca | 0,2573%
Fe 0,1697%
K 0,1473%

19. abra: A paraméterek relativ hatdsossaga

A felépitett halozat segitségével a teljes adathalmaz besorolasa 100%-ban helyesnek bizonyult
(20. abra)

Classification Matrix
(for testing cases)

1 2 3 4 5 6 Bad (%)
1 4 0 0 0 0 0 0,0000%
2 0 6 0 0 0 0 0,0000%
3 0 0 5 0 0 0 0,0000%
4 0 0 0 5 0 0 0,0000%
5 0 0 0 0 6 0 0,0000%
6 0 0 0 0 0 5 0,0000%

20. abra: A neuralis halozatokkal tortént minta besorolas
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4.3 A vizsgalt diilok mustjainak elkiilonitése diszkriminancia analizissel

A dilok mustjainak elkiilonitését dsizkriminancia analizissel is elvégeztik. A
diszkriminancia analizis soran a Wilk-féle A értékek megadjak, hogy héany szazalékban
magyarazzak a valtozok a csoportositd valtozok variancidjat. Ezt Khi-négyzet-probaval
tesztelve az elsd két diszkriminans fliggvény bizonyult szignifikansnak, bar még tovabbi két
diszkriminans fliggvényhez tartozé kanonikus korrelacié érték is magas (0,77 és 0,73) (1.

tablazat).

1. tablazat: Diszkriminans fliggvények szignifikancia szintjei

Wilk-
kanonikus | fele _ S
Diszkriminans A Khi- szabadsagi | szignifikancia
korrelacid )
fiiggvény négyzet | fok szint
(n) nz =1-
A
1 0,967 0,002 | 125,58 |65 9,73E-06
2 0,867 0,034 | 69,29 48 0,02
3 0,773 0,137 | 40,68 33 0,17
4 0,727 0,342 | 22,02 20 0,34
5 0,524 0,725 | 6,58 9 0,68

A dilék elvalasztas sikere a fenti diszkriminans fliggvények segitségével 100%-0snak

bizonyult.

A Wilk-proba szerint a mintak elkiilonitésénél a legfontosabb szerepet jatssza a Na, melyet
fontossagi sorrendben a Sr, a Mg, a Ba, a Cu, a P, a Mn ¢és a B kovet (2. tablazat). A
bizonyos diil6khdz tartozé mintak elkiilonitésekor mindkét modszer szerint a Fe, a K és a Ca

a legkevésbé szignifikans.
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2. tablazat: Az elemek fontossaga a diszkriminancia analizis soran

Wilk-proba az elemek
A diszkriminans fliggvények és | A diszkriminans fiiggvény
atlagértékeinek egyezésére az
az elemek korrelacioja standardizalt egytitthatoi
egyes csoportokban
Wilk-féle szignifika
elemek F A 2 3 1 2 3
A ncia szint
Na 0,452 6,056 |0,001 -0,273 | -0,023 -0,061 -0,202 0,062 -0,115
Sr 0,560 3,933 (0,009 0,175 0,248 -0,043 0,753 1,224 -0,200
Mg 0,566 3,834 (0,010 -0,167 | -0,102 -0,394 -0,606 -0,663 | -1,000
Ba 0,569 3,791 (0,011 -0,155 |0,243 0,092 -1,058 0,993 0,225
Cu 0,623 3,025 (0,029 0,114 0,279 -0,363 2,317 -0,716 | -0,639
P 0,636 2,858 |0,036 -0,083 [0,313 -0,193 -1,128 1,218 0,455
Mn 0,667 2,493 (0,058 0,058 -0,222 0,365 0,671 -1,503 |0,781
B 0,730 1,853 |0,139 0,097 0,056 -0,275 0,206 0,123 -0,400
Fe 0,777 1,431 |0,248 0,060 0,019 0,351 0,494 0,067 0,177
K 0,780 1,408 |0,256 -0,095 | 0,097 -0,036 -0,480 -0,251 | -0,162
Ca 0,792 1,313 |0,291 -0,078 {0,190 -0,153 -0,676 -0,803 {0,804

A felhasznalt kemometriai modszerek kozel ugyan azokat az elemeket, ugyan mas-mas

fontossagi sorrendben vették alapul a termdhelyek elkiilonitésénél (3. tablazat).

3. tablazat: Az elemek fontossaga a felhasznalt kemometriai modszereknél

Elemek relativ hatasossaga a neuralis

Elemek szignifikancia szintje az egyes

csoportok szétvalasztasaban

hélozatban (diszkriminanciaanalizis)

P 26,88% Na 0,001
Na 25,98% Sr 0,009
Sr 20,15% Mg 0,010
Cu 15,52% Ba 0,011
Ba 8,71% Cu 0,029
Mg 1,17% P 0,036
B 0,63% Mn 0,058
Mn 0,39% B 0,139
Ca 0,26% Fe 0,248
Fe 0,17% K 0,256
K 0,15% Ca 0,291
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Az egyes diillokr6l szarmazd adatok abrazolasa a diszkriminans fiiggvények altal alkotott

koordinatarendszerben a 21-23. abran szemléltjiik.
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21. abra: A diilékbdl szarmazé minték eloszlasa az 1. és a 2. diszkriminans fliggvények

alapjan
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22. abra: A dilokbol szarmazé mintak eloszlasa az 1. és a 3. diszkriminans fliggvények
alapjan
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23. abra: A diilékbdl szarmazéd minték eloszlasa az 2. és a 3. diszkriminans fliggvények

alapjan

Az egyes diil6k elem-profiljat a 24. abra mutatja be.
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24. abra: Az egyes diil6k elem-profilja
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5 Kovetkeztetések

A vizsgalt dilok elemosszetétele az elemek egymasutani mennyiségi rangsorat
tekintve jelentésen nem kiillonbozott. Az elemek mennyiségi sorrendje megegyezett Lukacsy
(2006) Hétszolé-dtldben 2003-ban és 2004-ben mért eredményeivel. Az altalunk vizsgalt
elemek mennyisége teljesen hasonld az Eperjesi et al. (1998) must elemtarttamara vonatkozo
értékeihez.

A kélium esetén a legmagasabb értékeket a zeolitokban gazdag Kiraly és a Szent
Tamaés-dildben mértiink, mig a legalacsonyabb értékeket a 10sz6s Hétsz016-dlilé mintai adtak.
A mustok magas kaliumtartaloma a magas cukortartalom jelzéje is lehet (Vercesi et al. 1991).
Amennyiben a kalium magas koncentracioban van jelen a mustban, Ggy késébb a bor pH
értékének emelkedését is okozhatja a borkésav kivalasa Gtjan (Boulton 1980). Tehat a magas
kalium tartalom a Tokaji borvidék szempontjabdl nem sorolhatd a kedvezd mutatok kozé. A
borvidék borainak komplexitdsa nagyban fiigg a borok savtartalmatol, saviosszetételétol, és
pH értékétdl. A pH tovabba az erjesztés mikrobiologidjat is jelentdsen befolyaslja, modositja
(Eperjesi et al. 1998). A must magas 3,6 feletti pH értéke az erjedés folyamatara, az erjedés
mikroflorajan keresztiil kedvezodtlen hatast gyakorolhat.

A legmagasabb foszfor koncentraciokat szintén az elobb emlitett két madi dalobol
szarmazé mintdkban tapasztaltunk, a tovabbi teriiletekrél szarmazé mintdk értékei
alacsonyabbak.

A must és a bor biokémiai folyamataiban fontos szerepe van a magnéziumnak, tobb
mint 300 enzim alkoté eleme. A magnézium nagy hatassal bir az alkoholos erjedésre, az
¢lesztok felszaporodasara, a cukorfogyds mértékére, megnoveli az élesztd gombak magas
homérséklettel szembeni ellenalloképességét (Walker 2002). A legmagasabb magnézium
értekeket a HétszOl6-diillében, a legalacsonyabbakat az Urban-diildben gylijtott mintdknal
tapasztaltuk. A magnézium értékelésénél fontos emlitést tenni a magnézium: kalcium aranyrol
is, amely csokkenése noveli az élesztdk stresszérzékenységét (Brich és Walker 2000, Brich et
al. 2003). A legalacsonyabb Mg:Ca aranyokat a Kiraly-diil6bdl szarmaz6é mintakban mértiik.

Kalcium esetében is a legmagasabb koncentracidoval rendelkezé mintdk a Kirdly és
Szent Tamas-diil6bdl szarmaznak.

A bor az termésérés soran a cukormolekuldkkal alkotott komplexéval segiti a cukrok

crer

1994). A legmagasabb bor értékeket az Uragya-diild mintadiban mértiik. VélhetSleg e
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mintdkban a must cukortartalma is magasabb volt, igy az erjedés utan e termdhelyrdl
szarmaz6 bor alkoholtartalma is magasabb értéket vehetett fel. A must cukrotartalma,
valamint a must bor tartalma kozotti pozitiv korrelaciot Lukacsy (2006) is igazolta.

Mindkét kemometriai modszer a legszignifikdnsabb harom elem kozé sorolta a
natriumot és a stronciumot. A natrium értékei az egyes diilokben jellemz6 koncentraciokat
mutattak, ezek koziil a legnagyobbakat a Szent Tamas, Kirdly és Nyulaszo-diildkben
tapasztaltunk, a legalacsonyabbat pedig a tokaji Hétsz6lében. A  stonciumban
legkoncentraltabb mintak a 16szon termesztett Hétszolo-dilobol szarmaznak, az elem
értekeinek szorasa a diilékon beliil minimalis.

Mangant vizsgéalva kimagaslo eredményeket talalunk az Urban-dildben, illetve a vele
szomszédos, talajtanilag hasonld, geologiailag azonos morfologiai egységen fekvé Uragya-
diillében.

A réz és a barium is a felhasznalt kemometriai méodszerekkel torténd elkiilonitések
mindkét esetében a legfontosabb hat elem kozott taldlhatd. A Cu koncenrtacidokra ugyanaz
érvényes mint a Na, Ca és K esetében. Meg Kkell elmiteni, hogy a sz616 novényvédelmében
rendkiviil fontosak a réz-szulfat, réz-oxiklorid és réz-hidroxid hatéanyagi névényvéddszerek.
Annak ellenére, hogy vizsgalt mintdk szdrmazds szerint eltérést mutatnak a mustok réz
tartalmaban, az elmitett ok miatt kovetkeztetések nem vonhatoak le a szarmazas és a mintak
réz tartalma kozott (Karl 2006).

A Dbarium értékei a legalacsonyabbak az mintasorok elemei koziil, legmagasabb

koncenticiokat a Szent Tamas-diilében mértiink, bar ez esetben a szords nagy.

Az alkalmazott statisztikai modszerek mindkét vizsgalat soran 100%-o0s biztonsaggal
elkiilonitették és csoportositottdk a mintdkat szdrmazas szerint. A kemometria igazolta a
talajtani €és geologiai kiilonbségeket. A 16sz0n termesztett sz016k mustjai a Hétsz616-dlildben
a legtobb elem tekintetében merden eltérd profilt mutat a tobbi, dsvanyosabb diiléhdz képest.
A Kiraly-diilé mintai tobb elem esetében is a legmagasabb koncentraciokat mutattak, amelyek
a statisztikai szdmitasoknak jo alapot adtak a differencidlashoz. Az elemkoncentracio értékek
alapjan a kemometriai modszerek az Uragya és az Urban-diilok mintait is elkiilonitették a
tobbitdl, illetve a targyalt két teriiletrdl szdrmazd mustokat is egymastol, koszonhetden
mustok B és Ba értékeinek. A Nyulaszo-dild a legtobb elemet tekintve nem rendelkezik
kiugréan magas vagy alacsony értékekkel. A két alkalmazott statisztikai modszer azonban a
vizsgalt elemek egyiittes értékei altal el tudta kiiloniteni a Nyulaszdé mintdkat a tobbitdl,

illetve azonos csoportba sorolta ket az elemprofilok alapjan. A Szent Tamés-diild mintéi
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adtak a teriileten beliili legnagyobb szoérdsokat, melyet a dilon beliilli nagy mértéki
valtozatossagnak tudhatunk be. A statisztikai moddszerek az emlitett dilobdl szdrmazo
mintakat, mas teriileten gy(jtott mintdkkal nem keverték, kiilonalldo csoportba helyezték a
mintak koncentracioi alapjan.

A mintavételi, vizsgalati és statisztikai modszerek alkalmasnak bizonyultak mustok
szarmazasi helyének elkiilonitésére a Tokaji borvidék vizsgalt teriiletein. Ugy gondoljuk,
hogy a kiilonb6zd elemprofillal rendelkezé mustok, a feldolgozas és az erjedés soran
tapasztalhato elemvaltozasokat is figyelembe véve (Kallay 2010) kiilonb6z6 karakterti
borokat adnak, mely karakterek érzékszervi kostolas soran is elkiilonithet6k. Tovabbi mérések
szlikségesek azonban, hogy a termdéhelyek végleges ,,ujjlenyomatat” az elemtartalom alapjan
kirajzolhassuk. A munka eredményei azonban korvonalazzak, hogy az alkalmazott
kemometriai mddszerek alkalmasak a kiilonb6zd termdhelyekrdl szarmazdé mustok leirdséra.
A must mintdk eredményei utat mutatnak a végtermék, azaz a bor vizsgalatdnak
relevancijara, mellyel a diilészelektalt borok az elemtartalom alapjan karakterizalhatok. Igy e
modszerek alkalamzéasaval a borok eredetvédelelmi rendszerében a feltiintetett diilé eredet

(klasszifikacio) ellendrizhetové valhat.
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6 Osszefoglalas

A kisérlet helyszine, a mintavételi modszer, a laboratoriumi vizsgéalatok ¢és a
statisztikai modszerek egyontetiien igazoltak, hogy eltérd talajokon termesztett sz616k, eltérd
asvanyi anyagprofillal rendelkezé gyiimolcsot nevelnek, mustot eredményeznek a vizsgalt
tokaji diilékben.

Igazolni tudtuk, hogy a madi dialék nemcsak geologiailag, mikroklimaban és
talajtipusokban kiilonboznek, hanem terméseik elemprofiljaban is. Ugy gondoljuk, hogy a
Tokaji borvidéken és kiilonosképpen a Mad kornyéki dilokbdl szarmazod, dildszelektaltan
sziiretelt sz6l0kbol készitett borok mas-mas, rendkiviil egyedi karakterrel rendelkeznek, a
kiillonboz6  termbhelyek  rajtahagyjak a  borokon az ,ujjlenyomatukat”, ezek
szabalyszeriiségeinek leirasdhoz, azonban tovabbi mérésekre van sziikség.

Az alkalmazott kemometriai médszerek majdnem teljesen ugyanazt a szignifikanciai
sorrendet allitjak fel az elkiilonitésnél vizsgalt elemek kozott, ezaltal megtudtuk, hogy a
szarmazasi helyeket, milyen modon és mekkora szazalékban befolyasolja egyik vagy masik

A Kkisérlet soran erds korrelaciokat tapasztaltunk az azonos dil6kb6l szarmazo
mustmintdk tobbségében, bar a vizsgalt mintasor mérete statisztikailak kicsi, és kizarolag a
2010-es évjaratbol vannak eredményeink. Mégis Ggy gondoljuk, hogy a munkank
kovetkeztetéseket adhat egy jovobeli teriilet alapt klasszifikacio felallitasahoz a Tokaji
borvidéken.

Kisérletiinket tovabbi dilék vizsgalatba vonasaval, a mintaszdmok novelésével
kivanjuk folytatni. Az kiilonb6z6 talajokrol szarmazo mustok, majd borok Osszefiiggéseinek
tovabbi kutatdsa a jelen dolgozat vizsgalati mdodszereivel, tovabbi talaj, must és bormintdk
elemtartalmi koncentracidinak egylittes kiértékelésével folytathatd. Eltérd mélységbdl
szarmaz06 talajmintak, lilepitettlen és iilepitett mustok, illetve kiilonb6z6 borészati eljarasokkal
késziilt borok tobb évjaratban vald ismétléses vizsgalatok a tokaji eredetvédelmi rendszert és

a diloklasszifikaciot segithetik.
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