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BEVEZETO

A borok fémtartalmanak vizsgélata tobb szempontbol is fontos. Mivel egy népszeri
élvezeti cikk, fontos ismerni a benniik 1évo kivanatos és nem kivanatos 6sszetevoket is. A
borokban megtalalhat6 antioxidansok és mas emberi egészségre pozitivan hato alkotorészek
mellett ott vannak azok az elemek, amelyek hozzajarulnak a teljes értékli élethez (vas,
mangan, cink, réz stb.). De megtalalhatok olyan toxikus elemek (6lom, kadmium stb.) is a
borban, amelyek egészségre gyakorolt pozitiv hatdsa nem ismert, negativ hatdsa viszont
annal inkabb. E mellett az érzékszervi mindséget is nagyban befolyéasoljak a kiilonb6zo
elemek. Sokat emlegetett élmény szakavatott bordszok korében, hogy egyes (jellemzden
vulkanikus terméteriiletrél szdrmazo) boroknak ,,dsvanyos” ize van. Vannak, akik ezt a
lehetnek. Tovabba néhany elem tul magas koncentracidja zavarosodast, vagy mas borhibdkat
okoz a borban. Fontos még az eredetmeghatarozas kérdése is, ugyanis a modern analitika
mar eljutott arra a szintre, hogy a bormintdkban az egyes elemek mennyiségi ¢s mindségi
vizsgalatabol meg lehet allapitani, hogy az adott bor melyik borvidékrdl szarmazik. Az, hogy
a termoteriilet talajanak és az ott termett sz616bol késziilt borok fémtartalma kozott van-e
kozvetlen Osszefliggés nem teljesen tisztazott. Egyes szakirodalmi adatok szerint
kimutathat6 korrelacid, méasok szerint kdzvetlen 0sszefiiggés statisztikailag nem mutathat6
ki.

A munkank sordn a Kigyoson talalhatdé Fogas-hegyen termesztett kiilonb6zd
sz0l6fajtak borainak fémtartalma és a termdteriilet talajanak fémtartalma kozotti
Osszefliggést vizsgaltuk. A talaj- és bormintakban a kovetkezd fémek mennyiségét
vizsgaltuk meg: kalcium, magnézium, vas, mangan, réz, cink, 6lom, kadmium.

Célunk volt, hogy 0sszehasonlitsuk a 2021-es évjaratbol szarmazo, 9 kiilonbozo fajta
bor fémtartalmdt egymadssal, szakirodalmi eredményekkel, illetve egészségiigyi
hatarértékekkel, tovabba a termdteriilet talajmintaiban mért fémtartalommal. Feladataink
kozé tartozott a bor- és talajmintak begytijtése, ezek elokészitése a vizsgalatokhoz. A
talajmintak fémtartalméanak, pH értékének és humusztartalmanak meghatarozasa. A kapott

eredmények kiértékelése és a talaj-bor fémtartalom kozotti 6sszefliggések vizsgalata.



I. IRODALMI ATTEKINTES
1.1. A bor fogalma

A bornak, mint fogalomnak, tobb meghatarozasa is sziiletett az évek soran.
Kiilonb6z6é kultardk kiillonb6zé modon fogalmaztak meg a bor jelentését. Plinius okori
polihisztor megfogalmazasa szerint a bor egy olyan nedv, amely az erjedés utjan a mustbol
meriti erejét. A magyar nyelv értelmez0d szotara alapjan a bor a sz0616 bogyojanak kisajtolt
levébél, erjedés utjan keletkezett szeszes ital (ERTSz, 1959). A Nemzetkozi Sz6lészeti és
Boraszati Szervezet (International Organisation of Vine and Wine, roviden OIV) ugy
definialta, hogy bor az, ami kizardlag friss, préselt vagy nem préselt sz616bdl, illetdleg
sz016mustbol, teljes vagy részleges alkoholos erjesztés utjan eldallitott ital, amelynek
alkoholfoka (néhany olyan eset kivételével, mikor azt befolyasoljak valamilyen specialis
klimatikus, talajtani, fajtabeli stb. tényezdk) nem kevesebb mint 8,5 % (SzILAGYI, 2008;
OlIV, 2022). KALLAY (2010) boraszati kémiai szemléleti megfogalmazédsa szerint a bor
kiilonb6z6 szervetlen és szerves anyagok és vegyiiletek (1. tdblazat) valddi és kolloid
alkoholos-vizes oldata.

1. tablazat: A bor alkotorészei (KALLAY, 2010)

A bor alkotorészei
Alkoholok
Cukrok

Szerves savak

Fenolos vegyiiletek

Nitrogéntartalmt anyagok

Pektinek és poliszacharidok

Aromaanyagok

Asvéanyi anyagok

Vitaminok




1.2. A borok fémtartalma

A borok 0Osszetétele irant a kémia tudomanya csak a mult szdzadban kezdett
érdeklddni, tudasunk nagy részét a borrol, €s annak keletkezésérdl az élelmiszertechnologia
¢s a muszeranalitika fejlodésének kdszonhetden az 1970-es évektdl kezdddden szereztiik. A
megszerzett tudas azonban még nem teljes, hiszen szdmtalan komplex kémiai folyamat
eredménye az ,,o0ldatok kirdlyaként” is emlegetett ital (MURANYI, 2002). A boraszati
analitika célja, hogy tobb szempontbol megkozelitve vizsgalja a borok alkotorészeit. Ezen
mérések egy része a must €s a bor mindsitését célozza annak eldontésének érdekében, hogy
kell-e technoldgiai beavatkozast végezni. Ide tartoznak az olyan rutinszerli vizsgalatok, mint
példaul a cukortartalom, a titralhato savtartalom, alkoholtartalom, szabad kén-dioxid
tartalom mérése. A kovetkezd kategoriahoz tartoznak a borjog altal eldirt vizsgalatok,
amelyeket akkreditalt laboratoriumok végeznek, és leginkdbb az olyan egészséget
veszélyeztetd tényezdkre koncentralnak, mint a toxikus nyomelemek, szermaradvanyok,
toxinok stb. A harmadik csoportba tartoznak a kutatasi vizsgéalatok, amelyeknek a célja a
technologia mindsitése, javitasa, a fajta- és eredetvédelem kivitelezése, a bor élettani
hatasaiért felelés komponensek azonositasa. A hatdsagi vizsgalatokat eldirdsok és ajanlasok
alapjan  végzik, olyan modon, hogy az alkalmazott modszer analitikai
teljesitményparaméterei megfeleloek legyenek (MURANYI— OLDAL, 2012).

A borokkal kapcsolatos analitikai vizsgalatok talnyomé tobbsége a szerves
Osszetevok meghatarozasara fokuszal (WATERHOUSE et al., 2016). A borokban talalhat6 tobb
ezer szerves komponens mellett megkozelitoleg 50-féle fémion ismert. Szamuk tehat
aranyosan kisebb, de jelentdségiik igen nagy, hiszen véltozatos mddon befolyasoljak a bor
mindségét. Ezek koziil a fontosabb fémek a kalium, a natrium, a magnézium, a kalcium, a
vas, a réz, a mangan, a cink, a krom, az aluminium, az 6lom, a kadmium és a higany
(CSUTORAS et al., 2012). A fémek jelen lehetnek a borban szerves, komplexekbe kotott és
nem szerves, ionos forméakban (ISCHENKO et al., 2020). A borokban talalhaté fémek
mennyiségiik alapjan osztalyozhatok. A féelemek, vagy makroelemek azok, amelyek 10-
1000 mg/l mennyiségben vannak jelen a borokban. Ebbe a kategdriaba sorolhat6 a kéalium,
a magnézium, a kalcium és a natrium. A nyomelemek, vagy mikroelemek <10 mg/l
koncentracioban fordulnak eld a borokban. Ebbe a tartomanyba esik a réz, az dlom, a
mangan, a cink és a vas. A vas bizonyos esetekben tullépheti a 10 mg/l koncentraciot, igy
ebben az esetben a makroelem kategéridba sorolhatdo. A harmadik csoport az
ultranyomelemeké, amelyek mennyisége <1 ng/l. Ide tartoznak az olyan elemek, mint az

ezlist, az arany, a platina és a ritkafoldfémek (CSUTORAS et al., 2012).



1.2.1. A fémek bejutasa a borba

Ezek az elemek kiilonb6zé modon juthatnak be a borokba. A szakirodalom a bejutés
lehetséges forrasaitdl fiiggden megkiilonboztet elsddleges és masodlagos fémtartalmat. Az
elsddleges fémtartalom alatt azt a mennyiséget értik, ami a sz616bdl keriil a borba. A fémeket
a sz6106 alapvetden a talajbol veszi fel. A talaj felvehetd fémtartalmat pedig annak geoldgiai
tulajdonsagai (pH, humusz mennyisége, mechanikai Gsszetétele), klimatikus tényezok,
tovabba a sz6l6termesztés technoldgidjatol fiiggden az oda juttatott tdpanyagok, névényveédo
szerek (ezek koziil kiemelenddk a réztartalmi novényvéddszerek) hatarozzak meg. Az
asvanyianyagok foként a sz6l0 szilard részeiben taldlhatok meg, tehat a héjban, magban, a
bogyo sejtfalaiban. A ndvény asvanyianyag felvétele fligg az iddjarastol, a talajtipustol, a
tapanyagellatottsagtol, a fajtatol, az érettségi stadiumtol. Szaraz évjarat esetén példaul az
asvanyianyagok felvétele kisebb, mint a csapadékosabban. A nyari idédszakban meghatarozo
lehet a hodsszeg a talajnedvesség szempontjabol, illetve a parolgas is szabalyozza a sz610
nedvkeringését (ESCHNAUER — NEEB, 1988; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012).

A masodlagos forrasok azok, amelyek nem a tapanyagfelvételhez kapcsoltak, igy
ebben az esetben a fémek nem a talajbdl jutnak el a borba. A masodlagos forrasokat két nagy
csoportra lehet osztani, természetes és mesterséges forrasokra. A természetesekhez tartoznak
a tengerek, sosvizil tavak, vulkani tevékenység, egyéb természetes emisszid. A mesterséges
forrasok altal kozvetve vagy kozvetleniil, emberi tevékenység hatasara jutnak el a borba. Ide
sorolhat6 az ipari termelés, amelybdl kiemelendd a fémkohdszat, cement- és téglagyartas,
banyak, széntiizelésii erdmiivek és a kozuti forgalom. Ezen kiviil potencialis forrds maga a
szOlészeti €s boraszati technologia (ezt a szakirodalom 6nologiai szennyezéként is ismerti),
hiszen felhasznalnak novényvéddszereket, gépeket alkalmaznak, amelyek tartalmazhatnak
fémvegytileteket. A boraszati technoldgia soran a sz616 gyakorlatilag allanddan érintkezik
az alkalmazott eszkozokkel, edényekkel, amelyekbdl kioldodhatnak kiilonb6zd fémek. A
borhamisitasnal megjelend fémtartalmti adalékanyagok pedig szintén ide sorolhatok

(ESCHNAUER — NEEB, 1988; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012).



1.2.2. A borok fémtartalmanak hatasa az egészségre és az izélményre

Széleskorli statisztikai vizsgalatok bizonyitottak, hogy a bort (foként vordsbort)
fogyasztok korében alacsonyabb a sziv- és érrendszeri betegségek aranya, sot a rakos
megbetegedések valoszinlisége is. Ez egyrészt a bor szerves komponenseinek (példaul a
polifenoloknak) tulajdonithato, de jelentds jotékony hatisa van a fémkomponenseknek is
(MURANYI, 2002). A mérsékelt borfogyasztds pozitiv hatassal lehet testiink megfeleld
miikddésére, ugyanis a szervezet szamara a kovetkezo esszencialis elemeket tartalmazza:
kalium, kalcium, magnézium, krém, kobalt, vas, fluor, jod, réz, mangéan, molibdén, nikkel,
szelén, cink (ESCHNAUER — NEEB, 1988). Muranyi (2004) ezzel kapcsolatban tigy fogalmaz,
hogy bar a bor élvezeti cikk, nem pedig gyogyszer, a hangsulyozottan mindségi bor, ha azt
megfelelden fogyasztjuk, a legjobb hatast az élvezeti cikkek koziil.

Erdekes szempont a borkéstolas soran, a bor ize kapcsan felmeriild ,,asvanyossag”
vagy ,mineralitds” megallapitasa. Ez az irdnyzat a 2000-es évektdl valt divatossa
(olyannyira, hogy néhany esetben a palackon is feltiintetik, hogy az adott bornak ,,asvanyos”
ize van), azel6tt a szakirodalom nem ismerte ezeket az izjegyeket. Azonban ezek az elemek
csak kis koncentracidban vannak jelen és 6nmagukban nem érezhetd az iziik (MALTMAN,
2013). Ami biztos, hogy a kiilonbdz6 vidékeken és talajokon termesztett azonos sz6l6fajtak
borai mas-mas jellegeket mutatnak (KozmA, 2000). Néhany elem azonban bizonyitottan
befolyasolja a borsz6l6 mindségét, hatassal van kés6bb magara a borra, annak izére. Példaul
a cukortartalom, a titralhaté savassag és az egyes elemek kozott egyértelmli korrelaciot
fedeztek fel. Ezek koziil a legjelentosebb elemek a kalcium, stroncium, barium, 6lom ¢és
sziliclum (MACKENZIE — CHRISTY, 2005). BORA ¢és munkatarsai (2016) azt talaltdk, hogy a
magnézium, a maradékcukor-, az 6lom-, a natrium- és az Osszes savtartalom kozott erds
korrelaci6é van a kiilonb6z6 északnyugat-romaniai borokban. Megemlithetd még, hogy a
direkttermd fajtak borai atlagosan manganban gazdagabbak, emiatt feltételezhetd, hogy az
ilyen borok kiemelkedd gylimolcsdssége is ennek kdszonhetd, hiszen a gylimolcsésztereket
eldallité enzim aktivatora (CSUTORAS et al., 2012). Az izre hatdssal vannak még a réz ¢és a
cink ionok is (ISCHENKO et al., 2020). Maga a fémes iz a sz4jban nem mas, mint fémek altal
katalizalt oxidativ lebontassal képzodott illékony karbonilvegyiiletek retronazalis
érzékelése. Tovabba a fémes izhez nem feltétlen sziikségesek az emlitett karbonilvegytiletek,

gyakran a kostolo ezzel a kifejezéssel irja le az iz€lményt (LAWLESS et al., 2004).



1.2.3. Kalcium a borokban

CSUTORAS et al. (2012) adatai alapjan a borokban az oldott kalciumtartalom
atlagosan 70-120 mg/1 koz6tt van. MOSONI (1999) szerint a kalcium mennyisége a borokban
100-200 mg/l. KALLAY (2010) 50-160 mg/l mennyiségrél szamol be. A mustban atlagosan
nagyobb mennyiségben van jelen. A kalcium forrasa lehet a talaj, a tragyak, a kiilonb6z6
ndvényvédodszerek, a deritdszerek, szlirdk és a cement alapti edények (WATERHOUSE et al.,
2016). Nagy jelentésége van a bor stabilitdsanak szempontjabol, hiszen oldhatatlan
csapadékot képez szerves savakkal. A kalcium-tartarat gyakran képez kivalast a palackozott
borokban. Emellett ismert szerepe, hogy hozzajarul a kolloidok kicsapddasahoz, igy
eldsegiti a bor tisztulasat. Masodlagosan jelentdsen novekedhet a koncentracidja bentonitos
derités vagy kalcium-karbondtos savtompitas altal (MURANYL, 2002; KALLAY, 2010;
CSUTORAS et al., 2012). Huménegészségiigyi szempontbdl a borban talalhatdé mennyisége
nem jarul hozz4 jelentdsen a napi ajanlott bevitelhez, ami napi 800-1200 mg. Megemlitendd
azonban, hogy a borban nyomelemként -el6forduldé bor fékezheti a szervezet
kalciumveszteségét, igy a bor az ember kalciumsziikségletére pozitiv hatassal lehet
(MOsSONI, 1999; MURANYTI, 2004). Az eredetmeghatarozas szempontjabdl is jelentds szerepe
van a kalciumnak, tobb szerzd is azok kozott az elemek kozott emliti, amelyek alkalmasak
az egyes termotajakrol szarmazo borok elkiilonitésére (SO0s, 2013).

1.2.4. Magnézium a borokban

KALLAY (2010) ¢és CSUTORAS et al. (2012) adatai alapjan a borokban a
magnéziumtartalom atlagosan 60-140 mg/l. Mosoni (1999) szerint a kalciummal azonos
koncentracioban fordul eld, atlagosan 100-200 mg/l. Forrdsa lehet a talaj, a bentonit, a
cement alapu edények, a deritOszerek és az élesztd készitmények (WATERHOUSE et al.,
2016). Mennyisége a mustban és a borban mennyisége kdzel azonos, minimalis csokkenése
legfeljebb az élesztdknek koszonhetden kovetkezik be, sok esetben mennyisége ndvekszik
(példaul bentonitos derités altal). Soja konnyen oldhatd a borokban. A kolloidok
kicsapasaban van nagy szerepe, hasonl6 a kalciumhoz. A fehérborokban és aszalyos években
a borok magnéziumtartalma kisebb. Hamisitott boroknal Iényegesen alacsonyabb a
magnéziumtartalom (MURANYI, 2002; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012). A kulturalt
borfogyasztas  minimalisan  bar, de  hozzajarulhat az  emberi  szervezet
magnéziumsziikségletének (350-700 mg) kielégitéséhez (MURANYI, 2004). Az
eredetmeghatarozas esetében ugyanaz mondhatéo el, mint a kalcium esetében, egyes

orszagokban alkalmazzak erre a célra (S00s, 2013).



1.2.5. Vas a borokban

A borok vastartalma erdsen valtozo lehet, KALLAY (2010) szerint 5-15 mg/l, vagy
enné¢l magasabb. MOSONI (1999) adatai alapjan 2-30 mg/I kozott valtozik a vas mennyisége
a borokban. A must vastartalma ennél sokszor jelentdsen alacsonyabb, 2-5 mg/l. Ezalapjan
elmondhat6, hogy a vas mennyiségét jelentdsen befolydsolja a boraszati technologia,
kiilondsen a fém tarolo ¢€s feldolgozd eszkozok, amelyekbdl nagy mennyiség oldddhat be.
Emellett szarmazhat bentonitbol, szlir6kbol, élesztd  készitményekbdl  vagy
stabilizatorokbol. De akar a szOlore tapadt talajrészekbdl is. Mennyisége nagyban
csOkkenhet kalium-ferrocianidos deritéssel, ezt leszamitva nem csdkken jelentés mértékben.
A vastartalom mar 2-3 mg/I koncentraci6 felett a borokban mindségromlast okozhat, hiszen
fehértorés (vas és foszfatok), feketetorés vagy kéktorés (vas és csersavak) alakulhat ki
(MURANYT, 2002; PYRZYNSKA, 2007; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012; WATERHOUSE
et al.,, 2016). Egészségligyi szempontbol jelentds a vas, hiszen az egyik legnagyobb
mennyiségben potlandé mikroelem. A napi rendszerességu kulturalt borfogyasztas a vas
napi sziikségletének (10-18 mg) 15-20%-4t is fedezheti (MURANYI, 2004). Az OIV altal
meghatdrozott maximalis vastartalom a borokban 10 mg/l (OIV, 2023). Az
eredetmeghatarozashoz is az egyik leggyakrabban alkalmazott elem (S00s, 2013).

1.2.6. Réz a borokban

MURANYT (2002) adatai alapjan a réz a borokban 0,1-0,5 mg/l koncentracioban van
jelen. KALLAY (2010) szerint a legtobb esetben 0,1-2 mg/l, néhany kivételes esetben 5 mg/1
mennyiség, vagy annal tobb is kimutathato. SOOS (2013) hazi borokban 0,175-0,816 mg/1
mennyiségeket mért. Ukrajnai muskotaly €s chardonnay borokban mért mennyisége 0,4 és
0,33 mg/1 volt (PAPAGEORGIOU et al., 2023). Mennyisége a mustokban 1ényegesen nagyobb,
20-30 mg/l is lehet. A sz6l6bdl néhany tized mg/l szarmazik elsddlegesen, a tobbi a
réztartalmiu novényvéddszerekbdl szarmazik. Az erjedés sordn a legnagyobb része
redukalodik, réz-szulfid alakban kicsapodik az élesztkkel €s a seprovel egyiitt. Mennyisége
novekedhet, amennyiben a bor késébb réztartalmu feliilettel érintkezik. Vordsborokban
altalaban nagyobb koncentracidban van jelent, mint a fehérekben. Stabil vegytileteket képez
a fehérjékkel, aminek kovetkeztében zavarosodas léphet fel. A polifenolokkal komplexet
képeznek, amely szinvaltozast okoz a borban. Egészségiigyi szempontbol fontos elem,
hiszen kis mennyiségben esszencialis (a napi sziikséglet 2-3 mg), nagyobb mennyiségben
toxikus hatdsu, egészségligyi hatarértéke 1 mg/l (MURANYIL, 2002; PYRZYNSKA, 2007;
KALLAY, 2010). Szerepe van az eredetmeghatarozasban is a szakirodalmi adatok alapjan

(So0s, 2013).



1.2.7. Cink a borokban

MOSONI (1999) és KALLAY (2010) adatai alapjan a cink normdal mennyisége a
borokban 0,1-5 mg/l. MURANYI (2002) szerint 0,5-5 mg/l. Ukrajnai muskotaly és
chardonnay borokban mért mennyisége 0,43 és 0,34 mg/1 volt (PAPAGEORGIOU et al., 2023).
Els6dleges forrasa a talaj, azonban a sz6l6 altal felvett cink kis hanyada keriil a borba.
Maisodlagosan cinktartalmt novényvéddszerekbdl, edényekbdl, stabilizatorokbol, élesztd
készitményekbdl vagy deritdszerekbdl szdrmazhat (MURANYI, 2002; KALLAY, 2010;
WATERHOUSE et al., 2016). MURANYI (2002) szerint mennyisége kozel azonos a vOoros- és a
fehérborokban, MOSONI (1999) szerint a vordsborokban tobb van. Napi sziikséglete 15 mg,
ennél magasabb mennyiségben toxikus hatasu, artalmas fém, egészségiigyi hatarértéke 5
mg/l (MURANYIL, 2004; KALLAY, 2010; DURGUTI et al., 2020). Tobb helyen is alkalmazzak
az eredetmeghatarozasban (S00s, 2013).

1.2.8. Mangan a borokban

MOSONI (1999) adatai alapjan a borok mangantartalma 1-8 mg/l kozott valtozik.
KALLAY (2010) szerint kevés kivétellel minden borban megtalalhatdé 1-2 mg/l
mennyiségben. STOBBAERTS et al. (1994) szerint az eurdpai borokban 0,5-7,3 mg/l.
MURANYI (2002) magyarorszagi borokban 0,5-5 mg/l mennyiséget ir le. De természetes uton
enn¢l magasabb is lehet a borok mangankoncentréacidja, akar 14,6 g/l is (CAHUREL et al.,
2020). A borok mangéntartalma a szOlébol szarmazik, a talaj és az évjarat erdsen
és fehérjék lebontasdban is részt vesz. A borkezelés sordn mennyisége nem csokken
jelentdsen, ma mar ritkabban szennyezddik vele masodlagosan a bor (MURANYI, 2002;
KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012; S00s, 2013). Az emberi szervezetre nem artalmas
(emiatt kevés sz6 esik egészségiigyi hatarértékérdl, egyediil Kinaban hataroztak meg 2 mg/I1-
ben), az ember napi sziikséglete 2,5-5 mg (MURANYI, 2004; SARDY, 2004). Szintén tobb
szakirodalmi forrds szdmol be arrol, hogy alkalmazzék az eredetmeghatdrozasban (S0Os,

2013).



1.2.9. Olom a borokban

Az 6lom primer koncentracidja 10-30 pg/l, de legtobbszor ki sem mutathato. A
borokban mérheté mennyiség mindig masodlagos, valamilyen szennyezdé forrasbol
szarmazik. Ilyen forrasok Ilehetnek a kiilonb6z6 segédanyagok, edények, jarmiivek,
novényvédoszerek, palackok kupakja, ipari tevékenységek. (MURANYI, 2002; KALLAY,
2010; CSUTORAS et al., 2012). KALLAY (2010) szerint az 6lom koncentracidja a borokban
0,1-0,4 mg/l. ESCHNAUER — NEEB (1988) adatai alapjan az europai borok atlagos
o0lomtartalma 0,03-0,1 mg/l. S00s (2013) is hasonlo értékeket kapott vizsgalatai soran.
Kiilonb6z6, az 1980-as években késziilt magyarorszagi vizsgalatokban mas-mas
eredményeket kaptak, 0,02-1,49 mg/l kozott. Az 6lomtartalom 95%-a kotott allapotban,
makromolekuldkhoz kapcsoltan van jelent a borokban. A mustok rendszerint joval nagyobb
koncentracioban tartalmaznak oOlmot (altalaban 0,5 mg/l-nél kisebb mennyiséget).
Mennyisége csokken az erjedés soran az 6lom-szulfid kivalasaval, deritéssel (bentonitos
derités soran ndhet a koncentracidja). Az dkortol napjainkig fokozatos csokkenés figyelhetd
alacsonyabb lett (1953-ban 0,6 mg/1, 1975-ben 0,5 mg/1, 1987-ben 0,3 mg/l, napjainkban 0,1
mg/l). A hatarértékek szigoritisa nem véletlen, hiszen az 6lomnak csak a szervezetre
gyakorolt toxikus hatdsa ismert (MURANYI, 2002; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012;
S00s, 2013; Az EUROPAI UNIO HIVATALOS LAPJA, 2021). Azok k6zé az elemek kozé
tartozik, amelyek izotoparanya alkalmas az eredetmeghatarozasra (S00s, 2013).

1.2.10. Kadmium a borokban

WURDIG - WOLLER (1989) szerint az atlagos mennyisége az eurdpai borokban
0,0005-0,0035 mg/l. Elsésorban komposzttal erdsen tragyazott és kadmiummal szennyezett
talajokbol keriil a borba (KALLAY, 2010). A magas kadmiumtartalom lokalis kibocsato
forrasoknak, azaz festékgydraknak és a nehézfémkohaszatnak kdszonhetd, tovabba néhet a
kadmiumtartalom bentonitos derités, kalcium-karbonatos savtompitas ¢€s kiilonb6zo
otvozetek, elavult technologiai eszkozok altal. Voros- €s fehérborokban nincs kiilonbség a
koncentracioja kozott (MURANYIL, 2002). Az 6lomhoz hasonldan csak toxikus hatasa ismert,

az egészségligyi hatarértéke a borokban 0,01 mg/1 (O1v, 2023).



1.3. A terroir fogalma

A terroir, magyarul helyérzet egy komplex fogalom, amely szerint a borok
érzékszervi tulajdonsagai és sajatossagai a termoOhely foldrajzi eredetével allak szoros
kapcsolatban (SEGUIN, 1986). Az elképzelés, miszerint helyhez kotott ez a fajta egyediség,
nem Ujkeletli, hiszen méar a 18. szdzadban is irtak réla: a sz616t barmely mas gyiimdlesnél
jobban befolyésoljak a kiilonb6zo talajok. Bizonyos talajokbol szarmazik az az iz, amit
semmilyen termesztési mod vagy kezelés nem tud feliilmtlni. Ez az iz, legyen az valds vagy
képzelt, néha csak néhany szoldiiltetvény természetes jellemzdje, maskor egy kisebb
terlileten terjed ki, és néha egy nagyobb tartomany széles korében érezhetd (SMITH, 1776).
Ez a foldrajzi ,ujjlenyomat” fiigg a klimatikai tényezOoktdl, a hoémérséklettdl, a
megvilagitottsagtol, a szoldiiltetvények mikroklimajatol, a fajtatél, az alanytdl, a
termésmennyiségtél, a domborzati tényezoktdl, a talajtani adottsagoktol, amelyhez
hozzatartozik a vizellatottsag, az &svanyi tapanyagok, a nitrogénellatottsag és az
»okogeopedologiai milié”. Ezen kiviil a boraszati technoldgia is kiemelhetd, mint 1ényeges
befolyasold tényezbt (SEGUIN, 1986). Tehat rendkiviil nagy azon faktorok szama, amelyek
részt vesznek a bor egyedi jellegének a kialakitasaban, mégis a talaj emelhet6 ki leginkabb
a felsoroltak koziil (VAN LEEUWEN et al., 2004).

Ujabb szakirodalmi adatok alapjan a Saccharomyces cerevisiae vadéleszté egyedi
torzsei azok, amelyek részt vesznek az erjedésben olyan modon, hogy egyedi, jellegzetes
aromaprofilokat hoznak létre. Mas szakirodalomban a talaj mikrobidlis Osszetételét hozzak
Osszefliggésbe a borok karakterének kialakitasaval, ami igynevezett mikrobialis terroirt hoz
1étre (WHITE, 2020).

Annak ellenére, hogy a téma erdsen kutatott és egyre tobb eredmény sziiletik, amely
latszolag alatdmassza annak egy-egy aspektusat, mégis megosztd. MALTMAN (2008) szerint
minden ide kapcsolodd geokémiai hatas, vagy mas fizikai tényezd rendkiviil Osszetett és
kozvetett. A gondolat, amely szerint a borban megizlelhetd a szdldiiltetvény geologidja (az
ugynevezett ,,golt de terroir”, amely egy hely izét vagy illatat jeloli az onnan szarmazé
termék kapcsan), egy romantizalt fogalom, amely 0jsagir6i és marketing szempontbdl jo, de
teljesen anekdotikus €és tudomanytalan (TRUBEK, 2008). Tehat a geologia ilyen jellegii

szerepe erdsen eltulzott egyes szerzok szerint.
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1.4. A termdhely és a borok fémtartalma kozotti 6sszefiiggések

Az elmult években szamos eréfeszitést tettek azoknak a jelzd értékii markereknek az
azonositasara, amelyek alkalmazhatok a borok eredetiségének a meghatarozasara. A mar
emlitett talajjal kapcsolatos ,,ujjlenyomatok™ ebben elsddleges szerepet toltetnek be, hiszen
a talaj egyértelmiien befolyésolja a bor kémiai dsszetételét (CATARINO et al., 2014). Tobb
kutatas jelent meg a témaban, hogy kimutathato-e szignifikdns Osszefliggés a bor és a talaj
fémtartalma kozott. Egyes szerzOk arra kovetkeztettek, hogy van egyértelml korrelacid
bizonyos esetekben, mig masok szerint ez nem mutathato ki, és ez a talaj-sz616-must-bor
komplex kapcsolatanak koszonhetd. Ez utobbit tAmasztja ala Richardson és Chase (2021),
akik szerint a talaj és a geoldgia adottsagok, illetve az éghajlat nem hoz 1étre egyedi
geokémiai terroirt, mivel a vizsgalataik soran arra jutottak, hogy a szervetlen tdpanyagok
atvitele ¢és koncentracidja Osszehasonlithatonak mutatkozik a geologiailag, talajtanilag és
klimatikailag erdsen eltérd szo6ldiiltetvényekbdl szdrmazd mintaknal. MALTMAN (2013)
szerint a borban taldlhaté asvanyianyagok nem kapcsoldodnak szorosan a termdteriilet
asvanyianyagtartalmahoz, amelyek Osszetett kristdlyos vegyliletek formajaban fordulnak
eld.

Fontos megjegyezni, hogy a témahoz kapcsol6do tanulmanyok tobbsége, amelyek a
borok elemanalizisének eredményeit hasznaljak fel a borok szarmazasanak
meghatarozasara, kizarolag borokat vizsgil, azaz magit a végterméket. Atfogdbb
tanulmanyokbol, amelyek a borokat és prekurzoraikat, mint példaul a szarmazasi talajokat
egyarant vizsgalja, mar joval kevesebb késziilt (CATARINO et al., 2014).

Kindban 28 nyomelemet és 16 ritkafoldfémet vizsgaltak 7 bortermeld régioban
eredetmeghatarozasi céllal, ahol nem csupan a végterméket, hanem a talajt, a sz616t és a bort
egyarant elemezték. Varianciaanalizis alapjan kimutathat6 volt, hogy a sz6l6ben és a borban
minden vizsgalt elem, a talajban pedig az elemek fele regionalisan, azaz a tanulmanyozott 7
régioban szignifikansan eltéré mennyiségben volt jelen. A Pearson-féle korrelacios analizis
jelentds korrelaciot mutatott a sz010 €s a talaj, valamint a bor és a sz616 kozott, de gyenge

korrelaciot a borok és a talajok kozott (Zou et al., 2012).
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Csehorszagban KMENT et al. (2005) hat szdlétermd teriiletérdl szdrmazo borok és
talajkivonatok kémiai Osszetételét tobbvaltozos statisztikai elemzéssel
fokomponensanalizissel, faktor- és klaszteranalizissel vizsgaltdk. Az ICP-MS és AAS altal
meghatarozott 27 elembdl allo csoportban csak a magnézium mutatott statisztikailag
szignifikans Osszefliggést a talajkivonatban és a borban 1évé koncentracidja kozott. A
borokban talalhato litofil elemek, példaul magnézium, mangan, cézium, barium és stroncium
tartalma kolcsonos Osszefliggést mutatott. Ezeknek az elemeknek a legvaloszinlibb forrasa a
szerzOk szerint a talaj és a termoteriileten keletkezé por volt. Tovabba egy résziik negativ
korrelacidt mutatott az antropogén szennyez6désbol szarmazoé elemekkel, a kalium korrelalt
az 6lommal, a magnézium ¢€s a mangan korreldlt az vanadiummal. A borok réz és arzén
tartalma kozotti erds pozitiv korrelacid a novényvédo szerekre vezethetd vissza. Mind a
bor-, mind pedig a talajmintdk nagyon jol csoportosulnak kiilon-kiilon a szarmazasi helytik
szerint, a borok klaszteranalizise azonban nem kovette a talajokét, ami a bonyolult
folyamatoknak koszonhetd, amelyek a talajtél a borig befolyasoljak az elemtartalmat, legyen
az talajkémiai vagy boraszati technoldgiai eredetti.

1.4.1. Az eredetmeghatarozas

A boraszatban az utobbi években komoly problémat jelent a hamisitott borok
jelenléte a piacon. Nem mindig felel meg a palack tartalma a cimkén feltiintetetteknek.
Kinaban példaul jellemzd, hogy iires bordeauxi (ami eredetileg nagynevii, magas mindségii
bort tartalmazott) palackokat t6ltenek meg silany mindségli borokkal. Az ilyen csalasoknak
tobb formdja is ismert, ide tartozik az elébb emlitett Ujratoltéses modszer, amelynek
kisziirése, ha az eredeti termék rendelkezésre all, konnyti vagy kdzepesen konnyti, viszont
nehéz, amennyiben az eredeti nem all rendelkezésre. Ismert még a kiilonb6z6 adalékanyagok
(cukor, sav, viz, mas/olcsé sz6ldfajta, vagy a test noveléséhez hasznalt dietilén-glikol)
hozzaadasa olyan borvidéken, ahol egyébkeént tiltott. Az izotdp- és elemanalizist abban az
esetben alkalmaznak, ha més vidékrdl szarmazo, olcso fajtara cserélik az dragabb szolot

(WATERHOUSE et al., 2016).
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A bor mindségének ¢és autentikussdganak értékelésére tehat kiilonbozé kémiai és
fizikai-kémiai elemzési modszereket alkalmaznak. Azonban még akkor sem lehet mindig
kovetkeztetéseket levonni az egyezdségrol, ha teljeskorii laboratoriumi elemzést végeznek
az adott terméken. Jelenleg a kutatok feladata az, hogy nagy mennyiségli élelmiszer-
analitikai adatot gytlijtsenek Ossze kiillonbozd mddszerekkel. Ha mar rendelkezésre all egy
nagy, kiilonboz6 kisérleti adatokbol allé adathalmaz, akkor ki lehet valasztani a legfontosabb
mutatokat olyan jellemzOk meghatarozasdhoz, mint a foldrajzi eredet, a fajta és a kiilénb6zo
Osszetevok tartalma (ISCHENKO et al., 2020).

Lényeges szempont még, hogy az eredetmeghatarozashoz olyan elemeket kell
nincs hatassal rdjuk az iddjards, évjarat, vagy emberi tevékenység, azaz valodi
»ujjlenyomatként” funkcionalnak (GALGANO et al., 2008). Ennek ellenére, mint az a korabbi
alfejezetekbdl is kideriil, nem pusztan olyan elemeket hasznalnak erre a célra, amelyeket
nem befolydsolnak a felsorolt tényezdk. Ez a kovetkezOkben bemutatott kutatasi
eredményekbdl is jol latszik, hiszen mindegyikben megjelenik az 6lom, amirdl ismeretes,
hogy elsddleges koncentracidja nagyon csekély és fOként masodlagos forrasokbol
szarmazik.

CASTINEIRA GOMEZ et al. (2004) négy német borvidékrél (Baden, Rheingau,
Rheinhessen, Pfalz) szarmazo, 127 fehérbort elemeztek a 2000-es évjaratbol. A vizsgalat
soran 13 elemet (litium, bor, magnézium, kalcium, vanddium, mangén, kobalt, vas, cink,
rubidium, stroncium, cézium, 6lom) mértek ICP-MS mddszerrel. A kapott eredmények
kiértekeléséhez tobbek kozott Ok is diszkriminanciaanalizist alkalmaztak. Ez a mddszer
83%-0s pontossdgl megkiilonboztetést tett lehetdvé, ha csak 8 valtozot (litium, bor,
magnézium, vas, cink, stroncium, cézium, 6lom) vettek figyelembe. Tehat a kivalasztott 8

elem alapjan borvidékek szerint osztalyozhatok voltak a vizsgalt bormintak.
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GREENOUGH et al. (1997) azzal a motivacioval vizsgéltdk a borok elemtartalmat
induktiv csatolasti plazma-tomegspektrometriaval (ICP-MS), hogy kisziirjék a hamisitott
borokat a pincészetek védelmének érdekében és lehetéveé tegyék az eredetvédelmet. 13
kanadai pincészet 17 fehér- és 10 vordsboraban 33 elemet hataroztak meg. A feldolgozas (a
must és a héj érintkezése az erjedés soran) hatdssal van a litium, a cink, a molibdén, a
magnézium, a barium, a kalcium és a foszfor koncentracidkra. Az ugyanazon a dilén
termesztett sz616bol késziilt borok azonban altalaban a leginkdabb egymasra hasonlitanak
évjarattol, sz016fajtatol vagy pincészettdl fiiggetleniil. Nem talaltak egyértelmii kapcsolatot
az ¢évjarat vagy a szolofajta és a borban 1évé elemek Osszetétele kozott. A
diszkriminanciaanalizis azt mutatta, hogy bizonyos elemek kombinacidja pontosan
besorolhatja a borokat szdldiiltetvények szerint. Huszondt elem (réz, nikkel, kalcium, vas,
bor, magnézium, arzén, antimon, mangan, o6n, foszfor, aluminium, cink, uran, stroncium,
kréom, kén, kobalt, barium, lantan, molibdén, titan, 6lom, cérium, vanadium) erésen korrelalt
a szarmazasi sz0l6tltetvényekkel.

BORSZEKI et al. (1983) az altaluk vizsgalt harom kiilonb6zd borvidékrdl szarmazo,
azonos fajtaji borokat a borvidékek szerint osztalyozta sikeresen 13 (vas, magnézium, krém,
bor, mangan, 6lom, nikkel, aluminium, eziist, titan, kobalt, cink) elem analizise alapjan.

GONZALVEZ et al. (2009) az induktiv csatolasi plazma optikai emisszios
spektrometria (ICP-OES) segitségével vizsgaltak vordsborokat négy oltalom alatt allo
eredetmegjelolésti  borvidékrél  (Utiel-Requena, Jumilla, Yecla és Valencia)
Spanyolorszagban. A statisztikai elemzésekhez 38 elemet (aluminium, barium, berillium,
kalctum, kadmium, cérium, kobalt, krom, réz, diszprézium, erbium, eurdpium, vas,
gadolinium, holium, kalium, lantan, litium, lutécium, magnézium, mangan, molibdén,
natrium, neodimium, nikkel, 6lom, prazeodimium, stroncium, szelén, szamérium,
stroncium, trebium, titdn, talium, vanadium, ittrium, itterbium, cink) vettek alapul,
amelyeket kiilonb6z6 tobbvaltozos modszerekkel vizsgaltak. A fOkomponens analizis €s a
hierarchikus kalszteranalizis egyértelmi elkiilonithetéséget mutatott az Utiel-Requena és a
Jumilla borvidékekrdl szarmazo vordsborok esetében. A valenciai borok a heterogenitasuk
miatt ezekkel a modszerekkel nem elkiilonithetok. Diszkriminanciaanalizissel azonban

minden minta elkiilonithetonek bizonyult.
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A mintateriilet bemutatasa

Az Eszakkeleti-Karpatok belsé vulkani vonulatihoz tartozik a Beregszaszi-dombsag,
amelynek része az altalunk vizsgalt, Kigyoson talalhato Fogas-hegy is. A vonulat riolitokbol,
riodacitokbdl és dacitokbol all. Ezen vulkanok kitorései 18-16 millido éve kezdddtek,
miikddésiik csucsa pedig 13-12 millié éve zajlott, s ezen folyamatok valdsziniileg
sekélytengeri kornyezetben torténtek (GONCZY, 2022). A teriilet éghajlata kontinentalis, az
uralkod6 szélirany északnyugati ¢s délkeleti (VINCZE, 2014). Az atlagos évi
csapadékmennyiség 650-670 mm, a kozéphomérséklet pedig +10 C koriili (MOLNAR, 2009).

A leggyakoribb vulkéni alapkdzetek egyike a riolit az andezit és a bazalt mellett. Az
ilyen alapkdzettel rendelkezd talajokon nevezetes borvidékek teriilnek el. A riolit és az
andezit tufai képzik valamilyen részben példaul a Matraalja, a Biikkalja, az egri hegyek, a
Tokaj-Hegyalja sz6ldtalajait. A vulkdni kdzetekbdl képzddott talajok kaliumban és
mikroelemekben gazdagok, ezaltal pozitivan hatnak az innen szdrmazd borok mindségére.
A legerdsebb borjellegképzd talajokként emlithetdk (EPERJESI, 2010).

A Fogas-hegyen, ami a torténelmi Also-Bereg-Ugocsai borvidékhez tartozik, 21
hektaron termesztenek sz616t. A kovetkezo fajtak talalhatok meg a teriileteken: Olaszrizling,
Kiréalylednyka, Harslevelli, Furmint, Bakator, Szerémi z6ld, Cserszegi fiiszeres, Irsai Olivér,
Sauvignon blanc, Zdldszilvani, Chasselas, Zalagyongye, Ottonel muskotaly, Semillon,
Tramini, Pinot noir, Kékfrankos, Blauburger, Cabernet sauvignon, Merlot, Golubok stb. Az
egész teriilet jellemzdje a nagy fajtaszam, illetve sok az aprd teriilet, ami logisztikai
problémdkhoz vezet, neheziti a miivelést. Nem ritka, hogy egy-egy széldsorban kettonél
tobb fajtat is taldlunk. A hektaronkénti atlagtermés 6 tonna (SASs, 2017). A teriilet keleti,
dél-keleti kitettségli, legmagasabb pontja kb. 170 m. Jellemzd alapkdzete a riolittufa és a
perlit, felette agyagos termdréteggel. A keleti oldalon az agyag sargas, mig dél fel¢ haladva

vordsebbé valik, ami a talaj magasabb vastartalméanak koszonhet6 (SAss, 2020).
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A teriilet 5 kivalasztott tablajarol szarmazé bor- és talajmintakat vizsgaltuk meg,
amelyeket térképen is feltiintettiink (1. abra). A térképet a QGIS 3.4 szamitogépes szoftver
segitségével szerkesztettiink meg. A tovabbiakban az eredmények bemutatasanal az 1. dbra

szinei jeldlik a kiilonbozo talajmintdkhoz tartozo tablakat.

Jelmagyarazat
mmm Karlot, Muskotaly, Olaszrizling
B Fchér bakator, Saperavi
e Chasselas, Zalagyongye, Tramini, Karlot
Olaszrizling
s Kiralyleanyka

1. abra: Mintateriiletek a Fogas-hegyen (sajat szerkesztésii dbra)

2.2. Mintavételi modszer

2.2.1. A talajmintak begyiijtése

A talajmintdkat az 1. abrdn megjeldlt teriiletekrdl gytjtottik be, minden
mintateriiletrél 3-3 talajmintdt manualis talajfurd segitségével (2. 4bra). Az egyazon
tertiletrél begytijtott tobb talajmintat az indokolta, hogy a lejték befolyasoljak a talajok
fémtartalmat. Minden faréast a sz6l6tokéktdl 20-30 cm-re végeztiink el tigy, hogy minél
jobban lefedje az adott tiblat. A mintavételi mélység 0-60 cm. Osszesen 15 talajmintat
gyljtottiink be. A talajmintavételezési furdsok mélysége és tavolsaga a sz016tokéktdl az 3.

abran lathat6. A munkét 2023.11.10. és 2023.11.25. kozott végeztiik el.
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0-30 em

ISMS cm
8-
145-60 cm

2. abra: A talajmintavételezési firasok mélysége €s tavolsaga a sz616t6kéktdl (sajat

szerkesztésii abra)
Jelmagyarazat: A — sz6l6toke, B - furas helye, C-talaj, D - alapkdzet.

2.2.2. A bormintak begyiijtése

A mintateriileteken termesztett sz6l0kbdl késziilt 2021-es évjarati  borok
fémtartalmat vizsgaltuk. A vizsgélatra szant borok egyazon bordszati technologia szerint
késziiltek. Kilenc bort vontunk be a vizsgalatokba, amelyek a kovetkezok: Fehér bakator,
Ottonel muskotaly, Tramini, Zalagyongye, Kirdlyleanyka, Olaszrizling, Chasselas, Karlot
(Cabernet sauvignon ¢s Merlot), Saperavi. A mintdkat a Sass Csaladi Pincészet
feldolgozo6jabol gylijtottiik be. A bormintékat uj, 0,5 literes miianyag flakonokba gytijtottiik
(4. abra). Az acélfedeles tartalyokbol csapon keresztiil, a hordokbdl gumicsévon keresztiil

szedtiik meg a mintakat.

3. dbra: Mintak begytijtése a Sass Csaladi Pincészetben (sajat felvétel)
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A kivéalasztott borok koziil az Ottonel muskotdly, a Chasselas, a Tramini, a
Zalagyongye, az Olaszrizling, a Karlot (Cabernet sauvignon és Merlot) ¢és a Kiralyleanyka
granulalt bentonitos deritéssel voltak kezelve 300 g/hektoliter adagolasban, illetve 0,4
mikronos steril lapokkal voltak sziirve. A Saperavi és a Fehér bakator sziiretlenek ¢és
deritetlenek. Az Olaszrizling és a Karlot érlelédtek fahordoban, a tobbi tétel csak
acéltartalyban.

2.3. Vizsgalati modszer

2.3.1. A talajmintak vizsgalata

A talajmintak elokeszitése. A begyljtott talajmintakat 1égszaraz allapotig kiteritve
szaritottuk (4. abra), ezt kovetden a mar kellden kiszéritott mintdkat megdroltik. A
fémtartalom meghatarozdsdhoz a talajmintakat achat mozsarban 2 mm-nél kisebb méretii
szemcsékig apritottuk.

A talajmintak pH értékének meghatarozasa. a talaymintak pH (KCI) értékét WTW
inoLab® Multi 9620 IDS miiszeren (5. dbra) hataroztuk meg.

A talajmintdk humusztartalmanak meghatarozdsa. A talajmintdk humusztartalmat
Tyurin-féle modszerrel hataroztuk meg (6. abra). A kénsavas bikromat oldat hozzaadéasa utan
5 percig forraltuk az elegyet, majd Mohr-soval titraltuk.

A talajmintdk fémtartalmanak meghatarozasa. Komplexonometrias titralassal
(EDTA) meghataroztuk a talajmintdk kalcium (Ca) és magnézium (Mg) tartalmat. A talajok
mikroelemtartalmanak meghatarozasdhoz Lakanen-Erviod kivonoszert hasznéaltunk, aminek
elkészitéséhez 7,44 g EDTA-t, 37,3 cm® 25% (m/m) ammoénium-hidroxidot vettiink, ehhez
hozzaadtunk kozel 400 cm?® bidesztillalt vizet, majd 57,1 cm® 98%-o0s ecetsavat és tovabbi
400 cm® bidesztillalt vizet. Az oldat pH-értékét 4,65+0,05-re allitottuk be, majd a térfogatot
1000 cm-re egészitettiik ki. 10 g talajmintdhoz 50 cm® kivonatot adtunk. Az elkésziilt
talajkivonatokban Agilent Technologies 240 tipusu spektrofotométeren meghataroztuk az
o0lom (Pb), a cink (Zn), a réz (Cu), a mangan (Mn), a kadmium (Cd) és a vas (Fe)

koncentracidkat.
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4. abra: Szaradashoz kiteritett talajmintak (sajat felvétel)

Sexliy

6. abra: A talajmintdk forraldsa a humusztartalom meghatarozasédhoz (sajat felvétel)
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2.3.2. A bormintak vizsgalata

A bormintdk roncsoldsa. A bormintak mindegyikébdl 5 cm>-t DAP-60 teflon feltiro
edényekbe mértiik. A bemért mintdkhoz 5 cm® 65%-0s HNOs és 2 cm® 35%-0s.H20;
adagoltunk. Ezutan a feltar6 edényeket Speedwave two mikrohulldmu berendezésbe

helyeztiik és a mintdkat a 7. dbran lathatd program szerint elroncsoltuk.

P factor default:
I factor default:

7. abra: A Speedwave two mikrohullamu berendezés programja (sajat felvétel)

A bormintak eldkészitése. A roncsolast kovetéen a mintdkat szobahdmérsékletre
hiitottiik. Utana 50 cm’-es mérélombikba atsziirtiik és bidesztilllt vizzel tobbszdr 4toblitve
a teflonedényt, a lombik tartalmat jelig toltottiik.

A bormintik fémtartalmanak meghatarozasa. Az elkésziilt oldatokban Agilent
Technologies 240 tipust spektrofotométer segitségével meghataroztuk az 6lom (Pb), a cink
(Zn), a réz (Cu), a mangan (Mn), a kadmium (Cd) és a vas (Fe) koncentraciokat.
Komplexonometrids titralassal (EDTA) pedig meghataroztuk a bormintak a kalcium (Ca) és
magnézium (Mg) tartalmat.

2.3.3. Osszefiiggések vizsgalata a talaj- és bormintak kozott

Az 6sszefiiggések vizsgalatdhoz a Microsoft Excel adatelemzés bévitményén beliil a
korrelacidanalizist hasznaltunk, az igy kapott korreldciés matrix Osszes eredménye a
mellékletekben 1évo tablazatban lathatok. Amennyiben a korrelacids egyiitthatéd (r) > 0,5,
vagy -0,5 < akkor 0sszefiiggés van a két valtozé kozott. Ha a korrelacios egytitthatd negativ
szam, akkor az egyik valtozd nagyobb értékeihez a masik valtozo kisebb értékei tartoznak.

A kiilonb6z6 paraméterek kozotti Osszefliggéseket kiilonb6z6 szinekkel jeldltiik.
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A talajmintak humusztartalma

A talaj fontos alkotorészei a kiillonb6z6 humuszformak. A sz616 tadpanyagellatasat
szolgélo talajnak megfeleld humusztartalommal kell rendelkeznie, hiszen a fontos
tapanyagok megkotésére képes €s tobbek kozott részt vesznek ezen anyagok megfeleld
ellatottsdganak a kialakitdsaban. Tovabba javitja a talaj szerkezetét és a vizgazdalkodasat is
(HOFMANN et al., 2008).

A vizsgalt talajmintdk humusztartalma a 8. 4bran lathatdo. A legmagasabb
humusztartalom 1,66 %, a legalacsonyabb 1,04 %. A kapott eredmények atlaga 1,35 %. A
szakirodalmi adatok alapjan minden mért mennyiség alacsonyabb az megfelelonél, a
szOl6iiltetvények humusztartalméanak ideélis esetben el kell érnilik a 2 %-ot (BENYEI et al.
1999). Amint az a grafikonon is jol latszik, a ,,piros” névvel jelolt tabla (a legkevésbé lejtd
tabla) kivételével mindegyik teriiletnél mindig a legalacsonyabban fekvé mintavételi ponton
vett minta humusztartalma a legmagasabb. Ez annak koszonhetd, hogy a lejtokrol
folyamatosan lemosodik a talaj felsd rétege, igy a tablak legalacsonyabb részein

felhalmozoddnak a szervesanyagok.
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8. dbra: A talajmintdk humusztartalma (sajat szerkesztésii dbra)
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3.2. A talajmintak pH értéke

A talajmintak pH értéke a 9. dbran lathat6. Az altalunk mért legmagasabb pH érték
5,183 volt, mig a legalacsonyabb 4,037. Atlagosan 4,711. Az eredmények alapjan az
allapithato meg, hogy a 1 talajminta nagyon er0sen savanyu, 5 minta erdsen savanyu, 6 minta
kozepesen savanyu, 3 minta gyengén savanyu kémhatasu (I'OPOJHIN et al., 2005). A sz616
szamara megfeleld pH érték BENYEI et al. (1999) szerint 5,5-8,8 kozott van. Hofmann et al.
(2008) szerint a sz016 szamara legkedvezdbb pH érték 6-7 kozotti. Az altalunk mért értekek
mindegyike alacsonyabb ennél, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalati teriilet talaja

meszezést igényel.
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9. abra: A talajmintdk pH (KCl) értéke (sajat szerkesztésii dbra)

A tapanyagok felvehetdségét jelentdsen befolyasolja a talaj pH értéke. A kalcium
felvehetdsége 6,0-7,5, magnéziumé 6,5-7,5, a vasé 4,0-6,0, a rézé, a mangané és a cinké 5,0-
6,5 kozott a legmegfelelobb (GYORI, 1958; ROBER — SCHALLER, 1985). Ebbdl a szempontbol
azt lehet megallapitani, hogy a kalcium és a magnézium felvehetdsége a mintateriileteken
alacsonyabb az optimalishoz mérten. A vas felvehetésége minden teriileten megfeleld. A
mangan, a réz €s a cink esetében 5 teriilet kivételével csokken a felvehetdség a kémhatés

miatt.
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3.3. A talajmintak felvehet6 fémtartalma

3.3.1. A talajmintak kalciumtartalma

A kalciumnak fontos szerepe van a jo talajszerkezet kialakitdsaban. Részt vesz a
novények anyagcserefolyamataiban, a sejtfalak stabilitdsdban, a gyokerek novekedésében és
noveli az ellenalloképességet a nehézfém koncentraciokkal szemben. Ha til nagy
mennyiségben van jelen gatolhatja a mikroelemek ¢és a magnézium felvételét (SARDI, 2003;
Kocsis, 2012).

A talajmintakban mért kalciumtartalom a 10. dbran lathat6. A legalacsonyabb mért
érték 1,86 g/kg, a legmagasabb 4,29 g/ g/kg. Atlagosan 2,87 g/kg. Két minta mért értéke a
szakirodalom szerint a kozepes kategoridba esik (1-2 g/kg). Szintén 2 minta a nagyon magas
kalciumtartalmu kategoriaba esik (4 g/kg<). Tizenegy minta esetében pedig magas
kalciumtartalom allapithaté meg (2-4 g/kg) (HAZELTON — MURPHY, 2016). Bar a mintak
nagyrészében magas a kalciumtartalom, a talaj savanyusaga miatt a felvehetdsége gatolt.
Osszehasonlitva Bora et al. (2015) szé18iiltetvények talajaban mért adataival, ahol az atlag

értek 5,8 g/kg volt, az altalunk vizsgalt mintateriileteken atlagosan alacsonyabb értékeket

kaptunk.
Talayjmintak Ca tartalma
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10. dbra: A talajmintak kalciumtartalma (sajat szerkesztésii abra)
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3.3.2. A talajmintak magnéziumtartalma

A magnézium altaldban két vegyértékii formaban fordul el a talajban. Primer
szilikatokbol, vagy szekunder asvanyokbol szarmazik a mallas kovetkeztében (KoOcCsIs,
2012). A wvulkani kozetekben szoros kapcsolatban all a vastartalmu asvanyokkal
(STEFANOVITS et al., 1999). A szdl6 szempontjabdl igen fontos, hiszen a klorofill
alkotdeleme, részt vesz az aminosavak és fehérjék bioszintézisében, a kation-egyensuly
fenntartdsaban, tovabba enzimek katalizatora (SARDI, 2003).

A talajmintakban mért magnéziumtartalom a 11. abran lathato. A legalacsonyabb
mért érték 0,23 g/kg, a legmagasabb 1,63 g/kg. Atlagosan 0,76 g/kg. Az altalunk mért
legalacsonyabb 3 érték a kdzepes tartomanyba esik (0,12-0,36 g/kg). 8 minta a magas
kategoriaba (0,36-0,96 g/kg), 4 pedig a nagyon magasba (0,96 g/kg <) sorolhaté (HAZELTON
—MURPHY, 2016). Osszevetve BORA et al. (2015) adataival az eredményeinket elmondhatd,

hogy atlagosan magasabb értékeket mértek (3,84 g/kg).

Talayjmintak Mg tartalma
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11. &bra: A talajmintdk magnéziumtartalma (sajat szerkesztésli dbra)
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3.3.3. A talajmintak vastartalma

A harmadik leggyakrabban el6fordul6 elem a kdzetekben és az asvanyokban. 2-3
vegyértekli formaban fordul eld a talajokban. Komplexképzd elem. A talajban a mobilitasa
valtozo lehet, ezért a mennyisége madasodlagosnak tekinthetd. Vulkani kdzetekben
nagyobbrészt Fe** -ként van jelen (STEFANOVITS et al., 1999; KocsIs, 2016). A ndvényekben
szerkezeti alkotdelem, enzimatikus folyamatokban vesz részt. Felvételét sok mas elem
befolyéasolhatja, versengést figyeltek meg példaul Ca**, K*, Mg**, Cu**, Mn?" és Zn*'
kationokkal szemben. A sz416 a vashidnyra érzékeny névény (SARDI, 2003).

Az éltalunk vizsgélt talajmintak vastartalma a 12. dbran lathat6. A legalacsonyabb
mért érték 261,85 mg/kg, a legmagasabb pedig 476,22 mg/kg. Az atlagos vastartalom 343,97
mg/kg. A sz6lének 200 mg/kg mar kedvezd érték, az altalunk mért 9sszes mintdban nagyobb
a vastartalom (LAKATOS, 2006). BORA et al. (2015) az altalunk mért értékeknél 10-szer

nagyobb értékeket kaptak.

Talaymintdk Fe tartlama
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12. abra: A talajmintak vastartalma (sajat szerkesztésii abra)
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3.3.4. A talajmintak réztartalma

A réz a talajokban Cu®* ion formaban fordul elé a leggyakrabban, mennyiségét
nagymértékben befolydsolja az anyakdzet. Koncentracioja 1-191 mg/kg kozott valtozhat.
Savanyt koézetekben atlagos értéke 30 mg/kg (SzABO et al., 1987). Legnagyobb része
szerves anyaghoz kotott. A talajok réztartalma természetes uton alacsonyabb, de a
réztartalmu fungicidek (példaul a rézgalic) éveken 4at vald alkalmazasa jelentdsen
megndvelte a talajok réztartalmat (STEFANOVITS et al., 1999; SzABO, 2017). A novények
csak kis mennyiségben veszik fel. Részt vesz a fotoszintézisben, a fehérjeszintézisben ¢és a
szénhidrat-anyagcserében. A felvételét befolyésolja a cink jelenléte (SARDI, 2003).

Az altalunk mért rézkoncentraciok a talajmintdkban a 13. abran lathaték. A
legalacsonyabb érték 23,27 mg/kg, a legmagasabb 165,29 mg/kg. Atlagos koncentracioja
60,14 mg/kg. Osszevetve BORA et al. (2015) adataival, ahol az atlag érték 479,64 mg/kg,
atlagosan alacsonyabb mennyiséget mértiink. Az Egri borvidéken mért 68 mintdhoz
hasonlitva, ahol 0,7 — 44,4 kozott valtozott a réz koncentracidja, mi atlagosan magasabb
értékeket mértiink. A Tokaji borvidéken vizsgalt 37 minta értékei 4,225 — 133,5 mg/kg
kozott alakultak, egy minta kivételével mindegyik altalunk mért koncentracié ebbe a
tartomanyba esik (SzABO, 2017). A KADAR (2009) altal kozolt mikroelemellatottsagi
hatarértékek alapjan 8 minta a magas kategoriaba, 5 minta a kozepes kategoriaba és 2 minta

a nagyon magas kategoriaba esik.

Talaymintak Cu tartalma
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13. dbra: A talajmintak réztartalma (sajat szerkesztésii abra)
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3.3.5. A talajmintak mangantartalma

A talajokban a mangan manganoxidok, szilikatok és karbonatok alakjaban van jelen.
A talajoldatban pedig mangan-ion és szerves komplexek formajaban. A talajok atlagos
mangantartalma 20-800 mg/kg kozott valtozik, egyes talajszinteken akar 3000 mg/kg is
lehet. A mangénoxidokban a cink, a kadmium ¢és az 6lom is akkumulalédik (STEFANOVITS
etal., 1999). A novényi gydkerekhez Mn** kationként és kelat-komplexek formajaban jut el.
Részt vesz a fotoszintézisben, az oxidacids-redukcids folyamatokban, a dekarboxildcidoban
¢s enzimreakciok aktivalasaban (SARDI, 2003).

Az altalunk vizsgalt talajmintdk mangéantartalma a 14. abran lathato. A
legalacsonyabb koncentracio 312,77 mg/kg, a legmagasabb 437,50 mg/kg. Atlagosan 385,46
mg/kg. A STEFANOVITS et al. (1999) altal kozolt tartomanyba minden minta beleesik, nem
mértiink nagyobb, vagy kisebb értéket.
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14. dbra: A talajmintdk mangéntartalma (sajat szerkesztésii dbra)
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3.3.6. A talajmintak cinktartalma

Féleg az agyagasvanyokban fordul el8. A ndvény Zn>" ion forméjiban vagy komplex
vegyiiletekben veszi fel. Felvehetdségét befolyasoljak a Cu?’, Mn?*, Fe*" ionok. Fontos
mikroelem a ndvények szdmadra, részt vesz a N-anyagcserében, az enzimképzddésben €s az
enzimek aktivaldsaban, tovabba a klorofillképzédésben (SARDI, 2003; Kocsis, 2016). A
sz016 szamara kedvezd koncentracidja a talajban 60 mg/kg koriili (LAKATOS, 2006).

Az éltalunk vizsgalt talajmintak cinktartalma a 15. dbran lathatd. A legalacsonyabb
érték 2,33 mg/kg, a legmagasabb 6,64 mg/kg. Atlagos értéke 3,96 mg/kg. BORA et al. (2015)
adataival Osszehasonlitva az eredményeinket, 6k az altalunk mért koncentraciok
tobbszordsét kaptak atlagosan (69,44 mg/kg). KADAR (2009) hatarértékei alapjan 11 minta

az alacsony kategoriaba, 4 pedig a kdzepesbe tartozik az ellatottsdg szempontjabol.

Talajmintak 7Zn tartalma
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15. abra: A talajmintak cinktartalma (sajat szerkesztésii dbra)
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3.3.7. A talajmintak kadmiumtartalma

A talajokban a kadmium 0,01-1 mg/kg koncentraciéban fordul el atlagosan. A
vildgon mért atlagérték 0,36 mg/kg. A kadmium szdrmazhat kézetekbdl vagy antropogén
szennyezésbol. Ez utdbbi gyakoribb és széleskorben elterjedt az egész vilagon. A talajban a
kadmium kotédhet szulfidokhoz, karbonatokhoz és foszforitokhoz. Altalaban Cd** ion
formaban van jelen, mobilizdlodasat segiti a savas kornyezet. A legfontosabb antropogén
forrasok a banyaszat, a légkori felhalmozodas az égetési kibocsatasok altal és a
kadmiumtartalmu tragyak (SINGH — MCLAUGHLIN, 1999; KUBIER et al., 2019).

Az éltalunk vizsgalt talajmintdk kadmiumtartalma a 16. &abran lathato. A
legalacsonyabb mért érték 0,11 mg/kg, a legmagasabb 0,14 mg/kg. Az atlag 0,12 mg/kg. A
talajokban atlagosan eléforduld 0,01-1 mg/kg tartomanyba esik az altalunk mért Gsszes
értek. A vilag atlagértéknél alacsonyabb koncentracidkat mértiink. A BORA et al. (2015) altal
mért értékek atlaga 0,45 mg/kg, amely értéket nem éri el egy mintank sem. A KADAR (2009)
altal kozolt hatarértékek szerint az altalunk vizsgalt mintdk mindegyike a nagyon magas

kategoriaba sorolhato.
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16. abra: A talajmintak kadmiumtartalma (sajat szerkesztésli abra)
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3.3.8. A talajmintak 6lomtartalma

A talajok 6lomtartalma 0 — 70 mg/kg kozott valtozik. A talaj természetes modon is
tartalmaz 6lmot nagyon alacsony koncentridcidoban, azonban a nagyobb mennyisége
szennyezésbol ered. A kiilonbozd szakirodalmakban szinte kivétel nélkiil egyetértenek
abban, hogy az 6lomkoncentracio6 és az autdutaktdl mért tdvolsag szignifikansan dsszefiigg.
A talajban elsésorban szulfidok, oxidok és karbonatok formajaban van jelen. A szdlore is
igy jut el a kipufogdgazokbol 0,01-0,3 ppm koncentridcidoban (ZIMDAHL et al., 1973;
ZIMDAHL — SKOGERBOE, 1977; KALLAY, 2010).

A talajmintdkban mért Olomtartalom a 17. abran lathatdé. Az altalunk mért
legalacsonyabb érték 8,0 mg/kg, a legmagasabb pedig 12,95 mg/kg. Atlagosan 9,77 mg/kg.
A BORA et al. (2015) altal mért koncentréaci6 atlagosan 14,77 mg/kg, ennél az altalunk mért
Osszes koncentracio alacsonyabb. KADAR (2009) adatai alapjan 10 minta az alacsony, 5
minta pedig a kdzepes koncentracio6 tartomanyba sorolhato.
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17. abra: A talajmintdk 6lomtartalma (sajat szerkesztésii abra)

mg

Citrom a.
Citrom k.
Citrom £,
Citrom atlag
Keék a.
Kékk

Keék f.

Kek atlag
Narancs a.
Narancs k.
Naranes £
Narancs atlag
Zi5ld atlag
Piros a
Piros k
Piros f.
Piros atlag

30



3.4. Talaj (A) — Talaj (B) paraméterek kozotti osszefiiggések

Talaj (A) — Talaj (B) paraméterek korrelacios matrixa a 2. tabladzatban lathato. A
talajmintak humusztartalma ¢€s a talajmintak kalcium- (r = - 0,80) és magnéziumtartalma (r
= - 0,88) kozott negativ korrelacié van. A humusztartalom és az 6sszes mért mikroelem
kozott erds pozitiv korrelacid van, tehat a humusztartalommal né ezen elemek mennyisége
is. A talajmintak pH értéke és a humusztartalma kozott pozitiv korrelacio (r = 0,64) van. A
pH érték és a magnéziumtartalom kozott negativ korrelacid (r = -0,78) van. A pH érték
pozitiv korrelaciot mutat az 6sszes mikroelemmel a cinket kivéve. A talaj kalciumtartalma
pozitiv korrelacidot mutat annak magnéziumtartalméval (r = 0,84), tehat ahol magasabb a
kalciumtartalom, ott a magnéziumtartalom is magasabb. A kalciumtartalom az Gsszes
mikroelemmel negativ korrelaciét mutat. A talajmintdk magnéziumtartalma negativ
korrelacidban all az 6sszes mikroelemmel. A talajban mért 0sszes mikroelem erds pozitiv

kapcsolatban all a tobbi mikroelemmel.

2. tablazat: Talaj (A) — Talaj (B) paraméterek Gsszefiiggései (sajat szerkesztésli
tablazat)
Humusz

pH Talaj| Talaj | Ca Talaj |Mg Talaj| Fe Talaj | Cu Talaj |Mn Talaj| Zn Talaj | Cd Talaj Pb Talaj
pH 1
Humusz 0,64 1
Ca Talaj -0,32 -0,80 1
Mg Talaj|  -0,78]  -0,88 0,84 1
Fe Talaj 0,51 0,93 -0,59 -0,66 1
Cu Talaj 0,82 0,95 -0,62 -0,86 0,91 1
Mn Talaj 0,59 0,96 -0,85 -0,88 0,85 0,89 1
Zn Talaj 0,45 0,96 -0,75 -0,73 0,97 0,88 0,91 1
Cd Talaj 0,92 0,86 -0,51 -0,85 0,80 0,97 0,77 0,75 1
Pb Talaj 0,69 0,98 -0,69 -0,83 0,96 0,98 0,93 0,95 0,90 1

Jelmagyarazat: sargaszinii jel61és — van 0sszefliggés, rdzsaszinii jelo1és — nincs dsszefiiggés
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3.5. A bormintak dsszes fémtartalma

3.5.1. A bormintak kalciumtartalma

A vizsgalati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazd 9 fajta
kalciumkoncentracidja 0,14-0,72 g/l kozott van (18. abra), atlagosan 0,35 g/1. A borok oldott
kalciumtartalma 4tlagosan 0,05-0,2 g/l kozott alakul (MOSONI, 1999; KALLAY, 2010;
CSUTORAS et al., 2012).

Az altalunk vizsgalt borokban 2 minta esik bele az atlagba, 7 pedig magasabb értéket
mutat, akar a tObbszordsét is a szakirodalmi adatoknak. A kalciumra nem vonatkozik
korrelacidanalizist végeztiink, amibdl kideriilt, hogy a kalciumtartalom és a bentonitos

derités kozott nincs korrelacio.

A vizsgz’llt borok Ca tartalma
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18. abra: A vizsgalt borok kalciumtartalma (sajat szerkesztésti abra)
3.5.2. A bormintak magnéziumtartalma
A vizsgéalati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazo 9 fajta
magnéziumkoncentracidja 0,18-1,08 g/l kozott van (19. abra), atlagosan 0,63 g/l. Atlagos
mennyisége a borokban 0,06-0,2 g/l (MOSONI, 1999; KALLAY, 2010; CSUTORAS et al., 2012).
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Az éltalunk mért mennyiségek ezt tobbszordsen is meghaladjak, a kalciumhoz
hasonldan, egyetlen minta esik bele a szakirodalmi atlagba. Mivel a bentonitos derités
hogy a magnéziumtartalom €s a bentonitos derités kozott erds korrelacio van (r=0,72). A
diagramon is lathatd, hogy a két sziiretlen, deritetlen tételben (Fehér bakator és a Saperavi)

mértiik a legalacsonyabb koncentraciot. A magnéziumnal sem ismert az egészségligyi

hatarérték.
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19. abra: A vizsgalt borok magnéziumtartalma (sajat szerkesztésli abra)
3.5.3. A bormintak vastartalma

A vizsgalati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazo 9 fajta
vaskoncentracidja 0,85-5,78 mg/l kozott van (20. abra), atlagosan 3,46 mg/1. A legmagasabb
értéket az Ottonel muskotalynal mértiik, ami 5,78 mg/l. A legalacsonyabb koncentraciéban
a Karlot tartalmaz vasat, 0,95 mg/I-t.

A vas mennyisége a borokban 2-30 mg/l kozott valtozik (MOSONI, 1999). Atlagosan
4-15 mg/l mennyiségben van jelen (FERENCzZI — LASzLO, 1978) Az Aaltalunk mért
koncentraciok megfelelnek a szakirodalomban leirtaknak. Az OIV altal meghatarozott
maximalis vastartalom a borokban 10 mg/1 (OIV, 2023). Ahogy az a 22. abran is lathatd, a

mintadkbol egy sem 1€pi at az OIV altal meghatarozott egészségiigyi hatarértéket.
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A vizsgalt borok Fe tartalma
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20. abra: A vizsgalt borok vastartalma (sajat szerkesztésii dbra)

3.5.4. A bormintak réztartalma

A vizsgalati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazé 9 fajta
rézkoncentracidja 0,24-0,97 mg/1 kozott van (21. adbra). Az altalunk vizsgalt mintak atlagos
réztartalma 0,53 mg/l. A legnagyobb koncentracidban a Kiralylednyka (0,97 mg/l) és a
Tramini (0,88 mg/l) tartalmaz rezet. A méréseink alapjdn elmondhatd, hogy itt nem
érvényesiil a kordbban leirt szabaly, azaz, hogy a vordsborokban nagyobb koncentracioban
van jelen a réz.

MURANYI (2002) adatai alapjan a réz a borokban 0,1-0,5 mg/l koncentracidban van
jelen. KALLAY (2010) szerint a legtobb esetben 0,1-2 mg/l. Az altalunk vizsgélt borok
koncentracidja az utobbi kategoriaba tartoznak, tehat atlagosnak mondhatok. Egy minta sem
1épi tul meg a megengedett hatarértéket, ami az OIV altal meghatarozott 1 mg/l (SOOS,
2013).
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A vizsgalt borok Cu tartalma
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21. abra: A vizsgalt borok réztartalma (sajat szerkesztésii abra)

3.5.5. A bormintak mangantartalma

A vizsgalati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szdrmazé 9 fajta
mangankoncentrécioja 1,07-1,87 mg/l kdzott van (22. abra), atlagosan 1,52 mg/1.

A mangan koncentracidja az eurdpai borokban 0,5-7,3 mg/l (STOBBAERTS et al. 1994).
A magyarorszagi borokban 0,5-1,5 mg/l. Utobbihoz mérten 4 mintanal mértiink 1,5 mg/1-nél
magasabb koncentraciot, az eurdpai atlagnak minden minta megfelel. Egy Franciaorszagi
kutatasban (80 mintabol) a vordsborok atlagosan 0,435-7,836 mg/I-t, a fehér borok 0,674-
Kinaban hatdroztdk meg 2 mg/l-ben. De természetes uton ennél sokkal magasabb is lehet a
borok mangankoncentracidja, akar 14,6 g/l (CAHUREL et al. 2020). Az altalunk mért

mennyiségek nem haladjdk meg a Kina 4ltal meghatarozott hatarértéket.
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A vizsgalt borok Mn tartalma
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22. abra: A vizsgalt borok mangantartalma (sajat szerkesztésii abra)

3.5.6. A bormintak cinktartalma

A vizsgalati eredményeink alapjdn a 2021-es évjaratbol szdrmazo 9 fajta
cinkkoncentracidja 0,4-1,22 mg/l kozott van (23. é&bra). Az éaltalunk mért atlagos
cinktartalom 0,76 mg/l. Két minta haladta meg az 1 mg/1-t (Kirdlyleanyka és Olaszrizling).
A Karlot, a Tramini, az Ottonel muskotaly és a Fehér bakator 0,7 mg/1 felett tartalmaznak
cinket. A legkisebb koncentracioban a Zalagyongyében, a Chasselas-ban €s a Saperavi-ban
van jelen a cink.

A borok atlagos cinktartalma 0,5-5 mg/l kozott van (ESCHNAUER — NEEB, 1988).
Kiilonb6z6 magyarorszagi vizsgalatokban 0,5-110 mg/I cinktartalmat mértek (MURANYT,
2002). Osszehasonlitva az eredményeket, az altalunk mért koncentraciok atlagosan
kisebbek, mint az emlitett vizsgalatok atlaga. A OIV altal meghatarozott maximalis cink
koncentraci6é 5 mg/l (DURGUTI et al. 2020). Minden minta cink tartalma az egészségiigyi

hatarérték alatt van.
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A vizsgalt borok Zn tartalma
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23. abra: A vizsgalt borok cinktartalma (sajat szerkesztésii abra)

3.5.7. A bormintak kadmiumtartalma

A vizsgélati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazé 9 fajta
kadmiumkoncentracidja 0,00-0,03 mg/l k6zott van (24. abra), atlagosan 0,01 mg/l. A
Karlotban mértiik a legnagyobb koncentraciot, 0,03 mg/I-t. A Fehér bakator és a Saperavi
0,02 mg/l kadmiumot tartalmaznak. A t6bbi minta kadmium tartalma 0,00-0,01 mg/l k6zott
van.

Az atlagos kadmium mennyisége az eurdpai borokban 0,0005-0,0035 mg/l
(WURDIG — WOLLER, 1989). Az altalunk mért mintdkban ennél 4tlagosan magasabb a
kadmiumtartalom. Az Ottonel muskotdlyban ¢és a Zalagyongyében a kimutatéasi
hatarértéknél kevesebb a kadmiumkoncentracio. Az egészségiigyi hatarértéke a borokban
0,01 mg/1 (OIV, 2023). A mintakbdl tehat 3 (a Karlot, a Fehér bakator és a Saperavi) 1épi
tul a megengedett 0,01 mg/l-es hatarértéket.

37



A vizsgalt borok Cd tartalma
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24. abra: A vizsgalt borok kadmiumtartalma (sajat szerkesztésii abra)
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3.5.8. A bormintak élomtartalma

A vizsgélati eredményeink alapjan a 2021-es évjaratbol szarmazd 9 fajta
6lomkoncentracidja 0,1-0,3 mg/l kozott van (25. dbra). 5 minta éri el a 0,3 mg/l
koncentraciot, 3 a 0,2 mg/I-t és egy a 0,1 mg/I-t.

Az Eurdpéaban késziilt borok atlagos 6lomtartalma ESCHNAUER - NEEB (1988)
adatai szerint 0,03-0,1 mg/l. A magyarorszagi eredmények azonban ennél nagyobb
koncentraciot mutatnak 0,02-0,5 mg/l kozott. Az altalunk mért koncentraciok atlaga (0,24
mg/l) megegyezik a MATTYASOVSZKY (1986) altal mért magyarorszagi atlaggal. A
borokrol elmondhatd, hogy magasabb az olomtartalmuk barmelyik mas italndl. Az
egészségiigyi hatarértékét az OIV is meghatdrozta, de jellemzdéen majdnem minden
orszagnak van sajat jogszabalyozasa az 6lommal kapcsolatban (STAFILOV — KARADJOVA,
2009). Az O1V altal meghatarozott hatarérték 0,15 mg/1 (S00s, 2013). Az Europai Unidban
ez a hatarérték vonatkozott a 2016-t6l 2021-ig sziiretelt évjaratokra. 2022-t61 az 6lom
maximalizalt mennyiséget 0,10 mg/l-ben hataroztak meg (Az EUROPAI UNIO HIVATALOS
LAPJA, 2021). Osszevetve a kapott eredményeket az Eurdpai Unidban elfogadott

hatarértékkel, az 6lom csak a Zalagyongyében nem haladja meg a maximalis koncentréciot.
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A vizsgalt borok Pb tartalma
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25. abra: A vizsgalt borok 6lomtartalma (sajat szerkesztésii abra)

3.6. Bor (A) — Bor (B) paraméterek kozotti osszefiiggések

Bor (A) — Bor (B) paraméterek korreldcios matrixa a 3. tdblazatban lathato. A

bormintdkban 0sszefliggés van a kalciumtartalom és a kadmiumtartalom ko6zott (r = 0,62).

A bormintdk magnéziumtartalma pozitiv korrelacidban 4ll azok réz- (r = 0,60), mangan- (r

= 0,59) és cinktartalmaval (r = 0,52). A borok vastartalma ¢és kadmiumtartalma kozott

negativ korrelacio van (r =-0,58). A bormintak réz- és cinktartalma kozott pozitiv korrelacio

(r=0,61) van. A borok 6lom-, cink- (r = 0,77) és kadmiumtartalma (r = 0,55) k6z6tt szintén

pozitiv korrelacio van.

3. tablazat: Bor (A) — Bor (B) paraméterek 0sszefliggései (sajat szerkesztésii tablazat)
Ca Bor | Mg Bor | Fe Bor | CuBor | Mn Bor | Zn Bor | Cd Bor | Pb Bor

Ca Bor 1

Mg Bor 0,04 1

Fe Bor -0,22 -0,04 1

Cu Bor -0,11 0,60 0,04 1

Mn Bor 0,39 0,59 0,07 0,25 1

Zn Bor 0,05 0,52 0,18 0,61 0,19 1

Cd Bor 0,62 -0,17 -0,58 -0,21 -0,17 0,15 1

Pb Bor 0,18 0,14 -0,25 0,41 -0,15 0,77 0,55 1

Jelmagyarazat: sargaszinli jelolés — van 0sszefiiggés, rdzsaszinii jel6lés — nincs Osszefliggés
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3.7. Osszefiiggések vizsgalata a talaj- és bormintik elemtartalma kozott

3.7.1. Talaj (A) — Bor (A) paraméterek kozotti osszefiiggések

A talajmintdk A és a bormintdk A mért paraméterei kozotti dsszefliggések a 4.
tablazatban lathatok Osszefoglalva. A talajmintdk kalciumtartalma és a bormintdk
kalciumtartalma kozott negativ korrelacid van (r = - 0,49), ami arra utal, hogy az egyik
valtoz6 nagyobb értékeihez a masik valtozo kisebb értékei tartoznak. Az altalunk vizsgalt
mikroelemek esetében pedig egy esetben sem mutathaté ki ilyen 6sszefliggés, az viszont
jol latszik, hogy az 6lom, amelyrdl ismert, hogy elsdédleges koncentracidja rendkiviil
alacsony és foként masodlagos szennyezddésekbdl keriil a borba, nincs sszefliggésben a
talajon kiviil mas tényezdk nagymértékben befolyasoltak, mig a végtermékbe jutottak.

A talajmintdk magnéziumtartalma és a bormintdk magnéziumtartalma kozott
pozitiv korrelaciot talaltunk (r = 0,82), tehat erds Osszefiiggés van kozottik. Ez
magyarazhat6 azzal, hogy a borkezelés soran mennyisége nem valtozott jelentdsen, nem
befolyasoljak jelentésen a technoldgiai tényezék. KMENT et al. (2005) is hasonlo
eredményre jutott, munkdjukban a vizsgélt 27 elem koziil csak a magnézium mutatott
statisztikailag szignifikans 6sszefliggést a talajkivonatban és a borban 1év6 koncentracioja
alapjan.

4. tdblazat: Talaj (A) — Bor (A) paraméterek Osszefliggései (sajat szerkesztésii tablazat)

Ca Bor | Ca Talaj Mn Bor | Mn Talaj
Ca Bor 1 Mn Bor 1
Ca Talaj -0,49 1|Mn Talaj -0,26 1
Mg Bor | Mg Talaj Zn Bor | Zn Talaj
Mg Bor 1 Zn Bor 1
Mg Talaj 0,82 1{Zn Talaj -0,17 1
Fe Bor | Fe Talaj Cd Bor | Cd Talaj
Fe Bor 1 Cd Bor 1
Fe Talaj 0,19 1|{Cd Talaj 0,32 1
Cu Bor | Cu Talaj Pb Bor | Pb Talaj
Cu Bor 1 Pb Bor 1
Cu Talaj -0,45 1|Pb Talaj 0,06 1

Jelmagyarazat: sargaszinii jel6lés — van 6sszefliggés, rozsaszinii jelolés — nincs 0sszefiiggeés
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3.7.2. Talaj (A) — Bor (B) paraméterek kozotti osszefiiggések

A Talaj (A) — Bor (B) paraméterek kozotti 6sszefiiggések az 5. tablazatban lathatok.
A talajmintdk pH értéke és a bormintak magnézium- (r = -0,95), mangan- (r = -0,53) ¢és
cinktartalma (r = -0,49) ko6zo6tt negativ korrelacio van. A talajmintdk humusztartalma és a
bormintdk magnézium- (r = -0,72) és réztartalma (r = -0,58) kozott szintén negativ
korrelaci6 van. A humusztartalom a kadmiumtartalommal pozitivan (r = 0,49) korrelal. A
talajmintak kalciumtartalma pozitiv korrelacidt mutat a borok réztartalmaval (r = 0,74). A
talajmintak magnéziumtartalma negativan korreldl a bormintdk réz- (r = 0,64) és
cinktartalmaval (r = 0,61). A talajminték vastartalma pozitiv korrelacidoban all a borokban
mért kadmium- (r = 0,53) és magnéziumtartalommal (r = -0,59). A talajminték réztartalma
negativan korreldl a bormintdk magnézium- (r = -0,84) és mangantartalmaval (r = -0,50).
A talajmintdk mangantartalma Osszefligg a bormintdk magnézium- (r = -0,73) és
réztartalmaval (r =-0,66), mindkét esetben negativ a korrelacid. A talajminték cinktartalma
¢s a bormintdk magnézium- (r = -0,55) és réztartalma (r = -0,51) kdzott negativ korrelacid
van, a bormintadk kadmiumtartalmaval (r = 0,54) pedig pozitiv korrelaciot figyelhetlink
meg. A talajmintdk kadmiumtartalma és a bormintdk magnézium- (r = -0,88) és
mangantartalma (r = -0,55) kozott is negativ korrelacio van. A talajmintdk 6lomtartalma és
a bormintak magnézium- (r = -0,76) és réztartalma (r = -0,50) kozott negativ, a borminték
kadmiumtartalma (r = 0,49) kozott pedig pozitiv korrelacid van.

5. tablazat: Talaj (A) — Bor (B) paraméterek 0sszefliggései (sajat szerkesztésii tablazat)

Humusz

pH Talaj| Talaj |Ca Talaj | Mg Talaj | Fe Talaj | Cu Talaj | Mn Talaj | Zn Talaj | Cd Talaj | Pb Talaj
Ca Bor 0,05 0,30 -0,36 0,17 0,18 0,34 0,28 0,13 0,22
Mg Bor| -0,95| -0,72 0,45 -0,59| -0,84 -0,73| -0,55| -0,88] -0,76
Fe Bor 0,08 0,15 -0,04 -0,06 0,16 0,17 0,16 0,11 0,18
CuBor| -0,29| -0,58 0,74 0,64 -0,39 -0,66| -0,51 -0,37| -0,50
Mn Bor| -0,53| -0,36 0,00 0,29 -0,42( -0,50 -0,31 -0,55| -0,44
ZnBor | -0,49| -0,31 0,45 0,61 -0,09] -0,33 -0,26 -0,45| -0,24
Cd Bor 0,13 0,49| -0,39 -0,32 0,53 0,42 0,48 0,54 0,49
PbBor | -0,15| 0,01 0,15 0,21 0,14 0,00 0,04 0,09 -0,09

Jelmagyarazat: sargaszinii jelo1és — van 0sszefliggés, rdzsaszinii jelo1és — nincs dsszefiiggés
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OSSZEFOGLALAS

A kutatdsunkban a Kigyoson taldlhatdé Fogas-hegyen termesztett kiilonb6zo
szOlofajtak boraiban és a termdhely talajadban vizsgaltunk meg a magnézium-, a kalcium-,
a vas-, a réz-, a mangan-, a cink-, az 6lom- és a kadmiumtartalmat. A talajmintdkban ezen
kiviil meghataroztuk a pH (KCI) értéket és a humusztartalmat. Az elsédleges célunk az
volt, hogy megvizsgéljuk, hogy van-e Osszefliggés a bor- és a talajmintakban mért
koncentraciojuk kozott. A vizsgalatba 9 kiilonb6zo fajtaju bort, illetve 15 talajmintat
vontunk be.

A mintdk  kalcium- és  magnéziumtartalmdnak = meghatarozasdhoz
Technologies 240 tipusii atomabszorpcidés spektrofotométer (FAAS) segitségével
hataroztuk meg. Az eredményeket diagramok forméjaban dolgoztuk fel.

Az Osszefiiggések vizsgalatdhoz a Microsoft Excel adatelemzés bovitményén beliil
a korrelacidanalizist hasznaltunk, az igy kapott korrelacios matrixok eredményei tablazatos
formaban keriiltek be a szakdolgozatba.

A talajmintdkban mért humusztartalom minden minta esetén 2% alatti, atlagosan
1,35 %, tehat a sz6ldtermesztés szempontjabdl alacsonynak mondhat6. A talajmintak pH
(KCI) értéke atlagosan 4,711. Az eredmények alapjan az allapithaté meg, hogy a vizsgalt
talajok nagyon erdsen savanyu, erdsen savanyu, kdozepesen savanyu, és gyengén savanyu
kémbhatastak a kiillonbozo szélétablakban.

A talajmintak kalciumtartalma atlagosan 2,87 g/kg. A mintak a kalcium ellatottsag
alapjan a kozepes, a magas €s a nagyon magas kategoriaba esnek. A magnéziumtartalom
atlagosan 0,76 g/kg a talajmintdkban, az ellatottsag alapjan szintén a kdzepes, a magas és a
nagyon magas kategoriaba tartoznak. A mikroelemek koziil a legnagyobb koncentracioban
a mangan van jelen (385,46 mg/kg), ezt kdveti a vas (343,97 mg/kg), majd a réz (60,14
mg/kg), az olom (9,77 mg/kg), a cink (3,96 mg/kg) ¢és kadmium (0,12 mg/kg). A
szakirodalmi adatokkal 6sszehasonlitva az egyes elemek koncentracidja az alacsonytol a
nagyon magasig terjed.

A vizsgalt mikroelemek koziil a bormintdkban atlagosan, a legnagyobb
koncentracioban a vas van jelen (3,46 mg/l), ezt kdveti a mangan (1,52 mg/l), majd a cink
(0,76 mg/l), a réz (0,54 mg/l), az 6lom (0,24 mg/l) és kadmium (0,01 mg/l). A mérési
eredményeinket dsszehasonlitottuk mas kutatok altal mért adatokkal és az egészségiigyi
hatarértékekkel. Az eredmények szamottevéen nem térnek el a szakirodalmi adatoktol. A

kalcium ¢és a magnézium azonban eltérést mutat a szakirodalmi atlagértékektdl, hiszen a
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mintainkban az elébbinél 0,35 g/l az atlag, az utdobbinal pedig 0,63 g/I. Ebben a két esetben
tehat 1ényegesen nagyobb koncentraciot mértiink, mint mas kutatok.

Az Osszefliggések vizsgalatabol az deriil ki, hogy egyediil a bor- és talajmintdk
magnéziumtartalma mutat pozitiv korrelaciot (r = 0,82). A tobbi elemnél nem talaltunk
kiviil mas tényezék nagymértékben befolyasoltak. Megemlitendé még, hogy a bor- és a
talajmintak 6lomtartalma kozott a korrelacios egyiitthaté a 0-hoz kozeli (r = 0,06), ami azt
jelenti, hogy szinte egyaltalan nincs Osszefliggés a kettd kozott, igy az o6lom csak
masodlagos szennyezddésbol keriilhet a borba. Tovabbi Osszefiiggéséket talaltunk még a

kiilonboz6 vizsgalt paraméterek kozott.
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PE3IOME

VY Hamomy JOCHIDKEHHI MU BHBYAQJIM BMICT MAarHiro, KaJbllifo, 3aji3a, Mii,
Maprasiio, HMHKY, CBUHIIIO Ta KaJMi0 y IpyHTax Ha narop6i ®@oram y c. Kigpomr Ta y BuHaX
3 pI3HUX COPTIB BUHOTPAJy, BUPOIICHUX HA LUX IUISTHKAaX. Y 3pa3KaxX I'PyHTY MH TaKOXK
Bm3Hadasin 3HadeHHs pH (KCl) ta Bmict rymycy. Hamoro ronoBHOr Meroro Oyio
JTOCTIANTH, YU ICHYE 3B'I30K M1’ KOHIIEHTPALII€IO [IUX €IEMEHTIB Y 3pa3kax BUHA Ta IPYHTY.
Jlist BuBUeHHs Oymu BimiOpani 9 pi3HUX cOpTiB BUHA Ta 15 3pa3KiB IPYHTY.

Jlnsi BU3HAUEHHS BMICTY KaJbLiI0O Ta MarHiro y 3pa3kax MU BUKOPUCTOBYBAIIU
KOMIUIEKCOHOMETPUYHE TUTPYBAHHS, a KOHIICHTPAI[I0O MIKPOEJIEMEHTIB BHU3HAuYalH 3a
JOTIOMOTOI0  aTOMHO-a0copoOuiitHoro cnektpodoromerpa Agilent Technologies 240
(FAAS). PesynbraTu Oynu oO6po0OIieH1 y BUTIISAL Jiarpam.

Jlnst aHani3y 3B'SI3KiB MM BUKOPHUCTOBYBAJIM KOPEISLIHHUA aHAII3 3 CTATHCTHYHUX
byukuiit Microsoft Excel, pesynpratu kopemsiiiHMX MaTpuilb OyJIM HpPEICTaBJICHI Y
BUTJISA] TaOIULb.

Bwmict rymycy y 3pa3kax IpyHTY y BCiX BHIaakax OyB HIkue 2%, B CEpeIHbOMY
1,35%, mo € Hu3pKUM AJ1s BUpouryBaHHs Bunorpany. 3uauenns pH (KCl) y 3paskax rpyHTy
B cepeHboMy cTtaHoBmIIO 4,711. 3a pe3ynbTaTamu MOKHa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO 3pa3KH
I'PYHTY Ha BUHOTPAJHUX AUISHKAX MalOTh JIy’K€ KUCIY, CUJIbHO KHCITY, CEpEeAHbO KUCITY Ta
C1abOKHCITy PEaKIiio.

Bwmict kanbuito y 3paskax IpyHTY B CEpeIHbOMY CTaHOBUB 2,87 T/Kr. 3a BMICTOM
KaJbliI0 TPYHTH BIJHOCATBCS A0 KaTeropii cepeiHboro, BUCOKOIO Ta IyXe BHCOKOTO
3a0e3nedeHHs. BMicT MarHiio B cepeiHboMy cTaHOBUB 0,76 I/KT y 3pa3kax IPyHTY, TAKOXK
BIZTHOCSITHCS /IO KaTeropii cepeTHhOro, BUCOKOTO Ta JAyXe BUCOKOTO 3a0e3neueHHs. Cepen
MIKpO€JIEMEHTIB HalOIbIly KOHIIEHTpalil0 MaB Mapraseis (385,46 Mr/kr), 3a HUM 31130
(343,97 wmr/kr), notim mias (60,14 mr/kr), cunens (9,77 mr/kr), uuHk (3,96 Mr/kr) ta
kaamiit (0,12 wmr/kr). TlopiBHSHO 3 niTepaTypHHUMM IaHUMH, KOHIIEHTpPALisl OKPEMHUX
€JIEMEHTIB BapIIOETHCS BiJl HU3BKOI 0 JTy’KE BHCOKOI.

Cepen nociiKeHUX MIKPOEJIEMEHTIB y 3pa3Kax BHHA B CEpPEeHbOMY HaWOULIbIIy
KOHIIEHTpaIlit0 Mae 3ami3o0 (3,46 Mr/i), 3a HuM e maprarens (1,52 mr/i), motim ruHK (0,76
mr/1), Mias (0,54 mr/m), ceunens (0,24 mr/m) ta kaamii (0,01 mr/m). Hamri pesynbstatu Oymnu
MOPIBHSIHI 3 JaHWMH IHIIMX JOCTIJHUKIB Ta TPAHUYHO JOMYCTUMUMH KOHIICHTPAIliSIMHU.
Pe3ynbTaTu cyTTEBO HE BIIPI3HAIOTHCS BiJ TiTepaTypHUX JaHUX. OJHAK BMICT KaJIbLIIO Ta

MarHiro BIPI3HSETbCA B CEpPENHIX JIITEPaTypHUX 3HAUE€Hb, OCKUIbKM B HAIIMX 3pa3Kax
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cepeaHe 3HAYCHHS JIJIs Tepiioro enemenTa cranoBuio 0,35 r/m, a mist npyroro — 0,63 1/
JList uX ABOX €JIEMEHTIB HaMu OyJii BCTAHOBIICHI 3HAYHO BUII KOHIIEHTPAIT1, HIJK 1HIIIUMUA
OCJIIJHUKAMHU.

Pe3ynbraty cTaTUCTUYHUX aHATI31B MIOKA3aJlo0, 10 TiJIbKA BMICT MarHito y BUHaX Ta
IPYHTax Mae MO3UTHBHY Kopesswito (r = 0,82). [lns iHmuMX e1eMeHTiB MU He BUSBUIM TaKOi
3aJISKHOCTI, 110 BKa3y€ Ha Te, IO 1X KOHIEHTpALis KpIM I'PYHTY, 3QJI€KHUTD 1 B IHIIMX
YUHHUKIB. BapTo 3ramaru, mo KopesiiiHuii KoedilieHT Mi>k BMICTOM CBHHIIIO y 3pa3Kax
BHMHA Ta IPYHTY HaOmkaeThes 10 Hyo (r = 0,00), 1o o3Havae Maiike MOBHY BiJICYTHICTb
3B'I3Ky M)XK HUMH, OT)KE, CBUHEIb MMOTPAIUISE y BUHO K BTOPUHHUI 3a0pyaHioBay. Hamu

OyJM BCTAaHOBJICHI 1HIII 3B'I3KM MK PI3HUMH JOCIIPKEHUMHU TTapaMeTPaMH.
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MELLEKLET

1. sz. Melléklet: Osszefiiggések a talaj- és bormintdk kozott - dsszesitve

Ty ca Bar Mg Bor Fe Bor Cu Bor M Bor Zn Bor Cd Bor
oH Talsj 1,00
0,64

Ca Bor 100

Ca Talsj 0,32 0,80 049 1.00

Mg Ber £0.95 4,72 0,04 0.45 100
Mz Talsj 0,78 0,88 036 | 084 0.82

FzBor 0212 004 004

Fa Takj 0,51 083 0l7 | w38 | 030 | 06 | 0l

Cu Bor 058 211 | 07 0,60 0,64 038 100

Cu Talaj 0,82 0.05 olf | 062 | 084 | 086 001 | 045 100

M Bor 0,53 0386 0,50 042 050
Mn Talsj 0,50 0.06 034 | 085 | 073 | @88 | ol7 085 | 066 | o0 | 026 | 100

ZaBor 040 031 0,52 0,61 0,18 061 | 033
o e 055 | 073 097 | 951 | om | 031 | om | 917

co R o D oz 017 | 432 [ 058 | 05 | 021 | o4 | 017 | o048 0,54

082 0,86 013 | 051 | 088 | 085 | ol 080 | 037 | 07 | oss 0,45 032
FoBes 015 0.18 0,14 0,21 0,14 041 .15 0.55
P Talgj 0.69 0,98 022 | 088 | 076 | 083 | 018 ool IR ost| o4 [Mossl| oz |[Mass e o= »
Jelmagyarazat:

Sargaszini jelolés - Talaj (A) - Talaj (B) paraméterek kozott kimutathato dsszefiiggés van.
Kékszinti jelolés - Talaj (A) — Bor (B) paraméterek kozott kimutathatd dsszefliggés van.
Narancsszinii jelolés - Bor (A) — Bor (B) paraméterek kozott kimutathatd dsszefliggés van.
Z06ldszinii jelolés — Talaj (A) — Bor (A) paraméterek kozott kimutathatd 6sszefliggés van.

Rozsaszini jel6lés — Talaj (A) — Bor (A) paraméterek kozott nincs kimutathato dsszefliggés.
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KOSZONETNYILVANITAS

Els6sorban szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, dr. Csoma Zoltannak,
aki 1d6t €és energiat nem sajnalva segitette a munkamat hasznos ¢és fontos szakmai
meghatarozasaért és a kiilonbozé mérésekben nyujtott segitségért!

Koszonettel tartozom apai nagyapamnak, Sass Karolynak, aki biztositotta a
bormintakat a vizsgalatokhoz és lehetdvé tette a talajmintavételezést!

Koszonettel tartozom a testvéremnek, Sass Krisztidnnak, aki mély szakmai
ismereteibdl adoddan hasznos tanacsokkal latott el a munkam soran és segitett a fajtdk
kivalasztasaban!

Szeretném megkdszonni a talajmintdk begylijtésében nyujtott segitséget Bodnar
Tibornak és Illés Tamasnak!

Végiil, de nem utolsé sorban koszondm a menyasszonyomnak, Radvanszky
Zsofidnak, hogy végig biztatott a szakdolgozatom megirasaban és szintén segitett a

talajmintavételezésben!
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