Az Élelmiszer- és borászati kémia c. tárgy témaköreinek rövid vázlata
A témakörök kidolgozását a vázlat alapján, az előadáson elhangzottak, valamint a mellékelt ábrák és összefoglalók alapján javaslom elvégezni.

1. A szőlő, a must és a bor kémiai összetétele (a legfontosabb képviselők vegyületcsoportonként).

Legnagyobb mennyiségben előforduló alkotó – víz
· kiváló (poláris) oldószer

· reakciópartner (sav-bázis, komplex, hidrolízis)

„cukrok” – szacharidok

· csoportosítás: 

· mono-, di-, oligo-, poli- (felépítő egységek száma szerint)

· trióz, pentóz, hexóz (C-atomok száma szerint)

· aldóz (redukáló), ketóz (nem redukáló) (az oxocsoport helyzete szerint

· jellemzők:

· gyűrűs forma

· D,L konfiguráció (ά,β)
· legfontosabb képviselők:

· D-glükóz - szőlőcukor (aldohexóz)

· D-fruktóz – gyümölcscukor (ketohexóz)

· Eltérő édesség, eltérő sebességű lebontás

Szacharóz – répacukor (egy glükóz és egy fruktóz egység építi fel

Pektin

Savak – karboxil (-COOH) összetett funkciós csoportot tartalmaznak
· jellemzés: erősség, értékűség

· fontosabb képviselők: borkősav, almasav, citromsav, tejsav, ecetsav

alkoholok – telített szénatomhoz kapcsolódó hidroxil (-OH) csoportot tartalmaznak

· jellemzés: értékűség, rendűség

· fontosabb képviselők: metanol, etanol, glicerin, magasabb szénatomszámú alkoholok

polifenolok – a fenol (hidroxi-benzol) származékai


csoportosítás: flavonok,  fenolsavak, antocianinok, tanninok 

aroma anyagok – elsődleges aromaanyagok, „palack buké”

· észterek keletkezése, hidrolízise

· acetálok

fehérjék, aminosavak

vitaminok

enzimek

szervetlen komponensek

· anionok (szulfát, foszfát, klorid)

· kationok – fémionok

fémionok csoportosítása: mennyiség alapján, bekerülés módja szerint, élettani/technológiai hatás alapján

További fontos fogalmak:

· kolloid – adszorpció, fajlagos felület, Tyndall-jelenség, megszűnése, stabilizálódása
· pH, rH sav-bázis és redoxi folyamatok

· oldhatóságot befolyásoló tényezők (hőmérséklet, alkoholtartalom) csapadékok

2. A szőlő érése során lejátszódó folyamatok

· A szőlőnövény fontosabb részei, ezek funkciói (fotoszintézis!)
· A szőlőbogyóban található legfontosabb vegyületek, ezek rövid jellemzése (lásd 1. tétel)

· Víz

· Szénhidrátok

· Savak

· színanyagok

· Ezen vegyületek mennyiségi eloszlása a szőlőbogyóban

· A szénhidrátok és savak mennyiségének alakulása az érés során

· A mag, hús ill. héj legfontosabb összetevői

· A szüret időpontjának meghatározása

3. Az erjedés kémiája.

· A must legfontosabb vegyületei, ezek rövid jellemzése (lásd 1. tétel)

· A must – mint összetett anyagi rendszer jellemzése (homogén oldat, kolloid rendszer, diszperz rendszer), anyagtranszport a fázisok között (oldódás/kiválás, adszeorpció/deszorpció)

· Az alkoholos erjedés egyszerűsített vázlata 

· Az erjedést befolyásoló tényezők, az erjedés irányítása

· „nem kívánatos” mellékreakciók – a metanol keletkezése, hatásai

· Az erjedés időszakában betartandó biztonsági rendszabályok
· Az erjedés legfontosabb másodlagos termékei, ezek rövid jellemzése, hatásuk a bor minőségére 

· glicerin

· bután-2,3-diol

· tejsav

· borostyánkősav

· ecetsav

4. A must és a bor jellemzésére szolgáló fontosabb paraméterek

Minden esetben az adott paraméter értelmezése, mérése, miről ad felvilágosítást

· sűrűség

· meghatározásának lehetőségei

· jelentése

· pH – az oldat egyensúlyi oxónium-ion koncentrációja,

· értéke: must: 2,8-3,7   bor: 

· mérése: elektrokémiai (üvegelektród), indikátorpapír (közelítő)

· hamutartalom – szervetlen anyag tartalom

· az extrakt hamvasztásával keletkező szerves anyag mentes maradék

· hamualkalitás – a hamu karbonát tartalma (a szerves savakból keletkezett)
· jelentése: összes szerves sav tartalom

· extrakttartalom 

·  összes: adott körülmények között el nem párplgó anyagok öszessége

· Cukormentes: összes- cukortartalom
· színindex/színintenzitás vörös borok minősítéséhez

· I = A420+A520
· T = A420/520
· Mérése: fotometria

· kén-dioxid (kénessav) tartalom – szabad/kötött/összes
· szerepe

· meghatározása

· aromagramm

Mintavétel szerepe

5. Must- és borkezelések

· must „javítás” – felhasználható anyagok, lehetőségek, számítás

· savtompítás – cél, lejátszódó reakció, következmény (Ca2+)
· „kénezés” – célja, lejátszódó folyamatok, hatásmechanizmus, szabályzás, felhasznált anyagok (S, K2S2O5)

· Derítés – derítőszerek típusai, derítés célja, következményei

· Almasav bontás – célja, módszere

6. A borban található alkoholok és karbonsavak jellemzése, szerepük a bor karakterében

· Általános jellemzés/ fontosabb képviselők (lásd 1. tétel)
· Keletkezésük, mennyiségük változása, 

· bor karakterének kialakítása (ízérzet, „gerinc”, teltség, lágyság, tüzesség, kaláris/templomablak)

· mennyiségük meghatározása, fontosabb jelzőszámok (/etil-/alkohol tartalom, titrálható/ összes/kötött sav)

· átalakulásaik

· sav – disszociáció, komplexképzés (pl. citromsav és vas(III)), csapadékképzés (borkő)
· alkohol – oxidáció (aldehid ill. savképződés)

· észter képzés és hidrolízis

7. A bor szervetlen komponensei, minőségbefolyásoló szerepük

· Általános ismeretek, csoportosítás (lásd: 1. tétel)
· Élettani szempontból jelentős fémek (hatása, bejutása, mennyiségének változása,  eltávolításának lehetősége)

· Káros: Pb, Cd, Hg, Cu

· Kedvező: Fe(II), Zn, Mn, K

· technológiai szempontból fontos fémek (hatása, bejutása, mennyiségének változása, eltávolításának lehetősége)
· törés – Fe(III), Al, Ca

· határértékek
8. A must és a bor legfontosabb kémiai paraméterei meghatározásának módszerei I. (Klasszikus módszerek)

Az analitikai módszerek felosztása (klasszikus, műszeres/ mennyiségi, minőségi)
A mintavétel legfontosabb általános elvei (szükséges mintaszám, reprezentativitás)

Legfontosabb klasszikus mennyiségi módszerek:
· gravimetria – tömegmérésre visszavezetett módszer

· pl. extrakt, hamu tartalom

· titrimetria - térfogatos analízis (végrehajtás módja, végpontjelzés, számítás)

· sav-bázis titrálás – titrálható sav (mérőoldat, lejátszódó reakció, átcsapási tartomány
· redoxi titrálás – pl. szabad kén-dioxid (kénessav) (lejátszódó reakciók, végpontjelzés, számítás módja)

· egyéb speciális vizsgálatok

· pl. alkoholtartalom - sűrűsémérés

9. A must és a bor legfontosabb kémiai paraméterei meghatározásának módszerei II. (Műszeres módszerek)
Az analitikai módszerek felosztása (klasszikus, műszeres/ mennyiségi, minőségi)

A mintavétel legfontosabb általános elvei (szükséges mintaszám, reprezentativitás)

Legfontosabb műszeres mennyiségi módszerek:
· elektrokémiai módszerek

· pH mérés – üvegelektróddal

· optikai (spektroszkópiai) módszerek

· emissziós – energiaközlés (gerjesztés) hatására fénykibocsátás alkalmazása: fémtartalom meghatározása 

felosztás: gerjesztés módja szerint: lángfotometria, Induktív Csatolású Plazma

Információ spektrumvonal hullámhossza – minőségi, kibocsátott fény intenzitása – mennyiségi

· Kiértékelés módja: kalibráció

· abszorpciós 
· atomabsz. – adott (a mérendő elemre jellemző) hullámhosszon bekövetkező elnyelés mértéke arányos a koncentrációval
· molekula – spektrum: elnyelés a hullámhossz függvényében

felosztás: gerjesztő elektromágneses hullám szerint – UV/VIS, IR, 

információ: spektrum – minőségi, adott hullámhosszon mért elnyelés – mennyiségi


Elválasztás technikai módszerek – elegyek komponenseinek elválasztása



Alapelv: megoszlás az álló és mozgó fázis között – eltérő sebességű haladás 



Információ: minőségi – retenciós idő, mennyiségi – csúcsmagasság/terület

Módszerei: (álló és mozgófázis, vizsgálható anyagok köre, legfontosabb boranalitikai alkalmazás)
· gázkromatográfia (GC) – aromák, szerves szennyezők (növényvédő szerek, szermaradványok)
· nagy hatékonyságú folyadék kromatográfia (HPLC) – savösszetétel, alkoholok, színanyagok, szerves szennyezők (növényvédő szerek, szermaradványok, toxinok) 

10. A bor élettani hatásainak kémiai háttere

A francia paradoxon – ajánlott mennyiség, bortípus, fogyasztási körülmények

A legfontosabb alkotók élettani hatásai

· metanol (vakság, idegméreg)

· etanol („bódító hatás”, vérnyomás, cukorbetegség)

· savak – a bor, mint aperitív

· polifenolok (gyökfogó, antioxidáns)
· fémek (kedvező/kedvezőtlen) pl. vas/ólom
· peszticidek, toxinok

Mellékletek (Eperjesi-Kállay-Magyar: Borászat)
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2.5. dbra. A szénhidratok fclosztdsa
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A pektin molekula egy szakasza
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2.51. dbra. Az alkoholos erjedés sematikus vizlala
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2.7. dbra. Fenolos vegyiiletek csaportosfidsa (PER] és POMPEI alapjén, 1971)




A bor kémiai összetétele (Kovács Zsuzsanna)

A bor kémiailag bonyolult, összetett rendszer: számtalan szerves és szervetlen anyag vizes-alkoholos elegye. Főbb összetevőit a következő táblázat foglalja össze:
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Napjainkban egyre nagyobb hangsúlyt kap az emberi fogyasztásra szánt termékek minőségének vizsgálata, ez alól a bor sem kivétel. Számos országban ma már szinte lehetetlen bort eladni korszerű, műszeres analitikai eljárással végzett vizsgálat alapján kiadott minőségi bizonyítvány nélkül. Követelmény például a toxikus fémek vizsgálata. Igazolni kell továbbá a bor természetes eredetét, tehát azt, hogy nem történt mesterséges aroma-, és színanyag hozzáadás. Olaszországban például az eredetvédelmi igazolást is kromatográfiás vizsgálatok alapján állítják ki.

Az analitika szerepe egyértelműen előtérbe került a borok területén is.
A vizsgálatokhoz, mérésekhez – a feladat jellegétől függően – klasszikus (hagyományos) és korszerű nagyműszeres módszereket egyaránt alkalmazunk.

Egyes – jól definiálható – paraméterek szabványokban vannak rögzítve, mások azonban évjárat és termőhely függőek, ezek nem standardizálhatók.

A borok alábbi jellemzőit klasszikus módszerekkel vizsgálják:

· alkoholtartalom

· cukortartalom

· szárazanyag-tartalom
· titrálható (nem illékony) savtartalom

· illósav-tartalom

· kénessav-tartalom.

Ezen adatok sok előzetes, gyakorlati információt nyújtanak, de annak érdekében, hogy a bor minőségéről teljes képet nyerjünk, tovább kell bővítenünk a vizsgált paraméterek számát. A tapasztalatok alapján 30-50 komponensnél azonban nem érdemes többet vizsgálni egyszerre, mivel ennél több az adatfeldolgozást és értékelést szinte lehetetlenné tenné.
A borok szerves összetevői közül eddig elsősorban az aroma-illat komponenseket határozták meg .
A. Rapp GC-MS módszerrel végzett vizsgálatai során kb. 1500 különböző aromakomponenst mutatott ki borokból.

Az aromakomponensek közül a leginkább említésre méltó mennyiségben az alkoholok fordulnak elő, de az íz szempontjából mégis az észterek bírnak nagyobb jelentőséggel. Ezek többsége a bor érlelése, a fermentáció során keletkezik.
A következőkben röviden tekintsük át az egyes főbb összetevő csoportokkal kapcsolatos alapismereteket.

Alkoholok
A bor egyik legfontosabb alkotórésze a cukorból erjedéssel képződő etilalkohol. A szerves vegyületeknek, köztük a jellegzetes borillatot adó észtereknek, aldehideknek, stb. kiváló oldószere. További fontos tulajdonsága, hogy a legtöbb káros mikroorganizmus ellen védelmet nyújt a bornak. A kereskedelmi forgalomban levő borok alkoholtartalma 7,5 - 16 % (v/v) között van. 
Az alkohol-tartalom erősen függ az időjárási körülményektől (átlagos középhőmérséklet, csapadékmennyiség), mivel ezek a szőlő cukorképződését jelentősen befolyásolják 
A borokban általában csekély mennyiségben előfordul a metilalkohol is, amely a szőlő pektintartalmának enzimes bomlásakor keletkezik, ezért a törkölyön erjesztett borok, -pl. vörös borok is- több-kevesebb metilalkoholt tartalmaznak. 

Magyarországi vizsgálatok szerint a fehérborok metanoltartalma 20-120 mg/l, a hagyományosan készült vörösboroké 40-160 mg/l, a direkt termő szőlőkből készült borokban pedig 40-200 mg/l. A borban levő kis mennyiségnek gyakorlatilag nincs mérgező hatása.

Jellegzetes borkomponens a glicerin, amely nemesrothadás során már a szőlőben is keletkezik, az alkoholos erjedés idején pedig cukorból képződik.
Az egyszerű alkoholok mellett magasabb rendű, nagyobb szénatomszámú alkoholok is képződnek, melyeket gyűjtőnéven kozmaalkoholoknak (kozmaolajoknak) is neveznek. Mennyiségük általában néhány tized gramm literenként, de jelentősen befolyásolják az illat- és ízanyagokat. Megtalálhatók szabad állapotban, illetve észtereik formájában is. A nagyobb szénatomszámú kozmaolajok a vizsgálatok szerint a fehérjék bomlástermékeiből, aminosavakból keletkeznek. Ezek legnagyobb részét a 3-metil-1-butanol (izo-amil-alkohol) teszi ki (110-350 mg/l). Mellette 2-metil-1-propanol (izo-butil-alkohol), 2-metil-1-butanol (optikailag aktív amilalkohol) is előfordul.

Másodlagos illatanyagok
Ide tartoznak azok az illat- és zamatanyagok, melyek az erjedés során és az erjedés utáni időszakban, valamint a bor tárolása során, elsősorban oxidatív folyamatokban keletkeznek. Röviden ismerjük meg ezeket. Ezen vegyületek döntően észterek, aldehidek, és acetálok.
Aldehidek 
A borok számos jól azonosított és néhány nem pontosan meghatározott aldehid típusú vegyületet tartalmaznak. A bor aldehid-tartalmának legnagyobb részét az acetaldehid teszi ki, ami az etil-alkohol oxidációs terméke. Azonban már a must alkotórészei között találunk aldehideket, pl. a furfurolt, hidroxi-metil-furfurolt, valamint a nem erjedő, aldopentóz szénhidrátokat (főleg arabinózt és származékait). 
A fiatal borok acetaldehid-tartalma rendszerint még alacsony (20-40 mg/l), majd ez az oxidációs folyamatok következtében növekszik. A fehér borokban a mennyisége általában nagyobb, mint a vörös borokban. 

Az észterek részben az erjedés, részben az ászkolási időszakban keletkeznek. A borban az észterek csak kis mennyiségben vannak jelen, emiatt önálló, erős illatuk nem érezhető, de a többi illatot, zamatot adó alkotórésszel együtt fontos szerepük van a bor bukéjának alakításában. Legjelentősebb mennyiségben az etil-acetát található meg a borban: 150 mg/l alatt kellemes illatot, e fölött romlott, ecetes ízt és szagot okoz. Az összes észter-tartalom nem jellemző a bor minőségére, ugyanis ez részben a borban levő savak és alkoholok mennyiségétől, részben a bor korától függ, sokkal fontosabb az észterek kémiai szerkezete.
Az acetálok erjedés után képződnek alkoholokból és a jelenlevő aldehidekből. A képződés igen lassú, ezért az új borok össz acetál-tartalma nem haladja meg az 5 mg/l-t. Tapasztalatok alapján a többértékű savak (citromsav, borkősav) katalitikus hatással képződésüket elősegítik, továbbá az acetálképződéshez szükség van a nyersborok vasion-tartalmára is. Az acetálok közül a borban elsősorban az acetaldehid-dietilacetál fordul elő említésre méltó mennyiségben. 

Karbonsavak

Mennyiségük jellemzően befolyásolja a bor savas érzetét és zamatát, továbbá védőhatást fejtenek ki a különböző mikroorganizmusok ellen, megfelelő szinten tartják a vörös borok színárnyalatát, továbbá a különböző szerves savak kémiai és mikrobiológiai úton keletkező egyéb vegyületek alkotórészei, tehát a bor egészének alapvető részét képezik. A bor szerves savainak egy része a mustból kerül a borba, más részük az erjedés során, illetve azt követően oxidatíve képződik. Savtartalom szempontjából jellemző különbségek vannak az egyes borvidékek között. A szerves savak lehetnek nem illó és illó savak.
A nem illó savak köül a borkősav a szőlő jellegzetes sava. Négy sztereoizomerje közül növényekben csak az optikailag jobbra forgató D-borkősav fordul elő. A must borkősav-tartalmának 40-50 %-a kálium-hidrogén-tartarát és kalcium-tartarát formában kötött és részben kötetetlen állapotban van, ami az ászkolás során részben kiválik, mivel az alkohol csökkenti az oldhatóságát. A borkősav fémekkel erős komplexet képző.

Az almasav három izomerje közül a szőlőben csak a balra forgató változat fordul elő. A mustban az almasavnak mintegy 20 %-a kötött formában van. Nehéz fémekkel ez is komplexet képez, de a baktériumok szén-dioxid képződés közben tejsavvá bontják.
A szintén komplexképző citromsav kis mennyiségben a szőlőben is képződik, főleg azonban baktériumok állítják elő szőlőcukorból. A vassal komplexet képez.
A tejsav erjedéskor cukorból, illetve almasavból biológiai átalakulás révén keletkezik, de baktériumok glicerinből és borkősavból is termelnek tejsavat.
A borostyánkősav az alkoholos erjedés során cukorból képződik, kellemes ízű. 

A D-glükonsav az érett szőlőben D-glükózból oxidáció útján keletkezik. Kémiai jelentősége még nem tisztázott. Jellegzetes, kellemes aszú illatú borkomponens.

Az illó savak közül értelemszerűen az etil-alkohol oxidációjával képződő ecetsav fordul elő a legnagyobb mennyiségben. Az egészséges szőlő mustjában is megtalálható 0,1 g/l, vagy ettől kisebb mennyiségben. Egészséges bornak tisztán élesztő tevékenység során keletkezett ecetsavtartalma legfeljebb 0,8 g/l. Tárolás, ászkolás során növekszik az ecetsavtartalom, ez nem csupán a mikroorganizmusok tevékenysége nyomán következik be, hanem oxidációs folyamatok következtében is. A hangyasav egészséges borokban mindössze 25-90 mg/l mennyiségben fordul elő. és baktériumok hatására keletkezik.
A propionsav csak nyomokban fordul elő, főleg „beteg” borokban, tejsav-baktériumok anyagcsere termékeként.
Szénhidrátok
A borba természetes úton kerülő cukrok döntően glükózból és fruktózból állnak. A borok cukortartalma igen változó, függ a must cukorfokától, az erjedés körülményeitől, az élesztő fajtájától, a bor tárolásától, kezelésétől. Általában a természetes édes borok cukortartalma néhány g/l-től 80-90 g/l-ig változik. 

Nitrogéntartalmú vegyületek

A bor kialakulásában a nitrogén-tartalmú anyagoknak/vegyületeknek rendkívül nagy jelentőségük van. A tisztulás, „betegségre” való hajlam, az illatanyagok kialakulása mind függ a nitrogéntartalom mennyiségétől és a nitrogéntartalmú vegyületek összetételétől, ami több tényező függvénye, így függ a szőlő fajtájától, érettségétől, az erjedés körülményeitől, a termőterület jellegétől, stb.

A borok nitrogéntartalma igen széles határok között mozog. A vörös borok gazdagabbak nitrogéntartalmú vegyületekben, a törköly hosszabb kioldási ideje miatt. Ezek a vegyületek döntően a fehérjék és a belőlük keletkező aminosavak, ezek bomlás- és átalakulási termékei.
Az egyes szőlőfajtákra meghatározott fehérje-összetétel jellemző. Mennyiségük az erjedés és érlelés során csökken. Az élesztők legfontosabb nitrogén-tápanyagai. Szerepet játszanak a magasabb rendű alkoholok kialakulásában, hatással vannak a bor illat- és zamatanyagaira. 

Vitaminok

A borban az emberi szükséglet szempontjából csak jelentéktelen mennyiségű karotin, B1, B2, B6 vitamin, biotin, nikotin-amid, mezo-inozit van. A K-vitamin teljesen hiányzik. A vitaminok az élesztőtevékenységben játszanak jelentős szerepet, így a must és a bor vitamin-tartalmában különbség van. 
Ásványi anyagok

A bor ásványianyag-tartalmát szervetlen anionok és kationok képezik. A bor anionjai közül fontosabb a foszfát, klorid, szulfát, kisebb mennyiségben a borát, szilikát, fluorid, bromid, jodid. A kationok közül jelentősebb mennyiségű a kálium, nátrium, kalcium, magnézium, ezen kívül néhány mg-nyi nagyságrendben vas, réz, mangán, alumínium, cink, ólom, nyomokban arzén. 

Fenolos vegyületek
A magasabb rendű növények igen gazdagok aromás vegyületekben, melyek egy nagy csoportját alkotják a polifenol-jellegű vegyületek, melyek szokásos felosztását a 2. ábra tartalmazza. 
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2. ábra: A bor fenolos vegyületei (Kállay M. nyomán)

A „flavonoidok” elnevezés egy növényi előfordulású vegyületcsaládot jelöl, melynek tagjai hasonló C6-C3-C6 típusú alapvázzal rendelkeznek melyhez különböző helyeken főleg –OH, illetve CH3O csoportok kapcsolódnak.
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3. ábra: Flavonoid alapvázak

A fotoszintézisben megkötött szén mennyiségének kb. 1/60-ad része fordítódik a flavonoidok képződésére. Az arányból következtetni lehet ezen vegyületek növényélettani jelentőségére. 

A gyümölcsök, termések érése, illetve a növény fejlődése során a flavonoidok mennyiségi és minőségi összetétele változik. 




1. flavon váz

A legfontosabb flavon származékokat az 1. táblázat foglalja össze.

1. táblázat

A legfontosabb flavon származékok
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Ezek a vegyületek részben szabadon, részben –O– glikozidjaik formájában (szénhidrát komponenshez kapcsolódva) fordulnak elő a különböző növényekben. A cukorrészek leggyakrabban az aglükonok 3-as, 5-ös  7-es és 4’-es szénatomjához kapcsolódnak.

A flavonoidok összmennyisége mintegy hússzor nagyobb a vörösborokban a fehérborokhoz viszonyítva. Ennek oka, hogy ezen vegyületek jobbára a szőlő héjában, magjában találhatóak, és a vörösborkészítés sajátos technológiája során (héjon erjesztés) jóval nagyobb koncentrációban kerülnek át a mustból a borba, mint a fehérboroknál.

A borokból eddig mintegy 250 flavonoidot sikerült izolálni és szerkezetileg jellemezni.

Ezen vegyületek jelentős része jellemző farmakológiai hatással rendelkezik (ld. később). 

Ismeretesek un. tannin képző flaván származékok is, a flaván-3-olok, illetve a flaván 3,4-diolok. Az alapvegyületeknek rendkívül sok típusa ismeretes, amelyek a gyűrűkön előforduló hidroxil csoportok elhelyezkedésében és számában térnek el egymástól. Ezen vegyületek is döntően –O–  glükozidjaik formájában fordulnak elő. a cukorrészek az aglükonok 3, 5, illetve 7-es C-atomjához kapcsolódnak. 

A fent ismertetett anyagokkal kémiailag rokon vegyület-csoportot alkotnak az antocianidinek, illetve ezek glikozidjai, az antociánok.

Az antocianidinek alapváza a flavilium-kation:




2. flavilium-kation

2. táblázat

Antocianidinek

	
	R
	R’
	R’’
	R’’’

	Pelargonidin
	H
	H
	OH
	

	Cianidin
	OH
	H
	OH
	

	Delfinidin
	OH
	OH
	
	OH

	Apigenin
	H
	H
	H
	

	Petunidin
	OCH3
	OH
	
	

	Malvidin
	OCH3
	OCH3
	
	

	Peonidin
	OCH3
	H
	
	


Az antociánok a növényvilágban igen elterjedt kék, ibolyaszínű, vagy vörös festékanyagok, amelyek a virágokban, gyümölcsökben, olykor a levelekben az adott növényre jellemző színeződést előidézik. Megfigyelték, hogy színük a kémhatástól függően változik. Pl. a vörös rózsa és a búzavirág színe ugyanattól a festéktől (cianin) származik. Savas közegben a flavilium-váz ionos szerkezetű. Az antocianinok főként a gyümölcsök héja alatti 3-4 sejtsorban találhatók meg.

Az antocianinok vízben oldódnak, az antocianidinek (aglikonok) nem.  A cukorrész tehát a vízoldhatóságot javítja, illetve megvédi az érzékeny antocianidint a különböző kémiai, vagy enzimes behatásoktól.

A növényekben előforduló nem flavonoid típusú polifenolok közül kiemelkedő biológiai és igéretes terápiás jelentőséggel bír a transz-rezveratrol (3,5,4’ trihidroxi stilbén):




3. transz-rezveratrol

A vegyületnek két geometriai izomerje van: transz- és cisz rezveratrol, mely utóbbi fotokémiai úton képződik. A természetben előforduló transz rezveratrolban az OH csoportokhoz cukor egységek kapcsolódnak.

A rezveratrol tartalmú növényekben ezen vegyület főként a héjban, illetve a magban található meg.

A kutatási eredmények megállapítsa szerint a rezveratrol élettani hatása kettős: mint növényi védőanyag igen fontos szerepet tölt be a patogén kórokozókkal (gombás fertőzések) szembeni természetes védekező mechanizmusban (növényi immunanyag), ugyanakkor hangsúlyozzák kedvező gyógyszertani hatást is, amely a szív- és érrendszeri betegségek elleni védőhatásban nyilvánul meg. 

Fémek a borban ( Dr. Murányi Zoltán)


A borban található fémek száma az összes összetevőhöz képest csekély – a szakirodalom a több ezer szerves komponens mellett mindössze kb. 50-féle fémiont tart számon –, de jelentőségük annál nagyobb; a bor számos, az ember számára esszenciális makro- illetve nyomelemet tartalmaz. Bizonyos fémek nagyobb mennyisége stabilitási problémákat okoz, ugyanakkor vannak benne az enzimatikus folyamatok lejátszódásánál nélkülözhetetlen fémionok. A borok mikroelemtartalma összefügg a termőhellyel és a nyomelemek mennyiségéből következtetni lehet a szőlőkezelés és borfeldolgozás körülményeire, esetenként a borhamisításra. Vannak olyan fémek is, melyek mennyisége hatással van bizonyos aromakomponensek koncentrációjára.


Mindezek mellett napjainkban már igen szigorú egészségügyi szabványok írják elő a toxikus és nehézfémek lehetséges maximális mennyiségét borokban. Ezen határértékek betartása szükségessé teszi az érintett fémek rutinszerű vizsgálatát.

Mennyiségük

A fém mennyisége alapján a következő csoportokat szokás megkülönböztetni: 

· Fő- (makro-) elemek: mennyiségük 10-1000 mg/l tartományba esik. Ide tartozik a kálium, magnézium, kalcium és a nátrium. (Ha egy fém koncentrációja 1 mg/l, az azt jelenti, hogy ebből a fémből 1 kilogrammot 1 millió liter bor tartalmaz.)

· Nyomelemek: koncentrációjuk 10 mg/l, vagy ez alatti ("ppm tartomány"). Számtalan fontos fém mennyisége ebbe a tartományba esik, például réz, ólom, mangán, cink, vas; ez utóbbi gyakran „felcsúszik” az előző kategóriába, aminek hatásaira még visszatérünk.

· Ultranyomelemek: mennyiségük 1 µg/l, vagy ez alatti ("ppb tartomány"), tehát az előző csoportba tartozó fémek koncentrációjának ezredrésze a felső határ. Az ide tartozó fémek (ezüst, arany, platina, ritkaföldfémek) jelentősége jóval kisebb, mint az előző csoportoké.


A nyomelemek közé mintegy 20 fém tartozik, melyek az összes szervetlenanyag-tartalom kb. 1%-át teszik ki. Számukat tekintve hasonlóan népes az ultranyomelemek csoportja, mennyiségük azonban az összes szervetlen anyagnak mindössze 0,001%-a.

Származásuk


További fontos információkhoz juthatunk, illetve finomíthatjuk a bor fémtartalmáról alkotott képünket, ha megvizsgáljuk az egyes elemek borba jutásának módját. Az adott fém összes mennyiségét (normál koncentráció) két alapvetô részre oszthatjuk;

· Elsődleges (természetes) koncentráció: azt a mennyiséget jelenti, ami a szőlőből kerül a mustba, illetve a borba. Szerencsés esetben az összes elemtartalom zömét az elsődleges koncentráció képezi, de sohasem kizárólagosan, így meghatározása nehézségekbe ütközik. Könnyű belátni, hogy a szőlőszembe kerülő mennyiség arányos a növény által felvett (felvehető) mennyiséggel, amit a termőtalaj minősége határoz meg. E tekintetben az egri borok a közepes kategóriába tartoznak. Fontos tényező továbbá a borkészítés módja, például a vörösborok elsődleges fémtartalmai magasabbak, hiszen több idő áll rendelkezésre a héjból való kioldódáshoz. Az elsődleges koncentráció ismerete kiemelkedően fontos, hiszen lehetőséget ad az egyes technológiák által bejuttatott fémmennyiségek meghatározására, azaz az adott technológia minősítésére ebből a szempontból, továbbá ki lehet választani olyan fémeket, melyek túlnyomórészt a szőlőből kerülnek a borba, így jellemzők lehetnek a termőhelyre. Ilyen fémek például a lítium, cézium, stroncium.

· Másodlagos (kontaminációs) koncentráció: a bor fémtartalmának azon része, amely nem a szőlő tápanyagfelvétele útján jut a szőlőszembe illetve a borba. Forrásai lehetnek természetes illetve mesterséges (humán) források. Előbbihez tartoznak pl. a tengerek, sósvizű tavak, vulkáni tevékenység, egyéb természetes emisszió. Az e forrásból származó elemtartalom gyakorlatilag elkerülhetetlen, és nagysága a termőterület geológiai környezetétől függ. Utóbbiak a másodlagos elemtartalom azon részét okozzák, mely közvetve vagy közvetlenül az emberi tevékenység eredményeként kerül a borba. E csoport legfontosabb képviselői az ipari termelés, a közlekedés, valamint a szőlészeti és borászati technológia.


Számos fém mennyiségének legnagyobb része a fent említett emberi tevékenységek valamelyike révén kerül a borba. Gondoljunk például az ipari üzemek, hőerőművek, szemétégetők hatalmas fémkibocsátására, mely finom por formában kerül a szőlő levelére, bogyóira, innen pedig a borba, növelve az ólom, kadmium, cink és még jó néhány – sok esetben káros – fém koncentrációját. A közlekedésből származó ólom mennyisége az utóbbi években szerencsére csökkenő tendenciát mutat, de nem szűnt meg mint szennyezőforrás. A szőlő termesztése során, elsősorban a növényvédőszerek alkalmazásával járulhatunk hozzá a fémtartalom növekedéséhez. A legegyszerűbb példa a réz, ami a bordóilével (réz-szulfát-oldat) kerül a szőlőbogyóra, majd a mustba. A bor készítése, kezelése, tárolása során alkalmazott anyagok, eszközök is jelentős források lehetnek. Itt a vas a legjellemzőbb példa, hiszen a bor vastartalmának több mint kétharmada kontaminációs – főként technológiai – eredetű. 


A fémek egy részénél megfigyelhető ellentétes irányú változás, azaz mennyiségük az állás illetve kezelés során csökken. A kálium egy részét például az élesztők használják el, a leggyakoribb azonban az oldhatatlan vegyületek formájában történő kiválás, ami a rézre, kalciumra, alumíniumra, vasra jellemző leginkább. A nehézfémek többségének koncentrációját a különböző derítések csökkentik leginkább. 

Megjelenésük

Napjainkra a tudomány és technika fejlődése olyan szintet ért el, hogy a korábbiaknál jóval összetettebb és árnyaltabb kérdések megválaszolására is lehetőség nyílik. Ez a bizonyos kérdés az analitikában így szól: az adott fém – melynek korábban csak az össze s mennyiségét vizsgáltuk – milyen oxidációs állapotban, milyen vegyületek formájában fordul elő a vizsgált rendszerben. Sajnos a bor a maga komplexitásával a legnehezebben kezelhető rendszerek közé tartozik, így nem csoda, hogy csak bizonyos egyszerűsítések mellett sikerült eddig eredményeket elérni. 


Az első, könnyebben megválaszolható kérdés, hogy az összes fémmennyiség mekkora hányada van valódi oldatban, és milyen a különböző méretű részecskékhez kötött mennyiségek aránya. A választ a különböző pórusméretű szűrőkön szűrt borok fémtartalmának meghatározásával adhatjuk meg, az eredmények, vagyis a különböző pórusméretű szűrőkkel eltávolítható mennyiségek aránya kapcsolatba hozható a bor állapotával, és nem utolsó sorban jóslatot ad a szűréstől várható fémtartalom csökkenésről. 


Nagyon fontos ismernünk az adott fém összes mennyiségének azt a hányadát, amely „változásra képes állapotban” van, azaz várhatóan részt tud venni kémiai reakciókban. (Például „kékderítéssel” eltávolítható, vagy oldhatatlan vegyületet képezhet, azaz bortörést okozhat.) Ezt a hányadot nevezzük szabad- (labilis-) fémkoncentrációnak. Jelenleg a kidolgozott módszerek tökéletesítése, valamint a szabad fémkoncentráció arányát befolyásoló tényezők felderítése folyik.


Ha egy fémnek többféle oxidációs állapota is lehetséges, fontos lehet ezen oxidációs állapotok arányának meghatározása. Kiemelkedő jelentősége van ennek a vas esetében, hiszen bortörést csak a hármas oxidációs állapotú vas okoz. A méréstechnika kidolgozásával lehetőségünk nyílt modellezni és vizsgálni azokat a folyamatokat, melyek során a borban stabil kettes oxidációs állapotú vas hármassá alakul, és törést okozhat. Megállapítottuk továbbá, hogy a két forma aránya jellemző a borkészítés módjára (a reduktív eljárással készített borokban a kettes oxidációs állapotú vas aránya nagyobb).

A bor és egy táplálék kiegészítő készítmény fémtartalma

	
	Napi szükséglet (mg)
	Bor

 (mg/dl)
	XY készítmény

(mg/tabletta)

	K
	2000–5000
	35–120
	40

	Na
	1100–3300
	0,7–1,5
	–

	Ca
	800–1200
	7–14
	162

	Mg
	350–700
	6–14
	100

	Cr
	0,05–0,2
	0,003–0,006
	0,025

	Fe
	10–18
	0,3–1
	18

	Cu
	2–3
	0,01–0,05
	2

	Zn
	15
	0,05–0,35
	15

	Mn
	2,5–5
	0,15–0,5
	2,5

	Mo
	0,15–0,5
	0,001
	0,025

	Se
	0,05–0,2
	0,0001
	0,025


Metil-alkohol			2,3-butilénglikol


Etil-alkohol			mezo-inozit


Magasabb rendű alkoholok	mannit


Glicerin				szorbit








Alkoholok








Hexózok			pentózok








Szénhidrátok





A BOROK ÁLTALÁNOS ÖSSZETÉTELE





L-borkősav			tejsav


L-almasav			ecetsav


Citromsav			egyéb szerves


Borostyánkősav			savak








Karbonsavak





Nem tannin fenolok: 		tannin fenolok


- nem flavonoid fenolok


- flavonoid fenolok





Fenolos


Jellegű


vegyületek





Aldehidek és ketonok		O-tartalmú 


Acetálok			heterociklusok


Észterek				terpének és


Laktonok			O-származákaik








Aroma-illat


komponensek





Amidok				polipeptidek


Aminosavak			fehérjék


Biogén aminok





Nitrogén-


tartalmú


vegyületek











          B1, B2, B6, B12, H, P








Vitaminok








Cl-, SO42-, PO43-,  stb., K+, Na+, Ca2+, Fe 2+, stb





Szervetlen


vegyületek,


ionok, Ásványi anyagok
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