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1. BEVEZETES

Az élelmiszerek nitrogén-tartalmi vegyiileteinek vizsga-
lata sordn egyre nagyobb figyelmet érdemelnek az Gn. biogén
aminok. A kozponti idegrendszer mikddéséhez alapvetfen sziik-
séges aminok, egyes rakkelt6 valamint pszihotikus &llapotot
létrehozé anyagok irdnt a bordszatban is érdeklddés mutatkozik.

Magyarorszagon az élvezeti cikkek csoportjdba tartozd ita-
lok kiozott a bor, mint erjesztett ital fontos szerepet tolt be.
A bor az érett szol6 levébdl, a mustbdl erjedés dtjan késziil.
Az erjedés sordn a foreakcidé mellett szdmos mellékreakcid is
végbemegy, kialakitva a borra jellemz8 osszetételt. A tapldl-
kozdsélettani szerepet, a baktericid, antiszeptikus hatdst biz-
tosité vegyiiletek nem egy "alkoholos oldat"-ot képeznek, ha-

nem egy €18, dllandé vdltozdsban lév6é rendszert hoznak létre.

Bortermelésiink a hazai fogyasztds mellett export kotele-
zettségeinknek is eleget tesz. Hazdnk a Vildg elsd tiz borex-
portdlé dllama kozé tartozott, s a hazai szold- borgazdasdg

tovabbélésének fontos feltétele az exportképesség megtartésa.

Az egyre sz(kild piac az élezddd versenyben sziikségessé
teszi a min8ségi termelés sordn a magyar bortorvény maximdlis

betartdsdt, valamint a kész borok mindségének megfrzését.



Az egyre szigordbb piaci feltételek megkovetelik a bor Ossze-
tételének, alkotorészeinek ismeretét, ugyanis sokszor analizi-

sek"ad4dsvételét" jelenti egy iizlet lebonyolitdsa. .

A magyar borok nitrogéntartalma 4ltaldban nagyobb, mint
a kiilfoldi boroké, ezért kiilondsen fontos a bor nitrogént tar-
talmazé vegyiileteinek, igy a biogén aminoknak gyors, pontos
mindségi és mennyiségi meghatdrozdsa, boraink ilyen szempont

szerinti feltérképezése.



2. TRODALMI OSSZEFOGLALAS

2.1. Nitrogéntartalmi anyagok

A bor kialakulédsdban rendkiviil nagy szerepe van a nitro-
géntartalmi anyagoknak: a tisztulas, a betegségekre valé haj-
lam, az illatanyag kifejlédése mind figg a'benne 1év6 nitro-
gén mennyiségétdl, a nitrogéntartalmd vegyiiletek Osszetételé-

tél (5).

A bor nitrogéntartalmi anyagai 94-98 %-ban szerves vegyl-
letek: a mustban 1év6 ammdniumsékat az élesztd felhasznilja.
A szerves kotésben lévd nitrogénvegyiiletek az erjedés 2-4.
napjan kb. 70 %-os csikkenést szenvednek, majd az erjedés be-
fejezOdése utdn a holt élesztfk autolizise miatt koncentracid-

juk ismét novekszik.

Az erjedés utdn a seprfivel a nitrogéntartalmd vegyiiletek
egy része eltdvozik, azonban a seprdn hagyott bor esetében az
élesztd onemésztése folytdn elbomlott fehérjékbdl a keletkezett
aminosavak a borba diffunddlnak (pl. klasszikus pezsgfgyar-

téskor a buké kialakuldsa).

A must nitrogéntartalmi anyagaibdl az élesztfk hatdsara
magasabb rendd egy- és kétértékd alkoholok (a must aminosavai-
nak &talakuldsi termékei), ketonsavak, aldehidek és aminok ke-

letkeznek.



Ezek a vegyiiletek alkotjék a bor dn. erjedési aromaanyagait.
A bor nitrogéntartalmi anyagainak legnagyobb része aminosavak-
b6l és foszforwolframsavval lecsaphatd komponensekbfl all, az

amin-nitrogén arsdnya az osszes nitrogéntartalom 15-30 %-a 6).

2.2. Biogén aminok

A biogén amin megnevezés sokrét(i, jellegben és kémiai szer-
kezetben eltérd alifds, aromds és heterociklusos tagokat egya-
rant tartalmazd vegyiiletcsoportot takar. Jellemzdjik, hogy kis
méltomegl lebomldsi termékek, melyek kisebb-nagyobb mértékben
bizikusak, mikroorganizmusok, ndvényi és dllati szervezetek anyag-

cserefolyamatai soran keletkeznek, (1, 2, 3).

A biogén aminok a fehérjékkel, azok épitokoveivel, az ami-
nosavakkal dllnak szoros kapcsolatban. Egyes magasabb rend( no-
vényekben, mint alkaloid prekurzorok jelentkeznek egyes biogén
aminok. Régebbi irodalmi adatok, de egyes djabbak is (71) hulla-
méregként, rothaddsi termeékként emlitik e vegyiileteket. Az elre-
vezés tobb szempontbdl pontatlan, az 4ltaldban kevésbé mérge-
z6 anyagok /&llatkisérletek alapjdn a kadaverin és putreszcin
esetében 1,6 - 1,7 g/kg az LDSOértéke (1,4/, keletkezésének csak
az egyik lehetséges médja a rothadds. A szervezet szdmdra lét-
fontossdgu anyagok tartoznak ebbe a vegyiiletcsoportba, melyek a
szervezet védekezd és alkalmazkodd mechanizmusdban, a keringési €s

idegrendszerben (tiamin, adrenalin, stb.) jdtszanak szerepet.



Az I. tdbldzatban foglaltam Ossze a lényegesebb aminokat,
feltiintetve szdrmazdsukat, funkcidikat és tulajdonsdgaikat
(2,8).

I. Tabldzat
Funkcid, tulajdonsag
Aminosav Amin el6fordulds
ARGININ - putreszcin poiiamin szintézis
spermin kapcsolddds RNS-hez
spermidin
ASZPARAGINSAV ~ B-alanin CoA-szintézis
GLUTAMINSAV 2 -amino-vajsav ingeriiletatvitel
HISZTIDIN hisztamin szoveti hormon
Urtica urene
ergotionein simaizom-osszehidzd
LIZIN kadaverin . Pisum sativum
TIROZIN epinefrin hormon
norepinefrin neurotranszmitter
tiroxin hormon
tiramin szoveti hormon
Hordeum sativum
adrenalin hormon
TRIPTOFAN triptamin szoveti hormon

Acacia-féleségek
szerotonin vazakonstriktor




2.2.1. Biogén aminok képzfdése

A biogén aminok vizsgdlata a fehérjék lebomlésa soré; le-
jatsz6dé folyamatok felderitésével indult, ma azonban mar nagyon
sok teriileten folyik a kutatds: a téplélko;és fiziolégidt a ti-
ramin, hisztamin, triptamin, szerotonin tipusd vasoaktiv vegyi-
leteknek a normdl és kéros anyagcserében betdltott szerepe fog-
lalkoztatja elsBsorban. A kiilonbozd tipusd elmebajok biokémiai alap-
jainak vizsgdlata a gydgydszatban, az orvosi biokémidban is az

aminokra, képzddésikre, metabolizmusukra irdnyitotta a figyelmet.

A biogén aminok képzddésének lehetséges formdi (1,3):

- nitrogénmentes anyagcseretermékek (aldehidek, ketosavak,

ketonok) amindldsa;

- nitrogéntartalmi anyagok metilezése;

- nagy molekulatomegl vegyiiletek nitrogéntartalmi részének

hidrolizise;

- aminosavak enzimes dekarboxilezése.

A fenti képzbddési lehetBségek koziil az aminosavak dekarboxilezé-

se a legelterjedtebb, leglényegesebb.




Az aminosavedekarboxilezddés révén képzddott aminok a kovet-
kezd forrdsokbdl keriilhetnek a magasabb rendii d41lati és emberi

-

szervezetbe:

- normdl metabolizmus termékeiként a szovetekben termelddnek

a fehérje anyagcsere sordn;

- a bélfldéra dekarboxildzai hatdsdra képzOGdhetnek: a mdjban,
bélben képz0dd oxiddzok révén lebontddhatnak, igy fizioldgiai
aktivitédsuk csﬁkken,}vagy felszivdédnak, ekkor megjelenhetnek

a vizeletben, illetve mérgezéseket okozhatnak;

- gydgyszerrel vagy tépldlékkal keriilnek a szervezetbe.

A magasabb rend( &4llati szervezetekben az aminosav dekar-
boxilezése nem tul jelentds mérték(, nagy specifikus dekarboxildz
enzim-aktivitdssal elsfsorban mikroorganizmusokndl taldlkozhatunk.
SCHEIBNER (9) az dltala vizsgdlt 105 Salmonella torzs koziil tobb
mint 50 %-4ndl jelentfs lizin és hisztidin dekarboxildz aktivi-
tdsrél szémol be E.coli, Aerobacter, Salmonella, Shigella,
Pseudomonas, Streptococcus, Clostridium, Proteus, Morganella,
stb. torzseknél, felhina a figyelmet arra, hogy a mikroorganiz-
musok okozta mérgezéseknél a hisztamin és a kadaverin tartalom
vizsgdlata is lényeges lenne. A higiénés feltételek betartdsdnak
ellenbrzéséhez egyes technoldgiai folyamatokndl j6 eszkoznek

ldtszanak az aminok, mivel képzfdésiik gyakran a mikroorganizmusok




szaporoddsa, illetve a dekarboxildz aktivitds kifejtése
szamira kedvez§, tehdt higiénikus szempontbdl elmarasztal-
haté koriilményekre utal.

A biogén aminok tehdt az dllati és novényi szervezetek,
mikroorganizmusok anyagcsere folyamatai sorin az aminosavak

dekarboxilez6désével, enzimek hatdsdra jonnek letre leggyak-

rabban.

A biogén aminok tehd&t kis molekulattmegd aliféds, ali-

ciklusos vagy heterociklusos szerves béiisok (1,3,4,11).

Az aminosavakbél a baktériumok és dllati szovetek specifikus
aminosav dekarboxildz enzimjeinek hatdsdra aminok keletkeznek.
A legismertebb dekarboxildz enzimek:

- hisztidin-, tirozin-, fenilalanin-, ornitin-, glutaminsav-,

lizipdekarboxilézok.

A reakcidban kofaktorként vesz részt a piridoxdl-foszfat,
mely segitségével egy Schiff-bdzis intérmedieren keresztiil jon
létre az amin vegylilet (12, 13). A keletkezés egyszerGsitett
reakcidséméjdt az 1.4bra szemlélteti.
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A 2.4bra néhdny biogén amin kialakuldsdnak (tj4t egyszer(-

sitve mutatja be.
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Az aminképzés savas kizegben megy végbe; mar enyhén

1Ggos kizegben is oxisavak keletkeznek (14).

Desztillalhatdsdguk alapjan a biogén aminok két csopért-
ba oszthaték: vizgdzzel az illékony aminok, a nem illékonyak a
desztilldcids maradékbdl extrakcidval nyerhetdk ki. Az illéko-
nyak kizé tartoznak a primer, szekunder és tercier alifds ami-
nok, valamint az aromdsok kozil a benzilamin és a feniletilamin.
A nem illékony aminok kiozé sorolhaté a kadaverin, putreszcin,

tiramin, triptamin és a hisztamin (1,3,15).

2.2.2. Biogén aminok tulajdonsdgai:

A borban talilhatd egyes fontos biogén aminck tulajdonséa-

gait, bioldgiai hatdsait az aldbbiakban ismertetem.

A leggyakrabban eldforduldé biogén aminok kémiailag a kovet-
kezbk: ( 2./a. 4bra).

Mivel dolgozatomban elsfsorban a borok hisztamin és tiramin
koncentricidjst, ill. azok véltozdsat tanulmanyoztam, igy ezek
tulajdonségait részletesebben ismertetem. Erdekességképpen a
triptaminrél szélva megdllapithatdé, hogy féleg szdrmazékai réven
lehet jelentds élettani szerepe. Szdrmazékai koziil legjelentd-
sebb a szerotonin, amelyet a vérnyomds szabdlyozdsban kozremd-

kodd egyik hormonként eldszor az emberi vérbdl kiilonitették el.




A BOROKBAN LEGGYAKRABBAN ELGFORDULG BIOGEN AMI NOK
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A szerotonin az él6lények vildgdban igen elterjedt: el6far-
dul a vérlemezkékben, nydlmirigyekben, az emésztdcsatorna szove-
teiben, halak izomszoveteiben, darazsak, skorpidk, egyes vararn-
gyok mérgében, s6t még novényekben (pl. bandnban) is kimutat-
ték. Nemcsak az emlBsok vérnyomds-szabdlyozdsdban van szerepe,
mas bioldégiai funkcidja is van, valdészinl, hogy az agymikddés fo-

lyamatdba is bekapcsolddik.

HISZTAMIN

A hisztamin a hisztidin nev( aminosavbél a hisztidin-dekar-
boxildz enzim hatdsédra keletkezik (1dsd 3. &bra), a szervezet
valamennyi szdvetében, a testnedvekben megtaldlhaté. A szervezet-

be a tdpldlékkal jut be, vagy ott szintetizalddik.

A hisztamin a sejtekben kotott dllapotban van, kiilondsen
sok hisztamint tartalmaznak az un. hizdsejtek. A szervezetet ért
behatdsokra hisztamin és rajta kiviil még mds, tobb tekintetben
hasonlé hatdsu medidtor anyagok szabadulnak fel és jellegzetes,

esetleg sulyos tiinetekkel kisért reakciét okoznak.

A hisztamin felszabaduldsat kivalté okok féleg kiilsé ere-
detlGek és igen véltozatosak. Ilyenek: a szervezetbe bekeriilt
anyagok, Un. allergének, melyek ellenanyag, reagintermelést val-
tanak ki, s a kettd reakcidjakor szabadul fel a hisztamin

(allergids, anafilexids reakcid).




Szamottevék az egyes vegyszerek, gyégyszerek dltal kival-
tott allergids reakcidk. Fizikai hatdsok, mechanikai-, h6- és

sugdrdrtalom is okozhat hisztaminfelszabadulést.

A hisztamin jellegzetes helyi hatdsa a bbron a kapilldri-
sok tdgitdsa kovetkeztében bedlld b6rvﬁrﬁsség, valamint az ér-
falak permedbilissé vdlésa miattja szovetekbe kidramlé plazma
okozta duzzanat. A horgbk simaizm4t a hisztamin Osszehizza és
asztmaszer( rohamokat okoz. Fokozza a mirigy szekrécidt, kiilond-
sen a gyomornedv- és a gyomorsésav-elvdlasztast.

A helyi hatdson kiviil a hisztamin 4ltaldnos tiineteket is okoz:

fejfdjés, hanyinger, rossz kiozérzet.

A hisztamin nagyobb koncentrécidban méreg, gyulladédskeltd
hatédsd, fontos szerepe van a sokkos dllapot kialakuldséban. Ala-
tokon végzett kisérletek eredményei arra engednek kidvetkeztetni,
hogy a sériiléskor a szovetekbSl felszabadulé hisztamin és hisz-

taminszerd anyagok okozzék a sokkot (17).

igou |
—NH; (|:H2-NH2

Jl:Hz ~hisztidin-dekarboxildz CHop
CH

§

CH

He - HY

HN—CH - HN—CH
Hisztidin Hisztamin

3. &bra




A hisztamin okozza az (n. makrella-mérgezést, melynek
klasszikus tiinetei az émelygés, hdnyinger, hdnyds, gyomortdji -
f4jdalom, er6s fejfdjds, nehéz 1égzés, bbrelvaltozidsok, csa-
l4nkiiités, az arc kipirosoddsa, szomjusdg érzés, az ajkak duz-
zaddsa (18.)

Egy étkezés alatt kb. 70-100 mg hisztamint kell elfogyasztani
ahhoz, hogy a hisztamin mérgezés klinikai tiinetei kialakul ja-

nak (19).

A borban a must erjedésekor az L-hisztidin aminosavbdl a
PEDIOCOCCUS CEREVISIAE mikroorganizmus kozremikodésével kelet-
kezik (16). A bor malolaktikus fermentdcidéja sordn, melyet a
LEUCONOSTOC DENOS mikroorganizmus végez tovdbbi aminosav-amin
dtalakuldssal - mint mellékreakcidval - lehet sz&molni.

Ez azért fontos, mert ha a bor hisztamin koncentricidja nagyobb
mint 5 mg/dm’, akkor 0,5 dm ital elfogyasztdsa is fejf4jdssal
jérhat.

A hisztamin, mint biogén amin, a legtobb borban jelen van,
a voros borokban.éltaléban nagyobb mennyiségben.
Meghatdrozdsa nemcsak toxikus volta miatt érdekes, hanmem azért is,
mert a monoamino-oxid4z (MAO) gydgyszeres inhibicidja esetén
- ami alkohol jelenlétében kiilondsen veszélyes -  krdnikus mér-

gezést okozhat (13, 20).




TIRAMIN

A tiramin a tirozin nev( aminosav dekarboxilezfdése soran

keletkezik a tiramin-dekarboxiléz hatdssra (1,2,12) , mely
folyamat egyszerdsitett alakjst a 4. dbra mutatja.

OOH
?H"'NHZ (|:H2‘_‘NH2
Hp tirozin-dekarboxildz CHz2
OH OH
Tirozin , Tiramin

MAO

©/CH2-codH
HO
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4. abra




A tiramin toxikus hatésdt szdmos kutaté mellett ASSATOR
és munkatdrsai (21) is tanulmdnyoztdk, akik megéllapitottéﬁ,
hogy az un. "sajtmérgezés" egy olyan aminnal, a tiraminnal van
tsszefiiggésben, mely a monoamino-oxiddz (MAO) enzim hatdséra

a szervezetben lebomlik.

A tiramin vérnyomist noveld természetes szénvegyiilet,
melyet eldszor rothadd hisbél izoldltak (3):
KésBbb megtaldltdk az anyarozsban és még néhdny novényben.
Anyaméhkontrahdld hatdsa miatt a gydgydszatban is alkalmazzék (3).

Az ételek tiramin tartalﬁa szokédsos esetben nem jelent
problémit, mivel lebomldsa a bélfalban és a médjban megtaldlha-
t6 MAD hatdsdra mdr a béltraktusban megkezdfdik. A toxikus
hatds akkor jelentkezik, amikor a MAO-inhibitort (MAOI) tartal-
mazé gydgyszerekkel kezelt beteg tiramint tartalmazd ételt,
italt fogyaszt. Ebben az esetben a tiramin lebomldsa nem tor-
ténik meg, nem keletkezik a fizioldgiailag hatdstalan 4-hidroxi-
fenilecetsav, a tiramin a vérkeringésbe bekeriilve hipertenzids

effektust okoz, melynek kivetkezménye az (n. migreén (21).

HORWITZ és munkatdrsai a MAOI-ral kezelt betegeken vizsgdl-
tsk a tiramin haté4sdt. Megdllapitdsuk szerint akdr mar 20 g
sajttél (konc.: 6 mg/g) is Jjelentds vérnyomésnovekedés 1ép fel.
(21).




A tiramin tehdt a vérnyomdst noveli a szabad noradrena-

lineken keresztiil a szimpatikus idegvégzfidésekben.

A tiramin koncentraciéja az élelmiszerekben igen eltérd.
Sajtokban a 2000/ug értéket is elérheti, mig borokban a 25/ug/g
értéket érik csak el: a borok tiramin tarfalma viszonylag cse-
kélynek mondhaté (22). Figyelemre mélté a természetes tiramin

tartalom a bandn, a mdlna, a szilva és a paradicsom esetében (22).

2.2.3. Biogén aminok meghatdrozdsa

A biogén aminok vizsgdlata és meghatdrozdsa viszonylag keé-
sbn, a 19. szdzad végén kezdddott. A kezdetben egységesen méreg-
ként kezelt aminokrél alkotott kép a meghatérozési médszerek
finomod4sdval differencidlddott. Mig a kutatds kezdeti szakaszi-
ban a fehérje lebomlas éorén lezajlé kémiai folyamatok tiszta-
zdsa, egyes élelmiszer mérgezések vizsgdlata volt az amin kuta-
t4s £6 mozgatdja, napjainkban azonban a szovet és sejtnedv vizs-
gdlatok révén neurckémiai, gy6gydszati és élelmiszer-higiénes
jelent8sége valik egyre jellemzdbbé.

A f6 probléma a komplex bioldgiai mintdkbdl a zommel viz-
oldhatdé biogén aminok kinyerése és a ndluk dltaldban tobb nagy-
sdgrenddel nagyobb mennyiségl egyéb nitrogéntartalmi anyagtdl
vald elvdlasztds .




A biogén aminok els6 izoldldsi mddszere a rosszul oldddé
sék, illetve kettds sék formdjdban valé lecsapds volt, &dltala-
ban foszfor-wolframsavval, pikrinsavval. Kdlium-bizmut-jodid
(DRAGENDORF -reangens), REINECKE-s6 haszqélatakor bizonyos frak-
ciondlds is lehetdvé valt. Egy komplex-amin vizsgdlathoz 2-3 kg

mintdra volt sziikség.

A kromatogrdfids médszerek fejlédése lehetdvé tette, hogy
ma fluorimetrids médszer felhaszndldsdval akdr nmol-ndl kisebb

mennyiséget detektdlhassunk.

A biogén aminok meghatdrozdsdra azok sokfélesége miatt
nincs olyan dltaldnos, egyszer( médszer, amely lehetdséget adna
a mintdban 1év6 Osszes amin meghatdrozdsdra. Minden meghatdrozd

médszer csak megfeleld elbGzetes szepardlds utan lehetséges.

2.2.3.1. Biogén aminok elvalasztdsa

Az irodalomban leirt eldkészitési miveletek tobbsége a szi-
ldrd fézisbél torténd feltardsokra vonatquik. A leggyakrabban
extrakcids és oszlopkromatografids szétvdlasztdst alkalmaznak.
Az els6 lépés minden esetben homogenizdldssal egybekotott ki-
ldgozéds, az igy kapott oldatbdl folyadék-folyadék extrakcidval
vonjdk ki a biogén aminokat. A szétvdlasztdsi koefficiens nove-

lésére sék (Na,COy, NaCl) adagoldsat végezteék.

3’



Oszlopkromatogrdfids médszerrel ioncseréld technika al-
kalmazéséval dolgozott LERKE és BELL (24): elfszor a higftott
mint4t és acetst puffert vittek fel az oszlopra, majd desztilldlt

vizzel mostdk 4t és a keresett hisztamint hig sdsavval eludltédk.

Napjainkban a leginkdbb elfogadott AQAC-eljérds (25) oszlop-
kromatogrédfids elvdlasztdst, homogenizdcidt, semlegesitést, szi-
rést és szémos extrakcid végrehajtdsat koveteli, valamint pontos

detektélést, igy kevéssé haszndlhatd.

Az oszlopkromatogrdfids lépés hosszadalmassdga miatt az ext-

rakcids elvdlasztdssal prdbdlkoztak.

TAYLOR és LIEBER (19) extrakcids eljdrdsa sordn a homoge-
nizélds és melegités utdn metanolt adott a rendszerhez, 15'-ig
600C—os,fUrd6ben tartotta, utédna centrifugdlta az oldatot,viz-
zel higitotta.

EDMUNDS és EITENMILLER (18) szintén extrakciés médszerrel
dolgozott: itt perkldésavas homogenizdlds és centrifugdlds utan
butanolos majd NaCl-dal telitett NaOH-os kezelés utdn centrifu-
gdltak. A butanolos fézist (jra NaCl-dal telitett NaOH-dal réz-
tdk tBssze, majd a butanolos fdzisbdl sésavas n-heptdnnal torténd
keverés és ismételt centrifugdlds utdn a savas fdzisbdl hataroz-

tdk meg az aminokat.



Az elvalasztdsi mCveletek kornyezeti tényezbivel, a hémér-
séklet hatésaval, a tdroldsi iddvel tiobb szerz6 is foglalkozott.
TAYLOR és munkatdrsa (19) kiilonboz6 koncentrécidjd N82003 -
hozz4addséval megdllapitotta, hogy a szétvdlasztdsi koefficiers
telitett NaZCD3 hozz4ad4dsakor a legnagyobb. Kiprdbdlték kiilon-
boz6 sék hatdsat, de gy taldltdk, hogy a szétvdlasztdsi koeffi-
ciens a mir haszndlt n&trium-karbonat hozzéaddsakor a legnagydbb.
- A NaDH koncentricigjdnak a IN NaOH-ot taldltdk a legmegfelelSbb-
nek. Vizsgdltdk kiilonbdzd olddszerek hatdsit a szétvdlasztésra:

a n-butanol bizonyult a legszelektivebb szétvdlasztészernek.

EMUNDS és munkatdrsa (18) a hémérsékleti hatdst és a t&
rol4si idot figyelte a hisztamintartalom, valamint a dekarboxi-
lezés aktivitédsédnak fiiggvényében, elsBsorban halak esetében.
Szerintiik tsszefiiggés van a hisztamin tartalom és az izmok hisz-
tidin tartalma kizott, de nem ardnyos a hisztidin veszteséggel,
illetve az egyes fajok nem egyformén reagdlnak a térolédsi id6-

re és a hdmérsékletre.

2.2.3.2. Biogén aminok detektdldsa

Az elvdlasztds utdn a megtisztitott minta biogén amin tar-

talminak meghatdrozdséra sokféle lehetbség van.

A biogén aminok szabad NHz—csoportjét viszonylag konnyen

reakcidba lehet vinni, ezt haszndljsk ki a kovetkezd médszerek:



Az aminok kimutatédsdra az egyik legalkalmasabb reagens a
ninhidrin, mely az aminokkal (aminosavakkal, polipeptidekkel
gs a fehérjékkel is) 361 észlelhetd reakcidt ad (48, 49). A
reakcié sordn az { -helyzet( amin-csoport oxiddlddik, a ninhid-
rin redukdlddik. A keletkezd ‘3 -iminek - hidroliz&lddnak, a
szabadd4 v4lt amménia a ninhidrin reakcids termékével a molekula
dtrendez6dése utdn kékes-lila termékké alakul (25). A ka-
pott kékes-ibolya termék abszorbancidja spektrofotométeren mér-
hetd, Osszes amin tartalom meghatérozéséfa alkalmazhatd.
Vékonyrétegkromatogréfiéé eléhivdszerként az elvdlasztott totb
komponens( elegy alkotérészeinek minGségi meghatdrozdsdra is

alkalmas.

Az aminok egyéb spektrofotometrids reagenseinek szama igen

nagy, ezek koziil néhdny fontosabb képviseld:

1-fluor - 2,4-dinitrobenzol (26, 27), 1,2-naftokinon-4-szul-
fonsavas ngtrium (28,29,30), p-dimetilamino-benzaldehid (31),
p-dimetilaminofahéjaldehid (32,33,34), 9-klér-akridin (35),

acetilaceton + formaldehid (36), p-benzokinon (37).

A benzoil-klorid aminokkal, igy pl. a hisztaminnal reagdl-
tatva kapott vegyiilete (5. dbra) UV-abszorbanciidt mutat a
220-270 nm-es tartomdnyban (50).
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A biogén aminok fluorimetrids meghatdrozdsa szintén gyakar-
lattd vélt. Az érzékeny meghatdrozds azon alapszik, hogy a bio-
gén amin megfeleld korilmeények kozott fluorimetrids amin-reagens-
sel komplexet képez, mely rendelkezik fluoreszceins tulajdons4g-
gal. A szdrmazékképzés dltaldban az elVélasztés utdn tortént
(egy komponens meghatdrozdsa), azonban a folyadék-kromatografia

keverékek szdrmazékképzését is lehefévé teszi az elvdlasztéds elbtt.

A fluorimetrids szdrmazékképzés fajtdit SEITZ (38) a ko-

vetkezbk szerint csoportositotta:

1./ Olyan reakciék, amelyek kiterjedt aromds elektronrendszer

 képzbdéséhez vezetnek;

2./ Olyan reakcick, amelyek megvdltoztatjdk a szubsztituens Jel-
legét és ezéltal egy nem fluoreszkdld szerkezetet fluoresz-

. kdlévé alakitanak at:




3./ Komplexképzési reakcidk, amelyek kotetlen elektronokat : -
kotnek meg és ezéltal nem fluoreszkilé szerkezetet fluoresz-

k4lévd tesznek;

4./ Olyan reakcidk, amelyek a nehézatomos szerkezetet disszoci-
sciéra birjédk, ezdltal a nem fluoreszkilé szerkezet azzé

véalik.

A leggyakrabbéh hasznélt fluorimetrids amin reagenseket a
II. tdblézatban foglaltam ssze:

I1. Tdbldzat

Reagens ; gerj. em. Irodalmi
nm < nm hivatkozés

4-klér-7-nitrobenzo-

furazan 436 535 (39,40)
1,2-naftokinon-4-szulfon-

savas natrium 366 410 (al)

acetilaceton+formaldehid 405 510 (42,43)
denzil-klorid - 366 510 (44,45)
o-ftdlaldehid - 340 455 (46,53)
o-diacetilbenzol : 366 430 - (40)

ninhidrin + aldehid 395 485 am

£1uorescamin 390 475 (51,52)




- 2% -

Hasonlé eredményre jutunk, ha danzil-kloridot haszndlunk
acilezfszerként, az itt kapott vegyiilet ' (6.4bra) fluoreszkélé,
melyet akdr vékonyréteg kromatogréfidval, akar spektrofluori:
metridsan, de nagyteljesitménfﬁ folyadékkromatogréfiés elvélasz-

t4sndl is j61 lehet detektdlni (44, 45, 54).

Ho—NH
CH2 y

hisztamin  danzil-klorid komplex

6.4bra

Az egyik legérzékenyebb médszert SHORE (55) {rta le, mely
eljéréds lényege, hogy hisztaminf o-ft4laldehiddel reagdltatva
f1uoreszkdlé komplex keletkezik (7.4bra) . ’

CH2 HN

r%* - N~/

komplex




A keletkezett vegyiilet nagy érzékenységgel spektrofluori-
metrissan detekt4lhats.

A biogén aminok o-ftilaldehiddel (OPA) képzett vegyiile-
tei egy més kotési lehetdséget mutatnak DAVIS (53), SUBDEN
és munkatérsaik (56), illetve SCHUSTER és HAECKER (57) kozlemé-

nyeiben (8. &bra)

CHO p
©i + HoNR —= C@NR
CHO

o-Ftdldialdehid © Agy: 338 nm
(OPA) Aoy @ 340-360 nm
| Neq: 430-460 nm

8. dbra

2.2.4, Borok biogén amin tartalma

Borok biogén amin tartalménak vizsgdlatdval az 1960-as
években kezdtek foglalkozni. A bor tsszetevbinek kutatdssdhoz

vékonyréteg- és papirkromatogréfist, ioncserés és extrakcids
elv4lasztastechnikdt alkalmaztak, illetve a kozelmiltban kezd-

ték a nagyhatékonységl folyadékkromatogréfist felhasznélni.

DREWS és munkatdrsai (61) szerint a borok metilamin

koncentriciéja 4-5 mg/dm’, a tiraminé 0,3-0,6 mg/dm3.




DRAWERT (58) 1965-ben jelezte: legaldbb 20-25 féle
primer, szekunder, tercier amin, diaminok vannak a borban, koz-
tilk metilamin, etilamin, n- és i-propilamin, n- és i-butilamin,

2-feniletilamin, pirrolidin, dimetilamin, benzilamin, putreszcin,

triptamin és tiramin.

Az élelmiszerek biogén amin tartalménak meghatdrozdsa koz-
ben megndtt az érdekl6dés a borok biogén amin tartalma irant:
MARQUARDT és WERRINGLOER (59) kiilénbgzd 4llatkisérletek soran
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szdjon &t adagolt hiszta-

min az alkohol jelenlétében mérgezd hatdst fejthet Ki.

MAYER és munkatdrsa. (60) szerint figyelembe kell venni
az alkoholos italokban jelen 1évd acetaldehid tartalmat is.
Ez az anyag inhibitorként is mikodhet, igy gdtolja a mono-amino-

oxid4dz enzim mdkodését.

PUPPUTI és SUOMALAINEN (15) a borban taldlhaté &rtalmas
biogén aminok nagy részét bentonitos deritéssel eltdvolitotta,
de utdéréskor Gjra termelddhetnek az aminok. Technolégiai prob-
1émst jelent, hogy a bentonitos kezelés vords borok esetén erds

szinveszteséget okozhat.

A hisztamin koncentrdcigjat 0-20 mg/dm3-nek adta meg MAYER

és munkatdrsai (62), mig a tiramin koncentracidé 7-25 mg/dm3, a
kadaveriné 2-5 mg/de, a putreszciné 7-10 mg/dm3 volt kilonbozb

borokban (63).




SCHNEYDER vizsgdlatai szerint (64) a mustban nem lelhetd
fel hisztamin, mig a borban akdr 30 mg/dm3 is lehet a koncentra-
cidja. i
A fehér borban dltaldban 1 mg/dm3, a vords borban ennek tobbszo-

rose is lehet az amin koncentrécidja.

PECHANEK és munkatdrsai (65) 19 voros bort vizsgdltak meg,
melyb6l ot nem tartalmazott hisztamint, mig az 4ltala vizsgélt

12 fehérborbél csak 3-ban taldltak hisztamint.

OUGH (67) kaliforniai borok hisztamin tartalmdt hatdrozta
meg anion-, majd kationcserélf gyantdn szétvalasztott mintén,
melyb6l a hisztamin meghatdrozdsdhoz OPA fluoreszcens médszert al-

kalmazott. A kaliforniai borok hisztamin tartalma 0,1 és 15 mg/dm3
kozott valtozott.

SEN (68) élelmiszerek és italok tiramin tartalmdt vizsgdl-
ta. A tiramint etilacetdtos extrakcidval vonta ki a matrixbdl és
savas. kdozegben & -nitrozé - {3 - naftollal fluorimetrids mérés-
re alkalmas vegyiiletet hozott létre. A tiramin tartalom kanadai
soroknél 6,46 -11,22, -asztali borokndl és pezsgbknél 0,2 - 0,6,

olasz borokndl 0,4 - 0,6 mg/dm3 kozott mozgott.

INGLES (69) és munkatirsai szintén élelmiszerek és italok

biogén amin tartalmdt hatdroztdk meg.



A hisztamin, tiramin, 2-feniletilamin, putreszcin és kadaverin
tartalomra irdnyult vizsgélatok az italokndl igen kis értékeket
adtak: 0 - 1,5 mg/dm3 kozotti érteékeket hatdroztak meg.

A méréseket fluorescaminos szdrmazékképzéssel, ion-cseréld kroma-

togréfidval végezteék.

BATTAGLIA és FROCHLICH (16) hisztamint hatdrozott meg
borban. A kimutatdsi hatdar 0,2 mg/dm3 volt, a szdrmazékot dansil-
kloriddal alakitotték ki, az analizist gradiens eldcidéval HPLC-vel

végezték.

OUGH és munkatdrsai (66) két Gj illékony amint hatdroztak
meg borban trifluoroecetsav-anhidrides szdrmazékkepzeés segitsége-

vel: a dietil és® - amil aminokat.

ALMY (70) és munkatdrsai eddig nem azonositott két Gj il-
lékony amint hatdroztak meg borbdl: az l-pirrolin és a 4,5-dime-
til- 1,3-dioxoclone- 2-propanamin trifluoroacetamiddal képzett

vegyiileteit GC-MS technik&dval azonositottak.

WOIDICH (71) és munkatdrsai 16 osztrék és hdrom kiilfdldi
voros bor, valamint 12 osztrék fehérbor putreszcin, hisztamin, ka-
daverin, 4-azaheptametiléndiamin, spermin, tiramin és feniletil-

amin koncentriciéjat mérték meg aminosav analizdtorral.

RIVAS-GONZALO (72) és munkatdrsai négy spanyol vords bor ti-
ramin tartalmdt mérték, a kapott értékek 0,1-1,3 mg/dm3 kozott

vidltozott.



DROZ és TANNER (74) forditott fdzisd gradiens elidcids ‘

HPLC-elv4lasztdssal biogén amin-8PA komblexeket vizsgalt.

SCHWEDT (75) szintén forditott fazisu HPLC-eljéréséél
dolgozott, a borban is el&fordulé biogén aminokat OPA-val kep-
zett vegyiileteit UV-detektorral és dn. reakcidé-detektorral ana-

liz4lta.

ZAPPAVIGNA (76) és munkatdrsa 64 kiilonbozd bor hiszta-
min, tiramin és etanolamin koncentrdcidjdt mérte. Egyes mintak-

ban 2-feniletilamin, putreszcin nyomokat is taldltak.

BOS (77) és munkatdrsai élelmiszerek és italok putreszcin,
kadaverin, hisztamin, spermidin, spermin, agmatin, tiramin és
feniletilamin tartalmat vizsgdltak. A méréseket automata aminosav
analiz4dtorral végezték OPA-es fluoreszcens komplexet képezve.

A kapott koncentrécid-értékek igen nagy hatdrok kozott mozognak.

ZEE (78) ¢és munkatdrsai kanadai, francia, német, olasz,
portugédl, spanyol és amerikai italok biogén amin tartalmat vizs-
galték. A voros borok hisztamin, putreszcin, tiramin tartalma
kozel azonos volt (5 - 5,7 mg/dm3), kadaverin 0,66 mg/dm3
koncentricidban volt jelen, a fehérbor esetében hasonld értékek
nem szerepeltek, de mindegyik komponensbdl kevesebbet mutattak

Ki.



BAUCOM (79) és munkatdrsai New York dllam borainak bio-
gén amin tartalmit automata aminosav analizdtorral mértek.
A kapott értékek kozott szokatlanul nagy a kadaverin koncent-

-

rdciéja: 11,6 és 37,3 mg/dm.

SUBDEN (73) és munkatdrsai a kanadai borok hisztamin tar-
talmiat mérték forditott fazisd, izokratikus eldcids HPLC-val,

UV-tartoményban detektdlva az OPA-biogén amin komplexet.

UMAGAT és munkatdrsai (80) OPA-es szdrmazékképzést kovetd-
en gradiens eluciés, forditott fézisd HPLC-&s mdédszerrel, fluori-

metrids detekcidval mérték aminok koncentracidjat.

SUBDEN (56) és munkatdrsa hisztamin-OPA komplex vizsgdla-
t4t végzi izokratikus eldcidval és UV-tartomédnyban (200 illetve

220 nm).

BUTEAU és munkatdrsai (81) vords bor biogén amin tartalmét
vizsgdltdk. Szdrmazék-képzoként dansil-klorid, fluorescamin és
OPA szerepelt, az elvdlasztds forditott fdzisu nagyteljesitményd
folyadékkromatografidval, gradiens eldcidval tortént, fluorimetrids

detektdlassal.

MAYER és PAUSE (82) aminosavak mellett hisz bioldgialag
aktiv amint mutattak ki, OPA-komplexek formdjdban, gradiens elud-
ciés HPLC-eljdrdssal és fluorimetrids detektéléssal. Munkdjuk so-
rdn a szirmazékképzést UMAGAT és munkatdrsai (80) gltal haszndlt

szdrmazékképzést alkalmaztak.



CILLIERS és VAN WYK (83) Dél-afrikai borok hisztamin és
tiramin tartalmit vizsgdlta, kiilonboz6 baktérium kultdrat adva
musthoz,‘Ugy taldltdk, hogy a vordsborok hisztamin tartalma a
pH novekedésével emelkedik, mig a tiramin tartalom pH 3,6 - 3,7

kozott ér el maximumot.

DESSER és munkatdrsai (B4) szold, must és bor 1,3-diamino-
propdn, putreszcin, hisztamin, kadaverin, spermidin és spermin

tartalmat vizsgdltak.

OQUGH és DAUDT (85) a fermentdcid és a tdroldsi homérséklet

fiiggvényében vizsgdlta szl és bor illékony amin tartalmat.

FROCHLICH és BATTAGLIA (B86) dansil-klorid szarmazék képzésével
HPLC-4s mddszerrel, fluorimetrids detéktéléssal vizsgdlta 100 vords
bor (kb. 60 % svdjci és kb. 40 % kiilfoldi) hisztamin tartalm&t.

A zomében (73 %) 0-3 g/dm3 hisztamint tartalmazé borok mellett
taldltak 21-24 (2 %), 24-27 (2 %) és 27-30 mg/dm3 hisztamint

tartalmazé bort (1 %) is.

LEHTUNEN. (87) danzil-klorid szdrmazék-képzéssel, gradiens
eldcids HPLC-4s elvdlasztdssal és UV- valamint fluorimetrids de-
tektdldssal hatdrozott meg aminokat borokban. A szerzd francia,
magyar, olasz, spanyol és jugoszldv virds és francia, magyar,

olasz, német fehér borok amin tartalmat ismerteti.



MAYER és PAUSE (88) osztrak borok hisztamin tartalmét
hatdrozta meg. A vizsgdlt mintdk szédma 286 volt, melybdl 119
fehér, 167 viros bor volt. A mintdk tobbségében (98 fehér és
103 vords bor) 1 mg/dm3—né1 kisebb hisztamin koncentracidt

mértek.

DESSER és BANDION (89) biogén aminok (1,3-diaminopropan,
putreszcin, hisztamin, kadaverin, spermidin, spermin) koncent-

rdcid vdltozdsat kovetik bentonitos kezelést kovetden.

Az irodalmi forrdsok kozott feltiinben sokban szerepel az
o-ft4laldehides komplex-képzéses mddszer. Az eljdrds elbnye a nagy
érzékenység és a jo elvalasztds melletti specifikussag.

A komplex-képzési reakcid koriilményei a fenti forrdsokndl eltérdek.



CELKITOZES

J6llehet szémos tudomdnyos kozlemény foglalkozik a magyar

borok N-tartalmi vegylileteinek vizsgdlataival, a biogén aminok

ilyen irdnyd feltérképezése még nem tortént meg.

Az eldzbekben emlitett élettani hatds, kereskedelmi meg-

fontolédsok mellett boraink finomabb kémiai osszetételének meg-

ismerése szempontjdbdl sem elhanyagolhatdk az erre vonatkozd vizs-

gdlatok.

A fentiek értelmében tehdt a kovetkeztk kidolgozdsira tore-

kedtem:

Az irodalmi adatok segitségével a gyakorlat szamdra is

alkalmazhaté analitikai mddszer adaptdldsa, kidolgoziasa.

A jellemz$ .magyar borvidékek udn. nyersborainak minfségi
és mennyiségi feltérképezése a nem illd biogén aminok

-elsfBsorban a hisztamin és tiramin koncentrdcié- szem-

pont j&bél.

- A biolégiai almasavbomlds és a biogénaminképzfdés Ossze-

fiiggése.

Borkezelések hatdsa a biogén amin -elsGsorban hiszta-

min és tiramin- koncentracidra.

Biogén aminok szerepe a pezsgbgydrtdsban.
Forgalomba keriilé palackozott borok hisztamin és tiramin

koncentricidja.



3. A borok biogénamin-tartalménak meghatdrozdsdra szolgdld

-rutinmédszerként is alkalmazhaté- médszerek kidolgozdsa

Az irodalomban taldlhaté médszerek tdlnyomé része szildrd
anyagbdl torténd meghatdrozdsra vonatkozik. Sokkal bonyolultabb a
helyzet a bor esetében, ahol folyékony halmazdllapotban a N-tar-

talmd anyagok teljes skéldja eldfordul, a fehérjeéktdl a peptideken

4t az aminosavakig, ill. az aminokig mindegyik vegyiilet egyidejileg .-

megtaldlhats. Igy tehdt - mint a bordszati analitika egyéb terii-
letén is - elsfrendld feladat az aminok elkiilonitése, azaz a meg-

oldandd feladat elvdlasztdstechnikai probléma.

Az aminok meghatdrozdsdhoz tehdt azok elkiilonitése sziikséges.
A lehetséges, ajanlott midszereket kiprdébdlva, illetve azokat cél-

szer(ien médositva az aldbbi médszereket dolgoztam ki:

3.1. A borok Osszes biogénamin-tartalmdnak meghatarozdsa

Mivel a folyadék-folyadék extrakcids eljdrdsok sajnos nem
szelektivek az aminokra nézve, igy egy olyan médszert kerestem,
amely lehetdvé teszi az Osszes biogénamin-tartalom meghatédroza-
sat, azaz az aminosavak €s a természetes szinanyagok zavard ha-
tdsat kikiiszoboli. Elgondoldsom szerint a borminta liofilezése
utdn megfeleld szelektivitdsid oldészer alkalmazdsdval ez elérhe-

t8.



Az aminosavak vizes kidzegben jél oldddnak, azonban ha

abszolutizdlt szerves olddszert alkalmazunk, csak az aminok

oldddnak ki.

-

A szerves olddszerek koziil kiilonbozd C-atomszéami, egyér-

tékd alkoholokat prébdltam ki, melyek kiziil az absz. n-buta-

nol bizonyult a legjobbnak.

Az alkalmazott mdédszer tehdt a kovetkezd volt:

3

8 cm® bormintdhoz 0,8 cm® 1 m6l dmo-es NaOH-oldatot adunk,

az igy eldkészitett mintat liofilezziik el6re bedllitott

program szerint (esetiinkben 48 déran &t),

a kész mintdra 8 cm3 absz. n-butanolt ontiink két részletben.

A kioldéds eldsegitésére a rendszert iivegbottal keverjik,

a szildrd részek elvdlasztdsdt centrifugdldssal végezziik.
A rendszert 1500/perc fordulatszémmal centrifugdl juk.
Erre: a nagy teljesitményre azért volt sziikség, hogy a lebe-

g0 aprd részecskéket is levdlasszuk,

mivel az absz. n-butanol vizzel korldtoltan elegyedik, a to-
vabbiakban haszndlt reagensek pedig vizes oldatok, az extrak-
tumot 10 cm3-ra egészitem ki absz. metanollal, igy a detek-

tdlési lépéseknél a rendszer nem vélik szét két fdzisra,

az igy kapott oldatot haszndlhatjuk fel a meghatdrozésra.

(Ebb6l az oldatbél a késébbiekben ismertetendd médszerekkel
természetesen a hisztamin és a tiramin meghatdrozhaté.)



- 3 =

2 cm3 borextrakthoz lt:m3 ninhidrin-reagenst adunk
(12,6 g Na-acetdt x 3 H)0 + 2,5 cn’ jégecet + 2,0 g nin-
hidrin + metilcelloszolv 25 ca’ vizben és 75 en’ etanolban old-
va), majd 30 percig forré vizfiirdsn melegitiik és etanollal
10 cm’-re toltiik fel.

Az abszorbancidt 570 nm-en mér juk. A kalibréciés egye-
nest standard hisztaminoldatokkal vettik fel. (9.4bra)

ASplorbancia

o

Kone.

] 1 ) o
0 L Lo/ 60 0 o 20 l:ua 160 L ma[d";?
wisatamis]

9. é4bra

Talan magyardzatot igényel az absz. butanol haszndlata. A
vizzel vagy esetiinkben a borral torténd tsszerdzdskor a szerves
oldészerbe az gtelegyedett vizes f4zissal nemcsak az aminok, ha-

nem egyeb N-tartalmi vegyliletek is gtjutnak, igy az tsszes biogén-

amin-meghatérozést zavar jék.



Liofilezett mint4ndl pedig a viztartalmi - nem absz.
-butanol esetén lgy jelentkezik, hogy a szdrazanyagbdl a buta-
nolban 1évd viz old ki pld. aminosavakat, melyek az aminoknal
gyakorlatilag nagységrenddel nagyobb koncentrdcidban leven,
azok egyiittes koncentrdciéjdnak meghatdrozdsdt - legalabbis a
fentebb emlitett mdédszerrel - zavarjék.

(Nem zavarnak azonban a késBbbiekben ismertetendS mddszerek alkal-

mazdsakor. )

Az Osszes biogén amin tartalom meghatdrozdsédnak hibdjdra
vonatkozdlag is végeztem méréseket. 1982-es évjdratd "Egri kek-

frankos" bort haszndltam.

A mért érteékek:

Minta szdém Abszorbancia Koncentrécid mg/dm3 hiszt.
1« 0,155 42,50
Z, 0,115 35,00
3, 0,100 32,50
4. 0,151 ‘ 42,50
5. 0,128 37,50
6. 0,130 38,75
T 0,119 36,25
8. 0,123 36,25

Az 4tlagos koncentrdcié 37,66 mg/dm3 hisztamin, (a koncentra-

cidkat mg/cm3 hisztamin értékben fejeztem ki.)



A szérdst és a 90 %-os konfidencia intervallumot a hisz-
tamin tartalom szdmoldsdndl leirt médon. végeztem.

A széréds 3,50-nek adddott. Ennek alapjan az intervallum:

-

F< 34,16 </& < 41,16 > = 0,9

Az tsszes biogén amin tartalmat 6,7 %-os relativ hibdval

tudtam meghatdrozni egyszeri extrahdlds utan.

3.2. Biogén aminok minfségi meghatdrozdsa

‘Az egyszer( minfdségi analizishez legkézenfekf6bb a vékonyréteg-
kromatogrdfia alkalmazdsa. A bormintdbdl torténd extrakcidra itt
is sziikség vah; vagy az el6zbekben ismertetett, vagy a késoObbiek-
ben leirandé mddszerek valamelyikével nyert mintdt FIXION kation-

cseréld rétegen kromatografdljuk a kovetkezbk szerint:

A kifejleszt8szer Osszetétele:

18,3 g citromsav-monohidrat
134,09 NaCl

3
260,0 cm= 1 méles NaOH-oldat

1000 cm3—re deszt.vizzel feltdltve, majd a pH-t
HCl-el 6-ra 4dllitva.

A futtatds ideje: 4 - 5 oéra

ElBhivés: 0,5 %-o0s acetonos ninhidrin-oldat.

Az elvdlds sorrendje a startvonaltsl keidve:

feniletinamin, -etanclamin, triptamin, szerotonin,
tiramin, hisztamin, putreszcin, kadaverin (10.,11.4bra).



10. dbra

Biogén aminok vdltozdsa a pezsgd erjedése soran
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11. ébra

Az érlelés hatdsa a pezsgd biogén amin tartamdra



3.3. Hisztamin meghatdrozdsa spektrofluorometrids médszerrel

A pontos meghatérozdshoz a 3.1. pontban lefirtak szeriati
extrakciGt alkalmaztam. Rutinméréseknél - figyelembe véve azt
a tényt, hogy szdrmazékképzés torténik - a gyorsabb és egyszer(ibb
n-butanolos extrakciét alkalmazhatjuk.
Eszerint a borminta 10 cm3—ét 2 cm3 5 mdlos NaOH-oldattal meg-
ldgositjuk, majd granuldlt N32C03—al telitjik. Ezutdn 12 cm3
vizzel telitett n-butanollal kirdzzuk. A szerves fdzis - mely a
biogén aminokat tartalmazza - 6 cm3 1 mélos HCl oldatot adunk
és tsszerdzzuk. Az elvdlasztds utdn a vizes-savas fdzist haszndl-

juk fel a meghatérozéshoz, mely SHORE (55) mddszerének tovabb-

fejlesztése.

A hisztamin detektdlésdra tehat spektrofluorometrids
médszert alkalmaztam. A hisztamin sajat fluoreszcencidt nem
mutat, ortoftalaldehiddel (OPA) képzett kondenzdcios terméke

azonban érzékenyen fluoreszkdl. A kondenzécids folyamat és a komp-

lex kialakuldsa a 7. ill. a 8. dbran ldathatd.

A kapcsoldsi reakcid tehdt a kdvetkezd:

4 cm3 hisztamin-oldathoz (a késBbbiekben az elfkészitett bor-
mintdhoz) 0,8 cm® 1 m6l/dm -es NaOH oldatot adunk (pH=11-12),
,ezutén 0,2 cm3 1 %-0s OPA oldatot pipettdzunk hozzd (OPA -oldat:
0,1 g OPA-t 10 cm3 metanolban oldunk); 4 perc reakciéidd eltelte
utan 0,4 cm® 3 m6l/dm-es sésavoldatot mériink hozza. (pH=1-2.)



A kbvetkezd 1épés a gerjesztési és az emissziés spektrum
felvétele volt. Pdrhuzamosan vakprébdt is készitettem, amikor
a hisztamin oldat helyett desztilldlt vizet mértem be, a tobbi

lépés nem vdltozott.

Méréseim sordn vizsgdltam az intenzitds idd szerinti vélto-
z4sat, valamint az anionok hatdsdt az intenzitds stabilitdsdra.
Ezt dgy végeztem el, hogy az atsavanyitdst HCl helyett H2804

oldattal végeztem.

Hisztamin standardok alkalmazédsdval felvettem a kalibracids
egyenest, ahol az intenzitds vdltozdsdt mértem a hisztamin kon-

centrdacid fiiggvényében.

A standard hisztamin oldatokkal tortént kisérletek utén a
bormintdbdl késziilt oldattal végeztem el a reakciét. Felvettem

a gerjesztési és emisszids spektrumokat is.

A standard hisztamin oldatrdl felvett emisszids és gerjesz-
teési spektrum a 12. dbran lathatd.

Az dbrédkon 1évd roviditések magyardzata:

g = gerjesztési hulldmhossz

‘e °© emissziés hullamhossz
E = a méromiszer érzékenységi fokozata
ER = emisszids rész
GR = gerjesztési rés.
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12. é4bra

A standard hisztamin oldat gerjesztési és emissziés spektruma



Megfigyelhetd, hogy a gerjesztési maximum 360 nm, az
emissziés maximum pedig 450 nm-en van.
Ezek az értékek megegyeznek az irodalomban SHORE (55) 4ltal

kozolt adatokkal. r .

A 13. 4bra az intenzitds véltozssat mutatja az idé fiigg-
vényében. Az dbra alapjan 14thatd, hogy a fluoreszkald vegyilet
kb. 30 percig stabil, ezutan az intenzitds csokken. EbbSl ko-
vetkezik, hogy a reakcid elvégzése utdn 30 percen beliil el kell
végezni a mérést, kiilonben hamis eredményt kapunk.

I A

Cskel )\3 :360 nm
1054 )\6:1.50 o
b é + 3

ER- 8

%1 GR: ®

404

20

=13
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13, 4bra

A spektrofluorometrids intenzitds vdltozdsa az id6 fliggvényében



A 14. 4bra a sésavas (1) és kénsavas (2) savanyitds utdn

felvett intenzitédsokat dbrdzolja az idé fiiggvényeben

Ae :Ltsom

I 4
[sxv]

. idd
“© 0 s 4o o Lmin]

14, dbra
Az anionok hatédsa a spektrofluorometrids intenzitdsra

Mivel a SUz'd-ionok hozzdaddsa (kénsavas savanyitéds) nem no-
velte meg jelent6sen a stabilitdst, ezért a tovabbiakban sésav-.

oldattal végeztem a savanyitast.

A 15. 4dbrén a standard hisztamin—oldatokkél felvett kalibrdcids

diagram 14thaté.

Az egyenes a'mérési pontokra a legkisebb négyzetek médszerének

felhaszndldsdval illesztettem.

A 16. 4brdn a borextrakt gerjesztési és emisszids spektruma lat-

hatd.
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15, dbra

Kalibraciés egyenes a hisztamin koncentrécié meresehez




L
[SkaT

40

60+

20 -

De: 420 mra Ng:3H0 nm
E .

T ! \ | -
260 300 34O 380 120 460  ALnm]

16. ébra

A borextrakt gerjesztési és emisszios spektruma




Megfigyelhet, hogy a gerjesztési maximum 340 nm, az
emisszids maximum pedig 420 mm. Ez nem egyezik meg a standard

-

hisztamin oldattal mért érteékekkel.

Annak eldontésére, hogy a hullémhoSsz.eltolédést mds, a
rendszerben jelenlevd fluoreszkdld vegyilet okozza-e, standard
hisztamin oldatot adtam a rendszerhez, és ljra felvettem a ger-
jesztési spektrumot egy adott emisszids hulldmhosszndl és az
emisszids spektrumot kiilonbozd gerjesztési hullamhosszakndl.

Ez 14thaté a 17. &bran.

Mivel a maximum helye nem vdltozott az emisszids spekt-
rumban a gerjesztési hullamhossz vdltoztatdsdval, csak az in-
tenzitasban mutatkozik kiilonbség, megdllapithato, hogy nincs
Jjelen mds fluoreszkdld vegyiilet, a mért érték a hisztamintél
szérmaéik. Azonban ez azt jelenti, hogy a sorozat-mérések so-
rdn a standard addicié médszerét kell alkalmazni. Az eltold-
dést a spektrumban elsd kozelitésben kornyezeti hatdsnak tekint-

hetjik.

A hisztamin tartalom meghatdrozasédt 340 nm gerjesztési
és 420 nm emisszids hulldmhosszon végeztem, standard addicidt

alkalmazva.
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17. ébra

Borminta gerjesztési és emisszids spektruma
standard hisztamin oldat hozzdad4sa utan
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A médszer hibdjdt 1982-es évjdrati "Egri Kékfrankos" voros
borbél hatdroztam meg:

A mért értékek: -
Minta szdm Intenzitas Koncentrécio (mg/dm3)

1 6 0,05

2 11 0,0875

3 8 L 0,075

4 8 ' 0,075

5 13 0,1125

6 12 0,100

7 11 0,0875

Az 4tlagos koncentrdcis: 0,084 mg/dm3.

A szérds szamoldsa a kiovetkezd dsszefiiggés szerint tortént:

.
Sz - Z(Xi— X)

n-1
ahol: x, = aktuilis koncentrécis mg/dn’,
X = a mért értékek 4dtlagos koncentracidja mg/dm3,
n = a mintdk széama,
S = pedig a szoras.

Jelen esetben a szérds 0,02-nek addédott. Kiszdmoltam a 90 %-o0s
konfidencia intervallumot t- eloszlasra:

o{= 0,15 V= n-1=6; t(f, = 1,943; (24
PLx - tgfy /N1 </u,<x+ tyy, S/\'n=0,9
P 0,069 4 0,098 > = 0,9

Méréseim alapjan a relativ hiba 17 %-nak adédott egyszeri extrak-
ci6 utan.




3.4, A tiramin-tartalom meghatarozasa

-

A tiramintartalom detektdldsa is spektrofluorometridsan
tortént. A paraszubsztitudlt femolok - igy a tiramin is -
o -nitrozo - {l-naftollal jellegzetes sdrga szini fluo-

reszkald vegyiiletet adnak hig salétromsavas kizegben. (18.&bra).

A kapcsoldsi reakcid a kovetkezd:

- 5 cm3 borextrakthoz 1 cm3 0,1 %-os alkoholos (¢ -nitrozé

@ -naftolt és 1 cm3 1 mél/dmj—es HNO3—oldat0t (amely 2,5

%-ban tartalmazza a NaNO2 2 %-0s oldat4at) adtam;

- a keveréket homogenizaltam és 60 £ 5 °C-on 4l1ni hagytam

egy 6ran keresztiil;

- a reakcidid6 letelte utdn a mintdt szobahdmérsékleten tartot-
tam, majd a reagens feleslegét 10 cm3 1,2 diklér-metdnnal
extraktdltam.

Felvettem a standard oldat és a borextrakt gerjesztési és
emisszids Sﬁektrumét, majd a kalibrdcids egyenest.

A gerjesztési maximum 465, az emisszids maximum 565 nm-nél

adédott. (19. &bra)

A relativ hiba vizsgdlatdndl a hisztamin meghatarozdsndl tapasz-

taltakhoz hasonld eredményeket kaptam.
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19. é4bra

3.5. Nagyhatékonysagi folyadékkromatografia (HPLC) alkalmazdsa

a biogén aminok meghatdrozdsara

A HPLC-s mdédszerek mind a min8ségi, mind a mennyiségi ana-
lizisben jelentds szerepet jatszanak.
Az irodalomban legtobb esetben fluorometrids detektdldst ajanla-

nak, de nem kizdrt az UV-abszorbancia mérése diddasoros detektor-

ral.




E helyt nem cél a HPLC mint analitikai mdédszer, illetve
berendezései ismertetése, a tovabbiakban tehdt csak a konkrét

mddszer ismertetésére ill. kritikdjdra szoritkozom.

Az aminok HPLC-s vizsgdlatdhoz az eldzdekben mar ismer-

tetett mddszerhez hasonldéan a kovetkezf extrakciot végeztem:

A borminta 5 cm3—ét 1 cm3 5 mélos NaOH-val meglugositot-

tam, majd granulilt Na2803—ma1 telitettem. Ezutdn 6 cm3 viz-
zel telitett n-butanollal kirdztam. A szerves fazis 3 cm3—ét
3 c:m3 1 mélos HCl-oldattal extrahdltam, majd az elvdlasztds

utdn a vizes-savas fdzist haszndltam fel a szarmazék-képzéshez.

Az OPA-komplex elf6dllitdsa:

2 cm3 mintaoldathoz 0,8 cm3 1 mélos NaOH-t majd 0,2 cm3 OPA-

3 3 mélos HCl-t adtanm.

reagenst, és 4 perc reakcididd utdn 0,4 cm
Az 1gy kapott oldatot, mely kb. 30 percig stabil, haszndltam a

mérésekhez .

Az OPA-reagens dsszetétele:

20 mg OPA

20 /ul merkaptoetanol

5 cm® acetonitrilben oldva.

a reagens hitdszekrényben 2 hétig eltarthatd!



Kromatografids korilmények:

Késziilék

Kolonna:

Mozgofazis:

Hémérséklet:

FLOW:
Detektdlas:

ref.:

HP 1050 tip. HPLC-berendezés diddasoros UV-
detektorral

200x4,6 mm, 5 am 0DS-Hypersil

A metanol 52 ¢

o

B : viz 48 %
40 °C

3
0,8 cm’/perc
220/20 nm
580/40 nm

Felhaszndlt standardak:

A pontosabb elemzés érdekében un. szendvics mdédszerrel (egy anyag
tobb helyre adagoldsa a jobb keveredés érdekében) mértem be a jo

elvilasztdst adé paraméterek ismeretében a reagenseket. A standard

hisztamin
tiramin
triptamin

feniletilamin.

kromatogrammot a 20. dbra mutatja.

A 21-25. dbrak kiilonbozd bormintidk HP 1050-es késziiléken rutinsze-

ren vizsgdlt hisztamin ill. tiramin koncentrédcid-meghatdrozést

mutatjak.

-



A tovédbbiakban a lehet6ségek figyelembe vételével végez-
tem a kisérleti célkitilizésekhez szilkséges méréseket. A HPLC

ill. spektrofluoremtrids mérés eredményei statisztikai érte-

kelés alapjédn Osszevethetok.
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o o—— e =
TOTAL ARERS ] 3561E0?7

nuL FACTOR® 1. 0008E+00

e LISTS LIST
PEAK CAPACITY: 1244

Z2ERO0 = 0. 59,482

ATT 2~ = 6

CHT 8P = 0.3

AR REJ = 1000000

THRSH & |

PK WD = 0.04

e RUN B ? JAN 1, 190} 972113148
START

Histamin
241 ’
" *‘.“s ’

6.370

e.282 Tliramin

Cad.
15,382
16.738 Put.
18.990
sToP
RUN?® ? JAN Jo 1901 02115148
ARERYX
RT AREA TYPE WIDTH ARERAX
6.370 S203283% 8P .878  40.73443
R.352 2342086 PR .306 19.99224°
10,400 1088723 PV .273 g.52318
10.7084 14351503 vy 398 11.36324
12,119 §278942° V¥ 457 10.561233

16.738 1208337 VP LX) 9.5939

YOTAL AREA®1,2774E+97
HUL FACTOR1.0VODE+DU

21. 4bra Keékfrankos (1989) bor kromatogramja HP 1050-es késziiléken




AR llJ e 1009009

ﬂ‘l'l e §
pK NO ° 9.0¢

® L1878 L8t
pEAK CAPACITY! T
11 44,199
atv.3° e 6
CHT 8P © (1% §

AR REJ ® 1000008
THRSH ©

(4] o @ 9. 04

LisT Li8 8T

PEAK GOPOGI'V! 136¢
zem0 o & au. 969

Aty 3 ° ‘

CHT SP ©® g.8
AR REJ ® l'.....

THRSN © 1
“pk WD °® .04

e RUN ® :
sTanY

13,260

16493
17.199

19,319
19,097

21,627

23.372

sT0P

JAN -

Histamin
3.%48

R

6.368

02107019

8.516

1aal

Ticamin

aAPIRTIIE

22. dbra Zalagyo
gyongye (1989) bor k
romatogramja HP 1050
-es késziléken



- 59 -

3.433 17683126 SHB 120 722.43098
6.369 'S624080 TVY «589 23.0365¢
10.726 1106884 vy 362 4,353249

TOTAL AREAS2,4d14Erv?
HUL FACTOR®1,0000E+00

e LISTH LIST :
PEAK CAPACITY! 1244 : .

26RO = 9, .50.505

ATT 2~ = 6

CAT SP = 8.9

AR REJ = 1000000

THRSN = 1 -

PK WD = 6.0

e RUN @ ¢ JAN 1. 4981, vEieSe22
STARY

Histamin

<3937

m———— &, 350

€.320  Tiramin

c
Q
X
T
~
=
N
@0
i
X
]
o
0N
(=]
-y
o
- -
©
L)
=
[yl
13063V o |
Q |
) |
- g 1
&
. X |
=
[=]
16,695 o
| -~
=]
@
' o g
~ ‘
L=
Lo}
: 0
v >
[¢}]
—~
‘0
3
stor h
- :
RUN® 3 JAN 1, 1381 06145127 8
AREAX M
RT _  AREA TYPE WIOTH AREAX w

4.367 15472281 vy 227 11.40974
6.360 6873389 VY (648 51,6842
8.320 16209%8 ve 298 11.95304
19,3357 1056423 (2% “ 274 T.79049
10,668 1309523 vy 328 ¥.59413
16.698 1162438 vy . 904 8.57187




—ER-E-ﬁx RT ﬂRE-ﬂ. TYP U;DT” - ARE
3-34: 2614753 '.5 " +332 l7-853g§
4.308 1112908 vy - 149 7:,68330
4.50§ . l;g;é’i‘ 3 gg o ,21? é§.§3§§7

igﬁggo flg?13§ w ! f ai?gg;g

;3E“ba8553:l:3f355385 -

* LISTy LisT

PEAK OAPACITY! 1244 . "

26RO = 9. 50,402

ATT 24 » ¢

CHT §P = 8.5

AR REJ = 1006600

THRSH = | .

PK WD = 3.94

e RUN ® 2 JAN S, 1981 9213913,

START e

8.497 tiramin

13,958
.
| 16,398
17.075
)
sTos )
RUN® 2 JAN 1. 1981 92139.3,
AREAX
RT AREA TYPE WIDTH AR
VAR LOBRPER - W L DND g, Iesee
$eB35 1198883 vy L pe4 9,124, 3

6,338 S06un3r3 vy 608 38.9917,

24, gbra Egri Bikavér (1986.) kromatogramja HP 1050-es késziiléken
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25.4bra Olasz rizling (1989.) bor kromatogramja HP 1050-es késziilélen




4. A jellemzd magyar borvidékek un. nyersborainak minfségi és

mennyiségi feltérképezése a biogén aminok -elsdsorban a

-

hisztamin és tiramin koncentrdcidé - szempontjdbdl

Munkdm sordn kettds cél vezérelt, egyrészt adatokat kivan-
tam szerezni a magyar borok finomabb dsszetételét képez6 biogén
aminokrdl, mdsrészt vizsgélni kivédntam a jellegzetes magyar borvi-
dékekrél szdrmazd szoldfajtdk fajtatiszta, kezeletlen borait a
fentiek szempontjabdl.

Nem tartottam célszerlnek mind a 21 borvidék kilon tdrgyaldsat,
hanem azokat kissé egységesitve, az orszdg fdldrajzi adottsagait

figyelembe véve, az aldbbi felosztdst vdlasztottam:

- Badacsony és vidéke
- Alfold
- Villdny-Siklds

- Eger és kiornyéke.

Véleményem szerint a kozdlt tdrgyaldsi mod lehetdvé teszi a
tdjegységek szerinti értékelést, mivel az emlitett foldrajzi kor-

nyezet tobb borvidéket is magdban foglal.

A borok kivdlasztédsa véletlenszer(ien tortént, de kdvetelmény
volt a fajtatiszta kezeletlen dllapot, valamint az, hogy nagyobb
tételben (legaldbb 100 hl-es nagysdgrendben) 411janak rendelke-

zésre.




Eszerint 3 évjdraton (1981, 1982 és 1983) keresztiil vizs-
galtam a borok biogénamin koncentrdcicdjit, osszetételét, elsfsor-

ban a hisztamin és a tiramin szempontjébdl.

Arra kerestem vdlaszt, hogy

- milyen aminok fordulnak el a vizsgdlt borokban,
- milyen az 4tlagos koncentracid,

-~ van-e kiilénbség a borvidékek,szol6fajtdk és évjdratok
kozott.

Ahhoz, hogy az emlitett hdrom évjidratban kapott eredményeket
kellbképpen értékelhessiik, szUkségesnek mutatkozik azok rovid jel-

lemzése.

1981.év

Az anélitikai adatok részleﬁes ismertetését mellézve megdllapit-
hatd, hogy a borok mindsége kozepes, vagy‘jé kozepes minGségd,

az idbjérdési tényezﬁknék megfelelden alakult. Kémiai dsszetételiik
4ltaldban megfeleld, kedvezd, : kivéve a savtartalmat, ill. a pH-ér-
téket, amely szerint a borok ldgyak.

Az 4lldképességet tekintve a borok barnatorésre nem hajlamosak,
hidegre a szokottndl jéval érzékenyebbek. A borok legttbb esetben
rosszul szirhetdk, de jol derithéték, a sziikséges szabad 502-szint
kinnyen kialak{thatd.




1982.év

A borok )6 kozepes mindségliek, kémiai Gsszetételiik normdlisnak
mondhatd, a savtartalom dtlagos. A borok melegprébdra érzékenyek,
amely a magasabb fehérjekoncentrdcidéra utal. Barnattrésre nem
hajlamosak, ugyancsak csekély a bork&-kivdldsi hajlam is. A borok
tipikusan kénfaldk, a technolégiailag indokolt szabad SOz-szint
csak egy magasabb dsszes SUZ—koncentrécié mellett alakithato

ki.

1983.év
Az évjdrat borai igen j6é minfséglek. Problémit okoz a borok ala-
csony savtartalma, amely védrhatdan tovédbb cstkken. Fontos a gondos

kénezés és az igényes borkezelés.

A hdarom évjdrat rovid, sematikus ismertetése jé1 jellemzi az
dtlagos magyar évjdratokat, egyben lehetdvé teszi azt, hogy 4lta-
lanosithassunk a borok biogénamin-koncentricidjat illetéleg.

A kivédlasztott szolGtermb teriiletek rovid jellemzése:

BADACSONYI BORVIDEK

A Balaton északi részén, vulkanikus hegyek lejt8jén teriil el, az
egyik legnedvesebb borvidékiink. Legjelentfsebb szolShegyeinek
- Badacsony-hegy, Szent-Gyorgy-hegy, Szigliget-hegy- déli lej-

t6in teremnek a borvidék legkitiinBbb borai.



A borvidék éghajlata nem szélsGséges, enyhe. A déli lejtdk
mikroklimdja, részben a Balaton viztikrének hatdsaként, a szol6-
termesztésre kedvezf. A vulkanikus eredet( hegyek alapkozete a
bazalt, amelyet pannonhomok, agyag és loszréteg borit.

A borvidék legfontosabb fajtdja az Olaszrizling, elterjedt faj-
tédk a Zoldszilvéni, a Sziirkebardt, a Rizlingszilvéni, a Furmint

¢s a Kéknyeld.

VILLANY-SIKLGSI BORVIDEK

A legdélibb fekvésG borvidékiink, 2100 hektdr szol6-termeld te-
riillettel. Eghajlatdra a hosszd tenyészidf, a nagyobb hddsszeg és

a napsiitéses 6rdk szama jellemzd. Talaja fGleg vords agyagés.losz.

Az utdbbi években gyofsan fejl6dd borvidék, elsdsorban kivald

mindségl vorosboraival szefezte hirnevét, de nevezetesek és ked-
veltek az itt fermelt fehérbor-szoldfajtdk is. A borvidék legelter- :
jedtebb fajt4dja az Oportd, de tobb szdz hektdron termelnek Kadar-
kdt és Kékfrankost is. A fehérbor-szol6fajtdk koziil az Olaszriz-
ling 411 az elsé helyen, de jelentfs a Bandti rizling és a Hars-

level( terileti aréanya is.

A villdnyi viordsborok rendszerint mélyvords szinfiek, tiizesek és
extraktdisak, kellemes barsonyosak és mérsekelt savtartalmiak.

A fehérborok is tiizesek, testesek és zamatanyagokban gazdagok.

EGRI BORVIDEK

A bortermelés kozpontja Eger, sziléteriilete 3300 hektdr. Egerben

a riolit-tufa-kozetbe v4jt pincékben a borok j61 fejlddnek.



A borvidék éghajlata elsSsorban a fehérbor-szol6fajtdk szamd-
ra kedvez6, de a j6 évjdratokban kék borszoléfajtdkbdl jé mindségl
vordsborok készithetok. A talaj mészben szegény, nyirokkai kevert,

erfsen kotott barna agyag.

A borvidéken eredetileg csak vorosbort termeltek, de ma mdr a
borvidék legelterjedtebb fehérbor-szoléfajtdja az Olaszrizling
és a Lednyka. Ezekb8l a fajtdkbdl testes, tiizes, kissé lagy
pecsenyeborok késziilnek. Vorosbor-szoldfajtdi koziil legelterjed-

tebb a Kékfrankos, a Kadarka és az Oportd.

ALFOLDI BORVIDEK

Arubor- termelésiinknek &tlagosan 60-65 %-4t ez a borvidék adja.
Ennek kidvetkeztében jelentdsége a belfdldi borelldtdsban és bor-
exportban igen nagy.

Az Al1fold éghajlata szélsBséges, jellemzdje az aszdlyos, perzseld
nydr és a hideg zord tél. E borvidéken a talaj jdérészt immunin,
filaxéramentes homok, amely szinte kizdrdlag szoldé- és gyilmdlcs-
termesztéssel hasznosithatdé. A talajviz 4ltaldban magasan taldl-

hatd.

Az alfoldi borvidéken a legelterjedtebb borsziold-fajta a mintegy
37000 hektdron termesztett Kadarka, amelybfl ritkdn készithetd

mélyszin( vorosbor. A legttbb évben csak élénk piros szind, rozé-
bor készitésére alkalmas. A Kovidink&t 23000, az Ezerjét 8600 és
az Olaszrizlinget 6900 hektdron termesztik. Jelentds teriileten

termelnek még Kékfrankost, Furmintot és Leanykat.




A sovany homoktalajon termelt alfoldi borok - foként a szdra-

zabb, csapadékszegény években - kisebb extrakt-tartalmdak,mint

a hegyvidéki borok. Rendszerint kevesebb az aroma €s zamatanyag-:

tartalmuk is.

Borfajtak:

-

Badacsony

Alfold

Villdny-Siklds

Eger

Ezerfiirtd
Sziirkebarat
Jubileum

vRajnai Rizling

Jubileum
Olasz rizling
Zenit v
Kékfrankos

Olasz rizling
Tramini
Cabernet franc
Kékfrankos
Oportd

Lednyka
Zenit
Kékfrankos
Merlot
Iweigelt

A bormintdkat a 3; fejezetben ismerteteft médszerekkel vizsgédlva

az aldbbiak &llapithatok meg:

1./ A borminték mindegyikében kimutathaté a hisztamin, tiramin,

a triptamin, a feniletilamin, a putreszcin és a kadaverin.



2./ A III., IV. és V. tébldzat adatait elemezve megdllapit-
hatd, hogy a vizsgdlt évjdratok, borvidékek és szoltfaj-
tdk kozott ilyen szempontbdl nem tehetd kiilonbség. .
Nem torvényszer(, de dltaldban nagyobb a voros borok hisz-
tamin ill. tiramin-koncentracidja, ez azonban nem sz©6l6-
fajta, hanem a technolégig, ill. egyéb tényezok kiovetkez-

ménye is lehet.

3./ Amennyiben a vizsgédlt borfajtdkat jellemzonek fogadjuk el,
a magyar borok hisztamin-koncentraciéja 0,170 - 2,500 mg/dm3,
tiramin-koncentraciéja pedig 0,290 - 1,380 mg/dm3 szélsbér-
tékek kozott mozog.

Ez jéval alacsonyabb a hisztaminra megdllapitott 10 mg/dm3
hatdrértéknél .




I1I. Tébldzat

Az 198l-es évjarat vizsgdlt borainak hisztamin és

tiramin koncentricidja

Borvidék Fajta Hisztamin Tiramin
mg/dm’ mg/dm’

BADACSONY Ezerfirtd 0,195 0,880
Sziirkebarat 0,910 0,880

Jubileum 0,610 0,620

Rajnai Rizling 0,753 0,570

ALFOLD Jubileum 2,100 0,760
Olasz rizling 1,085 0,900

Zenit 1,010 0,760

Kékfrankos 0,850 0,680

VILLANY-SIKLGS  Olasz rizling 0,210 0,620
Tramini 0,280 1,380

Cabernet 0,610 0,790

Keékfrankos 0,690 0,690

Oporté 0,950 0,790

EGER Lednyka 1,500 0,480
Zenit 0,810 0,290

Kékfrankos 1,650 0,770

Merlot 0,790 0,500

Zweigelt 2,100 0,460




IV, Tabldzat

Az 1982-es évjdrat vizsgdlt borainak hisztamin és tiramin -

koncentrdcidja:

Borvidék Fajta Hisztamin Tiramin

mg/dm3 mg/dm3
BADACSONY Ezerfirtd 0,320 0,810
Sziirkebarat 0,710 0,580
Jubileum 0,730 0,610
Rajnai rizling 1,320 0,800
ALFOLD Jubileum 1,250 0,680
Olasz rizling 1,850 0,920
Zenit 2,400 0,680
Kékfrankos 2,500 0,990
VILLANY-SIKLOS Olasz rizling 0,190 0,810
‘ Tramini 0,336 0,980
Cabernet 0,580 0,750
Kékfrankos 0,780 1,150
EGER Lednyka 1,950 0,570
Zenit 1,140 0,510
Kékfrankos 1,000 0,810
"Merlot 0,990 0,650
Zweigelt 1,110 0,390




V. Tdbldzat

Az 1983-as évjdrat vizsgdlt borainak hisztamin és -

tiramin koncentréci@jg

Borvidék Fajta Hisztamin Tiramin
mg/dm3 mg/dm3

BADACSONY Ezerfiirta 0,230 0,715
Sziirkebarat 0,460 0,630

Jubileum 0,700 0,595

Rajnai Rizling 0,990 0,853

ALFOLD Jubileum 1,130 0,711
Olasz rizling 0,410 0,895

Zenit 1,855 0,650

Kékfrankos 0,250 0,890

VILLANY-SIKLOS Olasz rizling 0,211 0,850
Tramini 0,350 0,880

Cabernet 0,435 0,730

Kékfrankos 0,240 0,990

EGER , Le4nyka 0,249 0,510
. o Zenit 1,055 0,600
Kekfrankos 0,252 0,790

Merlot 0,174 0,595

Zweigelt 0,935 0,415




5. A biolégiai almasavbomlds és a biogénaminképz6dés dsszefiiggése

A dekarboxildz - enzimrendszer az élesztok alkotdrésze is,
igy az erjedés alatt a szt6ld, ill. must aminosavaibdl biztosan kép-
z08dik valamilyen koncentracidban biogén amin. A megfigyelések sze-
rint azonban a tejsavbaktériumok (Lactobacillus-ok) tevékenysége
kovetkeztében mintegy melléktermékként az L-almasav. L-tejsavvéd
torténd alakitdsa sordn az aminosavak biogén aminokkd torténd dekar-

boxilezése is megtorténik.

A biolégiai almasavbomlds, vagy malolaktikus erjedés (MLF)
fontos bioldgiai beavatkozdsi lehetSség a borok - elsfsorban a
vorosborok - minfségének javitdsdban. Egyelére inkdbb spontan
j&tszédik le; gétldsa csak indirekt médon kivitelezhett (kénezés,
membrénszdrés), beinditdsdra azonban kisérleti célokra mir el64l-
I{tottak olyan tejsavbaktérium-tenyészeteket, melyekkel a biolé-
giai savszabdlyozds a szelektdlt élesztOkkel végzettbirényitoft

erjesztéshez hasonldéan folytathatd le.

A bioldgiai almasaQbomlés mikrobioldgiai szempontok szerinti
ismertetése nem tartozik a dolgozat tdrgykidrébe, ugyancsak nem
foglalkoztam az MLF és a biogén aminok képzbddésének mikrobiold-
giai hdtterével. Célom az volt, hogy a vizsgdlt borok esetében
nyomon kdvessem az MLF lejdtszdéddsdt, ill. ezzel parhuzamosan a

biogénamin-koncentrdcid vdltozdsat.



Az MLF lejdtszéddsdt az L-almasav és az L-tejsav enzi
kus mérésével, (Boehringer-Mannheim UV test) az Gsszes biogénamin,
ill. hisztamin és tiramin koncentrdciéjdt a mar ismertetet? médsze-
rekkel végeztem. A vizsgdlathoz az 198l-es évjarat borait haszndltam,
a méréseket 1982. decemberében is elvégezve. A kapott eredményeket a
VI.és VII. tébldzat tartalmazza.

A téblazatok adatait vizsgdlva megdllapithatd, hogy bizonyos
mértékd almasavbomlds mindegyik borban lejdtszddott (ldsd: almasav-,
tejsav koncentrécidk), ezzel pdrhuzamosan emelkedett az dsszes bio-

génamin, ill. a hisztamin és tiramin koncentracid is.

A vizsgdlat targydul szolgdld borokat semmilyen borkezelésnek
nem vetettiik ald, arra azonban igyeltiink, hogy olyan koriilmények ko-
zott téroljuk oket, amelyek a borbetegségeket nem teszik lehettvé.
Célom volt, hogy az MLF spontan lejdtszddjon lgy, hogy a borok egyéb

jelentbs véltozast ne szenvedjenek.

A kiozolt analiziseket 1983-ban is elvégeztem, de érdembeli véls
tozdsokat nem tapasztaltam, tehdt az MLF-el pdrhuzamosan végbemend

biogénamin-képzbdés nagyrészt az elsd évben lejdtszédik.

Megdllapithatd, hogy az aminképz6dés vorosborokban nagyobb mér-
tékl, ez azonban magyardzhatd azzal, hogy vordsborokban gyakoribb és

kivdnatosabb az MLF lejatszddésa.




Fontos tényezd, hogy a bioldgiai almasavbomlds okozta amin-
képzddés nem okoz a megengedett hatdrérték feletti hisztamin-

-

koncentriciot.

Ugyancsak lényeges megemliteni, hogy a fentiekbfl kovetkez6-
en nem létezik olyan bor, amelyben lejdtszédott a bioldgiai alma-

savbomlds és nem tartalmaz biogén amint, ezen beliil hisztamint.




75

0€6°0 09¢‘Z 09%‘0 001°2 on”ﬁ 31361amMz
o¢8‘t o8¢ 005°0 06L°0 ov:cy j0TIan ;
092°0 092°¢ oLL‘0 0$9°‘1 09,0S soyueIPP ¥393
08v°0 (179 4% A 062°0 o18‘0 08°2¢ 31uaz
0052 006‘€ 08v‘0 005‘T 0s°0C exiugal
0s1'2 0L5'0 06L'0 - 0s6'0 00°s2 $3.30dg
0v9'y 099°0 0690 069:0 0681 SoURIDIA
069°C 0Ls‘0 06L°0 019°‘0 08°0v jsuIaqe]  SODIIS-ANYTIIA
098°2 018‘0 08¢° T 08Z‘0 09755 uTWRl)
0190 01zZ°c 029°‘0 01z‘o 0902 Buttztazseto
056°0 089°¢C 089°0 0s8°‘0 06°81 SOYUBIPIN
0Z€‘0 0€6°¢C o9L’ oro‘t oz‘ov Ituaz andw
019‘0 010°¢€ 006°0 $80°1 3”8 But1zvIzse1D
088°0 0stT‘¢ 09L‘0 001°C ov'ss wnatTIgneC
60Z°0 006°Y 0Ls‘o gsL'o 8”2 Buyrzix yeuley
0S¢t 0v8°Z 0z9°0 019°0 0’0z wnay1anC Auosoepeg
(VA A 056°0° 088°0 0t6‘0 18°sZ 1pI8QIHINZS
0z2'0 0t¢‘e 088°0 G610 Z8°sT- 03INJIaz3
(/0 wp/B n.__u\m.__ (w/6u (up/Bu
nesCa3-1 Aesewre- uyweaty . UTWe3ZSTH utwe upbotq sazssy) eyfeziog PPIAIOg

1018 TUAOUOY-UTwELPBOTG 119w UGPIAQWI0SP *T86T %010 N3RIRLAD SI-TBET

Tl I



76

29¢5‘z 025°0 (1% | 009°¢C <2'9 Y Ll L

6LS Y 1561 008°1 oLl 05 LS bl

<66’ 1950 0LL'T 08L°2 L5169 SORIPEN ¥33
1582 1wL'0 001°T 6$9°1 cz'ov U9z

6L6°C 08L°¢ 019°0 0852 05°8¢ exiupa)

081‘Y 8LC‘0 088°0 062°1 B1‘0¢ f30dp

CL6'y 0z5‘0 0vL°0 056°0 £0'v2 - SOMRIPR) .
cBB‘¢ 81¢‘0 006°0 08L°0 oL‘0¢ j8uieqe) SOIIS-ANY TUA
086°¢ 969°0 09L°1 81¢‘0 {98 1) TutRI)]

010°2 012‘1 SiL‘D 065°0 s Buyyziazse10

0£6°C 00S°1 00v“1 otT‘Y $'se sopeIpR

00v‘Z 012°1 08¢*T ovL'1 " 06°28 ez andw
088'z = 0191 0sS°‘1 008°1 106 Buyizyazse10

oLtz 020°1 o€t 1 (1% M A 18°9L waTIgNC

LLlo 696°¢ 0SL‘0 00Z°1 €6°8¢ Buprzya yeuley

SHC1 $€8°z 0$9°0 018°0 c2'9z snarignC ANOSJVOVE
637 299°0 022‘1 00S°‘1 e apIeqapnzs

€S1°1 921°2 oT1‘1 00z2°‘0 w'sz - T DanjIez3

(up/6  wp/6 " wp/Bu wp/Bu up/Bu |
AtsCea-q mamm__:ma._ uUTWeaT) c._m_mﬁﬂ: utwe Upborq Sazss) ejley 3PPTAIOQ

TPTOpIUacUON-UTWeURBOTq 335w USQPIBQUBISD 28T PI0q MEIB(AP Sa-TBET

3eZpIqRl “IIA




6. Borkezeld anyagok hatdsa a biogénamin-koncentdcidra

Miut4n MARQUART 1963-ban felhivta a figyelmet a borok hisz-
tamin-tartalmdra, egyidejiileg igény meriilt fel - fdleg egészség-
tigyi szempontbdl - annak csikkentési lehetfségeinek vizsgdlata-
ra is. (59).

A kiilonbozd tisztits miveletek koziil azok johetnek szdmitdsba
mint aminokat csokkentd tényezbk, amelyek sordn valamilyen adszorp-
ciés hatds érvényesiil. gy a bentonitokat mind fehérjestabilizdls -
szereket, illetve az aktivszén-készitményeket prébdltam Kki.

Dolgozatomban nem térek ki a bentonitos derités és az aktiv-
szenes kezelés elméleti és gyakorlati tdrgyaldsdra, csak az amincsok-

kentés vizsgdlatdra irdnyuld kisérletek ismertetésére szoritkozom.

Felhaszndlt anyagok:

BENTONITOK. 1./ BW 200
2./ DERITON
3./ NAKALIT
4./ NEODER IBS

AKTIVSZENEK 1./ GRANUCOL FA (szintelenitd)
2./ GRANUCOL BI  (izjavité, szintelenitd)

3./ OGRANUCOL GE (szagtalanitd, illat-
korrigdld)

Az emlitett anyagok kivélasztdsdban az motivdlt, hogy kereskedelmi

forgalomban beszerezhetfk, és a gyakorlatban alkalmazottak legyenek.



A kezelésekhez egy Olaszrizling (1985-0s évjdrat, hiszta-
min: 0,420 mg/dm3, tiramin: 0,79 mg/dm3 6és egy Keékfrankos (1985-
ds évjdrat, hisztamin: 0,59 mg/dm®, tiramin: 0,98 mg/dm’ bort

-

haszndltam.

Annak érdekében, hogy az amincsockkent6 hatdst szemléleteseb-

ben vizsgdlhassam, a borokba hisztamint ill. tiramint /FLUKA p./

adagoltam, fgy a kiinduldsi koncentracidk a kovetkezdk voltak:

] Bor megnevezése Hisztam%n Tlramlg
mg/dm mg/dm

Olasz rizling 11,0 9,0

Kékfrankos 11,5 9,5

6.1. Kisérletek bentonitokkal

A vizsgdlt borokat laboratdériumi koriilmények kozott 40, 80
és 120 g/hl-es bentonit-adagokkal a szokdsos mddon deritettem,
majd a tisztulds utdn a mintdkat dekantdltam és szirtem. Ezekbdl ha-
t4droztam meg a tiramin és hisztamin koncentrdcidkat. /A deritési
sorozatokat hdromszoros ismétlésben végeztem el, a kozolt ada-

tok 4tlagértékek. A kapott eredményeket a VIII. tdbldzatban lat-

hatjuk.
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VIII, Téblézat

Bentonitos kezelés hatdsa a hisztamin és tiramin koncentréciéra
Olasz rizling borban

Bentonit Hisztamin ' ~ Tiramin
g/l | mg/dm’ mg/dn’

0 11,0 (o) 9,0 (o)
suez00 40 4,8 (56) 8,5 (6
80 3.8 (65) 8,1 (10
Y20 ' 1,8 (88) 7,2 (20)
0 11,0 (o) 9,0 (o)
40 5,7  (48) 89 Q)
DERITON gg 50 (55) 8,9 Q)
120 2,5 N 8,2 (9
ﬁ 0 11,0 (o) 9.0 (o)
40 5,8 (a7) . 9,0 (o)
3 NAKALIT  gg 56  (49) 8,9 (1)
5 120 2,4 (78) 8,6 ()
| » 0 11,0 (o) 9.0 (o)
| NEGDER IBS 40 5,5  (50) 87 )
80 4,8  (56) 8,3 (8)
120 2,3 (719 7,5 an

Megjegyzés: A koncentrdcick mellett zdréjelben a csokkenés
%-0s mértéke szerepel.




_IX.Tdbldzat

Bentonitos kezelés hatdsa a hisztamin- és tiramin

koncentracidra Kékfrankos borban

Koncentrac o s N e

Bentonit Hisztamin Tiramin
g/hl mg/dm3 mg/dm}
0 11,5 (o) 9,5 (o)
BW-200 40 7,0 (39) 9,46 (1)
80 4,5 (61) 9,5 (o)
120 3,0 (74) 9,0 (5)
0 ' 11,5 (o) 9,5 (o)
DERITON 40 757 (33) 9,4 (1)
80 4,6 (60) 9,3 (2)
120 4,0 (65) 8,9 (6)
| 0 1,5 (o) 9,5 (o)
NAKALIT 40 7,9 (31) 9,5 (0)
80 - 4,6 (60) 9,4 (1)
120 4,5 (61) 9,0 (5)
0 11,5 (o) 9,5 (o)
NEODER 185 20 7,5 (3% 9,5 (o)
80 5,2 (55) 9,5 (o)
120 3,8 (67) 9,2 (3)
Megjegyzés: A koncentricidk mellett zdréjelben a csokkenés
%-05 értéke szerepel.




A VIII. és IX. tdbldzat adataibdél a kovetkezd megdllapita-

sokat tehet]jiik:

A bentonitos derités csokkent®é hatdssal van a hisztamin-kon-

centrédcidra, ugyanakkor hatdstalan a tiraminra nézve.

- A vizsgdlt bentonitok csikkent6 hatdsa azonos mértékinek te-

kinthetd.

- Valamivel magasabb cstkkentést kaptam fehérborban mint voros-

ben, ez valdészinGleg az eltérS finomosszetétellel magyardzhatd.

- A gyakorlatban alkalmazott bentonitok hisztamin-csokkent6 ha-
tdsa az éltaléban még elfogadott 80 g/hl-es adagolédsndl 4tla-
gosan 60 %-0s, a még esetenként haszndlt 120 g/hl-nél pedig
BO %-osnak adddott.

6.2. Kisérletek aktivszenekkel:

Az ismertetett aktivszeneket a gyakorlati felhaszndlds gyakori-
sagat figyelembe véve csak fehérborban vizsgdltam, 5, 10, 50 és
100 g/hl-es adagokat alkalmazva laboratdériumi korilmények kizott.

A kapott eredményeket a X. sz. tdbldzat tartalmazza.




X. Tdblazat

Aktivszenek hatdsa a hisztamin és tiramin-koncentricidra
Olasz rizling borban

Aktivszén Hisztamin Tiramin
g/hl mg/dm° mg/dm°
11,0 (o) 9,0 (0)
GRANUCOL FA 2,0 (82) 1,8  (80)
10 1,0 (91) 1,1 (88)
50 0,0 (100) 0,5 (95)
100 0,0 (100) 0,0 (100)
11,0 (o) 9,0 (o)
5 2,2 (80) 1,7 (81)
GRANUCOL BI 10 0,6 (95) 1,2 (87)
50 0,0 (100) 0,3 (97)
100 0,0 (100) 0,06 (100)
0 11,0 (o) 9,0 (0)
GRANUCOL GE 5 1,7 (85) 1,8  (80)
10 0,6 (95) 0,9 (90)
50 0,0 (100) 0,5 (95)
100 0,0 (100) 0,0 (100)

Megjegyzés: A koncentrdcicdk mellett zéféjelben a csokkenés
%-0s mértéke van feltiintetve.




A X. sz. tdbldzatot vizsgdlva a kdvetkezéket mondhatjuk:

- Az aktivszenek nagymértékben csokkentik mind a hisztamin,

-

mind a tiramin koncentracicét.

- A szintelenitésre haszndlatos dézisok (50 g/hl-t61) teljes
"mentesitést" eredményeznek, az inkdbb csak korrekcidkra, vagy
egyiitter jesztésre haszndlt adagok (5-10 g/hl) &tlagban 90 %-o0s

csokkentést okoznak.

- A vizsgdlt tipusok koziil taldn a GRANUCOL GE emelkedik ki
(85 %-os csitkkentés hisztaminra 5 g/hl-es adagolds esetén) vald-

szinGleg azért, mert a legnagyobb belsf feliilettel rendelkezik.

Usszességében mind a bentonitos, mind az aktivszenes kezelés ilyen
irdnyd alkalmazdsdrdl el kell mondani, hogy az alkalmazott koncent-
racidk, a borok egyéb, érzékszervi szempontbél lényeges alkatré-

£
szeinekv(pl. aromaanyagok, szinanyagok, stb.) is csokkentik.

i
Technoldégiai szempontbdl taldn az un. égyﬁtterjesztés tlnik a leg-
enyhébb beavatkozdsnak. Ennek sordn a mustba erjesztés el&tt adagolt
bentonit ill. szénkészitmény az élesztf enzimrendszere dltal ter-
melt aminokat tdvolitja el, a késGbbiekben igy csak a bioldgiai

almasavbomlds soran keépzddott vegyiiletekkel kell szamolnunk.




7. A biogén aminok szerepe a pezsgbgyartédsban

Ismert tény, hogy a pezsgbgydrtds sordn a bor Ujraerjeszté-

se torténik meg. Az érlelés sordn az elhalt élesztdsejtek fel-
tdrddnak - autolizdlddnak - anyagcseretermékeiket a pezsgbbe
bocsatjdk, ezzel kialakitjdk az dn. klasszikus illat- és izjellem-
zoket. A folyamat kémiai jellemzése régdta foglalkoztatja a kutatd-
kat. Legkézenfekvobbnek a fehérjék aminosavvd torténd dtalakuldsd-
nak vizsgdlata mutatkozott, szignifikans kiilonbséget azonban a tank-
pezsgb és a klasszikus pezsgb aminosav-dsszetételében nem sikeriilt

kimutatni.

Mivel a bort egy €16, 4dllanddan vdltozd biokémiai rendszernek
kell tekinteniink, az aminosavak az enzimtevékenység kovetkeztében

bizonyos mértékig aminokkd kell hogy alakuljanak.

Azt vizsgdltam tehdt, hogy van-e kiilénbség a pezsgdgydrtés
kiilonbozd fdzisaiban, illetve az eltérd készitési idéji - és
természetesen eltérd technoldgidju - tankpezsgb és klasszikus pezsgd

biogénamin-koncentracidjédban.

A vizsgalatok elvégzéséhez Chardonnay mustot vélasztottam, eb-
b6l bort erjesztettem, majd a tisztitd mdveletek elvégzése utén

pezsgbsitettem "Ay és Eperney" pezsgbélesztdt haszndlva.




A vizsgdlatok iddpontjai a kovetkezdk voltak:

1. 1979. X. 25.  (tblt6bor) .
2. 1979. X. 26.

3. 1979. X. 27.

4. 1979. X. 28.

5. 1979. X. 29.

6. 1979. X. 30.

7. 1979. XI. 1.

8. 1980. III.25.

9. 1980. V. 30.

10. 1982. V. 22.

Tovébbi dsszehasonlitdsként mértem egy 1964-es évjdrati - a
vizsgdlat iddpontjdban 15 éves - pezsgd dsszes biogénamin, ill.
hisztamin-koncentracidjat.

Az eredményeket a XI. sz. tabldzat mutatja.

Ha megfontoljuk a XI. sz. tdblazat adatait, a kovetkezd megdllapi-

tdsokat tehetjik:

- Az erjedés alatt az aminok koncentrdcidja csokken, majd kés6bb
ismét nd. Erre magyardzat lehet az, hogy az élesztbk a zajos
erjedés alatt a toltdborban meglévlé biogén aminokat mint N-for-
réast elfogyasztjdk, a tovibbiakban azonban az élesztd enzimte-

vékenysége réven a koncentracid ismét novekszik.




- Szignifikdns kiilonbség mutatkozik az'ergédés befejeztével,
illetve a tovébbi érlelés sordn mért koncentrdcick kozott.
A kozel hirom éves seprdntartds nagysédgrenddel magasaqp bio-
génamin-koncentrécidt mutat a féléves pezsgdhoz képest. Az
1964-es évjdrati pezsgbben mért adat az érlelési id6 szere-
pét a koncentrdcié emelkedésében méginkdbb aldtdmasztja.

- Figyelmet érdemel az eldzetes vérakozdsommal ellentétben ala-
csonynak addédd hisztamin-koncentrdcié. A mésodik erjedés alatt

ugyanis a borokndl magasabb hisztamin-koncentrdciéra szémitottam.

Osszefoglalva teh4t megédllapithatd, hogy a biogénamin-koncentrécié

mértéke kémiai jelz8szama lehet a tank- és klasszikus pezsgbgyartés

41tal adott termeék megkiilonboztetésének.

Ha a szd szoros értelmében vesszilkk a két technoldgia id6igényét,
megdllapithaté, hogy a 10 mg/dm3 Osszes biogénamin-koncentricid
alatti értékek a tankpezsgére, az e felettiek pedig a palackban ér-

lelt pezsgbkre jellemzbek.

A teljesség kedvéért meg kell jegyeznem, hogy abban az esetben,
ha a leguijabban alkalmazott technoldgidk szerint a tankban erjesz-
tett pezsgoket is 6-9 hdnapig a tankban a seprdvel egyiitt érle-
lik, a klasszikus értelemben vett tank-és hagyoményos technoldégia
kozott a biogénamin-koncentrdcid szerint sem lehet kiilonbséget

tenni.
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X1. T4blézat
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Biogénamin-koncentrdcidk a pezsgbkészités soran

Mérés ideje Hisztamin Osszes biogénamin
mg/dm3 mg/dm3
1979.X.25. 0,12 9,90
1979.X.26. 0,32 321
1972 .X.21. 0,43 2,61
1979.X.28. 0;29 3499
1979 .X.29, 0,11 3,92
1979.X.30. ' 0,10 4,10
1979.XI.1. 0,26 | 4,81
1980.11I.25. 0,24 3,97
1980.V.30. 0,31 9,63
1982.v.22. 0,57 19,34

1964-es évjdratu
pezsgd 1980-ban ;
vizsgdlva: 0,89 37,15




8. Forgalomban 1évd palackozott borok hisztamin- és tiramin-

koncentrdcidja

Dolgozatom befejezéseképpen statisztikus jelleggel a keres-
kedelmi forgalombdl szdrmazd borok hisztamin- ill. tiramin kon-

céntréciéjérél szeretnék szamot adni.

Az el6zb6ekben haszndlt borok kisérleti, tehdt nem forgalmi
borok voltak, jdllehet olyan tételekbdl szdrmaztak, amelyek a szo-
kdsos bordszati technoldégiai folyamatok utén kereskedelmi forgalom-

ba keriiltek.

Ebben a részben tehdt a "valdsdgot" szeretném ismertetni.
Az eredmények az elmilt években - 1990-ig - végzett vizsg4dlatok-

b6l szarmaznak.

Egészségiigyi megfontoldsok szerint az 5 mg/dm3 feletti
hisztamih ill. tiramin-koncentrdcidk az olyan borok kategériijdba
tartoznak, melyek tartés fogyasztdsa - természetesen érzékenység-
t6l fiiggéen - kellemetlen tiineteket, pl. mdsnapossdg - okozhat-
nak, a 10 mg/dm3 bedig az a hatdr, mely a Kozds Piac elirdsai ko-

zott szerepel a hisztamin koncentracidjdra nézve.

A véletlenszerGen kivédlasztott 45 borminta alapjdn (XII.sz.
tdblszat) megdllapithatd, hogy a forgalomba keriild magyar borok
ezeket a hatdrértékeket nem 1lépik tdl, s6t el sem érik azokat.




XII. Téblazat

Forgalmi borok hisztamin- és tiramin koncentrécidja

(borok évjdrata: 1983-1989. év) -

Borminta . Evjdrat Hisztamin Tiramin
mg/dm3 mg/dm3

Szekszéardi 6 voros 1988 | 0,65
Szekszdrdi Pinot Noir 1987 0,98 0,80
Badacsonyi Kéknyeld 1989 0,38 0,27
Somléi Juhfark 1988 0,57 0,70
Csopaki Olasz rizling 1989 0,48 0,55
Tihanyi Merlot 1988 0,95 0,87
Badacsonyi Sziirkebaréat 1989 0,37 0,29
Bogldri Tramini 1988 0,44 0,35
Bogldri Olasz rizling ‘1989 0,51 0,65
Szirazhegyi Zold Veltelini 1989 0,39 0,35
Mdtraalji Chardonnay 1988 0,55 0,60
Helvéciai Sziirkebarat 1989 0,25 0,46
Helvéciai Nagyburgundi 1988 0,77 0,85
Hajési Merlot 1987 ' 1,10 0,95
Hungarian Cabernet Sauvignon 1987 1,25 1,10
Hajési Cabernet | 1987 0,95 0,90
Szigetcsépi Tramini 1989 0,43 0,55
Kisk6rosi Kékfrankos 1986 0,87 0,57
Kiskfrosi Zweigelt 1987 0,89 0,77
Méri Chardonnay 1988 0,57 0,65
Mdéri Rizlingszilvani - 1989 0,23 0,17
Soproni Kékfrankos 1989 0,59 0,60
Badacsonyi Sziirkebarat 1989 0,32 0,107
Somléi Furmint 1988 0,42 0,25

Csopaki Olasz rizling 1989 0,22 0,17




90

Borminta Evjdrat Hisztamin Tiramin
mg/dm3 mg/drn3

Csongradi Cabernet 1989 0,88 0,30
Csongréadi Kékfrankos 1989 0,78 0,47
Pusztamérgesi Rizling 1989 0,55 0,32
Egri Bikavér 1984 1,58 0,88
Egri Bikavér 1985 1,34 0,73
Egersz6l4ti Olasz rizling 1986 0,70 0,58
Asz4ari Rizling 1979 0,77 0,39
Etyeki 0lasz rizling 1989 0,43 0,50
Solti Tramini 1983 0,87 0,80
Solti Merlot 1986 1,05 0,75
Kecskeméti Olasz rizling 1988 0,25 0,10
Villédnyi Zweigelt 1988 0,90 0,53
Villdnyi Cabernet 1988 1,45 0,95
Villényi Merlot 1989 1,03 0,63
Csopaki Sauvignon blanc 1988 0,99 0,70
Csopaki Sziirkebarat 1988 0,73 0,33
Verpeléti Muskotdly 1989 0,47 0,27
Verpeléti Olasz rizling 1989 0,19 0,20
Debréi Harsleveld 1989 0,29 0,43
Villdnyi Kékoportod 1989 0,77 0,63




0SSZEFOGLALAS

Elelmiszereink - igy a borok - finomabb dsszetételének megismerte -
tése mind tudomédnyos, mind technolégiai szempontbsl fontos feladat.
Sokszor ezeken tulmutatnak azok a nemzetkdzi kereskedelmi elSirdsok,
amelyek Ggymond analizisek adds-vételére vdnatkoznak; csak azért imak

el bizonyos hatdrértékeket, hogy ezel id6leges eldnytkhtz jussanak.
A borok biogénamin-koncentrécidjéra - igy a hisztaminra - is a

fentiek vonatkoznak.

Mivel Magyarorszégra, a magyar borokra és boripari termékekre ed-
dig ilyen dtfogé felmérés nem tortént, kandiddtusi értekezésem tdrgyd-
ul vdlasztottam az alédbbiakat:

- Analitikai mddszer kidolgozdsa a biogén aminok - elsfsorban a

hisztamin és a tiramin meghatédrozédséra.

- A jellemz§ magyar borvidékek minfSségi és mennyiségi feltérképezése
a biogén aminok - els8sorban a hisztamin és tiramin - koncentrs-

ciéja szempontjabél.
- A bioldgiai almasavbomlds és a biogénamin-képzdodés osszefiiggése,

- Borkezelések hatdsa a biogén amin - elsfsorban a hisztamin és

tiramin - koncentrécidra,

- A biogén aminok szerepe a pezsgfgyartdsban,

i

- Forgalomba keriil6 palackozott borok hisztamin és tiramin

koncentrécidja.



Vizsgdlataim az 1981-83-as évjdratokra, ill. az 1990-ig
terjedd id6szak boraira vonatkoztak.

Az elbbbiekben emlitett felmérések az egyszeri fejtett, un.
nyersbor &llapotra vonatkoznak, amikoris elsérendd kovetelmény
volt a borok szdrmazési és fajtatisztasdga, valamint az a tény,
hogy legaldbb 100 hl-es tételnagysdgot képvisel jenek.

A célkit(zésekre vdlaszt keresve, vizsgédlataim szerint az
aldbbiak adddtak:

1./ A biogén aminok analitikai meghatdrozdsa folyékony f4zisbdl

nem egyszerl probléma. A borban ugyanis egymds mellett taldl-
haté a fehérje, a peptid, az aminosav és az amin, igy az
egyszer( detektdldsi médok - amelyen az N-tartalmi vegyiile-
tekre jellemzbek - kozvetleniil nem alkalmazhatdk.

Kidolgoztam az aminok elvilasztdsst az egyéb N-tartalmd
vegyiiletektdl. E szerint a minta liofilezése, majd absz. n-bu-
tanol haszndlata, - mint extrahdlé szer- ad kielégitd ered-
ményt. fgy lehetfiség adddik az dsszes biogénamin-koncentricis
spektrofluorometrids meghatdrozdsdra ninhidrines szinképzés
utdn.

A hisztamin meghatdrozdsdt OPA-val torténs szarmazékképzés utan
spektrofluorometridsan végeztem. A kidolgozott mddszer szerint
a gerjesztési maximum 360, az emisszids maximum pedig 450 nm-en
van,

A tiramin-tartalom meghatdrozasat ugyancsak spektrofluoromet-
ridsan ™ -nitrozé - @) - naftollal torténd szdrmazékképzés
utan végeztem el. A gerjesztési maximum 465 nm, az emisszids ..
maximum 565 nm-nek addédott. Médszert dolgoztam ki az aminok
egylittes meghatdrozdsira HPLC alkalmazdsdval.




2./

-

- Megdllapitottam, hogy az dltalam vizsgdlt borokban a
hisztamin, a tiramin, a triptamin, a kadaverin, a fenil-

etilamin és a putreszcin fordult elé.

- Megéllapithaté, hogy a borvidékek, sztldfajtdk, évjdratok
(1981-83) kiozott a tdrgy szempontjdbdli nincs szignifikéns
kiilonbség.

- A vords borokban gltaldban magasabb a hisztamin ill. tiramin
koncentrdciéja, ez azonban egyéb - pl. bioldgiai almasav- |

bomlds, stb. - tényezbk kivetkezménye.

- Meéréseim szerint a magyar borok hisztamin koncentricidja
0,170-2,500 mg/dm3 gzélsﬁértékek'kﬁzﬁtt mozog. Ezek alacso-
nyabbak a megdllapitott hatdrértékeknél.

A biolégiai’alﬁasavbomlés (MLF> és az aminképzbdés osszefiiggé-
sét vizsgdlva megdllapitottam, hogy az MLF mindig egyiitt j4r
a biogénraminok - fgy a hisztamin és a tiramin - koncentré-
ciéjdnak emelkedésével. Ez voros borokban gyakoribb és nagyobb
mértékd, mivel ezekben gyakoribb a bioldgiai savbomlds lejat-

szdddsa is.

Nem létezik tehdt olyan bor, amelyben lejitszédott a bioldgiai
almasavbomlds és nem tartalmaz hisztamint.

Fontos tényez6, hogy az MLF aminkoncentrdcid-novekedés nem okoz

hatdrértek feletti hisztamin-kencentraciockat.




4./

5./

A kiilonbozd bentdnitok és aktivszenek hatdsdt elemezve megil-
lapitottam, hogy a bentonitok 80 g/hl-es adagolés mellett
dtlagosan 60 %-o0s, 120 g/hl -es adagolds mellett pedig
dtlagosan B0 %-os hisztamin-csokkenést eredményeznek, mig a

tiraminra nézve hatdstalanok.

Az aktivszenek 5-10 g/hl-es ddzisban 4tlagosan 90 %-os hisz-
tamin- és tiraminkoncentrdcid-csokkenést okoznak, az ennél

nagyobb adagolds utdn az emlitett vegyiiletek nem mérhetdk.

A biogén aminok szerepét vizsgdlva a pezsgbgyartédsban meg-
dllapitottam, hogy az aminok koncentrdcicja jellemz6 lehet az
egyes gyartdsi technoldgidkra. Eszerint a palackban erjesztett
és érlelt termékek biogénamin-koncentrdcidja adott esetben
nagysagrendileg is magasabb lehet a tankpezsgdénél, ez azon-

ban a sepréntartds, ill. az érlelés fiiggvénye!

Fontos tényezd, hogy a "kétszeres erjedés" ellenére a hisz-
tamin-koncentrdcié nem magasabb a norm&l borokban talilhaté
értéknél .

Altaldnossdgban kimondhatd, hogy a 10 mg/dm3 alatti osszes
biogén-amin-koncentrdcidk a tankpezsgbre, az e folottiek a

"klasszikus" pezsgbre jellemzek.




6./ Végezetil 45 kUlbnbﬁzﬁ forgalomban 1évd palackozott bor-
minta hisztamin és tiramin koncentrédcidjdt hatéroztgm meg.
A zommel 1986-89-es évjdratu borok hisztamin-koncentricid-
Jaaz 1 mg/dm3 alatt marad, és csak néhany esetben
- érlelt vords borok - 1épik tGl az 1 mg/dm’-t néhdny

3

tizeddel. A tiramin-koncentrdcid minden esetben az 1 mg/dm

alatt maradt.

Ertekezésemmel egyrészt boraink finomszerkezetének eddig nem vizs-
galt vegylileteirdl igyekeztem szdmot adni, mésrészt a kapott ada-
tokkal a magyar bordszatot - 4ttételesen a magyar borkereskedel-
met - segiteni.

Ugy tiinik, hogy a biogénamin - igy a hisztamin és tiramin - kon-

centrdcié miatt nem forog kockdn boraink piacképessége, exportdl-: :.

hatdsédga.
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