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1. Bevezetés

Az élelmiszerek nitrogéntartalmu vegyiileteinek vizsgdlata
soran egyre nagyobb figyelmet érdemelnek az un. biogén aminok.
A kizponti idegrendszer mikodéséhez alapvetfen szikséges ami-
nok, egyes rékkeltf, valamint pszihotikus &llapotot létrehozd

anyagok irdnt a bordszatban is érdeklfdés mutatkozik.

Magyarorszdgon az élvezeti cikkek csoportjdba tartozd ita-
lok kozott a bor, mint erjesztett ital fontos szerepet tolt be.
A bor az érett sz5l6 levébdl, a mustbdl erjedés utjdn késziil.
Az erjedés sordan a féreakcidé mellett szdmos mellékreakcid is
végbemegy, kialakitva a borra jellemzd Gsszetételt. A t4pl4l-
kozédsélettani szerepet; a baktericid, antiszeptikus hatdst
biztositd vegyliletek nem egy "alkcholos oldatot" képeznek, ha-

nem egy €16, dllandd vdltozdsban lévd rendszert hoznak létre.

Bortermelésiink a hazai fogyasztds mellett exportkotelezett-
ségeinknek is eleget tesz. Hazdnk a vildg elsd tiz borexpor-
tdlo &llama kozé tartozott, s a hazai sz016- és borgazdasdg

tovdbbélésének fontos feltétele az exportképesség megtartésa.

Az egyre szdkiild piac az élez6dd versenyben szikségessé

teszi a mindségi termelés soran a magyar bortorvény maximdlis



betart4sat, valamint a kész borok minBségének megérzését. Az
egyre szigoridbb piaci feltételek megkivetelik a bor dsszeté-
telének, alkotérészeinek ismeretét, ugyanis sokszor analizi-

sek addsvételét jelenti egy lizlet lebonyolitdsa.

A magyar borok nitrogéntartalma 41taldban nagyobb mint a
kUlf&ldi boroké, ezért kiilondsen fontos a bor hitrogént tar-
talmazd vegyiileteinek, 1gy a biogén aminoknak a gyors és pon-
tos mindségi és mennyiségi meghatdrozdsa, boraink ilyen szem-
pontok szerinti feltérképezése. A biogén aminok az 4llati és
novényi szervezetek, mikroorganizmusok anyagcsere-folyamatai
sordn leggyakrabban az aminosavak dekarboxilezddésével, enzi-

mek hatdsdra jonnek létre.

2. Tudomanyos eldzmények

A biogén aminok vizsgdlata a fehérjék lebomldsa sordn le-
jatszédd folyamatok felderitésével indult, ma azonban mér na-
gyon sok teriileten folyik é kutatds. A tdpldlkozasfizioldgidt
a tiramin, a hisztamin, a triptamin és a szerotonin tipusd
vazoaktiv vegyiileteknek a normdl és kdros anyagcserében be-
toltott szerepe foglalkoztatja elsfsorban. A kiilgnbdzd tipusd
elmebajok biokémiai alapjainak vizsgdlata a gydgydszatban, az

orvosi biokémidban is az aminokra, képzbtdésiikre és metaboliz-




musukra irdnyitotta a figyelmet.

A biogén aminok kémiailag kis molekulatdmegd, alifés,
aliciklusos, vagy heterociklusos, szerves bdzisok. Desztil-
iélhatéséguk alapjan lehetnek illdk (primer, szekunder,
tercier alifds aminok, benzilamin, feniletilamin) és nem

illékonyak (hisztamin, tiramin, kadaverin, putreszcin,stb.).

A bordszati szempontbdl érdekes nem illé biogén aminok
kdziil a hisztamin (p;imidazolil—etilamin) és a tiramin
(p-hidroxifenil-etilamin) érdemel emlitést. Az emlitett ve-
gyililetek a hisztidin, illetve a tirozin dekarboxilezfdése
sordn keletkeznek. Elettani hatdsuk jelentds, befolyédsoljsk
a vérnyomast, a gyomorsav-elvdlasztdst, allergids tineteket
okoznak. Az élelmiszerek tobbsége a borndl nagyobb koncent-
rdcidban tartalmaz hisztamint és tiramint, de a szervezet
monoamino-oxid4dz (MAO) enzinmrendszere ezeket hatdstalanitja.
Ha aionban a MAD-rendszer gdtolva van - pl. alkchol - vagy
gydgyszerfogyasztds miatt -, az e vegyiletek dltal okozott
hatésok felerdsddhetnek, s pl. borfogyasztéds az arra érzéke-

nyeknek (n. mdsnapossdgot okozhat.

A biogén aminok vizsgdlata viszonylag késdn, a 19.sz.

végén kezdddott. A kezdetben egységesen méregként kezelt




aminokrdl alkotott kép a meghatdrozdsi mddszerek finomoddsdval
differencidlédott. Kezdetben az élelmiszer-mérgezések vizsgé-
lata volt az aminkutatds f£6 mozgatdja. Napjainkban azonban a
neurokémiai, a gydgydszati és az élelmiszer-higiénids jelentd-
sége valik egyre jellemzGbbé és felmerilt a kérdés, milyen
szerepet jdtszhatnak a biogén aminok az érzékszervi tulajdon-

ségok kialakitdsdban?

A borok biogénamin-tartalmdval az 1960-as években kezdtek
foglalkozni. DRAWERT (1965) jelezte, hogy a borban legalédbb
20-25 féle primer, szekunder, tercier amin és diaminok fordul-
nak eld. MAYER és munkatdrsai (1971) szerint a hisztamin
0-20, a tiramin 7-25, a kadaverin 2-5, a putreszcin pedig
7-10 mg/dm3 koncentricidban fordul eld a borokban. SCHNEIDER
(1972) szerint mustokban nem lelhet6 fel hisztamin, mig bo-
rokban akar 30 mg/dm3—es mennyiség is eléfordulhat. OUGH (1971)
szerint kaliforniai borokban 0,1-15 mg/dm} hisztamin mérhetd.
INGLES (1985) szerint a borok hisztamintartalma 0-1,5 mg/dm3.
FROLICH és BATTAGLIA (1980) 100 db vorosbor-mintat vizsgélt’
hisztaminra, melyek koncentrécidjé 0-3 mg/dm3 kozott védlto-

zott.

MAYER és PAUSE (1982) osztrak borokban 286 minta esetében




zomében 1 mg/dm3 korili hisztamintartalmat mért.

Lathats tehat, hogy a nemzetkozi szakirodalomban taldlhaté
adatok tdg hatdrok kiozétt mozognak. Egyedili biztos pont az
EGK ajanlédsa a hisztaminkoncentrdcidra, miszerint az max.

10 mg/dm° lehet.

3. Célkitdzés
J6llehet, szdmos tudomdnyos kozlemény foglalkozik a magyar

borok nitrogéntartalmd vegyiileteinek vizsgdlataival, a biogén

aminok ilyen irdnyd feltérképezése még nem tortént meg.

Az eldzbekben emlitett élettani hatds, kereskedelmi meg-
fontoldsok mellett boraink finomabb kémiai Gsszetételének
megismerése szempontjdbél sem elhanyagolhatdk az erre vonatko-

z6 vizsgdlatok.

Mindezek értelmében tehat a kovetkezfk kidolgozdsdra tore-

kedtem:

- Az irodalmi adatok segitségével a gyakorlat szaméra
is alkalmazhatd analitikai mdédszer adaptdldsa, kidol-

gozdsa.

- A jellemz8 magyar borvidékek uUn. nyersborainak mindségi




és mennyiségi feltérképezése a nem j116 biogén aminok - el-

sGsorban a hisztamin €s tiraminkoncentrdcidé - szempontjabol.

- A biolégiai almasavbomlds és a biogénamin-képztdés
dsszefliggése.

- Borkezelések hatésa a biogénamin- - elsfsorban hiszta-
min- és tiramin - koncentrdcidra.

- Biogén aminok szerepe a pezsgbgyartdsban.

- Forgalomba keriild palackozott borok hisztamin- és tira-

minkoncentricidjdnak meghatdrozésa.

4. Kisérleti kériilmények, vizsgélati mddszerek

Az eldzdekben ismertetett célkitlizések megvaldsitdsahoz

a jéllegzetes magyar borvidékekr6l szdrmazdé sziléfajtdk
(osszesen 18 db) fajtatiszta, kezeletlen borait vélasztot-
tam. Ném tartottam sziikségesnek mind a 20 borvidék kiildn
vizsgéiatét, hanem azokat kissé egységesitve az orszag fold-
rajzi adottségait figyelembe véve, a kivetkezd felosztést
vélasztoftam: .

- Badacsony és vidéke,

- Af6ld,

- Villény-Siklés,

i i



- Eger és kornyéke.

Véleményem szerint a kozolt tdrgyaldsi méd lehetdvé te-
szi a tdjegységek szerinti értékelést, mivel az emlitett

foldrajzi kornyezet "tobb borvidéket is magdban foglal.

A borok kivdlasztdsa véletlenszerlen tortént, kivetelmény
volt a borok szdrmazdsi és fajtatisztasdga, valamint az a

tény, hogy legaldbb 100 hl-es tételnagysdgot képviseljenek.

A vizsgdlatok az 1981-1983-as évjdratokra, illetve az
1990-ig terjed6 idfszakra vonatkoznak. Az emlitett bormin-
tékat haszndltam fel a biolégiai almasavbomlds és az amin-

képz6dés Osszefiiggéseinek vizsgdlatdra is.

A biogén aminok pezsgdgyértésban jatszott szerepét a
BKL KFT kisérleti pincéjében el6dllitott Chardonnay pezs-
gbn, illetve egy 1964-es évjaratu pezsgbmintdn tanulmdnyoz-

tam.

A borkezelé~anyagok térgy szerinti éffﬁkeléséhez a ben-
tonitok kizil a BW-200, a DERITON, A NAKALIT és a NEODER
IBS, az aktiv szehgk kozlil a GRANUCOL GE tipusokat hasz-

naltam.




A vizsgdlatokhoz spektrofotometrids, spektroflucrometriss,

vékonyréteg kromatogrdfids és HPLC-s mddszereket alkalmaztam.

5. U3 tudomdnyos eredmények

A célkitlzésekre vdlaszt keresve, vizsgdlataim szerint a

kdvetkez6k adddtak:

1. A biogén aminok analitikai meghatdrozdsa folyékony fazisbdl
nem egyszer( probléma. A borban ugyanis egymds mellett taldlha-
té a fehérje, a peptid, az aminosav és az amin, igy az egysze-
r( detektdldsi médok - - amelyek a nitrogéntartalmu vegyiiletekre
Jellemzbek - kozvetleniil nem élkalmazhaték. Kidolgoztam az
aminok elvdlasztdsdt az egyéb nitrogéntartalmi vegyiiletektdl.
Eszerint a minta liofilezése, majd absz. n-butanol - mint
extrahdld szer - haszﬁélata ad kielégité eredményt. Igy le-
hetfség addédik az Osszes biogénamin-koncentrdcid spektrofoto-
metrids meghatdrozdsdra ninhidrines szinképzés utédn. A hisz-
tamin meghatdrozdsdt OPA-val torténd szdrmazékképzés utédn
spektrofluorometridsan végeztem. A kidolgozott mdédszer sze-
rint a gerjesztési maximum 360, az emisszids maximum pedig

450 nm-en van.

A tiramintartalom meghatdrozdsdt ugyancsak spektrofluoromet-



ridsan & -nitrozé fs-naftollal torténd szarmazeékképzés utdn
végeztem el. A gerjesztési maximum 465 nm, az emisszids maxi-
mum 565 nm-nek adddott. Mddszert dolgoztam ki az aminok

'egyuttes meghatdrozdsdra HPLC alkalmazédsdval.

2. Megdllapitottam, hogy az dltalam vizsgdlt borokban a
hisztamin, a tiramin, a triptamin, a kadaverin, a feniletil-

amin és a putreszcin fordult eld.

Megdllapithatd, hogy a borvidékek, sz8l6fajtdk, évjdra-
tok (1981-1983) kozott a targy szempontjdbol nincs szigni-

fikdns kiilonbség.

A vorts borokban 4ltaldban magasabb a hisztamin-, illet-
ve tiraminkoncentrdcid, ez azonban egyéb tényezdk (pl. bio-

légiai almasavbomléds) kovetkezménye.

Méréseim szerint a magyar borok hisztaminkoncentrécidja
0,170-2,500 mg/dm3 szélsBértékek kozott mozog. Ezek alacso-
nyabbak a megdllapitott hatdrértéknél.

3. A bioldgiai almasavbomlds (MLF) és az aminképzBdés
osszefliggését vizsgélva megdllapitottam, hogy az MLF min-
dig egyiitt j4r a biogén aminok - Igy a hisztamin és a ti-

ramin - koncentricidjénak emelkedésével. Ez vorts borokban
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gyakoribb és nagyobb mértékd, mivel ezekben gyakoribb a biols-

~ giai savbomlés lejatszdddsa is.

Nem 1étezik tehat olyan bar, amelyben lejdtszddott a biols-
giai almasavbomléds és nem tartalmaz hisztamint. Fontos tényezd,
hogy az MLF aminkoncentricid-névekedés nem okoz hatdrérték fe-

letti hisztaminkoncentricickat.

4. A kiillBnbtzd bentonitok és aktiv szenek hatdsst elemezve
megdllepitottam, hogy a bentonitok 80 g/hl-es adagolds mellett
gtlagosan 80 %-o0s hisztamincsékkenést eredményeznek, mig a

tiraminra nézve hatédstalanok.

Az aktiv szenek 5-10 g/hl-es dézisban dtlagosan 90 %-os
hisztamin- és tiraminkoncentricid-cstkkendst okoznak, az en-

nél nagyobb adagolds utdn az emlitett vegyUletek nem mérhetok.

5. A biogén aminok szerepét vizsgdlva a pezsgdgy4rtdsban
megdllapitottam, hogy az aminok koncentréciéja jellemzs le-
het az egyes gydrtasi technoldgidkra. Eszerint a palackban
erjesztett és érlelt termékek biogénamin-koncentréciéja adott
esetben nagysdgrendileg is magasabb lehet a‘tankpézsgﬁénél, ez

azonban a seprtn tartds, illetve az érlelés fliggvénye!
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Fontos tényez6, hogy a "kétszeres erjedés" ellenére a hisz-
tamin-koncentrdcié nem magasabb a normdl borokban taldlhatd

értéknél.

Altalédnossdgban kimondhatd, hogy a 10 mg/dm3 alatti Osszes
biogénamin-koncentrécidk a tankpezsgfire, az e folGttiek a

"klasszikus" pezsgbre jellemziek.

6. Végezetiil 45 kiilbnbbz6, forgalomban 1év6 palackozott bor-

mihta hisztamin- és tiraminkoncentrécidjat hatdroztam meg.

A zimmel 1986-1989-es évjératd borok hisztaminkoncentracidja
az 1 mg/dm3 alatt marad, és csak néhdny esetben (pl. érlelt
virds borokndl) 1épi tdl az 1 mg/dm3—t néhédny tizeddel.

A tiraminkoncentrédcié minden esetben az 1 rng/dm3 alatt ma-

radt.

Ertekgzésemmel egyrészt boraink finom szerkezetének eddig
nem vizsgdlt vegylileteirsl igyekeztem szémot adni, mésrészt
a kapott adatokkal a magyar bordszatot - 4ttételesen a ma-
gyar borkereskedelmet - segiteni. Ugy tiinik, hogy a bibgén-
amin- - igy a hisztamin- és tiramin - konceritrdcié miatt nem

forog kockdn boraink piacképessége, exportdlhatésdga.
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