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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A sort, a maldtaalapu alkoholos italt az emberek szerte a vildgon élvezik. Bar a sdrfogyasztasrol
sz016 legkorabbi irdsos feljegyzések Kr. e. 2800- ra nyulnak vissza, a torténészek ugy vélik, hogy
a sor vagy hasonld italok valdszinlileg mar joval korabban is léteztek az emberiség
torténelmében. Ahogyan az az 1. abran is lathatd, manapsag az egyik legnépszer(ibb ital a
fogyasztdék korében. 2018-as felmérés alapjan az amerikai alkohol fogyaszték 45,5%
részesitette el6nyben a borokkal vagy lik6rokkel szemben. A felmérés eredménye validdlja a

korabbi allitast, miszerint egy meglehet6sen popularis ital a sor.

45.5%

1. dbra: 2018 USA - Alkohol piac eloszlas

Forrds: https://alcohol.org/quides/the-alcohol-industry-in-data/

Az 1516-0s Bajor sortisztasagi torvény szerint alapanyagként csak vizet, arpat és komlot
lehetett felhaszndlni s6r gyartasara, majd kés6bb az éleszté is felkerlilt az 6sszetevék listajara
egy torvénymadositdssal. A torvényt, ugyan tobb mddositassal, de még mindig alkalmazzak
tobbek kozott Németorszagban is. (Dysvik et al., 2020)

Manapsag egyre nagyobb érdekl6dés Ovezi a sour, azaz a savanyu soroket. A sorgyartok
fokozatosan novelik ezen tipusd készitményekkel a portfdlidjukat, koszonhetben a
népszerliségének. Tovabba el6allitasuk tobb moddon is torténhet, igy ez is kedvez a
manufakturaknak.

A hagyomadnyos savanyu sorok mellett megjelentek a gyliimolcsos savanyu sorok, amelyeket a
savanykds és fanyar iz jellemez, melyet gyakran gylimo6lcsaromak hozzdadasaval
ellensulyoznak. A stilus Belgiumbdl szarmazik, ahol hagyomdanyosan vadéleszték és
baktériumok felhasznaldsaval készitették, hogy savanyu izprofilt hozzanak létre. (Tonsmeire,

2014)



A szakdolgozatban hét kiilonb6z8, Magyarorszagon gyartott savanyu sort vizsgalok meg, illetve

az 6sszevetés érdekében egy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusdnak

Biomérndk és Erjedésipari Technoldgia Tanszékének félizemében készitett Pils Ale sort. A

mintdk kozott taldlhatd hagyomdnyos savanyu sor, mint példaul a Berliner Weisse, de taldlhato

benne gylimolcsods savanyu sor is.

A szakirodalmi attekintés soran ismereteim bdvitése érdekében utdnajarok a savanyu sorok

eredetének, illetve fajtainak. Gydrtadsa soran felhasznalt alapanyagokat, mikroorganizmusokat,

maodszereket, illetve a felmerilé kritikus paramétereket 0sszegy(ijtom és kifejtem lényegiiket.

A kivdlasztott sorok aldbbi paramétereit vizsgdlom meg a laboratériumi mérések soran:

alkoholtartalom
extrakttartalom
szinintenzitas
keser(iérték

pH érték

titralhato savtartalom

szervessav-tartalom

Célom 0Osszehasonlitani a kapott vizsgalati értékeket és atfogd képet kapni ezekrdl a

Magyarorszdgon gyartott sour sorokr6l. Tovabba kérdésként felmerilt bennem, hogy a

titralhato savtartalom milyen 6sszefliggésben van a pH-val.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Savanyu sorok eredete

A sorf6zés kezdeti id6szakdban a sorkészitéshez hasznalt els6dleges 0sszetevSk a gabona és a
viz volt. Ekkoriban még nem tudtak, hogy az alkoholos erjesztés és a sorf6zés folyamata soran
nélkulozhetetlenek az olyan mikroorganizmusok, mint a manapsag soréleszt6ként ismert
Saccharomyces cerevisiae.

A sorok feltehetGen ekkor savanyu izliek voltak, koszénhet6en a természetes Uton jelenlévé
tejsavbaktériumoknak, amelyek tejsavtermelésiik okdn savanyd izt okoznak. A
tejsavbaktériumok kozil tobb, sérgyartdsban is hasznalt torzs, mint példaul a Lactobacillus,
Micrococcus, Pediococcus, Streptococcus nemzetségbe sorolhatdk is okozhatnak kellemetlen
aromakat, illetve jelenlétiik romlashoz is vezethet. A s6rf6z6k a negativ tulajdonsaguk ellen
komldval védekezhetnek. Az adagolt komld ugyanis segithet a savanyodas megel6zésében,
valamint a tartdsitdsban is kozrejatszik. Komponensei az - a-savak és a B-savak —
antimikrobialis hatassal rendelkeznek, amelyek gdatoljdk a keserlsavakra érzékeny
mikroorganizmusok tapanyagfelvételét, ezaltal sejthalalt okozva. Haszndlata egy tisztabb,
konzisztensebb, hosszabb ideig eltarthato sort eredményez. (Karabin, et al., 2016)

Miutan a sorf6z6k felismerték, hogy hogyan tudjdk tovabb tartésitani a soroket, egy
mennyiségi léptékugrds tortént a gyartasa terén. Ezzel parhuzamosan nagyobb figyelmet
forditottak a folyamat kontrollalasara is, igy min&ségi soroket tudtak el6allitani. Eddig a pontig
a hagyomdnyos sorok savanyuak voltak. Azonban, az I. Vilaghaborut kdvet6en a gabonaarak
visszaesése kovetkeztében a soripar jelentésen olcsdbban tudott el6allitani lager soroket. Az
igy el6allitott sorokre fokozatosan attértek a fogyasztok, igy rengeteg kis sorf6zde megsz(int és
a savanyu sorok elkezdtek elt(inni a piacrdél. (Bossaert, et al., 2019)

A 20. szazad végén azonban megvaltozott a fogyasztdi magatartds és megnétt az igény
minGségibb sorokre. A vasarldk tobbletkoltségek ellenére is favorizaljak a hagyomanyosan
eléallitott, karakteresebb séroket. Ezaltal a savanyu s6rok piaca is megnovekedett érdekl6dést
élvez manapsag.

Savanyu, sour sor kifejezés azokat a soroket jeldli, amelyeket tudatosan ugy f6ztek vagy
kevertek, hogy a tipikustél magasabb savtartalommal rendelkezzenek és savanykas, fanyar iz
jellemezzen. Ezt tipikusan azzal érik el, hogy specifikus tejsavtermelé baktérium kerdil

adagolasra a sorgyartds valamely |épésénél. (Hornsey, 2003)



2.2 Savanyu sortipusok bemutatasa

A Beer Judge Certification Program (BJCP) a sorbirak egy nemzetkozi tanusitdszervezete.
MUikodésik soran létrehoztak egy stilus irdnyzati Utmutatét, amelyben Osszegydjtotték,
rendszerezték és leirasokkal |attak el a sortipusokat. A gylijteményiik alapjan két f6kategoridja
van a sour soroknek, ezek az eurdpai savanyitott felsGerjesztésii sorok, valamint az amerikai
vaderjesztésl sorok. A két f6kategdridban taldlhaté sortipusokat és azok altaldnos jellemzéit
az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Sour sortipusok jellemzd paraméterei

(Forrds: Sajat szerkesztés BJCP Style Guidelines (2021) nyomdn)

Alkohol Eredeti
Gyijtocsoport Tipus tartalom Szin (EBC) [Keserti (IBU) extrakt
(%V/V) (%m/m)
Berliner Weisse 2,8-3,8 4-6 3-8 7,1-8,1
Flanders Red 4,6-6,5 20-34 10-25 11,9-14,0
Ale
Oud Bruin 4,0-8,0 34-43 20-25 10,0-18,0
European Sour
Ale Lambic 5-6,5 6-12 0-10 10,0-13,3
Gueuze 5,0-8,0 10-12 0-10 10,0-13,3
Fruit Lambic 5,0-7,0 6-14 0-10 10,0-14,7
Gose 4,2-4,8 6-8 5-12 9,0-13,8
Straight Sour 4,5-7 4-6 3-8 11,9-15,9
Beer
American Wild
Ale ixed-
Mixed- Készitéstdl | Keészitéstsl | Készitéstdl | Keészitésts|
Fermentation £l fil fii fii
Sour Beer g8 g8 g8 g8

2.2.1 Berliner Weisse
Berlin regionalis specialitdsa, amelyet Napdleon csapatai ,az észak pezsgbjeként” emlegettek
élénk és elegans jellege miatt. A Berliner Weisse egy védett, felsé erjesztés(i sorkiilonlegesség,

amelyet savanykas, de lagy iz, valamint magas szénsav-tartalom jellemez. A savanyu jellege
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abbdl adddik, hogy az erjedése sordn nem csak ipari éleszt6ket, hanem tejsavbaktériumot is
haszndlnak, igy elérve a 3,2-3,4-es pH értéket. Gyakran gyimolcsokbdl késziilt szirupokkal is

keverik, mivel egyesek szdmara enélkiil tul savanyu lehet. (Burberg & Zarnkow, 2009)
2.2.2 Flanders Red Ale

Nyugat-Flandria tradicionalis sére, amelyet fahorddban érlelnek és az angol hagyomanyoknak
megfelelGen fiatal és id6sebb sorok osszekeverésével dllitanak el6. Annak ellenére, hogy a
belgdk egy stiluscsalddba soroljak az Oud Bruinnal, az izprofiljuk mégis hatdrozottan
kalénbozik a masiktol.

A Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint a malata mérsékelt ize mellett, intenziv
gyliimolcsos iz jellemzi. Komplex savanyu jellege nem csak a tejsavnak tulajdonithatd. Az
ecetsav alacsony vagy kdzepes mértékben megjelenik. A savanyusagat észterek hangsulyozzak,
amelyek gyimdlcsds-savanyusagot eredményeznek az izében. (BJCP Style Guidelines, 2021)
2.2.3 Oud Bruin

Tobb jellemzbje is megkilonbozteti a Flanders Red Alet6l. Legmarkansabb kilonbsége a
sotétebb szinében és malatasabb, csokolddésabb izében jelentkezik. Manapsag a sorféz6k
magasabb alkoholtartalommal készitik, mint a Flanders Red Alet.

A Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint maldatas, gyiimolcsos iz jellemzi, égetett
cukros, karamellas jelleggel. (BJCP Style Guidelines, 2021)

2.2.4 Lambic

A Lambic sor csak Brisszel 15 km-es korzetében készilhet, ez annak is kdszonhetd, hogy csak
itt talalhaté meg az a specialis mikroorganizmus és éleszt, amely az el6allitasahoz sziikséges.
Készitése komplex, tobblépcsés spontanerjesztés, amely fahorddkban torténik és a
fermentacids id6 akar 3 évig is eltarthat. (Burberg & Zarnkow, 2009)

A Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint a fiatalabb sorok gyiimdlcsos izliek, tejsavas
jelleggel, mig az id6sebb sorok jéval kiegyensulyozottabbak és komplexebbek. (BJCP Style
Guidelines, 2021)

2.2.5 Gueuze

A Gueuzet, kiilonb6z6 tarolasi idejl Lambic sorok osszekeverésével, majd Ujra fermentalasaval
allitjdk el6. Ezek a s6rok lehetnek nagyon szarazak és enyhén édesek is. A spontan erjesztésnek
kdszonhet6en savanyu és savas tulajdonsaggal rendelkeznek az intenziv gylimolcsos, észteres

jelleg mellett.



A Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint arany szind, frissité hatdsu, szénsavas sor,
amely kell6en savanykds jellegli. ize komplexitdsdt a blendingelés adja, amelynek

kdszonhet6en a gyimolcsos iz is megjelenik. (BJCP Style Guidelines, 2021)
2.2.6 Fruit lambic

A Gueuzehoz hasonldéan fiatalabb és id&sebb sorok osszekeverésével, majd Ujra
fermentaldsaval allitjdk el6, azzal a kiilonbséggel, hogy gylimolcsdket is adagolnak hozzajuk.
Ezzel elérve, hogy az éleszt6k és mikroorganizmusok fermentaljak a gylimolcsokbdl szarmazé
cukrokat.

Megjelenése és ize is a Gueuzehoz hasonld, azonban az adagolt gyimolcs érzékszervi
tulajdonsagai mindkett6ben megjelennek. Ennek okan ize gylimdlcsdsebb, szine pedig az

adagolt gyimolcsét tikrozi. (Brewers Association, 2023)
2.2.7 Gose

Manapsag gyakran haszndljak gylmolcsds savanyl sorok és egyéb sorkilonlegességek
alapjaul. Torténete egészen a kdzépkori Goslar varosig nyulik vissza, amely a Gose folyd partjan
fekudt.

izében fellelhet6 egy visszafogott sos, korianderes jelleg. A multban sés jellegét annak
koszonhette, hogy Goslar varosanak kornyezetében tobb k&sdbanya is fellelhetd volt és az
es6zéseknek koszonhetden a talajbdl a s6 beoldddott a viztarozokba, ahonnan a f6zéshez
biztositottdk a vizet. Azonban, manapsag a sos izvildg a készitése soran hozzdadott sé

kovetkeztében érezhetd. (Tonsmeire, 2014)
2.2.8 Straight Sour Beer

Otto Francke, német sorf6z6 tudés fejlesztette ki a készitési eljarast, amelyet Ggy ismeriink,
hogy Francke savanyitasi eljaras, azaz az Gistben torténd savanyitas. Alapjaul a Berliner Weiss
készitési elve szolgdl, de felgyorsitott, konzisztensebb mddon keril elvégzésre. A s6rf6zés gyors
lefolydsa a h6mérséklet szabalyozassal rendelkez6 rozsdamentes acél tartdlynak és az erjedést
megel6z6en hozzaadott tejsav termel6 baktériumoknak készonhetd. Tobb modern, elterjedt
savanyu sor késziil ezzel a technoldgiaval, mivel koltséghatékonyabb és jelent6sen gyorsabb,
mint a hagyomanyos maddszer. (Severson, 2021)

2.2.9 Mixed-Fermentation Sour Beer

Nincs egzakt készitési metddusa. Az amerikai kézmlves sorkészit6k tapasztalataikat atiltetve

alakitottak ki a Belga Sour Ale tipusu sérdk alapjan. ize, aromdja és megjelenése valtozé



altaldban savanyu és/vagy funky. Készitésik torténhet tejsavbaktériummal vagy anélkal.
Azonban, a savas jelleg nem feltelenil jelenik meg abban az esetben, ha nem keril
felhaszndlasra tejsavbaktérium a fermentadlds soran. (BJCP Style Guidelines, 2021

ww.bjcp.org/bjcp-style-guidelines)

2.3 Savanyu sorok eloallitasa

2.3.1 Felhasznalt alapanyagok

A savanyu sorok alapanyagai nem térnek el az altaldnos sorokétdl, igy ezekhez is komlo, viz,

malata és éleszt6 sziikséges.

2.3.1.1 Maldta

A maldta tobbféle gabonafélébdl is készilhet, azonban a legalkalmasabb a sorarpa. A
megfelel6 drpa fajta kivalasztasanal figyelembe veszik tobbek kdzott a betegségekkel szembeni
rezisztencidjat, fehérjetartalmat és extrakttartalmat. Az arpa bevételezését kovetben
csiranyugalmi allapotban van, igy még nem all készen a tovabbi felhasznalasra. Annak
érdekében, hogy kinyerjék a benne talalhaté tartaléktdpanyagokat, maldtazast végeznek el a
gabonan. A folyamat soran az arpaszemeket tébbek kozott vizben 3aztatjdk, csiraztatjdk és
aszaljak is. Ezaltal |étrejon a malata, amely tobbek kozott tartalmaz keményit6t, fehérjéket,

hemicellulézokat és aktivalt enzimeket. (Tonsmeire, 2014)

2.3.1.2 Komld

A komld a sor specialis fliszere és egyben az egyik legfontosabb, valamint legdragabb
alapanyaga A kozonséges komlé latin nevén Humulus lupulus, a ndévényi osztalyozasi rendszer
alapjan az Urticalesek, azaz a csalanfélék kozé tartozik. Egy 2005-6s dokumentdcio alapjan,
akkor tobb mint 50 orszagban termesztették, mintegy 505000 hektarnyi teriileten. A komlé
termelése soran nemesités figyelheté meg, amely ellendlléba tette a betegségekkel szemben,
megnovelte a hatdanyag tartalmat és betakaritdsi szempontbdl kezelhet6bbé tette. A
nemesitéssel parhuzamosan megindult a termesztési terlletek csokkentése, amely két
tényez6nek koszonhetd. Egyrészt megnétt az igény a magas a-savtartalmu komldéfajtak
termesztésére. Masrészt csdkkent az atlagos a-sav adagolas sor hektoliterenként. Jelenlegi
adatok alapjan atlagosan 5g a-sav/liter keril hozzdadasra. (Krottenthaler, 2009)

A nGivaru komlé meg nem termékenyitett toboz viragzata a fontos alapanyag, mivel az
tartalmazza a sorgyartds szempontjabdl értékes komponenseket. A komldtoboz hdrom részbdl
épll fel. Ezek a lupulinszemcsék, a murvalevelek és az orsé. A lupulinszemcsék sarga-zold, friss

7



allapotban ragadds, pohar alakd szemcsék., amelyek a komldtoboz belsé és kiilsé
lepellemezein talalhaték. Ezek tartalmazzak a technoldgiailag fontos keser(i gyantdkat és
illatanyagokat. A murvalevelek a védelmi funkcidjuk mellett tartalmaznak komldolajat, tannint,
gyantat és polifenolokat. Mint mar emlitésre kerilt sorgyartds technoldgiai szempontbdl,
noveli a komlé értékét keserlianyag és az illatkomponens tartalma. A sor keser( izéért felel6s
keserlanyagok az alfa- és béta-savak és gyantdk. Az illatkomponensek, azaz a komldolaj, az
aroma befolydsold hatasa miatt nélkiil6zhetetlen. Tovabba, a komldban taldlhatd cseranyagok
szerepet jatszanak a fehérjekicsapdasban is. (Briggs et al., 2004)

2.3.1.3 S6rf6z6 viz

A sorlé készitéséhez hasznadlt viz iondsszetétele befolydsolja a lejatsz6dd folyamatokat, ezaltal
befolydsolja a keletkez6 termék minGségét. A multban a megfelel6 minGségl vizkészlettel
rendelkezd varosok a sorfézés kiemelked6 kozpontjai lettek. llyen példaul Pilsen, Dublin és
Minchen is. Tovabba, egyes soroknek a helyi vizkészlete hatarozta meg kilonleges izét. Mar
emlitésre kerilt, hogy a Gose sorok sos jellegét az adta, hogy a helyi talajnak magas volt a s6
tartalma, amely az es6zések kovetkeztében beoldédott, majd bekeriilt a viztarozdkba.
Manapsag, a modern lizemekben asvanyi anyag mentes vizet haszndlnak alapanyagként. Ez
azért kedvez6, mert igy a gyartd sok beoldasdval a gyartandd sortipushoz megfelel6
ionosszetételli f6z6vizet tud késziteni. (Tonsmeire, 2014)

2.3.2 Felhasznalt mikroorganizmusok

2.3.2.1 Sorgyartasban haszndlt éleszt6k

A sorgyartas egyik nélkilozhetetlen 6sszetevje az éleszt6. Mivel a sorélesztd tipusai eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért fontos, hogy a gyartdk a folyamataiknak és a készitend6

sor tipusanak megfelel6 élesztét valasszak ki. Ennek oka, hogy az éleszté befolydsolja a sor izét,

stabilitasat és fogyaszthatosagat.

Mind a lager, mind az ale soréleszt6 a Saccharomycetae éleszt6gombafélék csaladjaba tartozik.

A Saccharomycetae csaladon belil tobb nemzetség és azon beliil tobb faj talalhaté.
Ale, vagy felsGerjesztési soréleszt6 fajok:

1. Saccharomyces cerevisiae (ale tipus)

2. Saccharomyces cerevisiae (ale és szeszélesztd)



2. dbra: FelsGerjesztés(i soréleszt6 koldnia

(Forrds: Hill, 2015)

Lager, vagy mas néven alsderjesztésl sorélesztd fajok:

1. Saccharomyces carlsbergensis

2. Saccharomyces uvarum (carlsbergensis)
3. Saccharomyces cerevisiae (lager tipus)
4

Saccharomyces pastorianus

3. abra: Alséerjesztés(i soréleszt6 koldnia

(Forrds: Hill, 2015)



A két sorélesztd tipus kozotti kilonbség megjelenik a szénhidratok hasznositasaban, az
optimalis fermentacios hémérsékletben és a fermentacids teljesitményben is. A f6kilonbségek

Osszefoglaldsat a 2. tadblazat tartalmazza.

2. tablazat: Ale és lager sorélesztd torzsek kozotti kilénbség

(Forrds: Sajat szerkesztés Stewart, 2017 nyomdn)

Ale soréleszt6 torzsek Lager soréleszt6 torzsek
Fermentacids hémérséklet 18-25°C 8-15°C
Fermentacié mddja Fels6 Alsé
Maximum novekedési 37°C vagy magasabb 34°C alatti h6mérséklet
hémérséklet hémérséklet
Melibiéz hasznositas Képes Nem képes

A sour sorok sokszinl mivolta kovetkeztében mindkét soréleszt6 tipusnak megvan a
létjogosultsaga a savanyu sorok gydrtasa sordn. A gyartdk a készitendd termékkel szemben
tdmasztott elvardsaiknak megfelel6en valasztanak a két torzs kozil. Hiszen, a két sorélesztd
kiilonb6z6 aromaju, szénsavtartalmu terméket hoz létre. (Boulton & Quain, 2001; Hill, 2015;

Stewart, 2017)

2.3.2.2 Sérgydrtdsban haszndlt tejsavbaktériumok

A tejsavbaktériumok a Lactobacillales rendbe tartozé Gram-pozitiv kokkuszok vagy bacillusok.
K6z0s tulajdonsaguk, hogy nem spdraképz6k, fermentativak és fakultativ anaerobok. A
savanyu sorok izét dont6en befolyasoljdk, ugyanis tejsav termelésiiknek kdszénhetSen alakul
ki a citromos-kesernyés iz. Elérhet6 még trépusi gyimolcsds, funky vagy akar sajtjellegi
karakteres iz, azonban ehhez a megfelel6 Lactobacillus torzs kivalasztasa szikséges. A
sorgyartasban hasznalt tejsavbaktériumok altalaban a Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc
és Pediococcus nemzetségbe tartoznak, amelyek koziil az els6, illetve az utolsé a
legelterjedtebb. Ennek oka a nagyobb iszomerizalt alfa-sav rezisztencidjuk. (Vriesekoop et al.,

2013)
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4. abra: Pediococcus (balra) és Lactobacillus (jobbra) morfolégiaja

(brewersjournal.info, 2016; Arasu et. al, 2015)

Mint a bekezdés elején emlitésre kerilt a tejsavbaktériumok Gram-pozitivak, ez aldl a
Lactobacillus brevis és a Pediococcus damnosus sem kivétel. Ez a tulajdonsdga azonban
sorgyartasndl nem pozitiv tulajdonsag, hiszen a komld forraldasa sordn keletkez6 izo-a-sav
antibakterialis hatasi a Gram-pozitiv baktériumokkal szemben. Azonban a két emlitett
baktérium rezisztancidt mutat eme antibakterialis hatassal szemben. Ezen tulajdonsag a horA
és horC génjeinek kdszonhetd. Mig a horA a komlé keserlanyagait extrudalja a sejtbél, a horC
gén terméke komldrezisztenciat biztosit. Hozza kell tenni, hogy a savanyu sorok gyartdsa soran
altaldnossagban kevesebb komldt haszndlnak, ezaltal izomerizalt alfa-sav is kevesebb van a

rendszerben.
(Suzuki, 2012)

Mindezek mellett negativ tulajdonsaguk is van technoldgia szempontbdl. A Lactobacillus brevis
kiilonféle mellékizeket, aromakat és zavarossagot okozhat, mig a Pediococcus damnosus képes

diacetilt is el6allitani.

Koz0s jellemzéjiik a tejsav termelés, amely csdkkenti a termék pH-jat. A savanyu sorok gyartdsa
erre a tulajdonsagukra épit, azonban vigyazni kell, hiszen ezek segitségével olyan alacsony pH
is elérhetd, amely kdvetkeztében a sor fogyaszthatatlanna valik. A Lactobacillus brevis éaltal 3,3-
3,4 pH-ju, mig a Pediococcus damnosus altal 3-as pH alatti értékkel rendelkezé termék is
készithet6. Példaul a Lambic gyartasanal a tul alacsony pH ellensulyozasa érdekében a gyartok

nagy mennyiségl komlot adagolnak az Uistbe.
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Az emlitett min&ségrontd okok kdvetkeztében a hagyomanyos sorok elSallitasanal rendkivil
karosak a tejsavbaktériumok, azonban a savanyl sorok gydartdsa ezen tulajdonsagait

hasznositja a megfelel6 minGséglivégtermék elérése érdekében.

(Ciosek et al., 2019, pp. 53-58)

2.3.3 Savanyu soOr gyartasanak sajatossagai

Savanyu sorok gyartasara tobb mddszer is alkalmazhatd. A kiilonbséget altalanossagban az
jelenti, hogy a savanyitas kilonbo6z6 technoldgiai 1épéseknél valdsul meg. A fejezeten belll
tovdbba kitérek a savanyu soérok gyartasanak kritikus paramétereire, amelyekre fokozott
figyelmet szlikséges forditani.

2.3.3.1 Savanyu sér gydrtds mddszerei

Hagyomanyosan spontan erjedésl sorok voltak, azonban manapsdg mar kontrollalt
korilmények kozott készilnek. A sour sordk eléallitasa hat féleképpen torténhet, igy gyartok
az eldallitani kivant tipusnak megfelel6 moddszert kell, hogy kivalasszak. Készitésének

varidlhatdsaga is hozzdjarul a sortipus sokszinliségéhez.
Cefre savanyitas

A cefre savanyitdsdra harom moddszert lehet alkalmazni, azonban ezek hatékonysdga

kalénbozik.

1. Torkoély adagoldsa a cefréhez
A tejsavbaktérium egy korabbi gyartasbdl szarmazé torkolybdl keriil a rendszerbe, azaltal, hogy
a torkolyt kozvetleniil a cefréhez adjak. A torkoly kdnnyen megsavanyodik, ezért alkalmazhaté

ilyen célra. Ez a mddszer kevésbé hatékony, mint a 2. lehetGség.

2. Torkoly aztatasa és melegitése
Ennél a mddszernél is a torkélyben talalhaté tejsavbaktériumok végzik a savanyitast. A torkoly
beaztatdsra, majd melegitésre keriil a cefréz6iistben, amely kovetkeztében aktivalédnak a
kivant mikrobak. Ezt kovet6en megtorténik az altaldnos cefrézési eljards, amely sordn a

rendszer eléri a megfelel6 savassagat.

3. Tejsavbaktérium adagolasa
A modszer soran a tejsavbaktérium kultira a cefre leh(ilését kovetSen keril adagolasra a

rendszerhez. (Fermentis by Lesaffre, 2021a)
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Sorlé savanyitas

A kettle souring eljards kiinduldsakor a cefre szlirése sordn nyert telelist, egy komldéforrald
Ustbe kerll atvezetésre. A moddszerben kulcsszerepe van a hémérséklet-szabalyozhatd
komldforralé Ustnek, ugyanis a sorlevet kilonb6z6 hémérsékletekre kell melegiteni. Az 5.
abran jol lathatd, hogy az lUstben a komldzatlan sorlé forralasra, majd visszah(itésre kerdl,
amelyet kovetSen adagoldsra keril a tejsavbaktérium. A hémérsékletet 30-40°C-ra allitjak,
amelyen egy gyors fermentacié megy végbe. Ezt kovetSen a sorlé ismét forraldsra keril, amely
eredményeképp a mikrobdk elpusztulnak, ezzel is csdkkentve a befert6z6dés kockazatat.
Kontrolldlhatdsaga és hatékonysaga végett a leggyakrabban hasznalt mddszer. (Fermentis by

Lesaffre, 2021b)

Malata Viz Komlé 1 Komlé 2

0 O

|

L I
(LLTLEL 0 oo
Cefreszlres Forralas Forro sepré
(szdrskaddal)l | eltavolitasa

" l\ Tejsavbaktérium
7’ N
| \ y
|

Fermentalas
tejsavbaktéri!mmal
(30-40°C)

Cefrézés

Hités

Forralds

Hltés

——— - —

- ——— —

Sorlé savanyitasanak folyamata

5. abra: Sorlé savanyitasanak folyamatdbridja

(Forrds: Caille et al., s.a.)

Savanyitds hordds érlelés soran

A savanyitds torténhet tejsavbaktériummal torténé beoltads utjan is, de a hordé 6nmagaban is
megfelel6 savanyitd berendezés. Ennek oka, hogy a fa szerkezetében megtalalhaté megfelel6
mikroorganizmusok is végeznek savanyitd folyamatokat. Tovabbd, a hordéban korabban tarolt
gyartasi tételekb6l megmaradt savassag is hozzdjarul a sor savanyitasahoz. (De Roos et al.,

2019)
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Savanyitas fermentacid soran

A fermentdcidé soran megnd az alkoholtartalom, igy fontos, hogy a felhasznalt tejsavbaktérium
tolerans legyen ezzel szemben. Ennek okan, a fermentacid soran torténd savanyitashoz tisztan
vagy keverve szoktak felhasznalni a Lactobacillus vagy Pediococcus kulttrakat. Altaldanossagban

a Pediococcus torzset szoktak alkalmazni az alkohol és izomerizalt alfa-sav tolerancidja végett.
Az eljaras soran fokozott figyelmet kell forditani a kontamindcids befert6zés elkertilésére.
(Fermentis by Lesaffre, 2021a)

Spontan fermentacio

Taldn a legkiilonlegesebb és egyben a legkoriiiményesebb készitési technika a spontan
fermentacid. A sorlé megfogadasa egy nyitott h(it6barkdban torténik. A sorlé hiitése torténhet
mesterséges uton hdécserélé berendezéssel vagy tradiciondlisan lehltheti azt a
folyadékfelszinnel érintkez6 levegd is. A hosszu hilési folyamat soran a sorlé kontaktba lép a
levegében keringé mikroorganizmusokkal, azaz az éleszt6kkel és baktériumokkal, amelyek

elkezdik fermentalni a cukrokat. A fermentacid természetes Uton megy végbe, nem keriil

adagolasra sem tejsavbaktérium, sem éleszt6 torzs. (Dysvik et al., 2020)

6. abra: Tradicionalis spontan fermentacidhoz hasznalt hit6barka
(Forrds: (Fermentis by Lesaffre, 2021a)
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Blending

Gyakran hasznalt sour sor készitési technika. A kész sor elSallitdsa kiilonb6z6 koru, gyartasu
sorok keverésével torténik. Hasznalatos mddszer, a sherry gyartasabdl ismert solera eljaras.
Ezen eljaras soran az elkészitett sérok hordoi készitési id6pont alapjan kerlilnek egymasra. Ez
alapjan a legalsé sorban taldlhaté a legid&sebb sor. Az eljards Iényege, hogy mindig a legalso
hordébol torténik a sor elvétele és az ebben kialakuld hianyzé részt a felette Iév6é horddbdl
toltik fel, majd ennek kiegészitése a felette |év6 horddébdl torténik. A horddk elhelyezése a 7.

abran lathaté mddon torténik. (Brewing World, 2022)

3RD CRIADERA

2ND CRIADERA

1ST CRIADERA

SOLERA

7. abra: Solera eljaras

(Forras: https://www.brewer-world.com/solera-brewing-technique/)

2.3.3.2 Savanyu sérgydrtds kritikus paraméterei

A savanyu sorok gydartasa soran fontos, hogy a felhasznalt baktériumok magas hatékonysaggal
mUikodjenek. Ennek alapja, hogy a tejsavbaktériumok szamara biztositva legyenek a megfelel6
paraméterek.

Izo-a-sav tartalom

A savanyu sOrok gyartasa soran figyelni kell az adagolanddé komlé mennyiségére. Ennek oka,
hogy a komlé forraldsa soran izomerizalt alfa-sav keletkezik, amely antibakterialis hatassal

rendelkezik azon Gram-pozitiv baktériumokkal szemben, amelyek érzékenyek az alfa-savra
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vagy az izomerizalt alfa-savra. A tejsavbaktériumok ilyen Gram-pozitiv mikroorganizmusok. Ez
altal kiemelten fontos, hogy a komlé mikor és mekkora mennyiségben keril adagoldsra.
Célszer(i a komlét azutdn hozzaadni a rendszerhez, miutan megtortént a sorlé savanyitasa az
altalunk vélasztott baktériumokkal. (Dysvik et al., 2020

Hémérséklet

A savanyitds soran a rendszert a mikroorganizmus szamdra optimalis hémérsékleten kell
tartani, igy hozzajarulva a megfeleld aktivitasahoz. Figyelembe kell venni, hogy a felhasznalt
torzsek hémérsékleti optimuma eltéré lehet, igy kilondsen fontos, hogy a sorkészité tisztaban
legyen azzal melyik térzs aktivitadsa fontos a savanyitas végrehajtasaban. Altalanossigban a
megfelel6 hémérsékleti intervallum 35-45°C (Schonfeld, 1938)

Alkoholtartalom

A tejsavbaktériumok altalanossagban relativ toleransak az alkohollal szemben, amely elény a
fermentacids folyamatok soran. Azonban, ez a tolerancia a térzsek kozott nagy mértékben
eltér6 lehet. Egyes fajok (példdul Lactobacillus plantarum) 5-6 alkoholszazalékos szintnél
ledllnak a novekedéssel, mig mas térzsek magasabb alkoholtartalmu kérnyezetben is képesek
fenntartani magukat. A legtobb tejsavbaktérium 13 alkoholszazalék feletti értékkel rendelkez§

kornyezetet mar nem képes elviselni. (Fermentis by Lesaffre, 2021a)
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1 S6rmintak bemutatasa

A 3. tablazatban taldlhatd soroket gylijtottem 6ssze és vizsgaltam be kiilénb6z6 médszerekkel.

A tablazat a s6r megnevezése mellett tartalmazza a cimkén feltlintetett paramétereket. Ezen

sorok mindegyike magyar kistizemekb&l szarmaznak és kereskedelmi forgalomba kaphatdak.

3. tablazat: Savanyu sérmintdk adatai

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Minta

megnevezése

Alkohol
(%V/V)

Eredeti

extrakt

(°B)

Szin
(EBC)

rr 7

Kesertiérték
(1BU)

pH

Osszetevik

Tipus

Fehér nyul —
Sour Mate

6,5

17,1

n.a

n.a

n.a

Ivoviz,
arpamalata,
meggy veld,

szilvalé

stritmény,
buzamalata,
zabpehely,
zabmalata,
komlé, fahéj,
vanilia,
sorélesztd

GyUmolcsos
Sour Ale
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Szent Andras
Sorf6zde —
Weisz

Mad Scientist
— Hotline
Bling

Tanszéki sor
minta

3,7

5,5

5,31

11,5

n.a

12,5

n.a

n.a

31,85

n.a

n.a

3,7

n.a

4,32

Viz, arpa- és
buzamalatak
(EV), komlo
(Magnum),
korte
(stritménybdl,
15%),
soréleszté.

Bananpuré,
kékuszpiré,
viz,
arpamalata,
buzamalata,
laktéz,
kakaodbab,
komlo, éleszt6

Viz.

arpamalata,
éleszt6

Berliner
Weisse

Sour Ale

Pils ale

*n.a — nincs adat

3.2 Mddszerek

3.2.1 Mintak el6készitése

A sorokbdél 100-100 ml mintat atszlrtem szlirGpapirra helyezett kovaféldon (8. abra). Ezt

kovet6en szén-dioxid mentesités céljdbol a mintdkat ultrahangos flrdébe helyeztem 5-5

percig.




8. abra: A sormintak sziirése

(Forrds: Sajdt kép)

3.2.2 pH mérés
A sormintdk pH mérését egy dltalam bekalibrdlt Jenway 3510 digitdlis pH mérdvel végeztem.
A kétpontos kalibralast 4,00 pH és 7,00 pH értékl pufferekkel végeztem. A kalibralds

ellenérzése érdekében visszamértem egy 4,66 pH-ju puffert.

3.2.3 Keser(iérték meghatarozas
A modszer soran a sor izo-a-sav tartalma keril lemérésre spektrofotométer segitségével.
Ehhez azonban izo-oktannal ki kell vonni a sor keserliségét okozo izo-a-savat. Jelen mddszert

az EBC Analytica 9.8. fejezete irja le.

Mindegyik lesz(rt soérmintdabdl 10-10 ml-t 50 ml-es centrifugacsovekbe pipettaztam. A
csovekbe 0,5 ml 6 n sésavat (HCl), 20 ml izo-oktant és 3-3 db liveggolyét adtam. Ezutan
kovetkezett a mintak 15 percig tartd razasa, majd 5000 fordulat/perc sebességgel torténd 10
perces centrifugaldsa egy ultracentrifugaval. A centrifugalds ideje alatt a 9. dbran lathaté
spektrofotométert tiszta izo-oktannal nulldztam. Az elGkészitett mintat 275 nm
hulldmhosszon, a Hach DR6000 UV-VIS spektrofotométer segitségével megmértem. A kapott
abszorbancia értékeket a végeredmény eléréséhez 50-nel szoroztam. A keser(iértéket két

értékes jegyre kell megadni.

KesertGérték = abszorbancia x 50
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9. dbra: Hach DR6000 UV-VIS spektrofotométer

(Forrds: Sajat kép)

3.2.4 Titrdlhato savtartalom meghatdrozas
Ismert mennyiség( sor titralhatd savtartalmat natrium-hidroxiddal hatarozzuk meg. A savfok
kiszamitasahoz sziikséglink van 100 ml szénsavmentes sOr semlegesitéséhez sziikséges 1n
NaOH térfogatara és faktordra.
A mérés elvégzése el6tt elGkészitettem, vizzel atoblitettem, majd 1 n NaOH-dal jelre allitottam
a blrettat. Az el6készitett mintabdl 50 ml-t pipettaztam egy 100 ml-es f6z6pohdarba és 1 n
NaOH-dal addig titraltam mig el nem értem a 9,00 pH-t. A sérmintak pH mérését Jenway 3510
digitalis pH mérdével végeztem. A folyamatrdl vizualisan a 10. dbran lathaté.
A kapott fogyas és faktor ismeretében kiszdmoltam a mintak savfokat.
Alkalmazott képlet:

Savfok =ax fx0,2
Ahol:
a—1n NaOH fogyasa
f—1 n NaOH faktora
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10. abra: SOrmintak titralasa

(Forrds: Sajat kép)

3.2.5 Szinmérés EBC modszerrel
A sormintak szinének megmeéréséhez Hach Lange DR600 UV-VIS tipusu spektrofotométert

haszndltam (9.abra). A mérés elvégzéséhez sziikséges hulldmhossz 430 nm.

A mintakat 10 mme-es kiivettdba téltottem. Egy 10 mm-es klivettdba desztillalt vizet toltottem,
a fotométert nulldztam, ezaltal 0,00 abszorbancia értékre dllitva azt. Ezutdan megmértem a
sormintdk abszorbancidjat. Ha az abszorbancia értéke nagyobb, mint 0,8 akkor olyan
mértékben higitom a mintat, hogy 0,2 és 0,8 kozott legyen. Az EBC szin érték kiszdmoldsahoz
a kapott abszorbancia értéket megszorzom az esetleges higitds értékével és 25-tel. A

szinszamot két értékes jegyre kell megadni.
Alkalmazott képlet:

Szin (EBC) = 25x f x A4z
Ahol:

f- higitds mértéke

Aazo — 430 nm-en leolvasott abszorbancia értéke
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3.2.6 Alkohol- és extrakttartalom meghatarozas

A sormintak alkohol- és extrakttartalmdat a 11. abran lathato, két egységbdl allé Anton Paar
Alcolyzer Plus soranalizatorral mértem meg. A berendezés alsé egysége egy DMA-4500 tipusdu,
oszcilldlé U csoves slrlségmérS. Ennek mikodési elve, hogy a folyadék s(rliségének és
tomegének a fliggvényében a csGszakasz rezgési frekvencidja megvaltozik, majd ezzel
kalkuldlva megallapitja a folyadék sirliségét. A fels6 egység, kozeli infravoros spektroszkdpia
elvén, egy algoritmus segitségével megdllapitja a folyadék alkoholtartalmat. A kapott
eredményekbdl a berendezés kiszamitja az energiatartalmat (kiilonb6z6 mértékegységekben),

az erjedési fokot (valddi, latszélagos) és az extrakttartalmat (valédi, latszélagos, eredeti) is.

AlcolyzerPlus

11. dbra: Anton Paar Alcolyzer Plus soranalizator

(Forrds: Sajat kép)

Fecskendd segitségével 20 ml mintat fecskendeztem a s(rliségmérd beadagold nyilasaba, igy

7 sr

feltoltve a slrliségmérd és a soranalizator méréeellajat. Ennél a 1épésnél fokozott figyelmet
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kellett arra forditani, hogy ne keriljon buborék a mérérendszerbe. A mérés a berendezést

vezérld és az adatokat gyUijt6 szamitdgépen inditottam el.

3.2.7 Szervessav-tartalom meghatarozas

A HPLC olyan automatizalt, nagynyomasu kromatografias eljards, amely szdmos anyag, koztik
fehérjék, poliszacharidok, nukleinsavak, aminosavak, szerves savak, vitaminok stb.
meghatarozasdra alkalmas. Kisérleteim soran kilonb6z6 sorok szervessav-tartalmanak
meghatdrozasara haszndltam. Az egyes anyagok minGsége a retencids id6kbél, mennyisége a
csucs alatti terlletbdl hatarozhaté meg. A mintakat 0,45 um-es mikrosz(irén lesz(irtem. A
meghatdrozott térfogatl mintdkat beinjektdltam, lefuttattam &ket, majd a kapott
kromatogramokat kiértékeltem. Kulsé kalibraciét alkalmaztam a kovetkez§ szerves sav

standard-ok alkalmazéasaval: tejsav, ecetsay, citromsav, borostydnkGsav, almasav, propionsav.

= Felépitése:

— Thermo Fisher Scientific Corporation HPLC készlilék

— Detektor: PDA detektor (210 nm),

— Oszlop: AminexHPX-87H
— —Integrator program: ChromQuest 5.0 szoftver

= Jellemzé6i:

— —Mozgo fazis: 5 mM H2S04

— — Aramlasi sebesség: 0,5 ml/min
— — Mintatérfogat: 15ul

— — Oszlop hémérséklet: 45°C

— Detektor h6meérséklet: 45°C

23



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalt sorok gyartd altal kozolt stilusait a 4. tablazat tartalmazza. A vizsgdlt termékek
készitése soran felhasznalt alapanyagok alapjan és a Magyar Elelmiszerkdnyv 2-702 szamd
irdnyelve szerint, ezek a sorok izesitett sorok. Ennek oka, hogy a komld helyett, vagy mellett

egyéb izesitéanyagot is felhasznaltak a gyartdk az izhatds kialakitasahoz.

4. tablazat: A vizsgdlt mintak gyarto altal megnevezett sorstilusai

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Minta megnevezése Stilus
Fehér nyul — Rafa Sour IPA
Fehér nyul — Sour Mate Gyumolcsos Sour Ale
Szent Andras Soérfézde — Lambda 18 Berliner Weisse
Szent Andras Sorfézde — Weisz Berliner Weisse
Mad Scientist — Tokyo Sour Gose
Mad Scientist — Hotline Bling Sour Ale
Mad Scientist — Raspberry and Funk Farmhouse Ale
2022
Tanszéki sor minta Pils ale

Az 1. és a 4 tdblazat Osszevetése alapjan a fejezetben a Gose és Berliner Weisse kategoriaknak
vald megfelel6sségek vagy eltérések fognak kifejtésre kerilni. A tobbi, gyarté Aaltal
megnevezett stilus nincs egzakt médon megnevezve a BJCP-ben. Jelen szakdolgozat céljai

kozott nem szerepel a BJCP-ben megnevezett kategdriakba vald soroldsa ezen termékeknek.

Magyarorszagon 2020 6ta figyelhet6 meg a savanyu sorok megjelenésének, favorizaldasanak

tendencidja. A vizsgalt sorok megjelenése ezen id6szaktdl kezd6dtek meg.

4.1 Extrakttartalom jellemzése

A sor eredeti extrakttartalma megmutatja, hogy a kiindulasi sorlében milyen koncentraciéban

volt jelen erjedésre alkalmas alapanyag. Az altalam vizsgalt savanyu sorok koziil, a Fehér Nyl
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Rafa terméke kivételével, mindben taldlhaté hozzdadott gylimolcs (narancs, malna, meggy
veld stb.), amelyek kdvetkeztében az eredmények megbizhatdsaga megkérdéjelezédik, hiszen

ezek szénhidrat és extrakttartalma befolydsolja az eredményt.

5. tablazat: A vizsgalt mintdk jel6lt és mért eredeti extrakttartalma

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Eredeti extrakttartalom
Minta neve (%Plato)
Jelolt Mért
Fehér Nyul - Rafa 17,5 17,4
Fehér Nyul - Sour Mate 17,1 15,6
Szent Andras Sorf6zde - 9,3 8,7
Lambda 18
Szent Andras Sorf6zde - 11,5 10,6
Weisz
Mad Scientist - Tokyo Sour n.a 11,1
Mad Scientist - Hotline bling n.a 10,9
Mad Scientist - Raspberry & n.a 11,1
funk
Tanszéki sorminta 12,5 12,6

Az 5. tablazat alapjan a legkisebb eredeti extrakttartalom értéke a Szent Andras Sorfézde
Lambda 18 sérének volt 8,7 %Plato. A legnagyobb értéke a Fehér Nyul Rafa sorének volt 17,4
%Plato.

Az altalam mért értékekrél elmondhatd, hogy nagyobbak, mint a gyartd altal feltlintetett

értékek.

A két Szent Andrds Sorf6zdébél szarmazd Berliner Weisse kategéridba sorolhatd termék,
magasabb eredeti extrakttartalommal rendelkezik, mint ami a stilusra jellemz6. Ez nem
befolyasolja a termék mindségét. A Mad Scientist Tokyo Sour sorét Gose kategdriaba sorolja a
gyartd, a mért adatok megfelelnek az emlitett stilus extrakttartalmanak. A Fehér Nyul Rafa
sorének eredeti extrakttartalma, még majdnem beleillik a Straight Sour beer eredeti

extraktjaba, az alkoholtartalom is 6sszeillik, azonban a szin és a keser( érték nagysagrendekkel
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eltér a stilusiranyzattdl. Ezen megallapitdsok az 1. és az 5. tablazat Gsszevetése alapjan

szlilettek.

4.2 Alkoholtartalom jellemzése

A Magyar Elelmiszerkdnyv 2-702 szamu irdnyelve alapjan Sor tipusu sér az, amelynek
alkoholtartalma 2,81 — 8,0 %V/V kozott helyezkedik el. Az alkoholtartalom dobozon vald

feltlintetése kotelezd a gyartdk szamara.

6. tablazat: A vizsgalt mintak jelolt és mért alkoholtartalma

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Alkoholtartalom
Minta neve (%V/V)

Jelolt Meért

Fehér Nyul - Sour
Mate

Szent Andras
Sorfézde - Weisz

Mad Scientist -
Hotline bling

Tanszéki sorminta 5,3 4,8

Az altalam vizsgalt s6rok mért alkoholtartalma a 6. tablazat alapjan 2,9-6,1 %V/V k6z6tt mozog
és atlagosan +/-0,9 %V/V értékkel térnek el a feltlintetett értékektdl.

Legkisebb értéke a Szent Andras Sorf6zde Lambda 18 sérnek volt 2,9 %V/V. Legnagyobb
alkoholtartalma a Fehér Nyul Rafa sérnek volt 6,1 %V/\V.

Az altalam mért értékekr6l elmondhatd, hogy alacsonyabbak, mint a soérék dobozain
feltlintetett alkoholtartalmak. Kivétel ez alél a Mad Scientist Tokyo Sour sore, amely mért

értéke 0,8 %V/V magasabb, mint a megjelolt.
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4.3 Szinmérés értékeinek jellemzése

A Magyar Elelmiszerkdnyv 2-702 szamu iranyelve alapjan a sérok sziniik alapjan harom
kategdriaba sorolhatdak. Ha a sor EBC értéke kisebb, mint 20 akkor vilagos sorrél, ha 20-45
kozotti az érték akkor félbarna, voros sorrdl, ha 45-t6l nagyobb az érték akkor barna sorrdl

beszéliink. (Magyar Elelmiszerkényv, 2013)

7. tablazat: A vizsgélt mintdk szinintenzitas értékei és Magyar Elelmiszerkdnyv szerinti
besorolasa

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

EBC szin Elelmiszerkonyv szerinti
Minta neve Jelolt Mért besorolas

Fehér Nyul - Sour

Vilagos sor
Mate &

Szent Andras n.a 6,8 Vilagos sor
Sorf6zde - Weisz ) ! &
Mad Scientist - s N

Tanszéki sérminta 16 18 Vilagos sor

*n.a — nincs adat

A 7. tablazatban l4thatd értékek és a Magyar Elelmiszerkdnyv 2-702 szdmu irdnyelvek
Osszevetése alapjan, Fehér Nyul Rafa terméke kivételével, az dltalam vizsgdlt 6sszes sor a
vilagos sor kategodriajaba esik. A Fehér Nyul Rafa sorének szinintenzitdsa meghaladja a 20 EBC-
t, amely alapjan félbarna, voros sor kategoridba sorolhatd. Az elGirds szerint a névleges értéktdl

valo eltérés +/- 3,0 EBC egység lehet.

A legkisebb EBC értéke a Szent Andras Sorfézde Lambda 18 sérének volt 6,6 EBC. A legnagyobb

értékkel a savanyu sorok kozil a Fehér Nyul Rafa sore rendelkezik, ez 29,2 EBC.
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A vizsgalt mintak dobozan két esetben volt jeldlve az EBC érték. A Fehér Nyul Rafa sérének
mért és jelolt értéke kozott az eltérés meghaladta a 3,0 EBC egységet. A két érték kozotti
kiilénbség 19,7 EBC volt. A Szent Andras Sorfézde Lambda 18 sérének mért és jeldlt értéke

kozotti kilonbség nem haladta meg a 3,0 EBC-t.

Az ismert sorstilusu termékek értékeinek 1. tdblazattal vald 6sszevetése alapjan, a Szent Andras
Sorfézde Weisz és Lambda 18 sore, valamint a Mad Scientis Tokyo Sour terméke is magasabb
EBC értékkel rendelkezik, mint ami jellemzd a sorstilusukra. Ez azonban a s6rok minGségét nem

mindsiti.

4.4 Keserliérték jellemzése

A keser(iség mértékegysége az International Bitterness Unit (IBU), amely azt mutatja meg,
hogy egy liter sor hany milligramm izomerizalt alfa-savval rendelkezik. Ezt az értéket a sor
keser(i izének kifejezésére haszndljak. Savanyu soroknél a keserliség, mint faktor, nem fontos

tényezd, tovdbba a keserliségért felel6s komld sincs jelen nagy mennyiségben ezekben a

termékekben.
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12. dbra: A sormintak mért és jeldl keserd (IBU) értéke

(Forrds: Sajdt szerkesztés)
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Harom mintdnal a dobozon feltiintetésre kerlt a keserd (IBU) érték. A 12. dbra mutatja, hogy
0sszehasonlitva a mért és jelolt értékeket, kiilonbségeket vehetilink észre. A legkisebb eltérés
a Szent Andras Sorf6zde Weisz volt: 1 IBU. A legnagyobb eltérés a Fehér Nyul Rafa termékénél
volt: 34 IBU. Osszességében az dltalam mért értékek alacsonyabbak voltak, mint a dobozon

feltlintetettek.

A legkisebb keser(értéke a Sour Ale tipusu Mad Scientis Hotline blingnek volt, a mért érték 4
IBU. A savanyitott sorok kozil a legmagasabb keser(iértékkel a Fehér Nyul Rafa megnevezés(i

Sour IPA tipusu terméke rendelkezett, a mért érték 14 IBU.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusanak Biomérndk és Erjedésipari
Technoldégia Tanszékének féllizemében készitett Pils Ale (12. abradn ,Tanszéki soérminta”

megnevezésl) sor rendelkezett a legmagasabb értékkel, 23 IBU-val.

Az 1. tdblazat és a 12.3bran feltiintetett mért értékek Osszevetése alapjan a Szent Andras
Sorfézde Lambda 18 és Weisz sére megfelel a Berliner Weisse kategdriaval szemben elGirt
keser(iérték kovetelménynek. A Mad Scientist Tokyo Sour sérének keser(iértéke is megfelel a

Gose kategoéridnak.

Mivel a savanyitott sorok készitése soran kevesebb mennyiségl komlokészitményt hasznalnak,
mint a lager sorok el6allitasanal, igy varhato volt, hogy a Tanszéki sorminta mért keser( értéke
magasabb lesz, mint a savanyu soroké. Ez a hipotézis a mért értékek értelmében validalasra

keralt.

4.5 pH értékek jellemzése
A pH érték fontos paramétere a savanyu soroknek, mivel befolyasolja a sor savassagat,
izprofiljat, stabilitdsat és mikrobiolégiai biztonsagat. Ezen termékek Iényege, hogy kellemes,

frissit6 savanyusaggal rendelkezzenek, amelyet a pH érték finomhangolasaval lehet elérni.
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13. dbra: A sormintak mért pH értéke

(Forrds: Sajat szerkesztés)

A mintakon elvégzett mérések visszaigazoltdk azt a feltevést, hogy a savanyitott sérok pH
értéke alacsonyabb lesz, mint a Pils Ale soré. Ez a megdllapitds annak kdszonhet6, hogy a
Tanszéki sorminta 4,65 pH értékkel rendelkezett, mig a savanyitott sorok 2,98-3,46 pH kozotti

tartomanyban mozogtak.

A legkisebb pH értékkel a Mad Scientist gyarté Tokyo Sour sére rendelkezett, amely 2,98 pH
volt. A savanyu sorok koziil a legnagyobb pH értéke a Fehér Nyul gyarté Rafa sorének volt,

ennél 3,46 pH kerult megmérésre.

A 13. dbra mutatja, hogy a savanyu sorok kozil a két Szent Andras Sorf6zdébdl szarmazé
termékeken kerilt feltlintetésre a pH érték. A mért és jelolt értékek kozott kilonbség
detektalhatd. A Lambda 18 termék esetében 0,08 pH, mig a Berliner Weisse esetében 0,34 pH.

Osszességében az altalam mért értékek alacsonyabbak voltak, mint a jeldlt értékek.

30



4.6 Titralhato sav (savfok) értékek jellemzése

A titralhatd savtartalom a sérben lév6 Osszes asszocialt és disszocialt hidrogén iont méri. Tehat

a sorben talalhato 6sszes sav mennyiségét fejezi ki, mértékegysége g/L.
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B Titralhatd savtartalom

14. abra: A sérmintdk mért savfok értéke

(Forrds: Sajat szerkesztés)

A mintak mért értéke 14. dbran lathato, amely alapjan levonhaté kdvetkeztetés, hogy a vizsgdlt
savanyu sorok valtozatos savtartalommal rendelkeznek. A legkisebb savfok értékkel a savanyu
sorok koziil a Szent Andras Sorfézde Lambda 18 sor rendelkezik. Ennek értéke 5,99 g/L volt. A

legmagasabbal, azaz 22,56 g/L savfokkal a Mad Scientist Raspberry & Funk sore rendelkezik.
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15. abra: A pH és a titralhatd savtartalom viszonyitasa

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A 15. 3bran lathaté a vizsgdlt sorok titrdlhatd savtartalmanak 6sszevetése a pH értékekkel. A
pH mérése soran csak a disszocialt hidrogén ion mérése torténik, amely kdvetkeztében a két
érték ugyan Osszefligg, de nem korreldl egymassal teljes mértékben. Lathatd az abran is, hogy
ugyan a Mad Scientist — Raspberry & funk sore rendelkezik a legnagyobb titralhaté
savtartalommal, azonban mégsem annak a sérnek a legalacsonyabb a pH értéke. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy ez a sor olyan savas kémhatdsu izesit6anyagot tartalmaz, ami a pH-t nem,
vagy csak kis mértékben befolyasolja. A maradék vizsgalt sor esetében nem lathatd kiugrd

érték, amely magyardzatra szorul.

4.7 Szervessav-tartalom jellemzése
A savanyu sorok szervessav-tartalma alapvet6en meghatarozza azok izprofiljat, mivel jelentés
hatdssal vannak a sor savanyusagara és karakterére. A 8. tablazatban bemutatasra kertiilnek a

vizsgalt savanyud sormintdk ezen paramétere.
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8. tablazat: A vizsgalt sorok szervessav-tartalma

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

Szervessav-tartalom
Minta neve Szervessav
(g/100ml)
Citromsav 0,46
Almasav 1,09
Aszkorbinsav 0,16
Fehér Nyul - Rafa
Borostyankdsav 1,61
Tejsav 2,68
Ecetsav 0,23
Citromsav 0,57
Almasav 1,75
Fehér Nyul - Sour Aszkorbinsav 0,19
Mate Borostyankdsav 1,13
Tejsav 2,23
Ecetsav 0,14
Citromsav 0,34
Almasav 0,47
Szent Andras Sorfézde Aszkorbinsav 0,04
- Lambda 18 Borostyankdsav 0,56
Tejsav 1,00
Ecetsav 0,06
Citromsav 0,27
Almasav 0,74
Szent Andras Sorfézde Aszkorbinsav 0,05
- Weisz Borostyankdsav 1,02
Tejsav 1,56
Ecetsav 0,11
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Citromsav 1,38
Almasav 0,77
Mad Scientist - Tokyo Aszkorbinsav 0,11
Sour Borostyankdsav 0,76
Tejsav 0,16
Ecetsav 0,12
Citromsav 0,39
Almasav 0,70
Mad Scientist - Hotline Aszkorbinsav 0,19
Bling Borostyankdsav 0,97
Tejsav 2,27
Ecetsav 0,17
Citromsav 0,31
Almasav 0,32
Mad Scientist - Aszkorbinsav 0,14
Raspberry and Funk Borostyankdsav 0,71
Tejsav 4,31
Ecetsav 0,37
Citromsav 0,54
Almasav 0,72
Aszkorbinsav 0,21
Tanszéki sérminta
Borostyankdsav 1,49
Tejsav 0,25
Ecetsav 0,20

A mért értékek vizualis szemléltetését a 16. dbra mutatja be.
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16. abra: A sormintak szervessav-tartalma

(Forrds: Sajdt szerkesztés)

A 16. abra alapjan jol lathatd, hogy Mad Scientist Tokyo Sour sérének kivételével, a vizsgalt
savanyu sorok mindegyikében a tejsavtartalom dominal, de kilonboz6 mértékben. A
megnevezett kivételnél feltehetéen hiba Iépett fel a tejsav meghatdrozasnal, ezzel

magyarazhato az indokolatlanul alacsony érték.

A Fehér Nyul Rafa sore esetében a szerves savak csak tejsavas erjesztésbdl adodhatnak. A
vizsgalt sorok kozil az egyik legkiemelked6bb tejsavtartalommal rendelkezik, amely a laktéz
adagolasnak koszonhet6. A sor magas titralhatd savtartalom értéke is a magas tejsavtartalom

kovetkeztében alakult ki.

A Fehér Nyul Sour Mate sornél a tejsav mellett az almasavtartalom dominal. Az utébbi értékért
az alapanyagként felhasznalt meggy vel6 és a szilvalé slritmény lehet a felelés. A meggy
atlagos almasavtartalma 1,68 g/100 ml, mig a szilvaé 0,18-1,57 g/100 ml. A magasabb

szervessav-tartalom 6sszhangban van a termék titralhato savtartalmaval.
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A Szent Andrds Sorf6zde Lambda 18 termékénél meglepGen kevés tejsav, és altaldnossagban
kevés szervessav-tartalom detektalhaté. A termék tartalmaz narancsot is, melynek
szervessavtartalma 20,42 +/- 0,16 g/100 ml, azonban ez sem teszi savasabba a sort. A titralhato

savtartalom és a pH értékek 6sszhangban vannak a Lambda 18 szervessav-tartalmaval.

A Szent Andras Sorfézde Weisz sorének tejsavtartalma visszafogottabb, mint a tdbbi vizsgalt
terméké. Feltételezhet6en ez annak kdszonhet6, hogy a gyartds sordn rovid ideig torténik az
erjesztés, amelynek kdszonhet6en a tejsavas erjesztés is rovidebb. A termék szervessav-

tartalma 6sszhangban van a mért titralhaté savtartalommal és a pH értékkel.

A Mad Scientist Tokyo Sour termékének tejsav meghatdrozdsandl hiba |éphetett fel, mivel
indokolatlanul alacsony tejsav érték keriilt detektdlasra. A termék dobozan feltlintetett citrom,
mint Osszeteve lathatdan nagy citromsav koncentraciét eredményez. A citromsav okozta

savassag tikrozédik a mért titrdlhatd sav és pH értékekben is.

A Mad Scientist Hotline bling sérének savassagdt a tejsavas erjesztés és a gydrtds soran
hozzdadott laktoz adja. A készitésénél alkalmazott gylimolcsok nem adnak nagy mértékben
szervessavakat. Azonban, a termék borostydnkdsav tartalma magasabb, mint valamennyi
minta esetében. Ez az alapanyagként hasznalt kakadnak tulajdonithatd, ugyanis a kakad
fermentacidja soran a mikroorganizmusok anyagcseréje révén a citratkorben kis mennyiség(

borostyank&sav termelédik. (H. Ouattara et al, 2015)

A Mad Scientist Hotline bling sornek szervessav-tartalma korrelal a mért pH, illetve titralhatd

savtartalom értékekkel.

A Mad Scientist Raspberry and funk terméke nagy szervessav-tartalommal rendelkezik.
Tejsavtartalma ennek a terméknek a legmagasabb, amely arra utal, hogy savassagat az
erjesztésbdl ered6 tejsav adja. Ez a termék rendelkezik, a masodik legkisebb pH-val és a
legmagasabb titrdlhatd savtartalom értékkel. Ennek oka, hogy benne a tejsavtartalom a
magasabb, mig a legkisebb pH-val rendelkez6 sérnek, azaz a Mad Scientist Tokyo Sourben a
citromsavtartalom a kiemelkedd. A citromsav erGsebb sav, mint a tejsav, igy a pH értéket is

nagyobb mértékben befolyasolja.

A Tanszéki sérminta annak ellenére, hogy csak élesztGvel kerlilt erjesztésre, emlitésre méltd
citromsav, almasav és f6leg borostyankdésav tartalommal rendelkezik. Az értékek hatterében az
allhat, hogy a tankos f6- és utderjesztés utdan még a palackban is erjedt a cukor hozzaadasa
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utan. A palackozas soran oxigén is bejutott a sérbe, és a benne lévd éleszt6k a hozzdadott cukor
egy részét aerob erjesztésben felhasznalta. A levegd jelenléte kovetkeztében a citratkor is

mUkodik, amely az emlitett harom szervessav koncentraciéjat noveli a termékben.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt savanyu sorok eredményei igen eltér6ek. Az eredmények alapjan lathatd, milyen

valtozatos tulajdonsagokkal rendelkeznek a kiilonb6z6 stilusok a sour sérékon beldl is.

A vizsgdlt savanyu sorok eredeti extrakttartalma 8,7 %Plato és 17,4 %Plato kozott volt. A két
Szent Andras Sorf6zdébdl szarmazd Berliner Weisse kategéridba sorolhatd termék, magasabb
eredeti extrakttartalommal rendelkezik, mint ami a stilusra jellemz6. A Mad Scientist Tokyo
Sour sorét Gose kategoriaba sorolja a gyartd, a mért adatok megfelelnek az emlitett stilus

extrakttartalmanak.

A vizsgalt savanyu sorok alkoholtartalma 2,9 %V/V és 6,1 %V/V értékek kozott mozog. A Magyar
Elelmiszerkdnyv 2-702 szamu irdnyelve alapjan Sor tipusu sor az, amelynek alkoholtartalma
2,81 — 8,0 %V/V kozott helyezkedik el. Ezen kritériumnak az altalam vizsgalt Gsszes sor
megfelelt. Az dltalam mért értékekrél elmondhaté, hogy alacsonyabbak, mint a s6rok dobozain
feltlintetett alkoholtartalmak. Kivétel ez alél a Mad Scientist Tokyo Sour sore, amely mért

értéke 0,8 %V/V magasabb, mint a megjelolt.

A vizsgalt savanyu sorok szin értéke 6,6 EBC és 29,2 EBC kdzott volt. A Magyar Elelmiszerkdnyv
2-702 szamu iranyelve szerint az altalam vizsgdlt sorok, egy kivételével mind a vildgos sor
kategoriajaba esnek. A 29,2 EBC-vel rendelkez6 félbarna, voros sornek mindsuil.

Az altalam vizsgalt savanyu sorok keser( értéke 4 IBU és 14 IBU kozott mozog. Mivel a
savanyitott sorok készitése soran kevesebb mennyiségli komldkészitményt hasznalnak, igy
varhato volt, hogy alacsony értékek fognak generdlddni a mérések soran. Savanyu séroknél a
keser(iség, mint faktor, nem fontos tényez6, tovabba a keser(iségért felel6s komld sincs jelen

nagy mennyiségben ezekben a termékekben.

A savanyu sormintak pH értéke 2,98 és 3,46 kozott mozog. A pH érték fontos paramétere a
savanyu séroknek, mivel befolyasolja a sor savassagat, izprofiljat, stabilitdsat és mikrobioldgiai
biztonsagat. Ezen termékek |ényege, hogy kellemes, frissit6 savanyusaggal rendelkezzenek,

amelyet a pH érték finomhangolasaval lehet elérni.

A vizsgdlt savanyu sorok titralhatd savtartalma 5,99 g/L és 22,56 g/L kozott volt. A titralhato
savtartalom a sorben |év6 Osszes asszocidlt és disszocialt hidrogén iont méri. Tehat a sérben

taldlhatd 6sszes sav mennyiségét fejezi ki. Ennek okdn 6sszevetésre kertilt a mért pH értékekkel
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mivel, a pH mérése soran csak a disszocialt hidrogén ionok mérése torténik meg. Az 6sszevetés

alapjan lathatd, hogy a két érték ugyan 6sszefiigg, de nem korrelal egymassal teljes mértékben.

A vizsgdlt savanyu sormintdk valtozatos szervessav-tartalommal rendelkeznek. Legnagyobb
tejsavtartalommal a Mad Scientist Raspberry and funk terméke, mig legkisebbel a a Szent
Andras Sorfézde Lambda 18 sore jellemezhetd. Kiugrd citromsavtartalommal a Mad Scientist
Tokyo Sour sore rendelkezik, amely a készitése sordn felhaszndlt limenak koszonhetGen.
Magasabb almasavtartalommal a Fehér Nyul Sour Mate sbére rendelkezik, amelyért az
Osszetev6k kozott felsorolt meggyvelS és szilvalé sliritmény a felel6s. Az analizalt termékek

szervessav-tartalma 6sszhangban van a mért pH és titrdlhato savtartalom értékekkel.
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6. OSSZEFOGLALAS

A savanyu sorok egyre népszer(ibbek vilagszerte, kiilonleges, fanyar izvildguk és sokszin(iségiik
révén. Ezek a készitmények jelent6sen eltérnek a hagyomdnyos sortipusoktdl, hiszen olyan
egyedi technoldgiai és mikrobioldgiai folyamatokat alkalmaznak, amelyek kilonleges,
savanykas izélményt eredményeznek. A savanyu sorok tobbféle technoldgidval késziilhetnek,
ideértve a cefre vagy a sorlé savanyitdsat, a hordds érlelés kézbeni savanyitast, a fermentacié
soran torténd savanyitast, valamint a spontan fermentdciét és blendinget. Mindezek a

modszerek lehet6séget adnak a sorf6z6k szamdra, hogy eltéré izvildgokat és komplexitast

érjenek el, ami kiemeli a savanyu séroket az egyre béviil6 sorpiacon.

A savanyu sorok gyartasaban alapvet6 szerepet jatszanak a tejsavtermeld baktériumok, mint a
Lactobacillus és Pediococcus, amelyek a tejsav termelés révén savanyu izt adnak a sérnek. Ezt
a mikrobidlis hatast a sorf6z6k kilonféle éleszt6torzsek alkalmazasaval kombinaljak, amelyek
tovabbi izjegyeket kolcsondznek a sérnek. A felsGerjesztésl sorok elGallitdsahoz haszndlt
Saccharomyces cerevisiae éleszt6 példaul gylimolcsds, komplex aromakat ad, mig az
alséerjesztésli Saccharomyces pastorianus lagyabb, kiegyensulyozottabb izprofilt biztosit. Az
éleszt6valasztds meghatdrozd a savanyU sor karakterének és savanyusagi szintjének
szempontjabdl, igy a sorf6z6k az egyes tipusok izprofiljdnak megfelel6en valasztjdk ki a

mikroorganizmusokat.

A szakdolgozatomban hét, Magyarorszagon gyartott savanyd sort vizsgdltam, valamint
Osszehasonlitasként egy Pils Ale mintat is bevontam. A laboratériumi mérések soran
megvizsgaltam a sorok alkoholtartalmat, extrakttartalmat, pH-értékét, titralhato savtartalmat,

keser(iértékét és szervessav-tartalmat.

A pH értékek, a titralhatd savtartalmak és a szervessav-tartalmak dsszefliggés van, amelyek
kiértékelésre keriltek. Az eredmények alapjan a pH és a titralhatd savtartalom Osszefliggést
mutat a savanyu sorok izprofiljaval: az alacsony pH és magas savtartalom intenzivebb

savanyusagot eredményez.

A vizsgdlt savanyu sormintdk valtozatos szervessav-tartalommal rendelkeznek. Legnagyobb
tejsavtartalommal a Mad Scientist Raspberry and funk terméke, mig legkisebbel a a Szent
Andréas Sorf6zde Lambda 18 soére jellemezhetd. Kiugrd citromsavtartalommal a Mad Scientist

Tokyo Sour sore rendelkezik, amely a készitése soran felhasznalt limenak koszonhetéen.
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Magasabb almasavtartalommal a Fehér Nyul Sour Mate soére rendelkezik, amelyért az
OsszetevBk kozott felsorolt meggyvel8 és szilvalé siiritmény a felelds. Osszességében a
termékek szervessav-tartalmat tiikrozik a feltlintetett 6sszetev6k kozotti anyagok. Az analizalt

termékek szervessav-tartalma 6sszhangban van a mért pH és titralhatd savtartalom értékekkel.

A mért eredmények megmutatjdk, hogy a savanyu sorok stilusai kozott tobb kiilonbség is

megfigyelhetd, tovabba tikrozik ezen termékek sokszinliségét.
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