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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Bevezetés

A sor vilagszerte népszert, alkoholtartalma ital, melyet az Eurdpai Unidban a legnagyobb
mennyiségben fogyasztanak az alkoholtartalmu italok koziil. Eppen ezért fontos megvizsgalni

a rendszeres sorfogyasztas elonyeit, illetve lehetséges kockazatait.

A sor szamos, az emberi szervezet szamara kedvez0 tulajdonsagi elemet tartalmaz. Ilyenek a
vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansok (f6leg fenolok és melanoidinek), nitrogéntartalmu
vegytiletek, szénhidratok, élelmi rostok (arabinoxilanok, B-glikénok). A komld rengeteg
fenolos vegyiiletet és keseri gyantat tartalmaz (Fumi et al., 2011). Ezeket a késObbiek soran
részletesebben attekintjik. Mérsékelt sorfogyasztas esetén az emlitett vegyuletek pozitiv
egészségugyi hatést valthatnak ki (lacomino et al., 2009; Branyik et al., 2012).

Masrészt, a rendszeres sorfogyasztasnak bizonyos kockézatai is vannak. A sorben jelen 1évd
karos anyagok koziil kiemelten fontosak a biogén aminok. Bar ezek a nitrogéntartalmu
vegyuletek kis mennyiségben fontos élettani szereppel birnak (testhémérséklet szabalyozasa,
gyomorsav szekrécio (Coton és mtsai, 2010), nagyobb mennyiségben nemkivanatosak.
Vilagszerte aggodalomra adnak okot, ezért a szakemberek szamos erbfeszitést tettek, hogy

csokkentsék mennyisegiiket kilonféle erjesztett élelmiszerekben (Pradenas et al. 2016).

A sorok biogén amin tartalmanak meghatdrozasa harom okbdl kifolydlag is sziikségszert.
Eloszor is, toxikologiai kockazatot jelentenek. Mésodszor, hogy mikrobiologiai romlasok
indikatoraiként is szolgalnak. A magas hisztamin- és tiramintartalom ugyanis jo indikatora
lehet a sorgyartasi folyamatban vétett hibaknak, a nem megfeleld higiéniai kériilményeknek, a
nem megfelelé alapanyagoknak (Izquierdo-Pulido et al., 1989). Veégul, hogy értékeljik a
helyesbité tevékenységek végrehajtasanak sziikségességét, melyek csokkentik vagy

megel6zik a biogén aminok képzodését (Pradenas et al. 2016).

Béar a sor nem a legfobb potencialis veszélyforrasa a biogén aminoknak, bizonyos személyek
érzékenyebbek jelenlétiikre és az enyhébb tiinetekt6l a stlyosabb tiinetekig sok mellékhatast
eredményezhetnek (Salek et al.,2020).

A sok tényezd miatt nem konnytli feladat annak meghatarozéasa, pontosan mi okozza a vizsgalt
sOriink esetlegesen magas biogén amin tartalmat, de a fent emlitett kockazatok miatt célszerii

nagyobb figyelmet forditani erre a killénos vegylletcsoportra.
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Hasonl6an fontos szempont az allergén sajatsagu kén-dioxid mennyiségének meghatarozésa,

illetve csokkentése — lehetdségeinkhez mérten — a sériinkben.

1.2 Célkitiazések

A munka célja a Borsodi Sorgyar egyes termékeiben 1év6, intoleranciat kivaltd komponensek

vizsgélata:

- Biogén aminok mennyiségi meghatérozasa.
Ezek kozil nagyobb hangsulyt kap a hisztamin és a tiramin, mert egészséglgyi
kockézatuk nagyobb mértékii.
Fontos szempont volt a sorok sorlé allapotban torténd elemezése és az eredmények
0sszehasonlitasa a keésztermek paramétereivel.

- Kén-dioxid tartalom valtozasanak elemzése a tarolas soran.

Ezek mellett meghataroztam az egyes termékek eredeti extrakt- és alkoholtartalmat, pH-jat,

szinet, polifenol tartalmat, kesertiértékét is.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Fogyasztasi szokasok

A sor a legnagyobb mennyiségben fogyasztott alkoholtartalmd ital az Eurdpai Unidban.
Csehorszagban volt a legnagyobb az egy fore es6é fogyasztas, ahol 2017-ben ez az érték 138
1/f6/év volt. Ezt kdveti Ausztria (105 1/f6/év) és Németorszag (101 1/f6/év). Magyarorszag a
16. helyen szerepelt ebben az évben a 63 1/f6/év fogyasztasaval (Beer statistics, 2018).

A legtobb sort ténylegesen azonban Németorszagban fogyasztottak 2017-ben (kozel 83,6
millio6 hektolitert), majd a sorban kovetkezd az Egyesiilt Kirdlysag (kb. 44 millié hl) és
Spanyolorszag (kb. 39,6 millié hl). Magyarorszagon kozel 6,8 millid hektoliter sér fogyott
ebben az évben, amivel a 13. helyen szerepeltiink (Beer statistics, 2018).

2.2 A sor élettani szerepe

A sor szdmos, az emberi szervezet szamara kedvezo tulajdonsagu elemet tartalmaz. Ilyenek a
vitaminok, asvanyi anyagok, antioxidansok (féleg fenolok és melanoidinek), nitrogéntartalmu
vegyliletek, szénhidratok, élelmi rostok (arabinoxilanok, B-glikanok). A komld rengeteg
fenolos vegyiiletet és keserli gyantat tartalmaz (Fumi et al., 2011). llyenek példaul a
fenolsavak (ferulinsav), a flavonoidok (formononetin, genistein, biochanin A, daidzein,
prodelfinidin B3, procianidin B3, katekin, epikatekin) (Denke, 2000).

Vitaminok kozll a B-vitaminok a legjelentésebbek, ezek koziil is a folsav (By), riboflavin
(B2), pantoténsav (Bs), piridoxin (Bs) es niacin (Bs) (Bamforth, 2004).

Az arpa és a z6ld malata még tartalmaz C-vitamint, de a hdkezelés soran ez lebomlik. Ezért
C-vitamint els6ésorban azok a sorok tartalmaznak, amelyekhez antioxidansként aszkorbinsavat
adagolnak. Ez leginkdbb a radlerekre és kilonbozé izesitett sorokre jellemz6 (Bamforth,
2004).

Tekintve, hogy viztartalma 90-95% korili, jelentds mértékben tdmogatja a sziikséges napi
folyadékbeviteliinket (Bamforth, 2004).

A sOr asvanyi anyagainak megkozelitéleg haromnegyede a malatabol, negyede pedig a vizbol
szarmazik (Montanari et al., 2009). Legjelentdsebb a magnézium-és kaliumion, és kisebb
mennyiségben tartalmaz vasat, kalciumot és cinket. A vasat karos oxidativ folyamatokat

katalizalo hatasa miatt a sorf6zés sordn igyekeznek eltavolitani (Bamforth, 2004).
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1. téblazat: A sor tapértékjellemzbi

(Forras: Bamforth, 2002 nyoman; kiegészitve a AZ EUROPAI PARLAMENT
ES A TANACS 1169/2011/EU RENDELETE adataival)

Mennyiség
Paraméter sorben NRV NRV %
(literenként)

Energia (kcal) 150 - 1100 2000 7,5-55
Fehérje () 3-5 50 6-10
Szénhidrat (g) 0-61 260 0-235
Zsir (g) 0 70 0

A-vitamin (pg) 0 800 0
D-vitamin (pg) 0 5 0
E-vitamin
(mg) 0 12 0
K-vitamin (png) 0 75 0
C-vitamin
(mg) max. 30 80 max. 37,5
Tiamin (mg) 0,003 - 0,08 1,1 0,3-7,3
Riboflavin
(mg) 0,02-0,8 1,4 1,4-57,1
Niacin (mg) 3-8 16 18,8 - 50
Be-vitamin
(mg) 0,07 - 1,7 1,4 5-121,4
Folat (ng) 40 - 600 200 20 - 300
B12-vitamin
(ng) 3-30 2,5 120 - 1200
Biotin (pg) 2-15 50 4-30
Kalcium (mg) 40 - 140 800 5-175
Foszfor (mg) 90 - 400 700 12,9-57,1
Magnézium
(mg) 60 - 200 375 16 - 53,3
Kalium (mg) 330 - 1100 2000 16,5 - 55
Natrium (mg) 40 - 230 - -
Vas (mg) 0,1-05 14 0,7-3,6
Cink (mg) 0,01-1,48 10 0,1-148
Szelén (pg) 04-72 55 0,7-13,1

A 1. tablazat a sor energiatartalmat, a benne talalhatd legfontosabb makrokomponensek,
illetve makro- és mikroelemek mennyiségét mutatja. Az értékek egy liter sor fogyasztasara
vonatkoznak és a sorok sokféleségébdl adodoan nem értékekrdl, hanem értéktartomanyokrol
beszélhetiink. Az ,NRV” az angol Nutrient Reference Value szavakbdl szdrmazik, mely

ajanlott napi beviteli referenciaértéket jelol, és az 1169/2011/EU rendelet XII1. mellékletében



meghatarozott értékekkel azonos. Az ,,NRV %” oszlop értékei pedig megmutatjak, hogy egy
liter sor elfogyasztadsa az NRV hany %-at teszi Ki.

Az irodalmat (Bamforth, 2002) &sszevetve a vonatkozé rendelettel (AZ EUROPAI
PARLAMENT ES A TANACS 1169/2011/EU RENDELETE, 2011), ha a tartomanyok
maximumat vesszik figyelembe, azt latjuk, hogy az energia-, a riboflavin-, a niacin- a Be-
vitamin-, a folat-, a Bio-vitamin-, a foszfor-, a magnézium- és a kalium-igényiink legalabb
felét fedezhetjuk napi egy liter sor elfogyasztasaval. Természetesen, a sor alkoholtartalma

miatt ilyen mennyiség rendszeres fogyasztasat nem ajanljak a szakemberek.

Figyelemre méltd a sor Be-vitamin, a folat- és — kiilondsképpen — a Bio-vitamin-tartalma.
Mivel a Bio-vitamin novényi eredetli élelmiszerekben nincs jelen, igy az allati eredetii

¢lelmiszereket melldz6 fogyasztok szdmadra a sor hasznos forrasa lehet ennek a vitaminnak.

Rendszeres — mertékletes - fogyasztdsa hozzajarulhat a sziv-és érrendszeri betegségek
kockézatanak csokkentésében (Bamforth, 2004). Azonban még egy nem régen megjelent
tanulmany szerint tovabbi megerdsitd kutatasokra van sziikség ennek igazolasahoz. (Olas —

Brys, 2020).

Tovabba, er6s antimikrobialis tulajdonsdga van és szamos Gram-pozitiv baktérium
novekedeset gatolja (Fernandez — Simpson, 1995). A Gram-negativ baktériumoknal is
megtigyelhetd volt a gatld hatas, de ezek a fajok a komloban taldlhaté xantohumol, illetve a
B- és az a-savakkal szemben joval ellendllobbak voltak. Baktériumok esetében gatlo hatast
figyeltek meg az Escherichia coli, a Staphylococcus aureus, a Salmonella enterica, a Listeria
monocytogenes fajoknal. A kutatok az utdbbi faj esetében azt talaltak, hogy a komlé emlitett
mikrobagatlé anyagai az élelmiszer alacsonyabb zsirtartalma és magasabb savassaga esetén
hatékonyabban fejtik ki hatasukat. Gombaknal is megfigyelték a gatlé hatast a Candida
albicans, a Fusarium oxysporum, a Trichophyton mentagrophytes, a Trichophyton rubrum,

illetve a Mucor rouxianus fajoknal (Franco — Vazquez, 2020).
2.3 Keseriianyagok

A sorok keserliségét a komlo (Humulus lupulus) a- és B-savai adjak, melyek kozil az a-savak
jelentdsebbek. Az a-savak 6t kiilonbozd vegyiiletét irtdk le részletesen, melyek koziil harom
jelentdsebb (kohumulon, humulon ¢és adhumulon) és két vegyiilet kisebb jelentdségii

(prehumulon és poszthumulon). Ezek a vegyiletek csupan oldallancukban kilénbdznek



egymastdl, az 1. abrén lathat6 médon. Az emlitett komldsavak més-mas aranyban vannak

jelen a kiilonboz6 komlofajtakban.

A komldsavak azonban dnmagukban igen csekély kesertiséget adnanak a sérnek. A sorlé
forralasa alkalméval, hé hatdsara izomerizalodnak és igy jonnek létre a sor keserliségét
meghatarozé vegyiletek, az izo-a-savak (izokohumulon, izohumulon, izoadhumulon). A sor
kesertiségének koriilbellll 80%-aért felelosek ezek a vegyiiletek. Az igy nyert izo-alfasavak
sokkal jobban oldodnak alsderjesztésii sorokben (optimalisan pH 4,2 és 4,4 kozott) €s jelentds
mértékben hozzajarulnak a sor eltarthatosagahoz, mikrobioldgiai stabilitasdhoz, érzékszervi

jellemzdinek kialakitasahoz, illetve a habtartossaghoz.

Konfiguraciés izoméria szerint két kiilonb6z6 formaban fordulnak el6 a sorben az izo-
alfasavak; ezek a cisz- és transz izomerek. A frissen f6zott sorben az izo-alfasavak 60%-ban
cisz formaban, 40%-ban transz formaban vannak jelen. A cisz forma joval stabilabb, mint a
transz, igy a tarolas soran a transz forma aranya csokken, mig a cisz forma aranya valtozatlan
marad. Megallapitottak, hogy a cisz izomer joval keser(ibb is 6nmagaban, mint a transz. Ez
hozzajarulhat az oreg sordkre jellemz6 hosszan tartd, durva keserliséghez, mint karos

mindségrontd tényez6hoz (Caballero et al. 2012).

Az 1. abra az Otféle alfasav és a cisz-transz izo-alfasavak szerkezeti képletét szemlélteti.



1. bra: Az a-savak kémiai szerkezete és az a-savak izomerizacioja izo-a-savakka
(Forrés: Caballero et al. 2012 nyoméan)

I. Caballero et al. / Trends in Food Science & Technology 26 (2012} 21-30

Ry = CH,CH(CH3); humuilone

Rz = CH(CHa); cohumulone
R3 = CH(CH3)CH,CH;  adhumulone
R4 = (CH2),CH(CH3), prehumulone

Rs = CH2CH;3 posthumulone

isomerisation

trans-iso-ct-acid \ cis-iso-x-acid

Fig. 1. Chemical structure of #-acids and conversion of a-acids to iso-z-acids via isomerization.

2.4 Polifenolok

A polifenolok iranti érdeklodés az utobbi iddben megnovekedett az egészségre gyakorolt
lehetséges jotékony hatasaik miatt. Szamos tanulmany szélt a polifenolok sziv-és érrendszeri
betegségeket megel6z6 lehetséges hatasairdl. Emellett gyulladascsdkkentd, trombocita gatlo,
vérlemezke-gatlo hatasat emlitik. irnak arrdl is, hogy a trigliceridek, a C-reaktiv fehérjék,
illetve az LDL és VLDL koleszterinszintet javithatjak, csokkentve ezzel a kardiovaszkularis
betegségek kockazatdt. Azonban a polifenolok sziv-és érrendszert védé hatasanak

mechanizmusat még nem irték le teljesen (Behl et al., 2020).

A sorben 1év6 fenolos vegyiletek a malatabdl és a komlobol szarmaznak. A polifenolok 30%-
at a koml6 adja, mely igen nagy részaranyt jelent, hiszen az altalanos gyartasi eljaras soran a

hozzaadott koml6 mennyisége csupan szazadrésze a malataénak. (Zhao — Sun-Waterhouse,
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2019) Tobb mint 100-féle komponenst azonositottak a komld polifenol frakciojaban
nagyhatékonysagu folyadékkromatografias mérések soran (Ruiz-Ruiz et al., 2020). A 2.
tablazat a komloban el6forduld legfontosabb fenolos vegylletek, vegyuletcsoportok
koncentracioit ~ tartalmazza.  Legnagyobb  mennyiségben  xantohumol,  oligomer

proantocianidinek  és  acil-fluoroglucinol-szarmazékok vannak jelen a komldban.

2. tablazat: A komlé fenolos vegylletei és koncentraciojuk

(Forrés: Ruiz-Ruiz et al. 2020 nyoman)

Vegyuletek Koncentracié (%)
Fenolos karbonsavak -
Benzoesav szarmazékok <0,01
Fahéjsav szarmazékok 0,01-0,03
Flavonoidok -
Xantohumol 0,20-1,70
8-,6-Prenylnaringenin <0,01
Kvercetin 0,05-0,23
Kaempferol 0,02-0,24
Katekinek és epikatekinek 0,03-0,30
Oligomer proantocianidinek 0,20-1,30
Acil-fluoroglucinol-szarmazékok 0,05-0,50

2.5 A sor érzékszervi tulajdonsagait meghatarozo osszetevok

A szabad aminosavak hozzajarulnak a sor iz-anyagainak Kkialakulasahoz és fontos

taplalkozastani szerepik is van (Kabelova et al., 2008).

A komloban megtaldlhato iz-és aromaanyagok két f6 Osszetevéjébdl szarmaznak. Ezek a
komloégyantdk (melyek foként keserli izt adnak a sornek) €s az illdolajok (melyek jellegzetes
aromat kolcsonoznek a sornek). A komlogyantak szamos alkot6ja kozll a legfontosabbak az
a-savak, melyek a komldé szarazanyagtartalménak 2-15%-at adjadk. Az a-savak

mennyiségének novelésével a keserliség egyenes aranyban nd.

A komlé 0,03-3% (m/m) olajat tartalmaz, melyben legalabb 300-féle — a sér aromajegyeihez

hozzajaruld — vegyulet megtalalhato.
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A nyelviinkkel csupan a keser(i, édes, savanyu és sos izeket érezziik. Az orrunk segit minden
mas — a sOrt igazan leird — aromat érzékelniink. A sor jellegét a rengeteg kiilonboz6 molekula
egylttes jelenléte alakitja ki. A molekuldk egy része a komlobdl és a malatabdl szarmazik, de

rengeteg az éleszt6 tevékenységének mellékterméke.

Az élesztd melléktermékei kozott talalunk észtereket, alkoholokat, szerves savakat, vicinalis

diketonokat, kéntartalmu vegyileteket, aldehideket és zsirsavakat (Bamforth, 2004).
2.6 Aminosavak szerepe

A sOrben jelenlévé szabad aminosavak szerepe kettds. Egyrészt, némely specialis aminosavat
mellékizek kialakuldsaért felelésnek tartanak, masrészt pedig, a sorlé egyéb Osszeteviivel
hozzéjarul a sor iz€hez és fogyaszthatosagahoz (Nagao et al., 1999), nem beszélve a kedvezd

taplalkozéastani szempontokrdl (Casella — Contursi, 2003).

Bar a sor tobb fehérjet tartalmaz, mint a legtdbb alkoholos ital, azért az élelmiszerek
tobbségénél kevesebbet. Esszencialis aminosavakat is tartalmaz, 50-100 mg/kg mennyiségben
(Bamforth, 2004).

Pomilio és munkatarsai (2010) szerint a megfelelé aminogramok segitségével megkaphatjuk
az egyes malata-és sortipusok jellemzéseére alkalmas ujjlenyomatokat, mintazatokat. Az
aminosavak tehat kémiai biomarkerként is szolgalhatnak a malatak és a sorok leirasara
(Molnar-Perl, 2005).

2.6.1 SzerepUk az érzékszervi tulajdonsagok kialakulasaban

Ferreria és Guido (2018) szerint az aminosavaknak fontos szerepiik van a sor érzékszervi

jellemzdinek kialakitasaban.

Az aminosavak befolyasoljak az erjedés néhany kisebb anyagcseretermékének képz6dését,
amelyek hozzajarulnak a sor izéhez. Ezek kozé tartoznak az észterek, magasabb rendii
alkoholok, kéntartalmi vegyiletek és a karbonilok. A hisztidin, tirozin, lizin, glicin, valin,
szerepet jatszanak az éleszt6 altal termelt iz-aktiv vegyuletek bioszintézisében (He et al.,
2014) .

Masrészt, az aminosavak nélkilozhetetlen elemei a Kkiilonboz6 iz-és aromaanyagok

kialakulasat eredményezé Maillard reakcionak is. Bar a nem enzimatikus barnulasnak jobbara
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a barna és félbarna, illetve vords sorok esetében van szerepe, de nem elhanyagolhatd tényezo
a vilagos sorok esetében sem (Ferreria — Guido, 2018).

A Maillard reakcié sorén a redukalo cukrokkal fehérjék, peptidek, aminosavak, illetve aminok
is reakcioba léphetnek, Amadori terméket képezve (Vanderhaegen et al., 2006). A cukor és
aminosavak tipusan tal a reakcid idétartama, hémérséklete, pH-ja és a viztartalom is
befolyasolja a keletkez6 izanyagok mindségét. A szabad aminosavak kozil a prolin, a tirozin,
az arginin és az alanin a dominéns, de sokkal reakcioképesebb a glicin és a lizin (Ferreria —
Guido, 2018).

A nem enzimatikus barnulas termékei kdzll a sor szempontjabdl legfontosabbak a furfurol
(kesertii, boros jelleg) és a hidroxi-metil-furfurol (karton, papir, uborka jelleg) (Ferreria —
Guido, 2018). Egyes kutatasok szerint ¢ két vegyiilet gatolja az éleszt6 élettevékenységét, a
glikolitikus enzimeket és DNS-karosodast eredmenyezhetnek (De la Cueval et al., 2017).

A Maillard reakcid végtermékei a melanoidinek, melyeket kordbban nehezen emészthetd,
karos, mutagén hatasu komplexeknek tekintettek (Csapd — Csaponé Kiss, 2004). Ezzel
szemben az utobbi vizsgalatok szerint szamos kedvez6 hatassal birnak és — tobbek kozott —
antioxidans, gyulladascsokkentd, antimikrobialis, vérnyomascsokkenté és prebiotikus

hatasukrdl irnak (Mesias — Delgado-Andrade, 2017).

A Maillard reakcidk soran képzOdott dikarbonilok (o-dikarbonil-szarmazékok) és egy
aminosav kozotti transzaminalason alapulnak a Strecker-féle lebontési reakciok, melynek
soran Strecker-aldehidek és aminoketonok keletkeznek (Ferreria — Guido, 2018; Csap0 —
Csaponé Kiss, 2004).

Néhany Strecker lebontasi reakcid az aldbbi iz-aktiv vegylleteket képezi: valinbol 2-
metilpropanal (gabonas, lakkos, gyimdlcsos), fenilalaninbdl fenilacetaldehid (jacint, viragos,
rozsas), metioninbol metional (fétt burgonya, sorlé jelleg), leucinbol 3-metilbutanal (malatés,
csokoladé, cseresznye, mandula) és izoleucinbol 2-metilbutanal (mandula, almaszeri,
malatas) keletkezik (Ferreria — Guido, 2018).

2.6.2 Szerepiik az éleszto tevékenységében

A sorlében 1évo nitrogéntartalmil vegyiiletek sokfélék. Kozéjiik tartoznak az aminosavak,
peptidek, polipeptidek, fehérjék, nukleinsavak és bomlastermékeik, melyek az extrakttartalom

3-5%-4t teszik ki. Ennek hozzavetblegesen 40%-a polipeptid, 30%-a a-amino-nitrogén, 20%-
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a nagy molekulatomegli fehérje és a maradék 10%-a purinokban és egyeb

nitrogénvegyiiletekben 1évo nitrogén (Ferreria — Guido, 2018).

A sorlében 1évé aminosavak koncentraciojaban torténd valtozasok befolyadsoljak a nitrogén-
anyagcserét, mert az éleszté6 aminosavai is elsdsorban ezekbdl az aminosavakbodl szarmaznak

(Hough et al., 1982).

Az aminosavak az éleszt6 fo nitrogénforrasai (Ferreria — Guido, 2018). A ZnSO4 mellett az L-
leucin alapvet6 fontossagu az éleszté novekedésében és anyagcsere-folyamataiban (Hiralal et
al., 2014).

A sorlében 1év6 fehérjéket — az arpa, malata, komlo, esetleg pétanyagok fehérjéit — az éleszt6
aminosavakka alakitja proteolitikus enzimek segitségével az erjesztés soran. Az igy nyert
aminosavakat az éleszté részben felhasznalja, a maradék pedig a sor részét kepezi (Kunze,
1999). A prolint nem képes metabolizalni az élesztd, ezért hajlamos a feldusulasra (Crépin et

al., 2012).

Latjuk, hogy az aminosavak sok fontos funkcioval birnak. Azonban, ha feleslegben vannak
jelen, ugy kéaros folyamatok lejatszodasat segitik eld. A szennyezé mikrobak szamara ugyanis
nitrogénforrast biztositanak. Ezért a sorf6zok igyekeznek csak a sziikséges mennyiséget

beallitani, hogy csak az éleszt6 hasznalja fel ket (Bamforth, 2004).
2.7 A biogen aminokrol

2.7.1 Altalanossagban

A biogén aminok kis molekulatomegti nitrogéntartalmi vegyuletek, melyek keletkezése
tobbrétii. Egyrészt a fermentalt élelmiszerekben alkalmazott starterkultdrak enzimjei termelik
az aminosavak dekarboxilezésével, vagy aldehidek és ketonok aminalasval,
transzamindlasaval. Masrészt, nem fermentalt élelmiszerekben jelenlévé szennyezd
mikroorganizmusok tevékenysége révén. Ugyanakkor, kedvezdtlen koriilmények kozott a
fermentalt élelmiszerekben is jelen lehetnek szennyez6 mikrobak, hasonlo hatast

eredményezve (Salek et al. 2020).

Harom kiilonb6zd csoportba sorolhatjuk Oket kémiai szerkezetiik alapjan: alifas (putreszcin,
kadaverin, spermin, spermidin, agmatin), aromas (tiramin, fenilalanin), illetve heterociklusos

(hisztamin, triptamin) vegytiletek (Salek et al. 2020).
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A hisztamint és a tiramint indikatornak tekinthetjuk, mert jol jelzik a nem megfeleld higiéniai
kortlményekhez kapcsol6dd hibas élelmiszer-eldallitasi folyamatokat, illetve a rossz
mindségli felhasznalt anyagokat (Izquierdo-Pulido et al., 1989). Az elébbi megallapités lehet
a magyaradzata, hogy Diel és munkatarsai (2008) csak a csapolt sorokben talalt nagy
mennyiségl hisztamint, a csomagolt sérokben nem (Diel et al.,2008).

Salek és munkatarsai (2020) 6sszesen 115 kézmiives jellegli sorminta biogén-amin-tartalmat
vizsgalta. A mintdk 30%-aban 50-100 mg tartomanyban mérték az &sszes biogén-amin
tartalmat, ami komoly egészségligyi kockazatot jelenhet még az egészséges egyének szdmara

IS.
2.7.2 Mikrobioldgiai szArmazasuk

Egyes biogén aminok szarmazésat dekarboxildz pozitiv mikrobakhoz kotik (hisztamin,
tiramin, kadaverin) (Almeida et al. 2012). masokat természetesen fellelhetének tartanak
nyersanyagokban, mint a malataban, komloban, de a sérlében is (spermidin, 2-feniletilamin,
spermin). A putreszcin szarmazasa pedig mindkét modon lehetséges (Poveda, 2018).

A legfontosabb biogén aminokat termelé baktériumok a kovetkezOk: Enterobacteriaceae,
Lactobacillus casei, Lactobacillus lindneri, Lactobacillus coryniformis, Pediococcus

inopinatus, Lactobacillus brevis és Pediococcus cerevisiae (Koch, 1986).

Majd késobb mas szerzok kiegészitik Koch megallapitasat: a biogén aminok fo forrasat a
tejsavbaktériumok jelentik (Kalac¢ et al., 2002), ezek koziil pedig féleg a heterofermentativak
(Geissler et al., 2016). A leggyakrabban eléforduld baktériumfajok a Lactobacillus brevis, Lb.
curvatus, Pediococcus claussenii és P. damnosus (Garofalo et al., 2015; Suzuki, 2011), és a
legutobbi a Leuconostoc mesenteroides (Geissler et al., 2016; Poveda et al.,2017) (Poveda,
2018).

A Pediococcus cerevisiae jelenléte kiillondsen az ipari méretli sorgyartasnal jellemzd, ahol az
alacsonyabb erjesztési hdmérséklet és az €lesztd szaporitasabol adddod fertdzési lehetdségek
kedvezoek e faj szaporodasahoz Yarmolinski — Beveridge, 1982). Ugyanakkor lzquierdo-
Pulido et al. (1994) nem tapasztaltak nagyobb mennyiségii biogén amin képzddését az élesztd

Ujrahasznositasakor.

Tovabba, azt is megfigyelték, hogy a legkevéshé erjesztett soroknek volt a vizsgalt sdrmintak
kozul a legmagasabb hisztamin tartalma. Ezt azzal magyardzzak, hogy ezekben a sérokben

magas a még erjeszthetd cukortartalom, igy ezek a sortipusok adnak teret leginkdbb a
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mikrobialis szennyezéseknek, mely magas amin tartalmat eredményez a késztermékben
(Izquierdo-Pulido et al.,1989).

2.7.3 Sziirés, hokezelés hatasa a biogén aminokra

Izquierdo-Pulido et al. (1989). szerint a fejtés elbtti sziirési folyamat gyakorlatilag nincs

hatassal egyik amin szintjére sem.

Liu et al. (2014) leirjak, hogy a hékezelés igen jelent6sen megnoveli a s6rok minGség-
megodrzési idejét. Tudjuk, hogy a biogén aminok jo1 birjak a magas hdmérsékletet (Danquah et
al. 2012). Ebbdl kovetkezik, hogy a hékezelés — a pasztérozés — kdzvetetten hat a biogén

aminok mennyiségének alakulaséra, a szennyez6 mikrobak elpusztitasa révén.

2.7.4 Tarolas hatasa a biogén aminokra

Izquierdo-Pulido et al. (1989) és Suzuki (2011) arrdl ir, hogy a tarolas soran megnévekedhet a
biogén aminok szintje a sorben. Ezt a megéallapitast méréseivel igazolja Salek et al. (2020).
Azonban ez utobbi kutatasban kézmiives jellegli soroket vizsgaltak, amelyeket jellemzden
nem szlrnek (1 pm alatti pérusméretii sziirdvel) €s nem is pasztordznek (Salek et al.,2020). A
fentiek alapjan értheté, hogy a kutatok a tejsavbaktériumokat okoljak a megndvekedett

biogén amin szint miatt.

2.7.5 Egyéb befolyasolo tényezok

Poveda (2018) azt allitja, hogy a sérék aminosav profilja és a biogén amin tartalma kozotti

kiilonbségek sokkal inkdbb a nyersanyag mindségétél és az adott sorgyar légkori

rrrrr

Latjuk, hogy a tényezok sokfélesége miatt gyakran nem egyértelmii, hogy pontosan mi okozta
az adott sorunk esetlegesen magas biogén amin tartalmat. Azonban, a fentiek értelmében, ha a
megfeleld higiéniai szabalyokat betartjuk és koriiltekintéen jarunk el a sorgyartas teljes
folyamatéban - beleértve a j6 mindségli alapanyag hasznélatat, a sziirést és a pasztorizalast —

akkor élelmiszeriink valosziniileg biztonsagosan fogyaszthato lesz (Poveda, 2018).
2.8 Biogén aminok és a ,sorallergia”

A sor az egyik legbiztonsdgosabb élelmiszer mikrobiologiai szempontbol. Ezt a benne 1év6
etanol (0,5-10% m/m), a komlo kesertianyagai (koriilbeliil 17-55 mg/l izo-a-savak), a nagy
mennyiségii COz (kortlbelil 0,5% m/m), az alacsony pH-érték (3,8 és 4,7 kdzott), a nagy

16



mértékben csokkentett Op-tartalom (< 0,1 mg/l) és a csupan nyomokban jelen 1évé
tdpanyagok (glukoz, malt6z, maltotrioz stb.) teszik lehet6vé (Sakamoto — Konings, 2003).

Mindennek ellenére, a soér nem all ellen a romlasnak, de a benne 1év6 kesertisavak (humulon,
lupulon) erés mikrobaellenes hatast kolesonoznek neki (Bamforth, 2004). Néhany baktérium
a feldolgozas és tarolas kozben képes elszaporodni, majd érzékszervi hibakat okozni és

nemkivanatos 6sszetevoket létrehozni, mint a biogén aminok (Suzuki, 2011).

Ezek a vegylletek valodi veszélyt jelentenek egyes fogyasztok szdmara. Ha egy bizonyos
szintet elérnek, - mely egyénfiiggé — akkor kiilonb6z9 tiineteket okozhatnak, mint példaul a
migrén, fejfajas, szédiilés, magas vérnyomas (Poveda, 2018).

A kockazatos mennyiségii biogén amin bevitelhez azonban révid idon beliil torténd nagy

mennyiségl sor elfogyasztasa sziikséges (Kala¢ — Kiizek, 2003).

2.8.1 Sorallergia

A ,sorallergia” nagyon ritka és csak néhany tudomanyos cikk jelent meg ezzel kapcsolatban a
nemzetk6zi szakirodalomban. Az alkohol és a biogén aminok egyiittesenek karos hatasa —
mint a migren és fejfajas — koncentraciofiiggd és erdsen befolyasolja az egyéni érzékenyseg
(Diel et al., 2008). Ugyanis, a kiillonb6z6 gyogyszerek mellett az etanol is képes jelentOs
mértékben csokkenteni a szervezet méregtelenité funkciojat (Halasz et al., 1994). Ennek oka,
hogy a hisztamint lebonté enzimek az alkohol metabolizmusaban is részt vesznek. A sorbél
szarmazd alkohol ily médon a biogén aminok lebontasat gatolja. Ez allergiaszerti tiineteket
valt ki, leginkabb a szénanatha tiineteit, mint az orr rendellenessége és a bor kipirulasa (Diel
et al., 2008). Tovabba, az aminok magas szintje fejfajast, alacsony- vagy magas vérnyomast,
er6s szivdobogast, 1égzési nehézségeket, allergias rendellenességeket okozhat (Shalaby,
1996). A hisztamin-érzékeny egyénekre kilondsen igaz, hogy a nem megfelelé higiéniai
korulmények kdzott gyartott, tarolt — vagy csapolt — sor fogyasztasa egeszsegligyi kockazatot

jelent a fogyasztok szamara (Diel et al., 2008).

2.8.2 A hisztamin és a tiramin

A hisztamint elészor 1910-ben izolalta Sir Henry Dale és munkatarsai anyarozsbol (Claviceps
purpurea). Természetes modon nagyobb mennyiségben megtalalhatd a paradicsomban,
spendtban, kakadban, illetve a spontan vagy célzott modon erjesztett italokban (bor, sor),

ételekben (sajtok, joghurt, erjesztett zoldségfélék stb.) (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).
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A hisztamint artalmatlanit6” enzimek, a diamin-oxidaz (hisztamindz) és az N-
metiltranszferdz. A hisztamindz megfelelé miikodéséhez sziikség van rézre, Be- és C-
vitaminra. Ez az enzim folyamatosan kivalasztodik a bél lumenébe, igy az egészséges
egyéneknek Altaldban nem okoz problémat a sok hisztamint tartalmazd ételek, italok
fogyasztasa (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).

Egyes személyek szervezetében azonban az enzimmiikodés csOkkent vagy gatolt, igy a
hisztamin toxikus formaban keriil a véraramba (Kovacova-Hanuskova et al., 2015). A biogén
aminok az emberi szervezetben a vastagbél nyalkahartydjan keresztiil jutnak a
tejsavbaktériumok altal — vagy az élelmiszer altal — az érrendszerbe (Diel et al., 2008). Ezt a
rendellenességet hisztamin intolerancianak nevezik, amely becslések szerint a népesség 1%-at
érintheti, de ez konnyen alabecsiilhetd, bizonytalan adat, mert diagnozisa igen nehéz a tiinetek

sokfelesege miatt (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).

Az EFSA szerint a biogén aminok kozll a legnagyobb élelmiszerbiztonsagi kockéazattal a
hisztamin és a tiramin bir (EFSA, 2011). A tiramin termelédése gyors folyamat (4 mg/l/nap),
a maximalis koncentracioig, mely hozzavetdlegesen 45 mg/1 (Izquierdo-Pulido et al., 1994). A
biogén aminok kozil egyediil a hisztaminra vonatkoznak jogszabalyok a Eurdpai Unidban,
melyek értelmében a hisztamin nem haladhatja meg friss haltermékekben a 200 mg/kg,
sooldatban torténé enzimes érleléssel késziilt halaszati termékekben a 400 mg/kg értéket

(Kovacova-Hanuskova et al., 2015).

Halész et al. (1994) szerint a putreszcin és a kadaverin képes mas biogén aminok mégez6
hatdsat fokozni. Majd Gjabb kutatasok kiegészitik ezt a megallapitast, miszerint egyes
vegylletek, mint az acetaldehid és trimetil-amin, illetve a biogen aminok kozil a kadaverin, a
putreszcin, a spermidin és a spermin képes a hisztamin toxicitasanak ndvelésére (Pradenas et
al., 2016).

A vizsgalatok szerint a biogén aminok kozul csak a hisztamin bir gyenge érzékszervi
jellemzokkel, de még a csapvizben is nehéz meghatarozni az izérzet atlagos kiiszobértékét.
(Rohn et al., 2005). Diel és munkatarsai (2008) szerint ez a kiiszobérték 2,5 + 1,5 uM koriil

van.

Fernandez-Anaya et al. (1999) egy kutatas soran hisztamin intolerans személyeket figyeltek

meg sorfogyasztast kovetden. A betegek tiinetei kdzott szerepelt a kohogés, a mellkasi szorito
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érzés, az arc, ajak vagy nyelv duzzanata, a bizsergés, &julds és a generalizalt csalankiutés. A
tlinetek néhany dran keresztil, esetleg egy napig, ritka esetekben pedig akar tobb napig is

eltarthatnak (Kovacova-Hanuskova et al., 2015).

A mono-amin-oxidaz enzimet gatlo gyodgyszerekkel kezel betegeknél sorfogyasztas utén
magas vérnyomast tapasztaltak, mely hatast a tiraminnak tulajdonitottak (Kala¢ & Kiizek,
2003).

Az Eur6pai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) szerint egészséges személyeknél nem
tapasztaltak egészségkarositd hatast még egy-egy étkezés alkalmaval bevitt 600 mg tiramin
esetében sem (EFSA, 2011). A kalasszikus mono-amin-oxidaz gatlo gyogyszereket szed6knél
viszont a 10 mg/l tiramin mennyiséget meghaladd soérok fogyasztasat veszélyesnek
mindsitették a betegekre nézve (Tailor et al., 1994). Spano et al. (2010) szerint a hisztamin
toxikus szintje alkoholos italokban 8-20 mg/l korul van.

Az aminok a nitr6zaminok prekurzorai is lehetnek (Lijinsky, 1980). A ma ismert
nitrzaminok nagy resze karcinogén hatastunak bizonyult. A mérsékelt sorfogyasztok szamara
azonban ez aligha jelenthet kockazatot (Bamforth, 2002). Azoknal a s6roknél legvalosziniibb

jelenletuk, amelyek malatajat fistgazokkal szaritottak (Csapd — Csapdoneé Kiss, 2004).

Az egeszségligyi kockazaton tul a biogén aminok gazdasagi problémat is okoznak a gyartok
szamara, mert az Eurdpai Unio egyes orszagaiban regionalis hatarértékeket szabtak ki rajuk
(Smit et al., 2008), mely kulon akadalyt jelent a termékek exportjaban, importjaban (Poveda,
2018).

Tobb kutatd szerint a biogén aminok koriili problémakra a megoldast egy megfeleléen
kiépitett és miikodtetett mindségiranyitasi rendszer (példaul HACCP) jelentheti (Salek et al.
2020; Poveda, 2018).

2.8.3 Kadaverin

A kadaverin a putreszcinnel egyiitt képes reakcioba 1épni a nitrittel, ami rakkeltd
nitrézaminokat képez. E két biogén amin nagyobb mennyiségben (50-100 mg/l) a fermentalt
¢lelmiszerek érzékszervi tulajdonsagait is kedvezdtleniil befolyasolja. Borok esetében példaul
fémes, hasos vagy rothadt jelleget kdlcsdondzhetnek. Szintén e két amin gatolja a diamin-
oxidaz enzimet, igy a hisztamin lebontasat, amelynek eredmenyeként kisebb mennyiségii

hisztamin bevitele is okozhat nemkivanatos mellékhatasokat (Alvarez — Moreno-Arribas,
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2014). A romlott élelmiszerek altaldban nagy mennyiségben tartalmaznak putreszcint és
kadaverint. A tobbi biogén aminhoz hasonloan hdstabilak, igy a feldolgozési technologia

soran nem inaktivaljak 6ket a hokezelési miiveletek (Kabir et al., 2020).

2.8.4 Spermidin

A spermidin a ndvényekben egyik leggyakrabban eléforduldé poliamin a putreszcin és a
spermin mellett (Kabir et al., 2020). Minden €16 szervezetben természetes mddon jelen van a
baktériumoktdl az emberig. Szamos allatokon végzett kisérlet azt mutatta, hogy a
spermidinnel vald étrendkiegészités védelmet nyujt sok, életkorral osszefliggd betegséggel
szemben. Oregedéssel és magas vérnyomassal kapcsolatos allatkisérletek eredményei alapjan
a spermidinben gazdag étrend a sziv- és érrendszerre gyakorolt kedvez6 hatasok mellett a
vesék funkcionalis hanyatlasat is javitja. Jelenleg folyamatban vannak id6sek szamara
javasolt, spermidinben gazdag novényi kivonat készitmények fejlesztései (Madeo et al.,
2018).

2.8.5 Agmatin

Az agmatin az L-arginin biogén aminja. Kis mennységben megtalalhatd névényi, allati
eredetii élelmiszerek széles skalajaban, illetve halakban. Kutatasok szerint az étrendbe épitett
agmatin-szulfat jelentés hatassal biré fajdalomcsillapito a kisrostos neuropatia okozta
fajdalmak enyhitésére, amely betegség ellenall a hagyomanyos fajdalomcsillapitdkkal torténd
kezeléseknek (Rosenberg et al., 2020).

2.9 Biogén aminok kapcsolata a kémiai tulajdonsagokkal

Egyes kutatasok szerint nincs szignifikans 6sszefliggés a sérok hisztamin- és tiramin tartalma
és alkoholtartalma kdzott, sem eredeti extrakt tartalma kdzott. Ez a megallapitas ellentmond a
Chen és Van Gheluwe (1979) altal leirtaknak. Statisztikailag szignifikans 6sszefuiggés
(0<0,001) volt azonban az aminok mennyisége €s a teljes savassag kozott (I1zquierdo-Pulido
et. al, 1989).

Erdekes modon az egyik legfrissebb irodalom arrdl ir, hogy nem talaltak szignifikans (P >
0.05) osszefuggest a pH, vagy az etanoltartalom és a kovetkezé 8 biogén amin mennyisége
(illetve 6sszes mennyisége) kdzott: hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin, triptamin, fenil-

etilamin, spermidin, spermin. A megallapitds Osszhangban all Bunka et al. (2012)

eredményeivel (Salek R.N. et al.,2020).
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A pH fontos tényezd az erjedésben, mert szerepe van a bakteridlis szennyezddés
korlatozasaban, az élesztd szaporodasdban, igy az erjedés sebességében ¢és az
alkoholképz6désben. A pH valtozasat — csokkenését — az erjedés sordn az aminosavak szerves
savakka alakuldsa okozza. Hasonld hatasa van az aerob erjedési szakaszban képz6dott szén-
dioxidnak, az éleszt6 ammonium-és kaliumion felvételének, foszfation felhasznalésanak és

hidrogénion kibocsatasanak (Poveda, 2018).

Izquierdo-Pulido et al.(1989) azt az Osszefliggést talalta, hogy a hisztamin és a tiramin
mennyiségei nagyobbak voltak azokban a sorokben, amelyek titrlhaté savtartalma magasabb,
pH-értéke alacsonyabb volt.

Poveda (2018) er6s cllentétes Osszefliiggést talalt a pH és egyes biogén aminok, mint a
hisztamin, spermidin, putreszcin mennyisége, illetve az 6sszes biogén amin tartalom kozott.
Alacsonyabb pH ertékeknél magasabb biogen amin tartalmat vélt felfedezni, melyet a
tejsavbaktériumok tevékenységével magyaraz, ahogyan azt korabban megéllapitotta Marcobal
et al., (2006) es Fernandez et al. (2007)
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2.10 A kén-dioxid szerepe

A kén-dioxid az éleszt6 altal végzett elsédleges erjesztés soran keletkezik. Ugy tiinik, hogy a
komponens a folyamat koztes termékeib6l képzddik, amely csokkenti a sorlébdl kivont
szulfatot. A 2. &bran lathatd, hogy a sorléb6l kivont szulfat aktiv transzporttal jut az
¢lesztOsejtbe, majd enzimatikusan szulfitta redukaldédik. Egy Ujabb redukcié utan szulfid
keletkezik, mely kéntartalm( aminosavak szintézisére hasznalodik fel (ERlinger, 2009).

2. dbra: A szulfit itvonalainak egyszerisitett attekintése
az ¢élesztdsejtben

(Forrés: Zara —Nardi, 2021 nyoman )
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A kén-dioxid a sorben antioxidans és antimikrobialis funkciot is betdlt, de fontos jellemzbje
még, hogy segit a sor alldsa sordn képzddo, ,allott” izt okozo vegyiiletek maszkolasaban. A
sor Oregedése soran keletkezd kedvezdtlen mellékizekért elsésorban kiilonféle karbonil-
vegyuletek a felelosek. Ilyen vegyulet példaul a transz-2-nonenal, mely a sor oxidacidja soran
keletkezik és ,allott” izt kdlcsontz a terméknek. Ezekhez a karbonil-vegyiiletekhez kotédve a
kén-dioxid biszulfit-karbonil adduktokat képez. Az allott izek kialakulasanak ideje 18°C-on

VA

csokkenésével (llett — Simpson, 1995).

A kedvezd kémiai, mikrobioldgiai tulajdonsagok mellett azonban szdmos kedvezdtlen hatdsa

is ismeretes. A kén-dioxid az orr, a torok, a tiid6 nyalkahartyajat irritalja; fejfajast, hanyingert,
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asztmat okozhat. Erzékeny egyéneknél a szulfitok is kivalthatnak kiilonbozé nemkivanatos
tiineteket, tobbek kozott a borgyulladast, csalankiiitést, borpirosodast, alacsony vérnyomast
vagy anafilaxiat, de akar ko-karcinogén hatésa is lehet. Ezért az Eurdpai Unidban, az Egyesilt
Allamokban és a vilag szdmos orszagaban szigor( hatarértékeket szabtak meg az egyes
élelmiszerkategoriakra az 8sszes SO»-tartalomra vonatkozoan (Qian et al, 2020).

Az Eurbpai Bizottsdg 1169/2011/EU rendelete a kén-dioxidot a ,,14 allergiat vagy
intoleranciat okoz6 anyag és termék” kozé sorolja. Jelolését kotelezévé teszi, ha a
forgalmazott élelmiszerben a SO» és a szulfitok dsszmennyisége meghaladja a 10 mg/kg,
illetve a 10 mg/liter koncentraciot.

Az EurOpai Bizottsag 1129/2011/EU rendelete ,,s6r és malataitalok” esetében 20 mg/kg
hatarérteket adott meg szulfitokra, hordoban utOerjesztett soroknél pedig 50 mg/kg
hatarértéket. Ezeket a fels6 hatarértékeket kén-dioxidként fejezik ki és forrastol fliggetlentl az
0sszmennyiségre vonatkoznak. A megallapodasok szerint 10 mg/kg koncentracidig nincs

jelen kén-dioxid a vizsgalt mintaban.

Antimikrobialis hatasat a kén-dioxid vizes oldatanak, a kénessavnak (H2SO3) tulajdonitjak.
Disszocialatlan forméja gatolja a baktériumok, éleszték és penészek élettevékenységét. A
gatlé mechanizmus lehetséges formai a kovetezok: biszulfit és acetaldehid reakcidja a sejtben;
az esszencialis diszulfidkotések csokkenése az enzimekben; biszulfit addicids vegyiletek
képzbdése, amelyek zavarjak a nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD) légzési reakcidit.
Mivel az élelmiszerek egyes Osszetevdivel is nagyon reakcioképes, igy a kén-dioxid

legnagyobb része kotott formaban talalhato az élelmiszerekben (Prabhakar — Mallika, 2014).

2.10.1 Stressz hatasa a kén-dioxid-tartalomra

ERlinger (2009) leirja, hogy az erjesztés soran az éleszt6t ért stresszhatasok a kén-dioxid
szintjének emelkedését okozzak. A legfontosabb paraméterek a homérséklet, a levegdztetés
(megfeleld oxigénellatottsag), és a sorlé osszetétele. Fontos tényezo a felhasznalt élesztotorzs
tipusa is. Az alacsony mértékii levegdztetés, a magas eredeti extrakttartalom és az élesztd

gyenge allapota magasabb SO»-tartalmat eredményez.

2.10.2 Kén-dioxid csokkenése tarolas soran

llett és Simpson (1995) vizsgalatai alapjan elmondhatd, hogy 25°C-on altaldban 6 honap a
kén-dioxid felezési ideje. A homérséklet erésen befolyasolja a folyamatot, mert 0 °C-on a

felezési id6 35 honapra novekedett.
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Az élelmiszerekben jelenlévo szdldcukor, aldehidek, ketonszerli anyagok, pektin mennyisége
meghatarozza a hozzaadott keén-dioxid megkotédésének mértékét (Prabhakar — Mallika,
2014).

A SO koncentracidjanak csokkenése magasabb hémérsékleten gyorsabb (Prabhakar —
Mallika, 2014).

A ken-dioxid szelektiv antiszeptikus hatasardl szdmoltak be. Az ecetsav baktériumok, a
tejsavbaktériumok és a Coliform baktériumok sokkal érzékenyebben reagalnak ra, mint mas
baktériumok.A Gram-negativ baktériumokkal szemben a leghatékonyabb (Prabhakar —
Mallika, 2014).

Romlast okoz6 mikrobak és hozzaadott Clostridium botulinum, Clostridium sporogenes,
Clostridium perfringens és Salmonella typhimurium tenyészetek ndvekedesenek altalanos
csokkeneset figyelték meg a SO2 450 mg/l koncentracidjanal, darélt husokban (Prabhakar —
Mallika, 2014).

A szulfitok a Bsi-vitamint bontjak 4-metil-5-hidroxietil-tiazolra és 2,5-dimetil-4-amino-
pirimidin szulfonsavara. Ez a hasitas 24-48 6ran belul lejatszédik 5,0 pH eértéknél,
szobahémérsékleten (Prabhakar — Mallika, 2014).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

A vizsgalatok soran haromféle sorlevet és a beldlikk késziilt késztermékeket elemeztem. A
harom késztermék koziil kettéhoz a cefrézés soran podtanyagként csiratlanitott
kukoricaérleményt adnak, egyhez pedig csak malatadrleményt hasznalnak fel. A potanyaggal
készitett sorok esetén két kiilonbozd fozetbdl szarmazod sorleveket vizsgaltam. Az egyik
f6zethez ugyanis kukoricaérleményt is adnak (A2, B2), mig a masikhoz tisztdn csak a
malatadrleményt (Al, B1). A fozeteket végiil 6sszeodntik és a sziirést kovetden igy keriilnek az
erjesztd tornyokba. fgy tehat Gsszesen 6t kiilonbozd sorlevet (A1, A2, B1, B2 és C) és harom
készterméket (X, Y, Z) elemeztem. Mindegyik sor vilagos, lager tipusd. Minden paramétert

haromszor mértem és az eredmények szamtani atlagat vettem.
3.1 Biogén aminok meghatarozasa

3.1.1 A mintak elokészitése

A mintdkat homogenizaltuk, majd mindegyikbdl kipipettaztunk 5-5 cm®-t Erlenmeyer
lombikokba, majd 5 cm® 10 %-os (m/V) triklorecetsavval 1 6ran keresztiil, 100 rpm-en
razatva extrahaltuk (Gerhardt, Laboshake). Az igy nyert extraktumokat redds szlirdvel
kémcsovekbe sziirtiik, majd 0,22 um porusméretii (NALGENE-tipus) membransziiron tjbol
atsztrtik Eppendorf csovekbe. A mintdkat 0,1 molos natrium-citrat pufferrel (pH=2,2)
higitottuk. Minden mintat harom parhuzamos méréssel vizsgaltam, majd az eredmények

atlagat vettem.

3.1.2 A mérés menete

A biogén aminok mindségi és mennyiségi meghatarozasat az ioncserés oszlopkromatografia
elvén mikodé AAA 400 tipust Automatikus Aminosav Analizatorral (Ingos Kift.,
Csehorszag) végeztik. A berendezés a 3. abran lathatd. Ez egy aminosavak és biogén aminok
meghatarozasara Kifejlesztett kompakt, automatikus folyadékkromatograf. Az elvalasztas
meghatarozott pufferek segitségével, Iépcsés gradiens elucioval tortént. Az oszlop uténi
szarmazékképzés ninhidrines reakcidval ment végbe, a detektalas pedig 570 nm-en tortént. A
kromatogramok kiértékelését CHROMULAN V 0.82 program segitségével (PIKRON,

Csehorszag) végeztik.
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3.1.3 A mérés parameterei

e A kation ioncseréld oszlop tipusa: OSTION LG ANB
e Oszlopméret: 60 x 3,7 mm

e Oszlophomérséklet: 50°C és 60°C kozott

e Reaktorhomérséklet: 121°C

e Az eluens aramlasi sebessége: 0,30 cm®/min
e A ninhidrin dramlasi sebessége: 0,25 cm®/min
e Detektalas: 570 nm

e Mintatérfogat: 100 pl

e Puffer: Na* / K*-citrat puffer rendszer

e Analizis id6: 97 min

e Mintatérfogat: 100 ul

e Kimutatasi hatar: 0,5 pumol/dm?®

3.2 Kesertuérték meghatarozasa

A keserti anyagok mérését izo-oktanos modszerrel végeztem. A modszer eldnye a gyorsasag
(az elékészitéssel egyiitt 45 percen beliil eredményt kaphatunk sorok esetén) hatranya viszont,
hogy kevesbé megbizhatd eredményt ad, mint példaul a nagyhatékonysagu
folyadékkromatografia (HPLC) technikaja. A kesertianyagokat foként a komldban 1év6 izo-
alfasavak adjak. A moédszer elve, hogy savanya kézegben kivonjuk a kesertianyagokat izo-
oktan segitségével, majd spektrofotométerrel, 275 nm hullamhosszon mérjuk azokat a

referenciaként hasznalt spektroszkdpiai tisztasagu izo-oktan ellenében.

3.2.1 A mintak elokészitése

A sorleveknél egy elézetes 20 perces centrifugalasra van sziikség 5000 rpm-en az tledékek
eltavolitasahoz. A késztermékek esetén viszont sziikséges a mintahoz el6zetesen egy csepp
oktanolt hozzaadni, majd legalabb 5 percen keresztul ultrahangos flirdében razatni. Ennek oka
egyrészt, hogy a sorben 1évé CO2 miatt problémas lenne mind a razatas, mind a centrifugalas
és a fotométeren mérés. Masrészt a keserllanyagok jelentds része a sor habjaban
koncentralodik. Az oktanol habzasgatld tulajdonsaga segitségével a mintank homogén lesz,
igy elkertlhetjiik a keserti anyagok ,,elveszitését”. A mintat azonban tilos szirépapiron sziirni,

mert igy a nagyméreti keseriilanyag molekulakat kivonnank a mérésbol.
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A mérés pontossagat a hdmérséklet is befolyasolja. Fontos, hogy az analizis el6tt a mintak

elérjék a 20°C korli allapotot.

A sorlevek, sorok kesertiségének meghatarozasahoz 10,0 ml mintat kimértem egy jol zarhato,
centrifugalhat6é edénybe, majd hozzdadtam 1,0 ml 3 molos HCI oldatot és 20,0 ml izo-oktant
(2,2,4-trimetilpentan). Az edényt azonnal lezartam és 20 percen keresztll rdzattam Heidolph
PROMAX 2020 tipust razdgép segitségével, 160 razés/perc sebességgel. A razdgép fontos
jellemzdje a beallitott amplitido €s razasi 1d6, mert razas kozben alakulnak ki a mérendd

extinkcio-intervallumok, amelyek késébb névekednek.

Rézatads utdn 10 percen keresztill centrifugaltam Hettich ROTOFIX 32 tipusu centrifuga
segitségével, 3000 rpm sebességgel. A folyamat folyadék-folyadék extrakcid, melynek soran
a sor kesertiségét okozo molekuldk - melyeket korabban targyaltunk - a polaros vizes fazisbdl

az apolaros (izo-oktanos) fazisba kertilnek, igy fotometriasan konnyen mérhetévé valnak.

3.2.2 A mérés menete

A centrifugalt mintakat azonnal elemeztem Hitachi U-2900 tipusu spektrofotométerrel. Ezt a
berendezést hasznaltam a szin- és polifenol mérésekhez is. Az abszorbanciat 275nm-en
mértem. Elészor a referenciaként hasznalt izo-oktant adagoltam Hellma 100-QS tipusu, 10
mm optikai Uthosszisagu kvarc kivettdba, automata pipetta segitségével, majd a kivetta
tisztasdgara gondosan Ugyelve, a fotométerbe helyeztem azt. A fotométer kétsugaras
megoldasu, igy mindkét klvettat izo-oktannal toltdttem meg, majd ezt az ertéket vettem
nullanak. Ez azt jelenti, hogy a berendezés a két klvettan athaladé feny mennyisegének
kismértéki kiilonbségét (melyet a kiivetta gondos megtisztitasdval sem tudunk kikiiszobolni)
nulldnak értelmezi. Ezt kovetden a referencia kiivettat a berendezésben hagytam, mig a
masikba a mintat adagoltam. El6zetesen atoblitettem a kivettdt a mintaanyaggal, majd

megtordltem azt és a fotométerbe helyeztem.

3.2.3 Szamitas

A komlozas tipusatol fiiggden kétféle szamitasi modszert alkalmazunk. A hagyomdanyosan

komlézott mintak esetén az abszorbancia értékét egy 50-es faktorszammal kell szorozni:
Keserl érték (Bitterness Units) BU(50) = 50 * Asrs

Az7s: a mért abszorbancia érték 275 nm-nél, tiszta izo-oktan ellenében.
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Ha a tecnoldgiaban eldizomerizalt komlozast alkalmaznak, akkor egy 57-es faktorszdmmal

szorozzuk az abszorbancia értékét:
Kesert érték (Bitterness Units) BU(57) = 57 * Aors

Esetlinkben minden sortipusnal az eléizomerizalt komlozast alkalmazzak, igy az utobbi
szamitdsi mddszert alkalmaztam a végeredmény megadasdhoz, melyet egy tizedesjegy
pontossaggal adtam meg. Mintanként 2-2 parhuzamos mérest végeztem.

3.3 Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa

3.3.1 A mintak elokészitése

Ugyanugy jarunk el, mint a kesertiérték mérésénél. Itt sem sziirjiik szlirOpapirral a mintat és itt

is fontos a 20°C-ra temperalés.

3.3.2 A mdbdszer elve

A mintat EDTA-val és karboxi-metil-cellulozzal stabilizaljuk. A jelenlévé polifenolok lagos
kozegben reakcioba lépnek a vasionokkal. Az oldat abszorbancidja igy jol mérhetd

spektrofotometriasan, 600 nm-en.

3.3.3 A mérés menete

Az el6készitett mintabdl 10-10 ml-t adagoltam két 25 ml-es mérélombikba. Ezutan 8 ml
CMC-oldatot (karboxi-metil-cellul6z Na-séja) adagoltam mindkét lombikba, majd az
egyikhez 0,5 ml ammonium-vas (I11)-citrat oldatot adtam. Ezt kovetéen mindkét lombikhoz
0,5 ml amménia oldatot (33 % V/V) adtam. Az ammonium-vas (Il1)-citrat oldatot is
tartalmazo oldat a mérendd minta, a masik pedig a vak oldat, amivel szemben mértem a
mintat. A mérélombikokat jelig toltottem desztillalt vizzel, majd homogenizalast (6sszerazas)

kovetden 10 perc szobahdmérsékleten allas utan azonnal fotométerrel mertem.

A méréshez Hellma 6030 OG tipust, 10 mm optikai GthosszUsadgu Uveg kuvettakat
hasznaltam, melyekbe eldszor referenciaként az ammonia oldatos mintat adagoltam. A
korabbiaknak megfeleléen, a referencia oldathoz viszonyitottam a mintamat. A kapott

eredményt egész szamra kerekitve adtam meg. Mintanként 2-2 parhuzamos mérést végeztem.
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3.4 Szin meghatarozasa

3.4.1 A mintak elokészitése

A mintank tipusanak fliggvényében kiilonboz6 minta-elokészitési modszereket Kell
alkalmaznunk. Gyartaskozi termék esetében — ide tartozik a sorlé is — a mintat kovafoldon
keresztiil sziirjikk, majd ha a minta zavaros marad (zavarossagi értéke nagyobb, mint 1 EBC
egyséqg), ugy centrifugaljuk 3000 rpm-en 20 percig, majd egy ismételt kovafoldes sziirés utan
430 nm-en spektrofotométerrel mérjiik a szint. Ha a mintank az elsé kovafoldes sziirést
kovetden tiszta, zavarosodastdl mentes, Ugy nincs sziikség tovabbi miiveletekre és a szint 430
nm-en mérhetjiik. Sorlé esetén nincs sziikség ultrahangos razatasra sem, hiszen még nincs
jelen COx.

Késztermék esetében is kiilonb6zé eljarast alkalmazunk attol fiiggben, hogy sziirt vagy
sziiretlen a termékiink, vilagos vagy barna, esetleg izesitett, ezen belul pedig zavaros vagy
tiszta. Az altalam vizsgalt késztermékek mindegyike sziirt, zavarosodastol mentes, Vilagos

sor.

Ennek értelmében a kdvetkezok szerint jartam el. A mintat ultrahangos vizfiirddben razattam
5 percen keresztul, mert a szén-dioxid jelenlétéb6l adéddéan nem a valosagnak megfeleld
eredményt kapnank a fotométeres mérésnél. Ezt kovetden redds sziirdpapiron vezettem at a
mintat, hogy az esetlegesen el6fordulo tiledékek se befolyasoljak a mérés pontossagat. Az igy

nyert folyadék szinét fotometerrel mertem, 430 nm-en.

3.4.2 A mérés menete

A méréshez Uveg kuvettat hasznaltam és a desztillalt vizet tekintettem referencianak. A
korébbiaknak megfelelden, nullanak vettem a desztilldlt viz értékét, majd a mintat ehhez
viszonyitottam, el6zetesen atoblitve a kiivettat a mintaanyaggal. A kapott eredmény ebben az
esetben a végeredmény, — igy nincs szilkség tovabbi szamitdsra — melyet két tizedesjegy

pontossaggal adtam meg. Mintanként 2-2 parhuzamos mérést végeztem.
3.5 A mintak pH-értékének meghatarozasa

3.5.1 A mintak elokészitése

A sorlevek esetén nincs szilkség ultrahangos razatasra és sziirdpapiron torténd sziirésre sem.
A jelentds mennyiségli élesztd befolydsolnd a mérés pontossagat, de ebben az esetben ezzel

nem kell szdmolni. Fontos tényezé azonban a mintak hémérséklete, melynek optimalis értéke
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20,0 °C. A késztermékek esetén viszont a CO- ultrahangos kirdzatésa itt is sziilkséges a merés
pontossaganak érdekében. Az 5 perces razatast kovetden szlirdpapiron szlrjik a

készterméket.

3.5.2 A mérés menete

Az elékésziiletek utan a megfelelé mennyiségii mintat Radelkis OP-211/2 tipusu pH-mérével,
HACH tipust, tjratolteté elektrodaval vizsgaltam. A mintat tartalmaz6 edénybe magneses
keverbkapszulat helyeztem és VWR Lab Disc tipusi magneses keverd segitségével végeztem
a mérést. A minta keverése a mérési id6t jelentdsen lecsokkenti a HsO™ ionok gyors,
egyenletes eloszlatasa révén. Az eredményeket két tizedesjegy pontossaggal adtam meg.

Mintanként 2-2 parhuzamos mérést végeztem.

3.6 Eredeti extrakt- és alkoholtartalom meghatarozasa

Ezt a két, a sor szempontjabol igen jelentds paramétert egy Anton Paar DMA 5000 M tipusu
stirtiségmérd és alkoholméré berendezes segitsegével hataroztam meg. A berendezés mérési
elve az ugynevezett Pulsed Excitation Method (PEM). Ennek Iényege a kovetkezb: a
berendezésben egy boroszilikat tivegb6l vagy fémbdl készilt U-alakd csovet gerjesztunk,
amely a mintaanyag striiségével aranyos sajat frekvencidn rezeg. A stabil rezgést elérve, a
gerjesztést kikapcsoljuk és a gerjesztés €s csillapodas folyamatos ismétlddése pulzalo rezgési

mintat hoz létre. Ezt a rezgési mintat értékeljik Ki.

3.6.1 A mintak elékészitése

A mérdberendezés nagy pontossaga ¢s mitkdodési elve megkoveteli a zavard tényezdk (szén-
dioxid) ¢és a szennyezddések (élesztd, iiledékek) mintdbdl wvald eltavolitdsat. Ennek
megfeleléen a szén-dioxidot nem, de Uledeket tartalmazd, zavaros mintakat (sorle)
szlirOpapirra helyezett kovafold segitségével sziirjiik mérés eldtt. A szliretlen késztermékeknél
a kovafoldes sziirést egy ultrahangos razatas el6z meg. A szirt késztermékeket pedig csak

rdzatjuk, majd sziirépapiron sziirjiik.

3.6.2 A mérés menete

Mérés elott egy kétszeresen desztillalt vizzel toltott, specialis 50 ml-es mintatartd edényt
helyeztem fel a készilék mintavaltdjara. A mintavalté egy szamozott tarcsa, melyre egyszerre

legfeljebb 24 minta helyezhet6. A desztillalt viz szerepe a berendezés mérérendszerének
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mérések elbtt és utan torténd tisztitdsa. A desztillalt viz utan kovetkezett a mintak mérése. Az
alkohol pérolgasanak (és a polifenolok oxigénnel valo érintkezésének) megakadalyozésa
celjdbol a mintatartd edényeket specialisan erre a célra kialakitott szilikon zéardsapkakkal

zartam le.

A mérémiiszer az alkohol- és eredeti extrakt tartalmat 2 tizedesjegy pontossaggal adja meg. A
stirliséget viszont, amelybdl ezeket az értékeket szamolja, 6 tizedesjegy pontossaggal kapjuk

meg. Mintanként 2-2 parhuzamos mérést végeztem.

3.7 Kén-dioxid-tartalom meghatarozasa

A mérést a DTNB modszerrel hajtottam végre. Ennek elve, hogy a kén-dioxid kivalik foszfat
oldatban, ezért lugos foszfat-oldatba adagoljuk a sért. A DTNB (Ellman-reagens, vagy 5,5-
ditio-bisz-(2-nitrobenzoesav)) hozzaadasa utan fotometriasan mérhetd lesz az Gsszes SO»-

tartalom.

3.7.1 A mintak elokészitése

A ken-dioxid-veszteség minimalizalasanak céljabél minden esetben hiitott eszkozokkel
dolgozunk és a mintavételt kovetden mielobb elvégezzilk a mérést. Ennek oka, hogy a
szulfitok reakcidoképes antioxidansok, melyek gyorsan reagalnak a levegd oxigénjével. Ezt a

reakciot jelentdsen lassitja a hdmérséklet csokkentése.

Gyaértaskozi termékek esetén — erjesztd tornyokbdl, aszok tankokbdl érkezé mintdk — a
mintaban 1év6 szén-dioxidot és az dsszes ¢lesztot el kell tavolitani. A szén-dioxid kivezetését
egyszerlien megtehetjiik egy perces ultrahangos rdzatassal. Az éleszt6 eltavolitasat pedig egy
centrifugalassal oldjuk meg, mert a sziirés a sor oxidaciéjanak kockazata miatt keriilendé. A
centrifugalast 5 percig végezzik 3000-es percenkenti fordulatszamon. Ha a centrifuga nem
hiithetd, akkor centrifugalast kovetden sziikséges a mintdkat 4°C koriili hdmérsékletre hiiteni.
Késztermékek esetén ugyanigy jarunk el, azzal a kilénbséggel, hogy itt mar nincs szlkség
centrifugalasra (szlrt termékek esetében). Az éleszté eltavolitdisa a mintavétel utan
elengedhetetlen, mert egyrészt a szulfitok termeléséért felelos, masrészt pedig, a fotometrias
analizis sajatsagai miatt nem a valosagnak megfelel6 eredményeket kapnank, ha jelen

lennének a mintaban.
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3.7.2 A mérés menete

10,0 ml 4°C-os puffer oldatot (0,1 M trinatrium-foszfat és 0,5 mM EDTA) adunk egy 100 ml-
es hitott mérélombikba, majd hozzaadunk 10,0 ml 4°C-os gaztalanitott mintat és hiitott
desztillalt vizzel jelig toltjiik a lombikot. F6z6poharba ontéssel homogenizaljuk az oldatot,
majd 10,0 ml-t kimérlink egy-egy kémcs6be. Az egyikhez 100 ul etanolt adunk, a masikhoz
pedig 100 ul DTNB reagenst. Razéassal homogenizaljuk a kémcsovek tartalméat, majd 20°C-on
taroljuk dket 30 percig, amig a reakcio lezajlik. Ezt kovetden azonnal mérjiik az abszorbanciat
435 nm-en. Az etanolt tartalmazé oldat a vak oldat, amellyel szemben mérjik a mintaoldat
abszorbanciajat. Mintanként két-két parhuzamos mérést végeztem. A méréseket ebben az
esetben is a Hitachi U-2900 tipusu spektrofotométerrel végeztem.

3.7.3 Szamitas

A végeredményt a kdvetkezd szamitassal kapjuk meg:

. ) o abszorbancia o
Osszes kén — dioxid = 01 * higitasi érték

A 0,15-0s érték egy allando, a higitasi érték pedig jelen estben 10. Barna sorok esetében a
higitasi faktor értéke 100, mert itt csupan 1,0 ml mintat higitunk 100,0 ml-re. Az

eredményeket egy tizedesjegyre kerekitve adtam meg.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Biogen amin tartalom

A 3. dbra az Al, A2 sorlé és a bel6litk készilt A sor biogén amin tartalméat abrazolja. A sor
szempontjabol legjelentosebb 6tféle biogén amint mértem, melyek a hisztamin, tiramin,
kadaverin, spermidin és az agmatin. Jol lathat6, hogy az 6sszes sortipus esetében a tiramin és
az agmatin volt jelen a legnagyobb mennyiségben, mind a sorlevekben, mind a
késztermékben.

3. dbra: az A1, A2 sorlé és A sor biogén amin tartalma

(Forrés: sajat munka)

Al, A2 sorlé és A sor biogén amin tartalma
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— 9.0 7.896
E, 8.0 —
= 7.0 6.211 5910
S 6.0 —
o]
50 |
s
€30 |
o 1.836
E‘J’ 2.0 —
o 10 [ o1as — B
0.0
Hisztamin Tiramin Kadaverin ~ Spermidin Agmatin
Allé = A21¢ A Sor

Az A sorlnk esetében egyedill a kadaverin tartalom volt alacsonyabb a késztermékben, mint a
sOrlevekben. A hisztamin, a tiramin, a spermidin és az agmatin mennyisége viszont nétt a

késztermékben a sorlevekhez viszonyitva.

A 4. &bra a B1, B2 sorlé és a bel6liik késziilt B sor biogén amin tartalmat abrazolja. A B sor
esetében a hisztamin és az agmatin mennyisége csokkent, a tobbi biogén amin szintje pedig

ndtt a gyartasi folyamat soran.
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4. bra: a B1, B2 sorlé és B sor biogén amin tartalma

(Forras: sajat munka)

B1, B2 sorlé és B sor biogen amin tartalma
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Az 5. dbra a C1 sorlé és a bel6le késziilt C sor biogén amin tartalmat abrazolja. A C termék
esetében minden aminosav mennyisége nagyobb volt a késztermékben, mint a sérlevekben.

5. dbra: a C1sorlé és C sor biogén amin tartalma

(Forrés: sajat munka)
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A és B sor esetében két f6zetb61 késziilt a késztermék, C sor esetében pedig egyetlen f6zetbol.
Mivel azonos mennyiségli fozetekrdl beszélhetiink, igy A és B sor esetében a két fozet

eredményeinek szadmtani atlagat vehetjik.

4.1.1 A vizsgélt 6t biogén amin mennyisége a sorokben

A vizsgélt termékek kozill az A sor hisztamin tartalma a legmagasabb (1,84 mg/l), mely kozel
all a Kalac¢ et al. (2002) altal mért értékhez (,,2,0 mg/I” A terméknél, 8 napos tarolasi idénél).
Kala¢ — Kiizek (2003) szintén hasonl6 értéket kapott (1,4 mg/l volt 48 minta hisztamin-
tartalmanak atlaga).

Tiramin-tartalomra nézve hasonlé eredmeényeket kaptam a harom mintanal. A legmagasabb
érteket az A sornél mértem (7,90 mg/l), melyhez hasonlé eredmenyt kapott Kala¢ — Kiizek
(2003) (7,7 mg/l).

Kadaverin a B sorben volt jelen legnagyobb mennyiségben (4,48 mg/l) mely kdzel all a Kalac¢
— Ki#izek (2003) altal mért 11 minta atlagahoz (3,2 mg/l).

A legnagyobb spermidin-tartalmat az A sérnél mértem (1,05 mg/l), melyet szorosan kévet a C
termék (1,02 mg/l). Hasonlo értéket mért Kala¢ — K¥izek (2003), mert 30 mintajanak atlagos

spermidin-tartalma 0,8 mg/I.

Agmatin-tartalma is kdzel azonos volt az A (8,46 mg/l) és a C (8,45 mg/l) termeknek. Kala¢ —

Kfizek (2003) mérései sem allnak messze ezen értékekt6l (30 sor atlaga 9,3 mg/l).

Lathato, hogy egyik sortipus sem tartalmazott tiramint 10 mg/l-t meghaladé mennyiségben.
Ennek értelmében még a klasszikus mono-amin-oxidaz gatlo gyogyszereket szed6é betegekre

nézve sem veszélyes a vizsgalt sorok fogyasztasa (Tailor et al., 1994).

Spano et al. (2010) szerint a hisztamin toxikus szintje alkoholos italokban 8-20 mg/l korl

van. A legmagasabb hisztamin-tartalmat az A sorben mértiik, mely 2 ppm alatti (1,84 mg/l).

Ezek alapjan elmondhat6, hogy a biogén aminok kozul élelmiszerbiztonsagi szempontbol
legnagyobb jelent6ségii hisztamin és tiramin sem volt jelen kock&zatos mennyiségben a

vizsgalt soérdokben.
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4.1.2 Biogén aminok aranya

A 6. bra a biogén aminok aranyéat szemlélteti Al és A2 sorlevekben. Az Al és A2 sorlevek
eredményeinek atlagat vettem. A sorlevekben az agmatin fordult el6 a legnagyobb
mennyiségben (39,03%), majd a mennyiség csokkend sorrendjében a tiramin (31,07%), a

kadaverin (23,32%), a hisztamin (3,83%) és a spermidin (2,75%).

6. abra: Biogén aminok aranya Al és A2 sorlevekben

(Forras: sajat munka)

Biogén aminok aranya Al és A2 sorlevekben
Hisztamin
3.83%

Agmatin Tiramin
39.03% 31,07%

Kadaverin
23.32%
Spermidin
2.75%

A 7. dbra a biogén aminok aranyat mutatja A sdrben. A biogén aminok mennyiségének aranya
az A sorben hasonld, mint Al és A2 sorlevekben, azzal a kiuldénbséggel, hogy a sbrben a
kadaverin mennyisége jelentdsen lecsokkent. A tobbi biogén amin mennyisége pedig ndtt. Az
eléfordulas csokkend sorrendjében az agmatin 43,64%-ban, a tiramin 40,71%-ban, a

hisztamin 9,47%-ban, a spermidin 5,43%-ban és a kadaverin csupan 0,75%-ban volt jelen.
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7. abra: Biogén aminok aranya A sorben

(Forréas: sajat munka)

Biogén aminok aranya A sorben

Hisztamin
9.47%

Agmatin
43.64%

Tiramin
40.71%

Spermidin ‘ Kadaverin
5.43% 0.75%

A 8. abran a biogén aminok aranya lathat6 B1 és B2 sorlevekben. A B1 és B2 sorlevekben a
biogén aminok mennyiség szerinti eléforduladsi sorrendje hasonld az Al és A2 sorleveknél
leirttal, de ebben az esetben a kadaverin aranya jelentdsen kisebb. Az agmatin 48,13%-ban, a
tiramin 38,11%-ban, a kadaverin 6,24%-ban, a hisztamin 6,14%-ban és a spermidin 1,38%-

ban volt jelen a sorlevekben.

8. abra: Biogén aminok aranya B1 és B2 sorlevekben

(Forrés: sajat munka)

Biogén aminok aranya B1 és B2 sorlevekben

Hisztamin
6.14%

Agmatin

. Tiramin
48.13% 38,11%
Spermidin Kadaverin
1.38% 6.24%
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A 9. 4bran a biogén aminok aranyat lathatjuk a B sérben. A B sorben az A sornél tapasztalttal
ellentétes eredményt kaptunk. A kadaverin mennyisége itt jelentésen megnétt a sorlében 1évo
kadaverin mennyiségéhez viszonyitva. Ezenkiviil a az agmatin mennyisége jelentdsen
csokkent, igy a tiramin volt jelen a legnagyobb mennyiségben a B sorben. A tiramin 41,96%-
ban, az agmatin 27,95%-ban, a kadaverin 23,92%-ban, a hisztamin 3,31%-ban és a spermidin
2,86%-ban fordult €lo.

9. abra: Biogén aminok aranya B sdrben

(Forras: sajat munka)

Hisztamin
3.31%

Biogén aminok aranya B sorben

Agmatin
27.95%
Tiramin
/ 41.96%
Spermidin
2.86% Kadaverin
23.92%

A 10. abra a biogén aminok aranyardl ad képet C1 sorlében. A C1 sorlében 1év6 biogén
aminok aranya a Bl és B2 sorlénél tapasztalthoz nagyon hasonlo, de itt elsésorban a
kadaverin kisebb és a hisztamin nagyobb részaranya figyelheté meg. Az agmatin 47,69%-ban,
a tiramin 39,20%-ban, a hisztamin 7,73%-ban, a kadaverin 3,39%-ban és a spermidin 1,99%-

ban volt jelen.
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10. &bra: Biogén aminok aranya C1 sorlében

(Forréas: sajat munka)

Biogén aminok aranya C1 s6rlében
Hisztamin
7.73%

Agmatin
47.69% \ Tiramin
‘ 39.20%

Spermidin ‘ Kadaverin
1.99% 3.39%

A 11. dbran a biogén aminok aranyat latjuk a C sorben. A C sbrben a biogén aminok
mennyiségi sorrendje nem valtozott a sorléhez képest. Itt a spermidin és kadaverin
mennyiségének novekedése, illetve a tobbi biogén amin mennyiségének kis mértéki
csokkenése volt tapasztalhat6. Az agmatin 44,23%-ban, a tiramin 37,64%-ban, a hisztamin
6,85%-ban, a kadaverin 5,92%-ban és a spermidin 5,35%-ban fordult €l6.

11. abra: Biogén aminok aranya C soérben

(Forrés: sajat munka)

Biogén aminok aranya C sorben

Hisztamin
6.85%

Agmatin
44.23% Tiramin
37.64%

Spermidin Kadaverin
5.35% 5.92%
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4.1.3 Sorlevek és beloliik késziilt sorok biogén amin tartalmanak ésszehasonlitasa

A ¢és B sor esetében két fozetbdl késziilt a késztermék, C sor esetében pedig egyetlen f6zetbdl.
Mivel azonos mennyiségli fozetekrdl beszélhetiink, igy A és B sor esetében a két fozet

eredményeinek szamtani atlagat vehetjik.

Az Al és A2 sorlevekben atlagosan ¢sszesen 18,41 mg/ | volt a biogén-amin tartalom. Az A
sOrben pedig 6sszesen 19,39 mg/l. A sOr gyartasa soran tehat 5,3 %-kal n6tt a biogén aminok

mennyisége.

A Bl és B2 sorlevekben atlagosan 6sszesen 14,46 mg/ | volt a biogén-amin tartalom. A B
sOrben pedig 6sszesen 18,73 mg/l. A sOr gyartasa soran tehat 29,5 %-kal nétt a biogén aminok

mennyisége.

A C sorlében atlagosan dsszesen 14,86 mg/ | volt a biogén-amin tartalom. A C sérben pedig

0sszesen 19,09 mg/l. A sOr gyartasa soran tehat 28,5 %-kal ndtt a biogén aminok mennyisége.

A késztermékekben 1évo biogén amin tartalom ndvekedése a sorlevekben 1évOkhoz képest
varhaté volt. Az erjedés soran az élesztd tevékenysége révén nétt a biogén aminok
mennyisege, amelyet nem csokkentett késébb a sztirés (I1zquierdo-Pulido et al., 1991) és a
hékezelés (Bertuzzi et al., 2019) sem. Az A sor sorleveiben a kadaverin tartalom magasabb
volt, mint a B és C sor esetében, ezért az 6sszes biogén amin tartalom is magasabb volt az Al
és A2 sorlevekben. A késztermekeknél viszont hasonlé eredményt kaptunk mindharom
termék esetében. Ennek oka sokrétii - ahogyan az erjesztés koriilményei is. Azt viszont tisztan
latjuk, hogy ezek az ertékek messze alulmaradnak az eddigi kutatasok szerint veszélyesnek
itélt értekektdl, igy elmondhatd, hogy a Borsodi Sorgyar vizsgalt termékei megfeleld

mindségli alapanyagboél, az élelmiszerbiztonsagi eldirasok gondos betartasaval kesziltek.
4.2 Ken-dioxid tartalom

A 12. abra tizenharom kiilonb6z6 s6ron végzett kén-dioxid mérések eredményeit mutatja. A
vizszintes tengelyen a gyartas és a mérés kozott eltelt tarolasi id6t lathatjuk napokban
kifejezve — mely természetesen csak a tarolt mintakra vonatkozik. A fiiggéleges tengelyen a
mérések eredményét, a sorok ken-dioxid-tartalmat latjuk, mg/l-ben Kifejezve. Ezeket az
értékeket a parhuzamos mérések atlagabol kaptam. Az eredményeket egy tizedesjegyre

kerekitve adtam meg.
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12. &bra: Sorok kén-dioxid tartalméanak valtozésa meleg tarolas (25°C) soran

(Forras: sajat munka)

Sorok kén-dioxid tartalmanak valtozasa B Fejtés utan

meleg tarolas (25°C) soran m Térolds utdn
12

Kén-dioxid-tartalom [mg/1]

Tarolasiid6 [nap]

Az abécé nagybetili az egyes sortipusokat jelolik. A legtdbb sortipus esetén két kiillonbozo
tarolasi ideji mintat vettem: egy megkozelitdleg harom honapja tarolt, illetve egy
megkozelitdleg hat honapja tarolt mintat — a lehetdségekhez mérten. Az ,,F” jelti sornél
példaul a rovidebb tarolasi ideji tételt tobb mint 5 hdnapos, a hosszabb tarolasi idejlit kozel 8
honapos téarolast kovetden vizsgéaltam, de az egyszeriiség kedvéért a harom, illetve hat
honapos kategoridkba soroltam 6ket. A ,,.D”, a ,,K” és a ,,P” jelti sorbdl harom kiilonbdzd
tarolasi idejii mintat vettem, mert ezeknél a soroknél még egy hosszabb — 10-11 honapos —
tarolast kovetden is végeztem méréseket. A mintak tarolasa 25°C-on tortént, egy szabalyozott

fiitésti tarold helyiségben.

Az adatpéroknal a bal oldali (bordovordssel jelolt) oszlopok a fejtést kovetden, mig a jobb

oldali (kék szinnel jeldlt) oszlopok a tarolasi id6t kdvetéen mért értékeket abrazoljak.
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Mivel a kén-dioxid-tartalom a sor taroldsa soran fokozatosan csokken, ezért a méréseket

minden esetben a gyartast kovetd egy héten beliil végeztem.

Az abran lathatd, hogy egyik sortipus sem haladta meg a 10 mg/l-es hatarértéket. A
legmagasabb értékeket a ,,K”, az ,,L”, az ,,0” és az ,M” termékeknél kaptam. A legkisebb
értékeket az ,,F” és a ,,P” sornél kaptam, melyek koziil az ,,F” jelii egy felsGerjesztésti sor. A
vizsgalt sorok koziil az ,,I” termék is Ale tipusu, fels6erjesztésii sor, de lathatd, hogy tébb
alsderjesztésti sor kén-dioxid-tartalma is alacsonyabb volt, mint az ,,I” termék esetében. Ezek
alapjan belathatjuk, hogy az erjesztés tipusa nem hatarozza meg a késztermék kén-dioxid-

tartalmat.

Az eredményekbdl az is lathatd, hogy ugyanazon termék kiilonb6zd idében gyartott tételei
koz06tt meglehet6sen nagy kiilonbségek adodtak esetenként. A ,,P” és a ,,K” sor esetében tobb
mint kétszeres, az ,,0” és a ,,J”” esetében pedig tobb mint masfélszeres kiilonbség van az egyes
gyartasi tételeknel a fejtést kovetben mért kén-dioxid-tartalmak kozott. Ennek oka
valosziniileg a kiilonb6z6 erjesztési koriilmények; az éleszték magasabb stressz hatasra tébb

kén-dioxidot termelnek, ahogy korabban emlitettem ERlinger (2009) szerint.

Az azonos sortipusok kiillonbozd gyartasi tételeinél esetenként tapasztalt nagy eltérések jobb
megértése céljabdl korabbi meéréseimet vettem alapul. A vizsgalt sortipusok koziil az ,,F”, a
»7 ¢és a ,,K” mintdkat kivéve, tipusonként tobb mint 15 parhuzamos mérés eredményét
hasznaltam fel a kovetkeztetések levonasara. A méréseket a gyartast kovetd egy héten beliil
végeztem. A méréseket megelézéen 25 °C-on taroltam a mintakat. A mérési eredményeket

novekvo sorrendben, a mellékletek kdzott tuntettem fel (1. melleklet).

Lathato, hogy a ,D” sor kivételével mindegyik sorfajta legkisebb és legnagyobb mérési
eredménye kozott tobb mint kétszeres kilonbség adddott. Ezek alapjan tehat latjuk, hogy a
sOrok kén-dioxid tartalma nem a sortipus fliggvénye. Sokkal inkabb meghatarozo tényez6 az

erjesztés korulmenyei.

A vizsgalat célja ebben az esetben annak mérése, hogy milyen hatassal van a tarolas

idStartama és a tarolasi hdmérséklet a sorok kén-dioxid-tartalmanak valtozasara.

4.2.1 Meleg tarolas hatasa

Az ,M” termék kivételével minden esetben csokkent a SO2 mennyisége a tarolas soran. Az

»M” sornél ugyanis a fejtés utan €és a tarolas utan mért kén-dioxid-tartalom megegyezik
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egymassal, amit kordbban Martinez-Perifian et al. (2011) is tapasztalt. A legkisebb eltérés az
,O” sor késobb gyartott tételénél mutatkozik, ahol csupan 16,8%-kal csokkent a kén-dioxid
mennyisége a tarolds hatdsdra. A legnagyobb kiilonbség pedig a ,,K” termék legkorabban
gyartott tételénél figyelheté meg, ahol a tarolast kovetden 90,7%-0s csokkenést tapasztaltam.

A fejtés utdn mért és a hozzajuk tartozo, tarolds utdn mert kén-dioxid értékek alapjan
elmondhat6, hogy atlagosan 68,9%-kal csokkent a vizsgalt sorok kén-dioxid-tartalma a tarolas
hatasara, vagyis j0 kozelitéssel atlagosan a harmadara csokkent. Ez az érték mindharom
tarolasi id6 egyiittes atlagara vonatkozik. Pontosabb képet kapunk, ha kilonvalasztjuk a

tarolasi 1d6 kategoriait.

A 3 hdnapig téarolt mintak esetében atlagosan 56,6%-kal, a 6 hdnapig tarolt mintak esetében
atlagosan 77,0%-kal, mig a kozelitéleg 10 honapig tarolt termékeknél 87,0%-kal csdokkent a
sorok ken-dioxid tartalma a gyartas utdn mért értékekhez viszonyitva. Bar ez utobbi érték
csupan 3 adatparbdl szarmazik, az els6 két értéket 13-13 adatparbol szarmaztattam. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a legtobb esetben a tarolasi idé ndvelése a kén-dioxid-
tartalom magasabb aranyl bomlasat eredményezi. llett — Simpson (1995) mérései alapjan a
kén-dioxid felezesi ideje 3-6 honap volt, ehhez hasonld eredményeket kaptam. A Borsodi
Sorgyar altalam vizsgalt termékeinél a legtobb esetben mar 3 hénap elteltével is legalabb a

felére csokkent a SO2 koncentracioja, 25 °C-os tarolasnal.

4.2.2 Hideg tarolas hatasa

A tarolas homérséklete is fontos tényez6 a kén-dioxid-tartalom valtozasa szempontjabol, ezért
8 sortipusnal végeztem méréseket 6°C-on torténd tarolast kovetéen. A 13. abra a hideg tarolas
hatasat szemlélteti. Az elébbieckhez hasonloan, a vizszintes tengelyen latjuk a tarolasi napok
szamat, a fliggbleges tengelyen a kén-dioxid-tartalmat. Az abécé nagybetlii az egyes
sOrtipusokat jelolik. Az oszlopparok bal oldali (narancssarga szinnel jelolt) tagjai a fejtést
kovetben mért, a jobb oldali tagjai (kék szinnel jelolt) az adott tdrolasi idot kovetden mért

kén-dioxid-tartalmat abrazoljak.
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13. &bra: Sorok kén-dioxid tartalméanak valtozésa hideg tarolas (6 °C) soran

(Forras: sajat munka)
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A melegen tarolt mintakhoz hasonloan itt is azt tapasztaljuk, hogy a kén-dioxid-tartalom a
tarolas soran csokkent a mintakban. A , K” és az ,,M” jelii s6rok esetében csak igen csekély
mértéki (0,1 mg/l) csokkenést tapasztaltam, pedig az ,,M” sor tarolési ideje 280 nap volt. Bar
kevesebb adat all rendelkezésre, mint a melegen tarolt mintak esetében, azt azonban latjuk,
hogy a 6°C-on tarolt mintakban altalaban kisebb mértékii volt a kén-dioxid csokkenés, mint a

25°C-on tarolt mintak esetében.
A nyolc sortipusnal atlagosan 43,5 %-kal csokkent a kén-dioxid koncentracidja.

A kén-dioxid-tartalom csokkenése nem a tarolasi id6, hanem sokkal inkabb a sortipus
fuggvénye. Példaul, a hasonlo tarolasi ideji ,,F” és ,M” sor kozott igen nagy kiilonbség
adodott a SO» veszteség mértékében. Ugyanis, mig a 269 napig tarolt ,,F”” minta kén-dioxid
vesztesége 95,0 %-os, addig az ,,M” sor 280 napos tarolast kovetden kén-dioxid-tartalmanak
csupan 1,0 %-at vesztette. Martinez-Perifian et al. (2011) szerint a nagyobb polifenol tartalmu

sorben mérsékeltebb a kén-dioxid mennyiségének csdkkenése.
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Ilett — Simpson (1995) és Prabhakar — Mallika (2014) szerint a hideg csokkentette a tarolas
alatti SO» veszteséget. A rendelkezésre allo adatok kissé ellentmondasosak. A hémérséklet
csokkenése a kén-dioxid bomlasi folyamaténak lassulasat eredményezi, igy hideg tarolasnél
kisebb mértékii SO vesztesegre szamitanank. Az atlagos 43,5 %-0s csokkenés valoban kisebb
a meleg tarolds soran megfigyelt atlagos kén-dioxid vesztesegeknél (68,9%). Azonban a
melegen téarolt mintaknal a legnagyobb kén-dioxid veszteseg 90,7 %-0s, mig a hidegen tarolt
termékeknél 95,0 %-os.

Osszességében azonban lathatd, hogy a hémérséklet csokkentése a legtobb esetben
mérsékeltebb SO, veszteséget eredményez, amit tapasztalt llett — Simpson (1995) és
Prabhakar — Mallika (2014) is.

4.3 Egyeéb fiziko-kémiai parameterek

A 3. téblazat az A, B, C sorok és sorleveik eredeti extrakt-, alkoholtartalmat, pH-értékét,

polifenol tartalmat, kesertiértékét és szinértékét tartalmazza.

Az eredeti extrakt ertékek a sorleveknél hasonloak, a s6rokben mar jelentésebbek a

kilonbségek. Egyik sor sem éri el a 11% (m/m)-os eredeti extrakt értéket, viszont a Magyar

crer

sorolhato, ugyanis a 11% - 0,3% (m/m) értéken beliili az eredeti extrakt tartalma.
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3. tablazat: az A, B, C sorok és sorleveik néhany fizikai és kémiai jellemzéje

(Forras: sajat munka)

i | ST Sy | PO et | i oo

S?)\r::é 17,66 - 521 - 51 16,5

Sg\rzlé 17,55 - 5,35 - 51 21,6

A sor 7,37 3,92 4,46 70 13,4 7,06
B1 sorlé 17,51 - 5,2 - 47,7 17,7
B2 sorlé 17,4 - 5,27 - 47,7 15,2

B sor 9,21 4,08 4,52 93 16,8 7,1
C sorlé 16,19 - 571 - - 10,6

C sor 10,72 4,79 4,21 78 - 5,65

Alkoholtartalomra nézve 3,92 — 4,79% (V/V) kozotti értékeket mértem, tehat valamennyi
minta a sor kategodriaba tartozik (alkoholtartalma 2,81-8,0% (V/V) kbzotti).

A harom sortipus pH értéke egymashoz hasonlo és 4,21 — 4,52 kozotti tartomanyon beldli.
Ezek az eredmények a termékspecifikacidikban rogzitett megfeleld értéktartomanyon beliili

értékek.

Polifenol tartalmuk 70-93 mg/l kozétti, ami a Wu et al., (2006) altal javasolt napi 1 g/nap

beviteli érték 7-9%-at fedezi napi 1 liter sor fogyasztasa esetén.

Kesertitartalomra nézve, a legnagyobb értéket a B sornél mertem, mely 16,8 IBU egységnek
adodott. Az A sor keserlisége 13,4 IBU, a C soré pedig a technologia sajatossiga miatt
elhanyagolhatd, ezért ezt nem vettem figyelembe. A és B sor keseriisége is alacsonynak

mondhato.

Az A sOr szinértéke 7,06 EBC, B sor értéke majdnem azonos A-val (7,1 EBC), és C sor
valamivel vildgosabb, 5,65 EBC értékli. Mindharom sortipus szinértéke 20 EBC egység alatti,

tehat vilagos sdrnek mindsiilnek.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Erdemes lenne megvizsgalni, mi okozza azt, hogy A késztermékben a kadaverin mennyisége
Iényegesen alacsonyabb, mint a sorlevekben atlagosan. Illetve, B sor esetében mi okozta a
hisztamin és az agmatin koncentracié csokkenését a késztermékben? Izquierdo-Pulido et al.
(1991) szerint a fejtés el6tti szlirési folyamat gyakorlatilag nincs hatassal egyik amin szintjére
sem. Hore nem érzékenyek, igy a gyartasi technologia soran a biogén amin koncentracio

csokkenése nem varhato a folyamat elére haladtaval.

Martinez-Perinan et al. (2011) szerint a nagyobb polifenol tartalmid sérben mérsékeltebb a kén-
dioxid mennyiségének csokkenese. Ez magyarazatot adhat az M sér 25°C-os tarolasa sorén
tapasztalt értékre. Ebben az esetben a sor kén-dioxid tartalma a fejtéstél szamitott 106 napos
tarolast kovetdéen sem csokkent. Tovabba, a 6 °C-0s tarolas soran a K és M sor esetében is
csupan 0,1 mg/l mértékben csokkent a késztermékek kén-dioxid tartalma, pedig M sor
esetében 280 nap telt el a fejtést kovetden (mikézben llett — Simpson (1995) mérései szerint

az atlagos felezési id6 3-6 hdnap).
Javaslatok:

- tovabbi kutatasokat végezni azzal kapcsoltban, mi okozza a biogén aminok
csokkeneését a késztermékben

- tovabbi kutatdsokat végezni a sorben I€vo, veszélyesnek mindsiildé biogén aminok
mennyiségének csokkentési lehetdségeivel kapcsolatban

- tovabbi kutatasokat végezni a veszélyesnek mindsiilé biogén aminokkal kapcsolatban,
hogy az 0Osszes, veszélyesnek mindsiild biogén aminra egyértelmii maximalis
hatarértéket irjanak eld a rendeletek

- tovabbi kutatdsokat Vvégezni a kén-dioxid mennyiségének csdkkentésevel
kapcsolatban, ha a fejtést kozvetleniil megel6zéen hatarérték (10 mg/l) feletti kén-

dioxidot tartalmaz a sér
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6. OSSZEFOGLALAS

A sorben jelen 1€év0 karos anyagok koziil kiemelten fontosak a biogén aminok. Bar a s6r nem
a legfobb potencialis veszélyforrasa a biogén aminoknak, bizonyos személyek érzékenyebbek
jelenlétiikre és az enyhébb tlinetektdl a sulyosabb tiinetekig sok mellékhatast
eredményezhetnek. Emiatt célszeri nagyobb figyelmet forditani erre a kiilonds

vegylletcsoportra.

Hasonléan fontos szempont az allergén sajatsagu kén-dioxid mennyiségének meghatarozasa,
illetve csokkentése.

A munka célja a Borsodi Sorgyar egyes termékeiben 1évo, allergiat, intoleranciat kivaltd

komponensek vizsgalata:

- Biogén aminok mennyiségi meghatarozasa

- Kén-dioxid tartalom valtozasanak elemzése a tarolas soran

A biogén aminok mindségi és mennyiségi meghatarozasat az ioncserés oszlopkromatogréafia
elvén mikodo AAA 400 tipusat Automatikus Aminosav Analizatorral (Ingos Kft.,

Csehorszag) végeztik.

Harom kiilonb6z6 késztermékben és ezek sorleveiben mértem a kdvetkezé biogén aminok
mennyiségét: hisztamin, tiramin, kadaverin, spermidin, agmatin. A hisztamin az egyetlen,
amelyre maximalis hatarértéket szabtak meg, de a vizsgalt sorokben ez a biogén amin
nagysagrendekkel kisebb mennyiségben volt jelen a méresek szerint. A tiramin, amely a
masodik legjelentésebb biogén aminunk ¢élelmiszerbiztonsdgi szempontbdl, szintén
nagysagrendekkel kisebb koncentracioban volt jelen a vizsgalt sérokben, mint amit a

szakirodalmak veszélyesnek itéltek meg egészséges személyeknél.

Az 6sszes biogén amin tartalom mindegyik vizsgalt sorben nétt a sorleveikben lévékhoz
képest. Ez az eredmény varhaté volt, hiszen gyakorlatilag nincs olyan miivelet a
gyartastechnoldgia soran, amely csokkentené mennyiségiket, viszont az sor erjedése soran
termel6dnek. Az 6sszes biogén amin tartalmat figyelembe véve elmondhatd, hogy a Borsodi
Sorgyar vizsgalt termékei megfeleld mindségli alapanyagokbol, az élelmiszerbiztonsagi

eléirasok gondos betartasaval késziiltek.
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A kén-dioxid mennyiségi meghatarozasat spektrofotometridsan végeztem, Hitachi U-2900
tipusu berendezés segitségével.

13 kiilonboz6é sdrmintat vizsgaltam 25°C-os tarolasi hodmérsékleten. Megkdzelitéleg harom,
hat és tiz honapos tarolast kovetden végeztem méréseket. Egyik sortipus sem haladta meg a
10 mg/l-es hatarértéket. A harom hdnapig tarolt mintak esetében atlagosan 56,6%-kal, a hat
hénapig tarolt mintdk esetében atlagosan 77,0%-kal, mig a kozelitéleg 10 honapig tarolt
termékeknél 87,0%-kal csokkent a sorok kén-dioxid tartalma a gyartas utdn mért értékekhez

viszonyitva.

Szembetiind az azonos tipust sorok kozotti nagy kén-dioxid koncentraciokulonbség a fejtést
kovetden, a kiilonbozo gyartasi idejii tételek kozott. Ennek oka valoszintileg a tételek kozotti

kiilonbozo erjesztési koriilmények.

Nyolc kiilonboz6 sérmintat 6°C-os tarolasi hdmérsékleten is elemeztem. A nyolc sortipusnal
atlagosan 43,5 %-kal csokkent a kén-dioxid koncentracidja. Egyes termékek esetén jelentOs
tarolasi id6t kovetden (280 nap) is igen csekély mértékben csokkent a kén-dioxid
koncentracidja, amelynek magyardzata lehet a polifenolok védé hatasa egyes szakirodalmak
szerint. A hémérséklet csokkentése a legtobb esetben mérsékeltebb SO, veszteséget

eredményez, amit tobb szakirodalom emlit.

Tovabbi kutatdsok sziikségesek a veszélyesnek itélt biogén aminok és a ken-dioxid

Ve
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet: Kiilonboz6 gyartasi idejii sorok kén-dioxid tartalma meleg (25 °C-os) tarolasnal

Sorok kén-dioxid tartalma (mg/l)

Mérés sorszama
1.

il ° el ) Rl - el [

T e N =
O X N Uk WNRE O

)
o

Sortipus
D E F G H I J K L M N (0] P
3,2 1,4 0,0 2,5 3,8 2,8 3,2 2,5 2,3 2,6 2,4 3,1 1,9
3,2 2,7 0,4 2,7 3,9 3,5 4,5 3,9 3,1 6,2 3,4 3,3 1,9
3,3 2,8 0,9 2,9 4,7 3,5 5,7 4,0 3,3 6,9 3,7 4,5 2,1
3,4 2,8 1,1 2,9 5,2 3,5 6,5 4,2 3,3 7,1 4,1 4,8 2,1
3,4 3,1 1,2 3,0 5,5 3,7 8,7 4,3 4,1 7,3 4,3 4,9 2,4
3,4 3,2 1,3 4,1 5,6 3,7 9,5 4,3 4,4 7,7 4,3 49 2,6
3,5 3,5 1,3 4,1 5,7 3,9 4,9 4,5 8,1 4,7 51 2,8
3,5 3,5 1,3 4,3 5,9 4,1 5,3 4,8 8,7 4,7 5,1 2,9
3,6 3,5 1,5 4,7 6,1 4,1 8,5 4,9 8,9 4,7 5,3 2,9
3,8 3,7 1,6 5,2 6,2 4,1 9,9 6,0 9,1 4,8 5,6 3,2
3,9 3,7 6,0 53 6,3 4,3 9,9 9,5 9,9 4,9 5,9 3,2
4,1 3,7 53 6,3 4,3 10,0 9,7 9,9 5,0 5,9 3,5
4,1 3,8 6,0 6,4 4,6 9,7 9,9 5,1 6,2 3,5
4,1 4,0 7,5 6,5 4,7 9,9 9,9 5,3 6,7 3,9
41 41 8,1 6,9 4,8 9,9 10,0 5,4 7,7 4,3
4,1 4,2 9,3 7,3 5,3 9,9 10,0 5,7 8,6 6,6
4,2 4,2 9,4 7,3 5,5 9,9 6,2 8,6 7,1
4,3 4,6 9,9 7,7 5,7 10,0 6,9 9,7 7,5
4,3 4,7 9,9 9,9 10,0 6,9 9,9 8,3
4,4 5,5 10,0 10,0 7,3 10,0 9,7
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1 A megfelel8 aldhuzandd.
2 A megfeleld aldhtzandd.
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