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1. Bevezetes és célkitlizések

A szakdolgozat cé€lja, hogy betekintést nyerjiink a kiilonb6z6 potanyagok fehérje oldodasara és
annak hatasara a sorlére, illetve a késObbiekben a kész sorre. A sorgyartas sordn a malata és a
potanyagok aranya a technologiai folyamatok sordn meghatarozo szerepet jatszik az eldallitott
termék mindségében. A malata legfontosabb szerepe a keményitd szolgaltatdsa, amelybdl az
alkohol elballitasara szolgalo erjesztheté szénhidratok képzddnek a cefrézés soran. Tovabbi
fontos makroelemek, amelyet a malata szolgaltat, a fehérjék és egyéb nitrogéntartalma
vegyiiletek, amelyek szerepet jatszanak a testesség, habstabilitds, szlirhetéség és iz
kialakitasaban. Cefrézés sordn a fehérjék egy része lebomlik és oldodik, amelynek a mértékét
nagyban befolyésolja a fehérje tipusa. Az egyik feltételezés, hogy a kiilonb6z6 tipusu fehérjéket
a kiilonbozd alap- és potanyagok szolgaltatjak. A mérés soran kovetkeztethetiink arra, hogy ez
a feltevés helytallo-e. Amennyiben igaz, beigazolodik, hogy a potanyagok tipusanak és

aranyanak pontos megvalasztasa fontos €s eldre elvégzendo a kivant végtermék elérése végett.

Az elmult években a soripar rengeteg ujitassal allt el6, legyenek azok uj izek, kiillonboz6
alkoholtartalmu sorok vagy gyartasi modok. A pdtanyagok hasznalata ugyan nem ujkeletii a
sorgyartas soran, hiszen a nagyiizemek elGszeretettel hasznaltdk mar korabban is féként
gazdasagi célbol. A nagyiizemek esetében a potanyagok hasznalata altalanossdgban a mindség
rovasat és a profit maximalizalasat eredményezte. A kisiizemek esetében is cél volt a
gazdasagossag, de sokkal inkabb termék ¢és iz kialakitas és aromafokozas céljabol kezdték el
alkalmazni. Az G termékek gyakran uj alap- és segédanyagok felhasznalasat eredményezik.
Osszességében tobb okbdl is adhatunk a sérhoz potanyagot példaul gazdasagi, technoldgiai
vagy termék karakterisztikai célbol. A potanyagokkal a malata egy részét helyettesitjiik, ezért

nagyon fontos tudni azok Osszetételét, mert ez a végsod sor mindségét is befolyasolja.

A szakdolgozat soran a cefrézett sorlevet és azon beliil a malata és a kiilonb6z6 potanyagok
fehérjetartalmat fogjuk vizsgalni, illetve, hogy azok fehérjetartalma a cefrézés soran miként
valtoztat a sor mindségén. A felhasznalt pdtanyagok a kukorica, pehely és dara formaban,

illetve a zab pehely formaban.

A kutatas célja a kiilonboz6 malata-potanyag keverékek nitrogén- és fehérjetartalmanak
oldodasanak vizsgalata a cefrézés soran. A cefrézett sorleveket egy kizardlag pilseni
malatabol késziilt sorlével hasonlitjuk Gssze, a felhasznalt maléta a keverékek esetében ugyan
abbdl a pilseni malatabol szarmazik. A cefrézést kongresszusi cefrézéssel végezziik, mivel ez

egy szabvanyositott modszer, igy reprodukalhatéan dsszehasonlithatd a fehérje- és



nitrogéntartalom valtozasa. A fehérje- és nitrogéntartalom vizsgalatot Kjeldahl médszerrel

végezzik.

A szabad a-amino-nitrogén, ezentil SZAN mérését, ninhidrines modszerrel, spektroszkoppal
vizsgaljuk. Ezek mellett megvizsgaljuk a stirliséget és extrakttartalmat sdranalizatorral és

vizsgaljuk a cefre szlirési és elcukrosodasi idejét is.

A mérések altal kapott eredményekbdl kideriilhet, hogy a kiilonb6z6 potanyagok milyen
hatést gyakorolnak az eléallitott sorlére és milyen mértékben és iranyban valtoztatjak a sorlé
tulajdonsagait. Emellett lehetséges, hogy megallapithato lesz a potanyagok hasznalatanak

megfeleld ardnya.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Poétanyagok

A pétanyagoknak nincs szigoriian meghatarozott definicidja. Cadenas et al (2021) definicioja
szerint a potanyag minden olyan keményit6forras, amely nem arpamalata. Goldhammer (2008)
megfogalmazasa szerint a pdtanyag alatt olyan malatazatlan gabonakat értiink, mint példaul a
rizs, blza, kukorica, rozs, arpa és a zab. A {6 oka a pdtanyagok hasznalatanak, hogy ezek a
malatazatlan gabonak az extrakttartalmat novelik és raadasul jelentdsebben olcsdbbak, mint a

kiilonb6z6 malatak és a sor érzékszervi tulajdonsagait is befolyasoljak.

Cadenas et al (2021) szerint, a gluténmentes sorok gyartasara hasznalt malatdk nem
rendelkeznek jo enzimaktivitdssal, ezért sziikség van olyan pdtanyagra, amely rendelkezik

enzimaktivitassal vagy mas esetben a sorfézés soran enzimkészitményeket kell hasznalni.

2.2 Potanyagok csoportositasa

A poétanyagokat kiillonb6z6 képpen lehet csoportositani, a Cadenas et al (2021) féle szemléletet
mutatja az 1. dbra. Ez alapjan a két {6 csoport a malatazott és malatazatlan potanyag. Egy masik
modszer alapjan a hozzaadasi forma szerint csoportositjdk. Ez alapjan lehet szilard vagy
folyékony. Szilard forma alatt alapvetden a gabona alapanyagu pdtanyagokrol beszéliink. Azon
beliil lehet malatazott vagy malatazatlan, illetve eltérhet a pdtanyag formdja, példaul pehely,
liszt, dara. A folyékony podtanyagok ko6zé tartoznak a kiillonb6z6 cukorszirupok,

malatakivonatok.



1. abra: A pdtanyagok csoportositasa. Forras Cadenas et al (2021) alapjan
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A cefrézbiistben hozzaadott potanyagok hozzdadasanak tobb moddszere van. Lehetséges az
6rleménybe keverni és cefrézni, de vannak olyan pdtanyagok, amelyeket érdemes el6f6zni a
cefrézés elott €s vannak olyanok, amelyeket a malata utan egyszeriien a cefrézdiistbe toltenek.
Az el6f6zés azért sziikséges bizonyos gabonaknal, mert malatazatlanok és magas csirizesedési
ponttal rendelkeznek. Amennyiben a keményité nem csirizesedik el az enzimek nem képesek
hozzaférni a keményitéhoz. A komloforralas soran hozzaadott potanyagok két tipusa az
ugynevezett cefre kiegészitd, példaul keményitdszorpok, invertcukrok vagy cefrehelyettesitd

potanyagok, példaul malatakivonatok. (Cadenas et al, 2021)

A potanyagok hasznalata mellett hasznalhatunk enzimkészitményeket is. Az
enzimkészitmények lehetdvé teszik a kiilonbozé potanyagok jo hatasfoku felhasznaldsat.
Novelik az extrakttartalmat, csokkentik a cefrézési id6t, ezaltal energiat ¢€s id6t spoérol.
Enzimkészitménytdl fliggben a cefre viszkozitdsat is csokkentheti. Az enzimkészitmények
hasznalata kiilonosen fontos az olyan potanyagoknal mint a kukorica, rizs €s cirok liszt, illetve
az olyan egyéb poétanyagoknal ahol a csirizesedési pont az amilaz enzimek inaktivalodasi

héfokahoz kozel vagy felé esik.



2.3 Poétanyagok haszndlatanak szabalyozasa

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-702 szamu iranyelve szerint a sor malatabol, valamint
potanyagokbol vizzel cefrézett, komldval izesitett, sorélesztovel erjesztett, szén-dioxidban dus,
altalaban alkoholtartalmu ital. Emellett megszabja, hogy a sorlé szarazanyag-tartalmanak
legfeljebb 30%-a szarmazhat potanyagbol, amelyek: sorarpa, csiratlanitott kukoricaérlemény,
rizs, egy€éb szénhidrattartalmt termékek. A pdtanyagok ezaltal nem elsddleges Gsszetevik, de
a gyartok rendszeresen felhasznalnak potanyagot. A poétanyagokat a malata részleges
helyettesitésére hasznaljak. A Magyarorszagon legelterjedtebb pdtanyag a kukoricadara, de

sOrarpa, rizs, izocukor is felhasznalhato.

A bajor tisztasagi torvény alapjan potanyagnak szamit minden olyan hozzaadott anyag, amely
nem malata, élesztd, komlod vagy viz. Az Egyesiilt Kirdlysag Foods Standards Committee
definicidja szerint potanyagnak szamit minden olyan szénhidratforras, a malatazott arpan kiviil,

amely cukrokat szolgaltat a sorlének.

Az Egyesiilt Kirdlysagban az 1880-as évekig tiltva voltak a kiillonb6z0 potanyagok.
Németorszaghban a bajor tisztasagi térvény szerint kizardlag vizet, arpat és komlot tartalmazhat
a sor. Minden egyéb pdtanyag tiltott volt 1997-ig, néhany sérgyar mai napig alkalmazza, de

kevésbé szigortan.

Az Egyesiilt Allamokban potanyagokat mar az 1800-as évek végén hasznaltak az Gj modernebb
tipusu lager sorok eldallitasara. Malatazatlanul, elcsirizesitve adtak a cefréhez. A kiilonbség az
europai sorgyartassal szemben az volt, hogy nagyobb mértékben adtak potanyagokat a

sorokhoz.

Az 1880-as években, a palackozd gépek megjelenésének mellékterméke lett a potanyagok
hasznalata, ugyanis cukor és malatazatlan potanyagok hozzdadasa segitette megérizni a

palackozott sorok szinét hosszabb ideig. (Stewart et al, 2017)

2.4 Potanyagok hatasa az enzimes folyamatokra

A potanyagok, azon beliil a malatazatlan potanyagok nem rendelkeznek enzimaktivitassal,
ezaltal a cefre enzimkészletéhez nem jarulnak hozza és elenyészd vagy semennyi oldhato
nitrogénforrast adnak a cefréhez. Ezaltal a malatazatlan potanyagoknak van egy olyan
mennyiségi felsé hatara, amely f616tt mar nem lenne elegendd enzim a cefrében, ahhoz, hogy

az Osszes makromolekula lebontédjon. A potanyagok azaltal, hogy kisebb mértékben
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szolgaltatnak nitrogénforrast a cefréhez, ezaltal kozvetleniil befolyédsoljak a fehérjeoldodast €s

a végtermék karakterisztikajat.

Sorfozéskor potanyaghasznalat soran gyakran eldkészitd 1épések eldzik meg a potanyagok
cefrébe juttatdsat. Az o-amilaz enzimnek jelen kell lennie, ahhoz, hogy a keményitd
csirizesedés utdn hidrolizalodni tudjon, kiilonben tul stiri cefrét kapnank. Az eldkészité a
1épések lehetdvé teszik, hogy a cefre viszkozitasa ne legyen tul magas és igy a retrogradacio is
elkeriilhetd, szemben a ’hidegen’, azaz eldkészitd 1€épés nélkiil hozzdadott potanyagokkal

szemben.

2.5 Poétanyagok jellemzése

A potanyagok megvalasztasa soran tobb szempontot is figyelembe kell venni, ezek kozé
tartozik a keményité és fehérjetartalom. A keményitétartalom az erjeszthetd szénhidratok
eldallitaisa miatt fontos. Elesztd segitségével a szénhidratokbol fermentacioval alkohol
képzddik. A fehérjetartalom, az iz- és habprofilban jatszik szerepet, emellett a sziirési
képességet is képes befolydsolni. Potanyag felhasznaldsakor szdmolni kell azzal, hogy a
pétanyag enzimeket nem visz a cefrébe cefrézéskor, ezaltal az ardnyt ugy kell megvalasztani,
hogy a malita enzimkészlete elegendd legyen a sajat keményitdjének ¢és a podtanyag
keményitdjének a lebontasahoz, kiilonben a lebontatlan komponensek a torkdllyel egyiitt

veszteségként tdvoznak.

A poétanyagok legfontosabb paramétere a keményitddsszetételiik és keményitd tartalmuk. A
keményitd tartalom Osszefliggésben all a mag méretével. A nagyobb mag méret nagyobb
keményitd tartalmat eredményez és a sorfozok altal is jobban preferalt. Az 1. tablazatban
lathatoak a soriparban leggyakrabban hasznalt gabonafélék fehérje és keményitétartalma.

1. tablazat: Kiilonb6z6 soriparban hasznalt gabondk keményitd és fehérjetartalma.
Forras: Cadenas et al (2021)

Gabona tipusa Keményitétartalom  Fehérjetartalom
Arpa 50-60% 8-20%

Buza 65-75% 9-20%

Rizs 75-87% 6-10%
Kukorica 75-80% 6-10%

Zab 51-65% 12-17%




A masik meghatarozo tulajdonsaga a gabonaknak a csirizesedési pont. Ez a cefrézés egyik
meghatdroz6 tulajdonsaga, ugyanis olyan médon kell a cefrézési technologiat végezni, hogy a
csirizesedés végbe tudjon menni. Amennyiben a csirizesedés nem torténik meg megfeleléen a
gabonakban 1év0 keményitd az enzim szamara nem vagy csak részlegesen lesz hozzaférheto és
ezaltal az enzim nem tudja megfeleléen hidrolizalni a keményitét. A 2. tablazat a gabonak
csirizesedési pontjait mutatja be. Amennyiben az amilaz enzimek inaktivalodasi pontja felett
van a gabona csirizesedési pontja a korabban emlitett enzimkészitményeket kell alkalmazni,
a potanyagot el6fozik, hogy a keményitd elcsirizesedjen, majd a mar elcsirizesedett potanyagot
a cefréhez keverik. A masik lehet6ség a dekokcids eljaras, amely sordn a cefre egy részét
elvezetik egy masik iistbe és magasabb hémérsékletre emelik vagy forraljak, ezaltal a
keményitd elcsirizesedik, majd visszavezetik a f6 cefrébe. A dekokcids eljards soran
tobbszordsen is végezhetd a dekokcio.

2. tablazat: A kiilonboz6 gabonak és algabonak csirizesedési pontjai.
Forrés: Kiilonbozd forrdsokbol, sajat szerkesztés

Gabona vagy Gabona vagy
Csirizesedési pont Csirizesedési pont
algabona fajtaja algabona fajtaja
Arpa — malatazott 53-58 °C Zab 52-62 °C
Arpa — malétazatlan 61-65 °C Cirok 69-80 °C
Buza 52-65 °C Kinoa 64 °C
Rizs 67-91 °C Hajdina 65-72 °C
Kukorica 62-80 °C Koles 54-80 °C

A sorfozésnél figyelembe kell venni, hogy a poétanyagok milyen mértékben valtoztatjak az
extrakttartalmat. A kiilonb6z6 gabondk eltérd extrakt kihozatallal rendelkeznek attdl fiiggden,
hogy malatazottan vagy podtanyagként vannak jelen. A 3. tablazatban lathatéak a gabonak

malatazott és malatazatlan extrakttartam értékei.



3. tablazat: Malatazott ¢s malatazatlan gabonak extrakttartalma.
Forras: Cadenas et al (2021) alapjan.

Gabona tipusa Potanyag extrakt (%) Malata extrakt (%)
Arpa 70 76-88
Buza 75 86
Rizs 84 64-78
Kukorica 78 68-69
Zab 72 62
2.5.1 Sorarpa

A sorarpa hatranya, hogy a héj kemény, nehezen 6rolhetd, ami a szlirésnél problémékhoz vezet.
Ennek elkeriilésére kiilonb6z6 elékezeléseket alkalmaznak, példaul hantoljak, extrudaljak.
Ennek koszonhetéen az arpa konnyebben elcsirizesedik igy javul a szlirhetéség és emellett
cefrézés kozben konnyebben feltarolodnak a B-gliikanoknak és pentozanoknak. (Cadenas et al,
2021)

A sorarpa magvas, lagy és gazdag izt ad a soroknek. A tobbi podtanyaggal ellentétben
befolydsolja a habtartossagot, ugyanakkor a habtartéssdgot kialakitdo nitrogén tartalmu
vegylletek és 0sszetett fehérjék hiités soran zavarossagot is okozhatnak. Ez az oka annak, hogy

vilagos sorokben nem alkalmazzak. (Stewart et al, 2017)

A sorarpat elsésorban pehely forméban hasznaljak fel, ami magvas széraz izt biztosit a sérnek.

A sorarpat célszerii a fehérjepihend eldtt hozzaadni a cefréhez.

2.5.2 Buza

A buza, mint alapanyag az egyik legrégebb o6ta hasznalt gabona. Szamos sorstilus alapja. A
potanyagként hasznalt bliza a habtartdssag és habstabilitas eldsegitése mellett hozzajarul a sor
testességéhez is. A habtartossag €és habstabilitas novelését a magas proteintartalma okozza. A
magas buza potanyagtartalom lagyabb és selymes izt eredményez. Hasonldan alkalmazzak az

arpahoz.

A buzat altaldban finomitott keményitéformaban vagy lisztként hasznaljak, elébbi nem

gazdasagos, emiatt ritkan hasznalt, mig liszt formaban gyakoribb. A buzaliszttel eldallitott



sOrok ugyanakkor magasabb alkoholtartalmat €s gyengébb habstabilitast eredményeznek, mint

a tisztan arpamalatabol eldallitott sorok.

2.5.3 Rizs

A potanyagként felhasznalt rizs elsdsorban a fogyasztasra szant rizs melléktermékeként késziil.
A sorfozok altal kedvelt alap- és potanyagként is. Amerikaban a kukoricadara utan a méasodik
legtobbet hasznalt potanyag. A rizs endospermje a szem 89-94%-at teszi ki. Tipustol fiiggden
6-8% fehérjetartalommal rendelkezik, amely alacsonyabb az arpamalataénal. A fehérje
elsésorban glutein és albumin formajaban fordul eld, amelyek koziil az albumin képes a cefrébe

oldddni. A rizs kevesebb szabad a-amino-nitrogént ad a cefréhez az arpahoz képest.

A rizs potanyagként az egyik leggyakrabban felhasznalt gabona. Tobb rizs faj 1étezik, mind
eltéré tulajdonsaggal, de nem mind alkalmas poétanyagnak. Alapvetéen a rdévidszemil
rizsfajtakat alkalmazzak, ugyanis itt kevésbé fordul el6 probléma a viszkozitassal. A rizs
hozzdadasa noveli a cefre extrakttartalmat. Az extrakttartalomra szamitott koltsége a

kukoricadaranal magasabb.

A rizs potanyaggal elballitott sorok altalaban semleges aromaval, kellemes izekkel rendelkez6
sorok. A rizst leginkabb dara, pehely, liszt formaban szoktak a cefréhez adni. (Marconi et al,

2017)

2.5.4 Kukorica

A kukorica, ahogyan a legtobb poétanyag, az arpamalatanal olcsobb. Poreda et al (2014)
kutatasaibol kideriil, hogy 30% kukoricapotanyag 8%-os eldallitasi koltségesokkenést
eredményezhet. A kukorica elénye, hogy az év egészében nagy mennyiségben megtalalhato a

piacon. Fizikai tulajdonsagai és dsszetétele kis mértékben térnek el fajtan beliil.

Ahogyan a 2. abran is lathato, a kukorica az arpamalatanal magasabb csirizesedési ponttal
rendelkezik. Az arpa és buza potanyaghoz hasonlé SZAN tartalommal rendelkezik. A kukorica
nagyjabol 10% fehérjét tartalmaz prolamin formaban, amely hozzdjarul a sorlé
nitrogéntartalmahoz. A malatdhoz hasonlé mennyiségben tartalmaz erjeszthetdé cukrokat és
dextrineket. Karakterét tekintve édes, sima és jellegzetes pattogatott €s édes kukorica mellékizt
eredményezhet. A kukorica hozzdadasa csokkenti a polifenol és fehérje tartalmat a sorben,

ezaltal csokkenti a testességét és zavarossagat a sornek. Poreda et al (2014) kutatasai szerint a
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kukorica hozzaadasaval késziilt sorok alacsonyabb alkoholtartalommal, kesertibb izzel és

rosszabb habtartossdgal rendelkeznek, mint a kizarélag drpamalataval késziilt sorok.

A kukoricat potanyagként harom formaban hasznaljak fel, ezek a dara, pehely vagy finomitott
keményitd. A dara elsésorban koltséghatékonysag miatt hasznalatos, kisebb extrakt kihozatalt
eredményez, viszont nagyobb fehérje és zsirtartalommal rendelkezik. A pehely alacsonyabb
nedvességtartalommal rendelkezik és magasabb az extrakt kihozatala €s jobban befolyasolja az
izprofilt. A finomitott keményitd forma nem elterjedt a magasabb &ara miatt, de iz ¢és

karakterprofil szempontjabdl ennek van a legkevesebb negativ hatasa.

A kukoricapehely €s kukoricadara kozt az egyik jelentds eltérés az eldallitasban rejlik, ugyanis
a pehely atesik egy hokezelésen, amely a kukoricat részlegesen vagy teljesen elcsirizesiti. A

masik eltérés, hogy a kukoricapehely a sor iz €s aroméjahoz is hozzajarul.

A kukoricapehely eldallitasa soran a kukoricat extrudaljdk. Ez azt jelenti, hogy egy csigas
berendezésben, azaz egy extruderben magas nyomason és hdmérsékleten a kukorica atmegy,
majd a végén kipréselik. Ennek kovetkeztében nyomasvaltozas megy végbe, a viz g6zz¢ alakul
¢s a kukorica kitdgul. Roviden Osszefoglalva az extrudalas egy hokezeld és formazoé eljaras.

(Kosuti¢ et al, 2023)

Dara el6allitas esetén a kukoricat nedvesitik, majd atesik egy hamozo és csiratlanito 1épésen.
Ezt kovetden a kukoricdnak az endosperm része marad meg, amelyet egy daraloval dardlnak

megfeleld méretre.

A dara alacsonyabb extrakt kihozatalt eredményez, mint a pehely és magasabb fehérje és

zsirtartalommal rendelkezik.

2.5.5 Zab

A zab a sorgyartasban kordbban kisebb szerepet toltott be, de manapsag egyre inkdbb teret
szerez koszonhetden a kedvezd érzékszervi tulajdonsagainak. Ilyen példaul, hogy Cadenas et
al (2025) kutatasaibol kideriil, hogy gluténmentes sorok eldallitasara is alkalmas lehet. Az
arpamalatahoz képest kisebb amilaz aktivitassal, de magasabb p-gliikan-tartalommal

rendelkezik.

A zabpelyhet hasonloan allitjak ¢lé6 a kukoricapehelyhez képest. Alacsonyabb
extrakttartalommal rendelkezik, mint az arpamalata, ezaltal alacsonyabb alkoholtartalmat
eredményez és alacsonyabb csirizesedési ponttal rendelkezik. A fehérje-, és olajtartalma
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magasabb. A magas B-gliikan-tartalom zavarossagot és magasabb viszkozitast eredményez, ami
szlirési problémakhoz vezet. Kordialik-Bogacka et al (2014) kutatasa alapjan a malatazatlan
zab esetén a sorlé viszkozitasa aranyosan novekszik a potanyag mennyiségével, emellett a
SZAN tartalom csokken. A zab hasznalata alacsonyabb észter és magasabbrendi alkohol

képzddést eredményez.

Elsésorban a stout tipusti sérokben hasznalt potanyag. Schnitzenbaumer és Arendt (2013) altal
készitett kutatas kimutatta, hogy a malatazatlan zab pdtanyagot tartalmazéd sérdk jobb aroma,
¢s iz karakterekkel rendelkeznek ¢és tisztabb soroket eredményeznek, mint a teljes mértékben

arpamalatabol készitett sorok.

A kizardlag zab malatat tartalmazd sorok jellemzéen bogyds gyiimdlcesre jellemzd iz- és
illatjegyekkel rendelkeznek. A habtartéssaguk Kordialik-Bogacka et al (2014) szerint.

gyengébb az arpamalataval késziilt sorokhoz képest.

2.6 Malatazas soran végbemend valtozasok

A malatazas egy kontrollalt koriilmények kozt végbemend csirdztatast és szaritast jelent. A
malatazas sordn kiilonb6zd biokémiai folyamatok mennek végbe az arpaszemen beliil, emellett
1étrejon egy jol tarolhatd, nagyobb szemméretii és kedvez6 karakterekkel rendelkezd termék, a

malata. (Kiss Zsuzsanna Sor- és szeszipari technologiak és mindségligy 1. eléadasa. (2025))

A malatazas soran elindulnak kiilonboz6 lebontasi folyamatok, aktivalodnak enzimek és

hormonok révén elindul a csiranévekedés is.

A fehérjéket proteolitikus enzimek bontjak. Ezeknek az enzimeknek egy része mar az arpaban
is jelen van, az aktivitasukat a csirdzds szabja meg. A protedzok az aminosavbol felépiild
fehérjéket és peptideket bontjak, azaltal, hogy bontjak a felépité peptidkotéseket. (Steiner et al,
2011 alapjan)

Kiilonb6z6 enzimek, kiillonbozé makromolekulakat képesek bontani, ezt mutatja be a 4.
tablazat. A tablazatban szintén lathatd, hogy az enzimes bontds soran milyen termékek

keletkeznek.
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4, tablazat: Az arpamalataban taldlhato enzimek, és a keletkezett termékek.
Forrés: Kiss Zsuzsanna Sor- és szeszipari technologidk és mindségiigy 1. eléadasa. (2025)

Lebontott _

Enzim Keletkezett termék
makromolekula

B-amilaz Maltoz, Maltotridz,B-hatardextrinek

a-amilaz Maltodrextinek
Keményit6 Hatardextrinaz Dextrinek

Maltaz Gliikoz

Szacharaz Gliikoz és fruktoz

Endopeptidaz Makropeptidek, Polipeptidek, Oligopeptidek

. Karboxipeptidaz Aminosavak

Fehérjebontas i

Aminopeptidaz Aminosavak

Dipeptidaz Aminosavak

Endo-B-gliikanaz Kis molekulasulyu p-gliikanok
Sejtfalbontas :

Exo-B-gliikanaz Kis molekulasulyu p-gliikanok
Egyéb Foszfataz Foszforsav

Az enzimek rendelkeznek optimalis hé és pH tartomannyal, emellett egy inaktivalasi

homérséklettel. A fehérjebontd enzimek e tulajdonsagat mutatja be az 5. abra. A fehérjebontd

enzimek, vagy proteolitikus enzimek az 5. tablazatban lathatéan 4 csoportba oszthatok. A

proteazok az aminosavakbdl felépitett fehérjéket és peptideket bontjak. Az enzimek a

peptidkotéseket hidrolizaljak, a peptidkotés az aminosavak kozt 1étrejovo kémiai kotés. Az

enzimek lehetnek exo-, azaz lancvégén bontd, vagy endo-hatdsmechanizmusi, azaz a lanc

belsejében bont6 enzimek.

5. tablazat: A fehérjebont6 enzimek pH és hdmérséklet optimuma és az inaktivalodasi

homérséklete.

Forras: Laus et al (2025) alapjan, sajat szerkesztés.

Enzim pH optimum Homérséklet optimum  Inaktivalédasi hdmérséklet
Endopeptidaz 4.5-5.0 45-60 °C 60< °C

Karboxipeptidaz 4.8-5.6 40-60 °C 70 °C

Aminopeptidaz 6.0-9.0 52 °C 60< °C

Dipeptidaz 7.8-8.2 40-50 °C 50< °C
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Sorfézés szempontjabol megfelelé mértékben szeretnénk bontani a makromolekulakat, ezért
kiilonbozo pihendket szokas tartani a cefrézés soran. A pihend arra szolgal, hogy az adott
enzim megfeleld ideig legyen képes jo hatasfokkal miikodni az inaktivalodasa elétt. A
fehérjebontd enzimek alacsonyabb homérséklettartomannyal rendelkeznek, mint a

keményitObontd enzimek, emiatt a fehérjepihend a cefrézés elején torténik.

A pihend idejének valtoztatasaval lehetéség van az adott makromolekuldk lebontasi mértékét
valtoztatni. A keményitd esetében a cél a teljes lebontas, de a fehérje esetében a tul hosszu
pihend, vagyis a nagy aranyu fehérjebontas magas SZAN tartalmat eredményez, ami késébb
magasabb rendii alkoholok keletkezéséhez és kedvezbtlenebb izhez vezet. Emellett rontja a
habstabilitast, mivel a habért felelos fehérjék lebontédnak, és csdkken a testessége a sornek,

ugyanis a testesség kialakitdsdban is szerepet jatszanak a fehérjék.

A révid pihen6id6 ennek az ellentétét okozza, vagyis kevesebb SZAN-tartalmat eredményez,
vagyis a fehérjébdl nem keletkezik elegendd peptid és aminosav, ami az éleszté miikodéséhez
sziikséges. Emiatt kevesebb lesz az alkoholkihozatal. A lebontatlan fehérjék zavarossagot
okozhatnak, ugyanis a fehérje kicsapdodhat, tilepedhet, kolloid rendszer johet 1étre és a

zavarossag mellett a sziirési képességet is ronthatja.

Sorensen ¢és Ottesen (1978) mérései megallapitottak, hogy a sor atlagosan 0,5-1 g/l fehérjét
tartalmaz, amelyek molekulatomege 5 és 100 kDa kozott mozog. A gabonakban jelenlévd
fehérjék eltérnek funkcidkban, fizikai és kémiai Osszetételben. Az gabonak harom f6
rétegében talalhato fehérjék eltérd oldhatd fehérjetartalommal rendelkeznek. A harom f6 réteg
az aleuron réteg, a keményitdben gazdag endosperm és az embri6. Ezek nagyjabol 9, 87 és

4%-at teszik ki a teljes tomegnek.

2.7 A sorlében talalhato fehérjék

Az gabonakban talalhato fehérjéket 4 csoportba lehet osztani az Osborne-féle csoportositas

szerint, ezt mutatja be a 6. tablazat.
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6. tablazat: Gabonakban talalhat6 fehérjék az Osborne-féle csoportositas szerint.
Sajat szerkesztés

Fehérje-frakcio Oldhatosag Példa Funkcio
) LTP1, amilaz, enzimfehérjék,
Albumin vizoldhato
B-gliikanéz funkcionalis fehérjék

Globulin sooldatban oldhato edesztin tartalékfehérjék
Prolamin alkoholban oldhaté  hordein {6 tartalékfehérje

) ) ) sejtfalhoz kotott
Glutein lagban oldhato hordein-polimer

fehérje

Az gabonaban talalhat6 vizoldhat6 albumin és a s6ban oldhato globulin elsésorban metabolikus
szerepet betoltd fehérjékbol allnak. Foként az aleuron rétegben és az embridban talalhatoak
meg. A prolaminok csirazas soran bomlanak, ezéltal az albuminok és egyéb vizoldhato fehérjék

mennyisége megemelkedik. Az enzimfehérjék altaldban albuminok vagy globulinok.

Az arpa globulin-frakcidja az edesztin, amely sooldatban olddodik, ennek koszonhetden a
cefrézés soran is. Az edesztin az arpa fehérjéinek 15%-at teszi ki. Az arpaban talalhaté albumin
a leukozin, ami a fehérje 11%-at teszi ki. Cefrézés soran teljesen kicsapodik. Az albuminok
jelentds szerepet jatszanak a sor mindségi tulajdonsdgainak kialakitdsdban, féleg a

habstabilitasban és zavarosodasban. (Steiner et al, 2011 alapjan)

A glutein az arpa fehérjéinek 30%-at alkotja. A glutein az endospermben talalhato. Csak lugban

oldodnak, ezaltal a sorf6zés soran nem bontodnak le, és a sortorkolyon keresztiil tavoznak.

Az arpa prolaminja a hordein, amely a fehérje 37%-at adja. 80%-os alkoholban 0ldodo, sorf6zés
soran egy része a torkollyel tavozik. A hordein elsdsorban az endospermben fordul el6 és a
hordein illetve a kiilonbdz6 prolaminok a gabonafélék 6 tartalékfehérjéi. (Steiner et al, 2011

alapjan)

2.8 Hab kialakulésa és stabilitasa

A hab fontos szerepet tolt be, a sor mindségi megitélésében. Meglehetdsen szubjektiv, és régio
specifikus, ugyanis mig a csehek, belgak a vastag, testes habot preferaljak, az amerikai sérokre

a minimalis hab jellemzd. A sz&p, tartds hab egy pozitiv érzést kelt a fogyasztoban.
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A habot két szempontbdl érdemes vizsgalni, a kialakuldsa és stabilitdsa szerint. Kutatasok
kimutattak, hogy a kialakitasért és tartossagért nem ugyan azok az dsszetevok feleldsek. A hab
kialakitasat nagyban befolyasolja a sor hémérséklete és a szén-dioxid tartalma. A szén-dioxid

oldhatosaga csokken a hdmérséklet novelésével, tehat tobb hab keletkezik.

A hab egy kolloid szerkezet, ahol a szén-dioxid diszpergalva van a sérben. A gazbuborékok
altal a hab felszine jelentds mértékben megndvekedik a feliileti fesziiltséggel szemben. A
habtartdssagot ezaltal ndvelni lehet, ha a sor tobb alacsony feliileti fesziiltséggel rendelkez6

komponenst tartalmaz. (Bamforth, 1985)

A fehérje fontos szerepet szolgal a habtartossag soran. A modern, potanyagokkal és kevesebb
malatat tartalmazé Orleménnyel készitett sorok velejardja a habtartdossag csokkenése. A
habtartossdgot a stabilitasa, textardja és az iiveggel vald tapadossdga alapjan szoktak

jellemezni. A hab abban az eseten tartds, ha megfelelo feliiletaktiv anyagokkal rendelkezik.

Habtartossag szempontjabol vannak pozitiv és negativ 6sszetevok. Steiner et al (2011) kutatasai
alapjan pozitivan hatnak a korabban emlitett fehérjék, a polipeptidek, a komlo savak és a fém-
ionok. Negativan hatnak a lipidek, az egyszerii aminosavak ¢s az etanol. A megfelelé hab

elérése érdekében ezért a negativ és pozitiv tulajdonsagok megfeleld aranyat kell megtalalni.

A hab-pozitiv fehérjék koziill vannak kis és nagy molekulatomegii fehérjék. A kis
molekulatomegil fehérjék nagyrészt a malatabol szarmaznak, kisebb részt az €lesztobdl. Steiner
et al (2011) megallapitasa szerint a hab kialakulasa soran amfipatikus fehérjék a hab

buborékokat koriilveszik és egy védoréteg kialakitasaval képesek stabilizalni a buborékokat.

Bamforth (1978) kutatasa kimutatta, hogy leginkabb a kisebb molekulaméretti, 8-40 kDa
molekulatomegli fehérjék jarulnak hozzé a habtartossag kialakitasahoz. Ez a kutatds emellett
azt is megallapitotta, hogy a hidrofob tulajdonsaggal rendelkezd polipeptidek jarulnak hozza a
legjobban a habtartéssaghoz.

A habtartossag mellett a fehérjék befolyasoljak az izérzetet és a sor kodosségét is.

2.9 A szabad alfa-amino-nitrogén szerepe

A SZAN, vagyis szabad a-amino-nitrogén fontos szerepet jatszik a sor cefrézés utani
szakaszaban, az erjedés soran. Azokat a vegyiiletek, amelyek az élesztd nitrogéntapanyagat
adjak az élesztbsejteknek az erjesztés soran, illetve az ammoniumionokat nevezziik SZAN-nak.

A SZAN ezaltal egy mérdszama a nitrogénkészletnek. A soriparban a SZAN-t tartjak a legjobb
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mutatonak az ¢lesztd életképességének, vitalitdsanak, erjedési hatékonysaganak és a sor

mindségének és stabilitasanak az eldrejelzésére. (Stewart et al, 2013)

A SZAN-tartalmat befolyasolja a malata-potanyag aranya. A sorben jelenlévé SZAN-tartalom
egy része a cefrézésébdl ered, mig a masik része a kozvetleniil a malatabol. Stewart et al (2013)
arr6l szamol be, hogy Gjabb kutatasok azt feltételezik, hogy a SZAN eredete a korabban
feltételezett 70:30 arany helyett ennél még magasabb. Ahol a 70% a malata eredetii SZAN

mennyiség €s a 30% a cefrézésbol eredd.

Amennyiben az ¢élesztd nem rendelkezik megfeleld nitrogén tartalmu tapanyaggal, vicinalis
diketonok johetnek 1étre. Ezek a sor izEt61 idegen, vajkaramellas, kellemetlen izt adnak a sérnek
¢s az izkiiszob értékiik is alacsony. A legfontosabb ilyen vegyiilet a diacetil, amelynek a
mennyisége az erjedés iddtartamat is megszabja. Az iparban a diacetil kiiszobértékéhez kotott

az erjedés idOtartama.

A diacetil keletkezését befolyésolja az alapanyag SZAN-, oldhato nitrogén-, és fehérjetartalma,

illetve az élesztd mindsége mennyisége, erjesztés ideje, a tank nyomasa és a sor pH-ja.
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3. Anyagok és modszerek

A felhasznalt anyagok a pilseni malata, zabpehely, kukoricadara és kukoricapehely voltak.

Ezeket olyan helyekrdl szereztiik be, amelyek sorfozéssel foglalkoztak.

3.1 Cefrézés

A cefrézést egy 1-CUBE tipusu laboratoriumi cefrézdével végeztiik. Standard azaz kongresszusi
cefrézési modszert alkalmaztunk. Ez a cefrézés az extrakttartalom mérésére lett kifejlesztve és
egysegesitve. A kongresszusi cefrézést az EBC, vagyis a European Brewery Convention
fejlesztette ki, az egységes reprodukalhaté mérések elvégzése érdekében. Az Analytica EBC,

el6irja, hogy ez a modszer 15 EBC szinérték alatti sorokon végezheto el.
A mérés soran, az Analytica EBC 4.5.1-es leirasatol kis mértékben eltérve végeztiik a mérést.

A kiilonb6z0 mintakat a megadott mdédon készitettiik el, minden pdtanyaggal és Gsszetétellel
két parhuzamos mérést végeztiink. A KD a kukoricadarat, a KP a kukoricapelyhet, a ZP a

zabpelyhet jeloli, ez lathat6 a 7. tablazatban.

7. tablazat: Az elkészitett mintak malata-potanyag Gsszetétele. Sajat szerkesztés.

Minta tipusa Malata aranya Potanyag aranya
100% Pilseni 100% 0%

12% Potanyag 88% 12%

24% Potanyag 76% 24%

36% Potanyag 64% 36%

Vegyes (KD+KP+ZP) 64% 12%-12%-12%

A kimért keveréket a cefréz0 poharakba ontottiik, amelyeknek ismertiik a tomegét. 200 ml
desztillalt vizzel csomomentesen Osszekevertilk. A desztillalt vizet korabban 45°C-ra
melegitettiik. Az automata cefréz6t id6 kozben szintén 45°C-ra melegitettiik és behelyeztiik a
poharakat. 30 percig 100 rpm keveréssel kevertettiik, majd 70°C-ra emeltiik folyamatos keverés
€s 1°C/perc homérsékletemelés mellett. 100 ml 70°C vizet adtunk hozza 70°C elérésekor. 10
perccel utdna mintat vesziink és jodprobat végziink 5 percenként. 70°C-on 1 oraig tartjuk, majd

szobahdmérsékletre hiitjiik. és 450 grammra egészitjiik ki desztillalt vizzel.
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Ezt kovetden sziirjiikk redds szlirOpapirral és mérjiik a sziirési idot. A sziirést addig folytatjuk
amig a szlrdréteg teteje lathatéan nedves. Az elcukrositasi id6t is vizsgaltuk, a cefrézés soran,
azutan, hogy a cefre elérte a 70°C homérsékletet 5 perc elteltével egy pipetta mintat vettiink,

majd jodprobat végeztiink 0,02n jodoldattal.

A sziirletet ezutan Anton Paar Alcolyzer Plus és DMA4500 soranalizatoron mérjiik, 2. dbra. A

mért paraméterek az eredeti extrakttartalom plato fokban és a siirliség voltak.

2. abra: Anton Paar Alcolyzer Plus és DMA 4500 stirtiségmérd

v

3.2 Fehérje meghatarozas

A fehérjemeghatarozast Kjeldahl modszerrel végeztiik. A Kjeldahl modszer egy haromlépéses
indirekt nyersfehérjemeghatarozasi modszer. Elelmiszerek fehérjemeghatarozasara altalanosan

hasznalt. A harom 1épés a roncsolas, desztillalas és titralas.

A roncsolast egy VELP Scientifica® DKL Heating Digester géppel végeztiik. Ez az automata

roncsoldgép a Kjeldahl modszer elvégzésére van kialakitva.
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A 3.1-es bekezdés alapjan cefrézett sorléket két korben roncsoltuk. A cefrézéssel megegyezden
minden Osszetételbdl 2-2 parhuzamos mérés volt. A kiilonbség az volt, hogy a harom 100%
pilseni malata helyett csak kettét hasznaltunk. Ebbdl a két mintdbdl mértiink 3 roncsolast.
Ennek az oka az volt, hogy a Kjeldahl tablettank, nem tartalmazott gyarilag rézgalicot, emiatt
azt manualisan adtunk hozza, kivéve ahhoz az egy mintdhoz, hogy lathassuk, hogy okoz-e

kiilonbséget az eredményekben.

Az elsé 1épés a siirités, minden mintabol 20 ml-t kimértiik a roncsold csébe €s 2 ml tomény
kénsavat adtunk hozza. A roncsold csoveket a gépbe helyezve lefuttatuk a roncsolasi
programot, ami 165°C-os roncsolast jelentett 0sszesen 85 percig. A 85 perc alatt eldszor 20,

majd 10 percenként dsszeraztuk a mintakat, hogy elkeriiljiik a kifutasukat.

A stirités utan 15 percig hagytuk hiilni. Miutan lehiilt a minta 2-2 db Kjeldahl roncsol6 tablettat
adtunk a mintakhoz és 0,8 g CuSOs x 5H.0-t, ennek a szerep az, hogy a réz-szulfat katalizator
szerepet tolt be a reakcid sordn €s a laborban 1évo tabletta a rézgalicot nem tartalmazé tipus

volt. A tablettdk utan még 20-20 ml tomény kénsavat és habzasgatlot adtunk a siiritett mintdhoz.

A roncsolast 420°C-on, 85 percig végeztiik, majd a roncsolas végén a fekete stiritménybdl egy

kékes-zo61d oldatot kaptunk. A mintdkat hagytuk lehiilni.

Lehtlés utan 30ml desztillalt vizet 100 ml 33%-0s NaOH-t adunk a csovekhez Ovatosan,
anélkiil, hogy kifutna a roncsolat. Adagolas kozben razogatni kell, hogy jol feloldédjon a minta.
A desztillalé berendezéssel kompatibilis csObe atontjiik a roncsolatot, a maradékot egy kevés
desztillalt vizzel beleoblitjiik. A mintdkat 5 percig desztillaljuk. A desztillatumot egy
jégfirdében 1évé szeddlombikba. A szeddlombikba eldzetesen 80 ml 4%-0s H3BOs-t és
bromkreolzold indikéatort adtunk.

A titralast 0,1 M H2SOq oldattal végeztiik, halvany rdzsaszines szinvaltozasig.

Az eredményeket az alabbi képlettel szamoltuk:

N0y = Vroavis X fuzsos X 0,0028016 x 100
0 —

Mpinta

Ebbdl a fehérjetartalmat az alabbi osszefiiggéssel szamoltuk:

NyF = 6,25 X N%
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3.3 SZAN meghatarozas

A SZAN meghatarozast az Analytica-EBC Analytica 8.10.1 alapjan végeztiik.

A SZAN, azaz szabad a-amino-nitrogén meghatarozasat ninhidrines médszerrel végeztiik. A
mérés elve a ninhidrin aminosavas szinreakciojan alapul. A szin mélysége egyenesen aranyos

a szabad a-amino-nitrogén koncentracioval.

A korabbi 3.1-es cefrézés alapjan cefrézett sorlevekbdl mintanként 3-3 parhuzamos mérést
végeztiink, tehat az Osszetételenként 6-6 mérést. A harom csak pilseni malatat tartalmazo
mintabol csak kettt hasznaltunk fel. Standard mintabdl két mintat készitettiink ¢s mindkettébol

3-3 abszorbancia mérést végeztiink.

A mintakb6l 100 ml-es mér6lombikba 1-1 ml-t pipettaztunk, majd desztillalt vizzel jelre
toltottiik. A mérélombikot homogenizaltuk. A higitott mintakbol 2 ml-t kémcsébe pipettaztunk,
majd 1 ml ninhidrines szinreagenst adunk hozza. A kémcsdveket alufoliaval lefedjiik, majd 16
percig forraljuk. Forralas utan hiitévizzel visszahitjiikk szobahdmérsékletre. A mintak mellett 2
standardot is készitettiink ugyanugy, de minta helyet 1-1ml standard oldatot pipettaztunk.
Lehiités utdn 5-5 ml higit6é oldatot pipettdztunk a kémcsdvekbe és vortexeltiik. A mintakat

spektroszkoppal 570 nm-es szintartomanyban vizsgaltuk.

A szamolashoz készitettlink egy referenciaoldatot is, amelyben Sml higit6 oldat, 2ml desztillalt

viz és Iml szinreagens volt. A referenciaoldat adja meg a 0 abszorbancia értéket.

A standard oldat 2 mg/L glicin tartalmu, és ehhez viszonyitjuk a mintakat. A standard oldat

azért tartalmaz glicint, mert ez a legegyszer{ibb aminosav.
A mintakbol és standardokbdl is 3-3 parhuzamos mérést végeztiink.

A SZAN tartalom szamitasa az alabbi modon tortént:

Aminta

SZAN = X 2 x100

Standard
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4. Eredmények és értékelésiik

A kapott eredmények a kongresszusi cefrézésen alapulnak, az igy kapott mintakbol végeztiik a

SZAN ¢és fehérjemeghatarozast.

4.1 Kongresszusi cefrézés

Az Anton Paar Alcolyzer Plus soranalizator és DMA 4500 stiriségmérével mért siiriség és

eredeti extrakttartalom eredmények a 8. tdblazatban lathatoak.

8. tablazat: A mintak extrakttartalma és siiriisége. Sajat szerkesztés.

Minta Extrakttartalom (°P) Szoéras  Stirliség (g/cm®)  Szorés

12% Kukoricadara 8,33000 0,04243 1,03125 0,00018
24% Kukoricadara 7,88667 0,08485 1,02946 0,00023
36% Kukoricadara 7,67000 0,00000 1,02856 0,00244
12% Zabpehely 8,48000 0,05657 1,03187 0,00081
24% Zabpehely 8,42000 0,12728 1,03164 0,00053
36% Zabpehely 8,15000 0,01414 1,03053 0,00016
12% Kukoricapehely 8,74000 0,01414 1,03294 0,00000
24% Kukoricapehely 8,86000 0,04243 1,03343 0,00004
36% Kukoricapehely 8,94500 0,00707 1,03379 0,00003
12-12-12% Poétanyag 8,14000 0,02828 1,03050 0,00012
100% Pilseni malata 8,60000 0,03606 1,03236 0,00017

A stirliség valtozasat a 3. abra mutatja be. A sorlé slirlisége az extrakttartalomhoz hasonld
tendenciaval valtozott. Ennek az oka az, hogy minél tobb a sorlében 1évé erjeszthetd cukor,

annal magasabb a stirliség is, ugyanis a cukor magasabb stirliség fel¢ tolja el azt.
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3. abra: A kiilonb6z6 mintak arpamalatahoz viszonyitott stirliségvaltozasa. Sajat szerkesztés

 Malata
1.03600 = Kukoricapehely
m Zabpehely
1.03400 Kukoricadara
mVegyes
1.03200
I
E
1.03000
= I
ob
SP 1.02800
£
3 1.02600
n
1.02400
1.02200
12% 24% 36%

Pétanyag mennyisége

A 4. abran lathatoak az atlagolt extrakt értékek. A grafikonrol leolvashatd, hogy a kukoricadara
¢és a zabpehely esetén minél nagyobb ardnyban adunk pdtanyagot a cefréhez, annal kevesebb
extrakttartalmat kapunk. A kukoricadara esetében ez drasztikusabb csokkenést okoz. A
kukoricapehely esetében novekedés volt tapasztalhatd a pdtanyag ndvelésével. A 100% malatat
tartalmazod sorlé extrakttartalma 8.6 °P volt. A 12% poétanyagok esetén a kukoricapehely 8.74,
a zabpehely 8.48, a kukoricadara 8,33 °P volt. 24% poétanyagtartalom esetén a KP 8.86, a ZP
8.42, a KD 8.15 °P volt. 36% potanyagtartalom esetén a KP 8.95,a ZP 8.15,a KD 7.67 °P volt,
a vegyesé pedig 8.14 °P.

A vegyes potanyaggal eldallitott sorlé esetében a zabpehelyhez hasonldéan csokkent az
extrakttartalom. Az 36% pétanyaggal eléallitott mintak atlagos extrakttartalma 8.26 °P, ez 1,4%
eltérést mutat a vegyes minta 8.14°P extrakttartalmahoz képest. Ez alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a kukoricadara ¢és kukoricapehely ellenstilyozza egymast a sorlében.
Amilyen mértékben tolja pozitiv iranyba a kukoricapehely, olyan mértékben csokkenti a

kukoricadara, €és a negativ eltérést a zabpehely adja meg a tiszta malatahoz képest.
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4. abra: A kiilonb6z6 mintak arpamalatahoz viszonyitott extrakttartalom-valtozasa.
Sajat szerkesztés
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Potanyag mennyisége

A kukoricapehely extrakttartalom novelésének oka az lehet, hogy a kukoricapehely eldallitasa
soran a kukoricapehely hdkozlésen esik at, ezaltal a fehérjét teljesen vagy részlegesen feltarjak.

Ezaltal a malatabol szarmazo enzimek mellett a kukoricabdl is szarmaznak enzimek a cefrében.

Az 5. abran a potanyagok extrakttartalmanak szazalékos valtozasat mutatja be, ahol a malata a
0%-nak felel meg. Az abran lathat6, hogy a kukoricapehely a 1,6-4% extrakttartalom
novekedést mutat, mig a zabpehely 1,4-5,2%, a kukoricadara 3,1-10,8% és a vegyes 5,3%

csOkkenést mutat.

Ez alapjan lathato, nem csak a gabona tipusa, hanem a pdtanyag tipusa is befolyasolo tényezd

az extrakttartalom mennyiségében.
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5. abra: A minték extrakttartalméanak szazalékos valtozasa az arpamalatahoz képest.
Sajat szerkesztés.
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A kongresszusi cefrézésnél 24% kukoricadara mintabol 3 darab lett mérve, ugyanis az egyik
cefrézése soran, nem megfeleld mennyiségl desztillalt vizzel lett feltdltve, de az eredményeken

nem befolyésolta szignifikansan

A szlirési 1d6t percben megadva mértiik, addig ameddig a szliréréteg teteje teljesen szaraz nem
lett. A sziirési id6t 70 perc f616tt nem mértiik. Amennyiben a sziirés 1 6ran beliil végbemegy

akkor a sziirés normalis, ha 1 6ra f6l6tt szlirédik le, akkor hosszu a sziirési sebesség.

A sziirési 1d6t azért kell figyelembe venni, mert a talzott ndvekedése gazdasagi szempontbol
hatranyos ¢és az egész folyamatot lassitja. A szlirési idok atlagolt eredményeit mutatja be a 6.

abra.

Btazewicz et al (2007) eredményeivel Osszevetve, ahol 20-30-40% kukoricadara tartalmu
sorleveket vizsgalt a tiszta malata szlirési idejére ellentétes eredményeket kaptunk. Btazewicz
et al esetében tobbnyire csokkent a sziirési sebesség a poOtanyag emelésével, mig a mi
esetlinkben novekedett. Az altaluk hasznalt két kiilonb6z6 malataminta 90 illetve 45 perc

szlirési sebességet eredményezett ellenben az altalunk mért atlag 15 perccel.
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6. abra: A mintak atlagos szilirési idejének 0sszehasonlitasa. Sajat szerkesztés.
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Az éabran lathatd, hogy a potanyagok hozzdaddsa altalanosan novelte a szlirési idOt az
arpamalatahoz képest, kivéve a kukoricapehely mintdk esetében, ugyanis ott minimalis

novekedés tapasztalhato.

A 36% kukoricapehely esetében a minimalis novekedés azért lehetséges, mert a kukoricapehely

eldallitasa soran a kukorica elcsirizesedett és a cefrézés soran a poOtanyag jelentds része

lebontddott.

A kukoricadara esetében szokatlan, hogy a 36% potanyagot tartalmazo minta jobban sz{irddétt,
mint a 24% potanyagot tartalmazo minta. Lehetséges, hogy a 24%-0s minta esetében a minta
csomoésodott vagy nem sikeriilt jol megallapitani a szlirés végét és ezért lett ez a nem vart

eredmény.

A zabpehely esetében jol lathatoan novekszik a sziirési 1d6 ardnyosan a hozzaadott zab
mennyiségével. Ennek az oka az, hogy a korabban is emlitett Cadenas et al (2021) kutatasa is
kimutatta, hogy a zab jelentés B-gliilkan tartalommal rendelkezik és ezek a rostok rontjak a

szlirési képességet €s a viszkozitast.

Az elcukrosodasi id6k a 9. tdblazatban lathatoak. Az elcukrosodasi id6t, a két legkozelebbi
mérési pont intervallumaként adtuk meg. A tiszta pilseni malatat tartalmazd minta
elcukrosodasi egybeesik a Weyermann® pilseni malatajanak elérhetd 15 perces elcukrosodasi

idejével.
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9. tablazat: A kiilonb6z6 minték elcukrosodasi ideje. Sajat szerkesztés

Minta tipusa Elcukrosodasi ido Minta tipusa Elcukrosodasi ido
100% Malata 10-20 perc 36% Zabpehely 10-20 perc

12% Kukoricada 20-30 perc 12% Kukoricapehely 10-20 perc

24% Kukoricadara 50-60 perc 24% Kukoricapehely 10-20 perc

36% Kukoricadara 50-60 perc 36% Kukoricapehely 0-10 perc

12% Zabpehely 10-20 perc Vegyes minta 30- 40 perc

24% Zabpehely 10-20 perc

A tablazatbol kideriil, hogy a kukoricadara novelte, a zabpehely és a kukoricapehely nem
valtoztatta 1ényegesen az elcukrosodasi id6t. Ennek az oka a potanyag eldallitasaban rejlik,
ugyanis a kukorica és zabpehely esetén a potanyag mar részben vagy teljesen elcsirizesedett
formaban van jelen, ezaltal az enzim konnyebben hozzafér a keményitészerkezethez és

gyorsabban képes azt elcukrositani.

A vegyes minta esetében ndvekedett az elcukrosodasi 1d6, ebben az esetben is a kukoricadara

a meghatarozo tényez6 az id6 ndvelésében.

4.2 Fehérjemeghatarozas

A fehérjemeghatarozas soran a siirliség segitségével kiszamoltuk a mintdk tomegét, majd a

képlettel megkaptuk a nitrogén és fehérjetartalmat.

A 7. és 8. abrabdl lathato, hogy a nitrogén és fehérjetartalom nem valtozik nagy mértékben, a
kukoricadara esetében tapasztalhaté igazdn novekvd tendencia. A 24% zabpehely és a (12%
kukoricapehely) kivételével, minden esetben emelkedett a nitrogén és fehérjetartalma a
sorlének. Az 1. tablazat alapjan lathato, atlagosan az arpamalata fehérjetartalma nagyobb, mint

a kukoricaé, emiatt az eredmény latszolagosan ellentmond.

A mérés soran Kjeldahl — modszerrel végeztiik a mérést, ami fehérjeként veszi figyelembe az
Osszes nitrogéntartalmu vegyiiletek a mintaban, ezért az ellentmondasnak az lehet az oka, hogy
a cefrézés soran a malata enzimjei konnyebben bontottak le a kukorica fehérjéit. Ez alapjan a
novekvo fehérjetartalom inkabb tiikkr6zi a jobb fehérjebontdst, mintsem a magasabb

fehérjetartalmat a potanyagoknal.
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7. abra: A mintak arpamalatdhoz viszonyitott nitrogéntartalma. Sajat szerkesztés.
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A 8. abra mutatja be a mért nitrogéntartalombol szamitott fehérjetartalmat. A fehérjetartalom

a nitrogéntartalombo6l szamolhatd, emiatt az aranyok és kiilonbségek megegyeznek a

nitrogéntartalomnal mért eltérésekkel.

8. abra: A mintak arpamalatahoz viszonyitott fehérjetartalma. Sajat szerkesztés.
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Az eredmények alapjan a fehérje €s nitrogéntartalomra a legnagyobb hatassal a kukoricadara

volt, mig a legkisebb eltérést a zabpehely mutatta. A kukoricadara fehérjetartalma 6-10%, a zab

fehérjetartalma 12-17% mig az arpamalataé 10-12%. Ez alapjan lathato, hogy
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Tehat ha kukoricadardval helyettesiti az arpamalatat, akkor sziikségszertien kevesebb fehérjét

Visz be, ¢€s abbol kevesebb fog hasznosulni.
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4.3 SZAN meghatarozas

A SZAN meghatarozas aldtdmasztotta, hogy a potanyagok nem juttatnak szabad amino-
nitrogéneket a cefrébe. A legtobb SZAN-t a 100% pilseni malatat tartalmazo6 minta tartalmazta.
A potanyagok novelésével a SZAN csokkent, tehat jol lathato, hogy a sorlében jelenlevé SZAN
a malatabol ered, ezt mutatja a 9. abra. A potanyagok kozt tobbnyire nincs nagy eltérés, a 12%
zabpehelynél van kisebb eltérés és a 36% kukoricadaranal, ez betudhatdo akar mérési
pontatlansagnak vagy a kukoricadara esetében egy bizonyos mennyiség felett drasztikusabban

valtozik a SZAN tartalom ezt szemlélteti a 10. 4bra.

A referencia malata 168 mg/L SZAN tartalommal rendelkezik. A 12% poétanyagtartalomnal a
KP 149, ZP 139, KD 153 mg/L, 24%-nal KP 131, ZP 134 KD 133 mg/L, 36%-nal KP 120, ZP
117, KD 103, vegyes 118 mg/l volt.

9. abra: A mintak SZAN-tartalméanak valtozéasa az arpamalatahoz viszonyitva.
Sajat szerkesztés
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A legnagyobb csokkenés a 36% kukoricadara esetében volt. Azaltal, hogy a malata egy részét
kukoricéra cseréltiik, amely alacsonyabb fehérjetartalommal rendelkezik a tovabbiakban a
SZAN-t is jol lathatéan csokkentette. A zabpehely és kukoricapehely esetében mérsékeltebb
volt a csokkenés, ez szintén az eldallitasi modra vezetheto vissza. A csokkeno SZAN tartalom
a késdbbiekben esetlegesen izhibak kialakuldsdhoz vezethet. A diacetil és az altala okozott

izhiba kialakulasa szorosan osszefiigg a SZAN-tartalommal.
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10. abra: A mintak SZAN-tartalméanak valtozasa az arpamalatahoz képest. Sajat szerkesztés.
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A korabban emlitett Btazewicz et al (2007) mérési eredményekkel Osszevetve a 20%
potanyagtartalomra 162 mg/L, 30% pdtanyagtartalomra 148 mg/L, 40% podtanyagtartalomra
136 mg/L, mig tiszta malatara 215 mg/L SZAN-tartalmat kaptak. A mi esetiinkben mar a tiszta
malatdra mért SZAN-tartalom is alacsonyabb volt, de a csokkend tendencia hasonldan

megjelenik.
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5. Kovetkeztetések és értékelésik

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a potanyagok alkalmazasa a cefrézés soran
befolyasolja a technoldgiai folyamatokat és az ez altal kapott sorlé tulajdonsagait. A felhasznalt
potanyagok eltéré modon valtoztattdk a sorléket, ezek az eltérd hatasok elsdsorban a

potanyagok kémiai tulajdonsagabol, szerkezeti felépitésétdl €s a potanyag tipusabol erednek.

A kukoricapehely esetében a sziirési id6 minimalisan valtozott. Az extrakttartalom a pdtanyag
novelésével aranyosan nétt, ami a pehely gyartasa soran végbemend technolodgiai 1épéseknek
koszonhetd. Gyartas soran hodkezelésen megy keresztiil, ami elcsirizesiti a kukorica
keményitdjét, igy konnyeben feltarhatd lesz a keményité a cefrézés alatt. A fehérje és
nitrogéntartalom a pétanyag hozzaadasaval enyhén nétt, tehat a kukoricapehely jol hasznalhato

potanyagként akar 36%-os Osszetétellel is.

A kukoricadara esetében a szlrési id0 hosszabbodott, de itt nem lehet egyértelmiien
megallapitani az eredmények alapjan, hogy milyen mértékben, itt sziikséges tobb mérést
elvégezni, hogy egyértelmiien latszodjon. Az extrakttartalom csdkkent, ennek az oka az, hogy
a dara eldallitdsa sordn nem kap hokozlést a kukorica, ezaltal a csirizesedés nem megy végbe
¢és a keményitokészlet nincs akkora mértékben feltarva. A fehérje és nitrogéntartalom enyhén
noétt, ennek az oka hasonloan a kukoricapehelyhez feltehetden abbodl adodik, hogy a kukorica
fehérjéi konnyebben bontddnak, mint az arpamalata fehérjéi. A kukoricadara hasznalatakor

ajanlott egy elokészitd 1épest alkalmazni a csirizesedés hidnya miatt.

A zabpehely esetében a sziirési 1d0 jelentdsen nott a potanyag novelésével aranyosan. Ennek az
oka els6sorban a zab Osszetétele és azon belill is a magas B-gliikdn tartalom volt. 12-24%
esetében még elfogadhatd volt, de a 36% pdtanyagnal mar hosszl volt. Az extrakttartalom
csokkent, ennek oka a zab szerkezetében rejlik, ugyanis a keményitdje nehezebben feltarhato,
mivel a csirizesedési pontja 52-62°C, mig kukoricaé 62-80°C fok. A fehérje és nitrogéntartalom

nagy mértékben nem valtozott.

A harom vizsgalt potanyagot egyenl6 aranyban tartalmazo6 minta eredményei tobbnyire a harom
minta atlagat adtdk vissza, ami utalhat arra, hogy a kedvezd és kedvezdtlen tulajdonsagai a

potanyagoknak kiegyenlitették egymast.

A SZAN eredmények alapjan elmondhatd, hogy a pdtanyagok a malatdhoz képest kisebb

mértékben jarultak hozza a szabad a-amino-nitrogén készlethez.
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A vizsgalt pétanyagok koziil a legtobb pozitiv tulajdonsadggal a kukoricapehely rendelkezett,
ezt kovette a kukoricadara, majd a legkevésbé elény0ds a zab volt. A zab esetében érdemes lenne
elvégezni ugyan ezeket a méréseket hozzdadott enzimekkel, hogy magasabb [-gliikdn bontas

mellett, hogyan valtozna az extrakt-, SZAN- ¢és fehérjetartalom.

Annak ellenére, hogy a mérések alapjan a kukoricapehely volt a kedvezdébb a sorlé szamara, a
kukoricadara a preferalt a nagylizemekben, ugyanis a kukoricadara eldallitasi koltsége, ezaltal

piaci ara alacsonyabb.
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6. Osszefoglalas

A sorgyartas egyik legfontosabb technoldgiai 1épése a cefrézés. Az alapanyagok nagy része itt
keriil bele a sorbe. Cefrézés soran a malataban és az egyéb pdtanyagokban 1évo
makromolekulak, elsdsorban keményitdk, fehérjék lebontéasa torténik, enzimatikus folyamatok
altal. Az enzimek altal lebontott molekuldk oldhatéva valnak igy végbe tud menni a cefrézés,
vagyis egy szilard-folyadék extrakcio. A cefrézés révén rendelkezésre allo fehérje és
nitrogénvegyiiletek fontos szerepet jatszanak a sorlében. A mennyiség ¢s fehérje tipusa
hatarozza meg az erjesztésnél rendelkezésre 4ll6 nitrogénmennyiséget és a végtermék

érzékszervi mindségeit, példaul a habtartossagot és zavarossagot.

A szakdolgozat célja a kiilonb6zd gabona alapt pdtanyagok, jelen esetben a kukorica és zab,
miként befolyasoljak a sorlé tulajdonsagait a cefrézést kovetden, attol fliggden, hogy milyen
aranyban adjuk hozza a malatdhoz. A kukorica dara és pehely formdban, mig a zabot csak
pehely forméban vizsgaltuk, illetve a harom tipusbol egy vegyes mintat készitve vizsgaltuk. A
potanyagot harom kiilonbozd szazalékban adtuk hozza a malatdhoz, a vegyes minta esetében
mindharom pétanyag azonos aranyban volt jelen. A mérések lehetdséget adtak arra, hogy a
pétanyagok koziil megtudjuk, hogy melyik pdtanyag, milyen ardnyban valtoztatja a mért
paramétereket. Az igy kapott eredményekbdl kovetkeztettiink arra, hogy amennyiben érdemes,

milyen Osszetételben ajanlott alkalmazni az adott potanyagot.

A vizsgalatok alapja a kongresszusi cefrézés volt, ezaltal a mérések jol reprodukalhatok és
Osszehasonlithatok és értékelhetdk. A mérések kozt meghatdroztuk a mintdk sziirési idejét,

elcukrosodasi idejét, extrakttartalmat, stirliségét, fehérje-, nitrogén- és SZAN-tartalmat.

A mérési eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a pdtanyagok aranyanak ndvelése
egyértelmiien csokkentette a SZAN-tartalmat, a legtobb esetben csokkentette az extrakt- és
fehérjetartalmat is, és novelte a szlirési 1dot is. A zabpehely esetében ez a magas B-gliikkan
tartalom miatt volt, a kukoricadara esetében a dara eldallitas modszerébol adodott a csokkenés.

A kukoricapehely a SZAN kivételével inkabb pozitiv valtoztatast eredményezett.

Az eredmények alapjan a kukoricapehely volt a legmegfelelobb pdtanyag. Ez az eredmény
azonban felvetheti azt a kérdést, hogy a nagyiizemek miért a kukoricadarat létesitik elonyben,
amire a magyarazat nem a mindségi paraméterekben, hanem a koltségekben keresendd, ugyanis
a kukoricadara eléallitasa joval gazdasagosabb. Ezek az eredmények alatdmasztottak a
szakirodalomban allitott tényeket és megerdsitik azt a tényt, hogy a pdtanyagok nagyban

hozzajarulnak az eléallitott sor tulajdonsagaihoz.
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a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol
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A Hallgaté Neptun kodja: LG5M2X

A dolgozat cime: Kiilonb6z6 malatak fehérje-tartalmanak vizsgalata, és a
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A megjelenés éve: 2025
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
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szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.
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-nem titkositott dolgozat a védést kovetden
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Hallgato alairasa
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgato neve:

Rimodczi Balazs

Neptun-kddja:

LG5M2X

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel):

X BSc/BA O MSc/MA [ Doktori (PhD) O
[F=AVZ] o

Tantargy neve/kodja*:

Szakdolgozat

A munka cime:

Kiilonb6z6 malatak fehérje-tartalmanak
vizsgdlata, és a soripari cefrézés hatdsa
annak oldédasara

* doktori értekezés esetén nem kitoltend6

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)

[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznalas (pl. forditas, nyelvi

korrektura, otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

és verzidja

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdéz neve| Erintett rész (ha nem a

szoveg egészére vonatkozik)

Forditas ChatGPT, GPT-40 -

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- i % A rompt-naplot
w Az érintett fejezet / P , P ’p
s e eszkoz neve, | , i tartalmazo melléklet
A felhasznalas célja .. dabra / téblazat . L,
verzidja, p bejegyzésének
. . pontos sorszama 5
elérhetGsége sorszama

s

3/A. Oktaté altal el&irt kiegészité szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkbéz6k hasznalatdra
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mez8ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel8sséget véllalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. 11. hé 10. nap

VI VIR

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirasa



11.

Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Riméczi Baldzs (hallgaté Neptun azonositéja: LG5M2X) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdoIgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarbvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javasiom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
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