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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A sorkészités mar évszazadok ota képezi szerves részét a tarsadalmunknak és kulturanknak. A
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH, 2021) adatai szerint a sor az egyik legnépszertibb alkoholos

ital Magyarorszagon.

Az évek alatt sokat fejlodott a sorfézés és a szamos kiillonféle készitési eljaras €s alapanyagok
altal 0j sorstilusok jelentek meg. Az egyik ilyen jitas a hidegkoml6zés. Az eljaréas soran, ahogy
a neve is mutatja a komlo (féleg aroma komld) a hideg sorlébe (sorbe) keriil. Ennek
koszonhetden a komloban taldlhaté komponensek meg tudnak maradni a termékben. Tehat ez

a modszer egy hideg extrakcids eljaras. (Gomes et al., 2021)

A hidegkomldzds nagyon népszerlivé valt a kis-€és nagy lizemek korében is. Egyre tobb
sorstilusnal probaljak ki és alkalmazzak. Célja, hogy kiegészitse és gazdagitsa az adott sorstilus
iz-és aromaprofiljat. Ezt gy teszi, hogy kdzben megtartja az alap sorstilus jellegzetességeit.
Fontos, hogy a hidegkoml6zasnak harmonizalnia kell az eredeti sorstilussal és ne valtoztassa

meg teljes mértékben.

A szakdolgozatban hét kiillonb6z6 Magyarorszagon gyartott hidegkomlozott sort vizsgaltam
meg. A mintak kozott talalhatd egyszeresen €s tobbszordsen hidegkomlozott Lager, India Pale
Ale (IPA), American Pale Ale (APA), New England IPA (NEIPA) és egy kveik élesztovel
késziilt New England IPA (NEIPA) is.

A kveik a Saccharomyces élesztok olyan tipusa, amely nagyban kiilonbozik a tobbi torzstol.

(Habschied et al., 2022)

A vizsgalataim sordn a kovetkezd paramétereket mértem meg: eredeti-extrakt- és alkohol
tartalom, szin, pH, keserti értek, 0sszes polifenol tartalom. Gazkromatografias vizsgalattal

néhany élesztd altal termelt aroma komponenst hataroztam meg.

Lathatjuk, hogy a hidegkomlo6zast szamos sorstilusnal alkalmazzak, ezért fontosnak tartottam
megismerkedni és a szakirodalomban feldolgozni az altalam vizsgalt sortipusokat. Mivel a
vizsgalt sorok elkészitéséhez kiilonbozd sorélesztoket hasznaltak, ezért megismerkedtem az
Ale, Lager és Kveik sorélesztok jellegzetességeivel. A szakirodalmi attekintés utolso
fejezéteben a hidegkomlo6zési technologidkkal ismerkedtem meg, valamint ismertettem a

hidegkoml6zashoz hasznalt kedvelt komlofajtakat.

Célom volt 6sszehasonlitani és atfogd képet kapni a Magyarorszagon gyartott kiillonb6zo

hidegkomlézott sorokrol. Kivancsi voltam, hogy a vizsgalt hidegkomldzott sorok megfelelnek-
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e az eredeti sorstilusnak. Megvizsgaltam, hogy a sormintdk megfelelnek-e a hatosagi
szabalyozasnak és az élelmiszerkonyvi eldirdsnak. Végiil 6sszehasonlitottam az aromavizsgalat
eredményeit egymassal és az irodalomban taldlhaté eredményekkel. Erdekelt, hogy van-e
eltérés a kveik ¢€lesztével késziilt sornél. Megvizsgaltam, hogy vannak-e kiugro értékek,

amelyek izhibat okozhatnak a sorben.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Hidegkomlozott sorok tipusainak bemutatasa
Ma mar szinte minden sorstilusnal kiprobaltdk a hidegkomlozast. Annak fliggvényében, hogy
hanyszor adnak komlét a sorh6z a neviikk is mutatja. A Dry hopped (DH) egyszeresen
hidegkomlézott sor. A Double Dry Hopped (DDH) — duplan hideg komlozott sor. A Triple Dry
Hopped (TDH) — triplan hidegkomlozott sor. Létezik négyszeresen hidegkomldzott sor a
(QDH), de ez ritka. (Hauser et al, 2019)

Quadruple Dry Hopped

(www.drinkcaskfresh.co.uk/brewers-log/cask-beer-glossary)

A Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint a hidegkomlozott sor azt jelenti, hogy a
komlot a forralds utan adjak a sorhéz. Ennek hatasara friss és ¢élénk komloaroma képzddik.
Ezaltal anélkiil érhetiink el komlds izvilagot, hogy jelentésen novelnénk a kesertiségét. A
hidegkomldzott soroknél viszont izhibanak szamit a talzott ndvényi, fiives aroma, oxidalt

jelleg. (Beer Judge Certification Program www.bjcp.org)

A hidegkomlo6zast szamos sor tipusnal alkalmazhatjak, ebben a fejezetben viszont, csak azokat

a sOrtipusokat kivanom bemutatni, amelyek vizsgélati mintak kozott voltak.
Az 1. tablazatban lathato a vizsgalt sorstilusok alap paramétereinek a jellemzo értékei.

1. tablazat: A vizsgalt sortipusok jellemz6 paraméterei
(Forras: BJCP Style Guidelines (2021) és BA Beer style Guidelines (2023) nyomdan)

International | Hoplager/India | India Pale New Amerivan
Lager Pale Lager Ale (IPA) England Pale Ale
(IPL) Ipa (APA)
(NEIPA)
Alkohol 4,6-6 5,6-7,0 5,5-7,5 6-9 4,5-6,2
tartalom
(%VIV)
Szin (EBC) 3,9-11,6 6-10 11,6-27,6 5,9-13,8 9,9-19,7
Keseri 18-25 30-70 40-70 25-60 30-50
(IBU)
Eredeti 10,0-12,5 12,4-15.9 13,8-17,1 14,5-20,5 11,2-14,7
extrakt
(%om/m)




2.1.1. Lager

A lager egy alsoerjesztésii sor. 2. tablazatban lathat6, hogy kiillonbozé lager sor kategoriak
léteznek. Az éltalam vizsgalt lager a Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint a
nemzetkozi vilagos lager-ek (International Lager) kozé tartozik. Altalanos jellemzéje a
kiegyenstlyozottsag, az erételjes izek hianya. Altalaban erésen szénsavas. Szine sarga vagy
aranyszin(i. Habja fehér és tiszta, de nem minden esetben tartds. Izére jellemzd az alacsony
vagy kozepes gabonas malatas iz, amely mellett a koml6 ize és keserlisége dsszhangban van
vele. Egyes lagereknél az enyhe kukoricas-édeskés iz a Dimetil-szulfid (DMS), megléte nem
jelent izhibat. Leginkdbb 4rpamalatat haszndlnak a sor elkészitéséhez. Potanyagot is
hasznélhatnak, mint pl. a rizs, kukorica, malatazatlan gabonak. (BJCP Style Guidelines, 2021
www.bjcp.org/bjcp-style-guidelines)

2. tablazat: Kiilonbo6z0 lager sorok BJCP altal meghatarozott kategoriai
(Forras: sajat szerkesztés (BJCP Style Guidelines, 2021) nyomdan)

Standard Nemzetkozi Cseh Lager Eurdpai Eurépai Félbarna | Félbarna | Sotét
Amerikai Lager (Czech Vilagos Vilagos Malatas | Keserli Eurépai
Sor (International Lager) Malatas Keserl Eurdépai | Eurépai | sor
(Standard Lager) Lager Lagersorok | Lager Lager (Dark
American (Pale (Pale Bitter | (Amber (Amber Eurpean
Beer) Malty European | malty Bitter Beer)

European Beer) European | European

Lager) Lager) Beer)

2.1.2. Hoplager

A hoplager kifejezés nem talalhaté meg nemzetkozi szinten. Magyarorszdgon a Foti Kézmiives
Sorfézdében gyartott Keserli Méz nevii sort nevezték igy. Jellemzdje, hogy egy alsderjesztésii
sor, amiben dominal a malétés ale szerli édesség €s a hatarozott komlossag is. A termék hatasara
mas gyartok is elkezdtek hasonld karakterti soroket gyartani. Hoplager-nek olyan soroket
neveznek, amelyek alsoerjesztéssel késziilnek és hidegkomlozason esnek at. Leginkdbb
amerikai és ausztral aroma komlokat hasznalnak erre a célra, amelyek a citrusos iranyt kovetik.
(Hoplager, a Komlos Keserti Kozép-Eurdpai — Elesztéhaz). A hoplager sortipus megjelenik a
Borsodi Sorgyar portfolidjaban ,,Hoppy” markanéven (Hoppy, 2023 https://borsodi.hu/a-mi-

sorunk/hoppy.), valamint a Heineken Hungaria Sorgyarak Ovatos Duhaj csaladjéban.

(Termékeink - HEINEKEN Hungaria Zrt., 2023

www.heinekenhungaria.hu/markak/termekeink)



Ha a nemzetkd6zi szinten nézziik akkor nagyon hasonlit az India Pale Lager (IPL) tipusra, amely
egyszerlibb India Pale Ale (IPA) féle lager-t jelent. Brewers Association (BA) szerint a sr szine
a vilagos sargatél az arany szinig terjed. [zére jellemz6 az alacsony vagy kozepes gabonas,
malatdz iz. A komlo ize és kesertisége kozepes-magas intenzitasi. Az erjedésbdl adodo
gyiimolcsos észterek mennyisége alacsony. Dimetil-szulfid (DMS), acetaldehid ¢és diacetil nem

érezhetd ki a sorbol. A sor késziilhet potanyagokkal is mint a nemzetkdzi lager esetében.

(Brewers Association 2023 Beer Style Guidelines, 2023.
https://cdn.brewersassociation.org/wp-

content/uploads/2023/07/10124402/2023 BA_ Beer Style Guidelines-updated.pdf)

2.1.3. India Pale Ale (IPA)

Az India Pale Ale, roviden csak IPA torténete egészen a 18. szazad végére nyulik vissza. A brit
sorf6zok kisérleteztek azzal, hogy hogyan tudnak megdrizni a sor mindségét a hosszl iton amig
el nem jut az indai gyarmatokra. A hagyomanyos angol sorok hamar vesztettek a mindségiikbol
a nagy tavolsag és az indiai klima miatt. Egy londoni sorf6z6 George Hodgson volt az, aki
elkészitette az els6 IPA-t. A fennall6 problémat magasabb alkohol- és komld tartalommal
orvosolta. Az 0j tipusti sor hamar elterjedt €és népszertivé valt az indiai piacon. Késébb
visszakeriilt Anglidban és a kiilonféle receptirak altal az egész Brit Birodalomban elterjedt. Az
1970-es években az amerikai kézmiives sorfoézok Gjra felfedezték ezt a stilust. Mara rengeteg

véltozata ismeretes €s a vilagon az egyik legnépszeriibb sorstilusava valt. (Pryor, 2013)

Az altalam vizsgalt IPA soroket a Beer Judge Certification Program (BJCP) az amerikai IPA
kategoriaba sorolja, ami egy felsOerjesztésli sor. Hatarozott komlossag és keserliség jellemzi.
Meérsékelten erds sor. A szine a kdzepes aranytol a vilagos voroses-sargaig terjed. Lehet sziirt
¢s sziiretlen formaban is. Kézepes méreti tartdos habbal rendelkezik. A komlo ize a soérben a
kozepestdl a nagyon erdsig terjedhet. Leginkabb az amerikai és az ujvilagi komlok dominalnak.
A kovetkezd komlo karakter jellemzi: citrusos, gylimolcsos, fenyds, gyantas, fiiszeres, trépusi
gyiimolcsos, bogyos stb. A keserliség is a kdzepestdl a nagyon erdsig terjed. A malata ize
alacsony vagy kdzepes intenzitasu. A tiszta malata ize mellett megjelenhet az enyhe karamelles,
piritott jelleg is. Az éleszt6bdl szdrmazd gylimolesds aromak is megjelenhetnek. Az erésebb
soroknél még az alkoholos iz is érezhetd. (BJCP Style Guidelines, 2021 www.bjcp.org/bjcp-
style-guidelines)



2.1.4. New England IPA (NEIPA)

A New England IPA (NEIPA) John Kimmich altal késziilt el 2003-ban az Egyesiilt Allamok
Vermont allamaban. A terméket Heady Topper néven hozta forgalomba. A sortipus eredeti neve
is az allamra utal: Vermont India Pale Ale. Hamar népszertivé valt ezt a sorstilus és elterjedt
mas kézmives f60zdéknél is. Jellegzetessége a nagy mennyiségii komlo hasznalata, amely altal
intenziv aroméval rendelkezik mellézve a kesertiséget. Ezt foleg hidegkomlozas altal tudjak
elérni. Az alapanyagokon tal hasznéalnak zabot ¢és buzat a magas fehérjetartalmuk miatt, ami

hozzéjarul a sor kodosségéhez, selymességéhez. (Maye & Smith, 2018)

A New England IPA a Beer Judge Certification Program (BJCP) szerint a specialis amerikai ipa
kozé tartozik. ize és illata erdsen gyiimolesos jelleget mutat. Selymes szajérzetet ad. Sziiretlen,
gyakran opdlos és zavarossaggal rendelkezik. A fent bemutatott hagyoméanyos IPA-val szemben
kevésbé jellemz6 a keserliség, de a komlossdg ugyanigy erdteljes. Kiilondsen az wjvilagi
komlokkal torténd hidegkomldzas okozza a gyiimdlesos jellegét. A sor leggyakoribb illatjegyei
a kajszibarack, tropusi gyiimolesok és a citrusfélék. Kevésbé jellemzo ra a fliszeresség. Nem
jellemzd erre a sortipusra a karamell, piritott jelleg és az alkohol erdssége sem, mint a klasszikus

IPA-nal. Az erjedési gyiimdlcsos karakter tiamogatja a komld gylimdlcsosségét.

A vizsgélt mintak kozott egy tigynevezett Session New England IPA is talalhatd. A session azt
jelenti, hogy egy gyengébb sorrdl van sz6. Az IPA sordket harom kategoriaba soroljak az

erésségiik szerint:

1. Session — Alkohol %V/V: 3,0-5,0
2. Standard - Alkohol %V/V: 5,0-7,5
3. Double - Alkohol %V/V: 7,5-10,0

A session sOrnek utdnoznia kell azt a sorstilust amire épiil. Alacsonyabb extrakt- és
alkoholtartalommal rendelkeznek, mint az eredeti sorok. Altalaban ezeknek a soroknek az
alkoholtartalma 4 %V/V. Ezzel aranyosan kell csokkenteni a malata és a komlo illatat és
aromdjat, hogy megmaradjon a sorre jellemzdé egyensuly. (BJCP Style Guidelines, 2021
www.bjcp.org/bjcp-style-guidelines)

2.1.5. American Pale Ale (APA)

Az American Pale Ale (APA) az angol Pale Ale sorok mintéjara késziilt el, amelyek megfeleltek
az amerikai izlésnek. Egyedi karaktere ¢és izprofilja van, ami leginkabb az amerikai komloknak
kdszonhetd. Az American Pale Ale (APA) egy vilagos, frissitden komlos felsderjesztésii sor.

Szine a vilagos aranytdl a vildgos borostyanig terjedhet. Habja tartds, fehér vagy vilagossarga.
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A hidegkomlozott fajtak opalosak lehetnek. Illatara és izére a kozepes €s erds komlo aroma a
jellemzd. Az gjvilagi komlok citrusos, virdgos, fenyds, gyantds, fliszeres, trépusi gyiimdlcsos
jelleget adnak a sornek. A hidegkomldzas felerdsiti a fiiszeres jegyeket, figyelni kell viszont,
hogy nem lehet nagyon erds. Alacsony vagy kozepes malatas jelleggel rendelkezik. Specialis
malatés jelleget is hordozhat, de nem nyomhatja el a komlo aromajat. Konnyl és kozepes

testesség jellemzi. (BJCP Style Guidelines, 2021 www.bjcp.org/bjcp-style-guidelines)

2.2. Sorgyartasban hasznalt élesztok
Az ¢élesztd az egyik f6 OsszetevOje a sornek. A sorélesztd kiilonféle tipusai eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezik. Az élesztOk sokféle melléktermékei mas és mas aromakkal latjak

el a készterméket.

A sorgyartasban hasznalt élesztok a Saccharomycetae élesztégombafélék csaladjaba tartozik.
Ezek egysejtli sarjadzo élesztok. A csaladba sok nemzettség taldlhatd. Az altalunk vizsgalt

Saccharomyces nemzetséget harom csoportra osztottak:

1. Saccharomyces sensu stricto

2. Saccharomyces sensu lato

3. Saccharomyces kluyveri

Az élelmiszeriparban sok Saccharomyces sensu stricto nemzetségbe tartoz6 fajt hasznalnak: S.
cerevisiae, S. bayanus, S. pastorianus. A S. cerevisiae faj felel a felsderjesztésii és bliza sorok
készitéséért. Ezen kiviil bor és kenyér gyartasnal is hasznélatos. Az alsé erjesztésii soroket
viszont az S. pastorianus (S. carlsbergensis) segitségével készitik el. A vizsgalatok ugy tartjak,
hogy a S. pastorianus egy hibridizaciés folyamatként johetett 1étre, amelyben egy S. cerevisiae

¢és egy S. eubayanus vett részt. (Lodolo et al., 2008)

2.2.1. Also- és felsoerjesztésii sorélesztok osszehasonlitasa

A sorélesztoket két nagy csoportba osztjak, az alapjan, hogy az erjedés végén az erjesztOtartaly
aljan vagy a folyadék felszinén gylilnek 0ssze az élesztdsejtek. Alsderjesztésti masnéven lager
¢s felsderjesztésli masnéven ale élesztOk. Ahogy emlitésre keriilt a hibrid S. pastorianus tfajhoz
tartoznak az alsderjesztésii élesztok €és az S. cerevisiae fajhoz pedig a felsderjeszésii élesztok.
Az 1. dbran lathato a lager ¢és a fels6eljesztésti élesztdk mikroszkopus képe. A 3. tablazatban az

Ale és Lager torzsek keriiltek 6sszehasonlitasra



1. abra: Alsoeerjesztésii-(balra) és felsderjesztésii élesztd (jobbra) mikroszkopos felvétele

(640x nagyitas)
(Forras: Eflinger, 2009)

3. tablazat: Ale és lager torzsek 0sszehasonlitdsa
(Forras: sajat szerkesztés Petruzzi et al., (2015) és Stewart, (2017)nyoman)

Lager torzsek Ale torzsek
Fajok Saccharomyces Saccharomyces
cerevisiae (Ale tipus) | carlsbergensis
Saccharomyces Saccharomyces
cerevisiae  (ale  és | uvarum
szeszélesztd) (carlsbergensis)
Saccharomyces
cerevisiae (lager tipus)
Saccharomyces
pastorianus (jelenlegi
taxonomiai elnevezeEs)
Fermentacio mddja Also Felsd
Flokkulacio Jo Hianyzik vagy rossz
Fermentacio homérséklete 4-15°C 20-25 °C
Maximum novekedési homérséklet 34°C 37 °C vagy magasabb
Maltotri6z hasznositasa Teljes Kevésbé hatékony
Melibiéz hasznositasa Igen Nem
Illékony kénvegyiiletek Jelentds Kisebb mértékben
Fruktéz transzport Aktiv proton szimport = Facilitalt diffazio
Sporulacio Gyenge Jo
Eletképesség csokkenése szariras soran = Jelentds Elhanyagolhato
Kén-dioxid termelés Magas Alacsony
a-acetolaktat termelés Magas Alacsony
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A lager ¢lesztokre jellemzd, hogy egy letisztult izvilaga sort hoznak létre. Alacsony
hémérsékleten torténik az erjesztés (8-14 °C). A fermentéacio végén torténik az élesztdsejtek
flokkulacioja, amely a tartaly aljan gytilik 0ssze, innen is kapta a nevét. Genetikailag elég nagy

stabilitast mutat.

A felsOerjesztésli sorok viszont genetikailag igen valtozatosak. Sokkal tobb aromat hoznak
1étre, amelybdl gylimdlesos izeket is érezhetiink. Az erjesztés magasabb homérsékleten zajlik
(18-24 °C). A felsoerjesztésii €lesztok ahogy a neve is mutatja a sorlé felszinére kertilnek a laza

szerkezetliknek koszonhetden, amelyet a keletkezd széndioxid a felszinre hozza.

A lager torzsek elérd kén anyagcserével rendelkeznek, igy tobb kén-dioxidot termelnek. Mésik
fontos kiilonbség, hogy a lager torzseket magasabb a-acetolaktdt termelés jellemzi. A

keletkezett vegyiilet altal tobb diacetil keletkezik az erjesztés alatt.
(Boulton & Quain, 2001; Smart, 2003; Stewart, 2017)
Az ¢€lesztok altal termelt néhany aromakomponens jellemzd adatai a 4. tdblazatban lathato.

4. tablazat: Az ¢lesztd altal termelt néhany aroma és ill6 komponensek
(Forras: Sajat szerkesztés Barnes, (2013.) nyomdn)

Koncentraciéja | Erzékelési | iz jellemzése

a sorben kiiszob
Acetaldehid (mg/1) 2-15 5-20 Zo6ldalmas, festékes
DMS (ng/l) 10-150 25-50 Csemegekukorica,
Etil-acetat (mg/l) 5-30 25-30 Gyilimolesos, oldoszeres
Etil hexanoat (mg/l) 0,07-0,5 0,15-0,25 | Anizsos, almas
Etil-oktanoat (mg/l) n.a 0,01-1,5 Viragos, gyiimdlcsos
I-amilacetat (mg/1) 0,8-6,6 0,6-4,0 Bananon
Vicinalis diketonok (VDK) | 1-50 (+100) 20-40 Vajas, vajkaramellas
(ng/)

2.2.2. Kbveik éleszto jellemzése
A kveik az egyik norvég dialektus szerint €lesztot jelent. Lényegében kveik-nek neveznek
minden olyan élesztdt, amit a hagyomanyos skandinav sorf6zésben hasznalnak. (Kveik Yeast -

Colorado Brewers Guild, 2021)

A kveik a Saccharomyces élesztok olyan tipusa, amely nagyban kiilonbozik a tobbi torzstol.
Genetikailag eltér a ,haziasitott” Saccharomyces cerevisiae élesztétol. Norvégiaban hasznaljak

évszdzadok ota Farmhouse stilusi sorokhoz. Az élesztdt a norvég csaladok generaciorol
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generaciora adtak at. Az utébbi idében a kézmiives sorfozdék felfigyeltek erre a kiilonleges
¢lesztore. Kiilonlegessége abban rejlik, hogy magas homérsékleten képes erjedni, akar 40 °C-
on. Masik tulajdonsaga, hogy egyedi izprofillal rendelkezik. Osszetett izeket, aromakat hoz
l1étre a sorben. Gylimdlcsos, fliszeres iz jellemzi mivel sokféle alkoholt €s észtert hoz létre. A
kveik élesztonek nagyfokt pelyhesedési €s magas erjedési képessége van. Az erjedési id0 is
rovid. Magas a hdmérséklet ellendllasa és alkoholtolerancidja. Szaritott formaban hosszu ideig

eltarthatd. Jol hasznositja a maltozt és maltotridzt. Nem termel fenolos komponenseket.

Az irodalomi adatok alapjan a kveik élesztdvel késziilt sor nagyon hasonlit a S. pastorianus-al
késziilt lager sorhoz. Viszont a lager élesztd érzékeny a homérsékletre, sziikséges a diacetil
pihentetés, fermentaciod hosszabb idejli és hosszabb utderjesztés is sziikséges. Ezzel szemben a
kveik élesztd fermentacids €s érlelési ideje sokkal rovidebb, valamint diacetil pihentetésre sincs

szlikség. (Habschied et al., 2022; Kawa-Rygielska et al., 2021; Preiss et al., 2018)

A kveik €lesztd nagy mennyiségben termel etil-kaproat (ananédszos, tropusi aroma), etil-kaprilat
(almés aroma) és etil-dekanoat (almds aroma) aroma vegyiileteket.(Kveik Yeast - Colorado

Brewers Guild, 2021)

2.3. Hidegkomlozas

A komlo az egyik f0 Osszetevdje a sdrnek a viz, malata és €lesztd mellett. A komlo (Humulus
Lupulus), meg nem termékenyitett ndivara virdgzatat hasznaljak fel. Masnéven toboznak
hivjak, mivel nagyon hasonlit rd. Ahogy a 2. abran is latszik maga a ,,toboz” murvalevelekbdl
all, amely a fellevél egyik tipusa. Az orsobol erednek a fellevelek. A murvalevelek belsé oldalan
talalhatok a lupulin szemcsék, amelyek nagy mennyiségli komldolajat és gyantdkat
tartalmaznak. A murvalevelek is tartalmaznak gyantakat és komldolajokat de a lupulinszemesék

a 6 forrasai. A murvalevelek még tannint és polifenolokat is tartalmaznak.(Stewart et al., 2017)
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2. abra: Koml6 (Humulus Lupulus) felépitése
(Forras: Young et al., 2023)

A 21. szazadban novekedett a komlds sorok népszeriisége a fogyasztok korében. Ebben nagy

szerepe volt a kraft sorfézdéknek.

Jelenleg tobb szaz komlofajtat ismeriink. Mindegyik komlofajta egyedi aranyokban tartalmaz
komléolajokat, cseranyagokat és keserlianyagot. A komld beltartalmi értékei alapjan
megkiilonboztetiink keserii-, aroma- és kevert tipusu komlokat. A keserli komlonal nagy az a-
sav tartalma (7-18%), az aromakomlonal alacsony az a-sav tartalom (3-5%) de sok komloolajat
tartalmaz. Egyre nagyobb mennyiségben termesztenek és hasznalnak fel aromakomlo fajtakat.
Az illoolajok illékonysaga miatt, hogy novelni tudjdk a sor aromajat a komloforralas végén
vagy az Orvénykadban adjék hozza a komlot. Ezt a folyamatot késdi komlozasnak nevezik.
Masik moédszer a hidegkomldzés, amikor a fermentacional, az érési folyamatndl vagy az

elkésziilt sorhoz adjak hozza a komlét.

A hidegkoml6zas egy hideg extrakciot jelent. Az ill6 és a nem illékony anyagok is oldédnak az
alkoholban. Ezt a technikat arra alkalmazzak a sorf6z0k, hogy noveljék az aromat €s a sor izét.
Legtobbszor pellett forméban adjak a sorhdz. Tobozokat is hasznalhatnak erre a célra, de nem
tul hatékony, mivel kicsi az érintkezési feliilete. A hidegkomlozasnal tobbféle tényezodt kell
figyelembe venni. Szamit a komlé mennyisége, és a komlozas gyakorisdga, ami lehet egyszeres
¢€s tobbszords. Fontos figyelembe venni a behatési id6ét, a hdmérsékletet €s hogy statikus vagy

dinamikus médszert hasznalunk. A komlofajta karaktere is nagy hatdssal van a késztermékre.
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A klasszikus hidegkoml6zas egyik problémaja, hogy nem tal hatékony médszer, mivel a komlo
szarazanyagtartalmanak kozel kétharmada megy karba. Ezért fontos az ) moédszerek és

technolégidk ismerete, illetve hasznélata.(Gomes et al., 2021)

2.3.1. Hidegkomlozasi technologiak

A hidegkomldzas jelenleg népszerli €s elterjedt modszer, mivel igy nagyobb mennyiségii
aromas vegyiilettel tudjuk ellatni a sort. Két f6 moddszere van: a klasszikus statikus €és a
modernebb dinamikus modszer, ami az 5. tablazatban lathat6. A komlé adagolasa kiillonb6zo
technoldgiai fazisokban torténhet: foerjedés, utderjedés és a kész sor.

5. tablazat: Hidegkoml6zasi modszerek dsszehasonlitasa
(Forras: Jelinek et al., 2018)

Statikus médszer Dinamikus modszer
Az illoolajok bejutasa a | Maceralas Dinamikus extrakcio
sorbe
Alkalmazasa a technologiai | Erjesztés, utoerjesztés, a kész | Utderjesztés, a kész sor
fazisban sOr

Behatasi id6 a komléval Napokto6l honapokig Percektdl orakig
Technoldgiai nehézség Egyszert Bonyolult
Beszerzési koltség Alacsony Magas
Eszkozok/berendezések Komlozsak Koml6 extraktor

A statikus mddszer 1ényege, hogy komlot kozvetleniil adagolnak az erjesztétartilyba. Ezt a
madszert ritkan hasznaljak kész sor esetében. A komldadagolasnal figyelmet kell arra forditani,
hogy ne keriiljon oxigén a rendszerbe, mivel az illdolajok oxidacidjahoz vezethet €s mas
problémat is okozhat az erjedés soran. A komlot gyakran zsdkba vagy haloban helyezik el.
Szabadon a komlét mar csak ritkdn adjdk az erjedé sorhdz, mivel a leiilepedett komlo
részecskék miiszaki problémat okozhat. Emellett az éleszt6hdz tapadva nehezitik annak
regeneraldsat. A statikus modszernél nagyon nehéz szabalyozni az aromakomponensek
kioldodasat. Az erjesztési fazisban torténd hidegkomldzés elénye, hogy ilyenkor minimalis az
oxigénkoncentracio a tartalyban. Az illolajok beoldddéasa viszont nem hatékony. Ennek oka a
nagy élesztdmennyiség és annak intenziv anyagcseréje. A keletkezd szén-dioxid magéaval
ragadja az aromakomponenseket €s tdvozik a sorbol. Az élesztd feliiletére is kotddhetnek ezek
a komponensek, amelyek késobb nem lesznek jelen a sorben. Ennek elkeriilése érdekében az
utderjedési fazist kezdték el hasznalni. Ebben a fazisban alacsonyabb az éleszté mennyisége
igy az anyagcsere folyamatok is lassulnak. A keletkezett alkohol is j6 hatdssal van az illdolajok

oldddasara.
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A dinamikus hidegkoml6zasnal keverést és keringtetést is hasznalnak. Az dramlas eldsegiti az
extrakciot, jobb hatasfokkal torténik az illdolajok kivonasa a komlobol. A mozgas hatdsara
szétesik a komlo, ami altal novekszik az érintkezési feliilet. A statikus modszerrel szemben
sokkal kevesebb komlod ¢és 1d6 sziikséges az aromaanyagok kivonasahoz. A kioldasra hatassal
van az aramlési sebesség, az idotartam, a homérséklet, valamint a komlo és a sor egyedi
tulajdonsagai. Legegyszeriibb mddszer amikor egy tartdlyba helyezik el az adott mennyiségi
komlot, majd kiszoritjdk a benne taldlhatd levegét. Ezutdn toltik meg a tartalyt sorrel és
bizonyos ideig kevertetik. Ezt a modszert fejlesztették tovabb és jelenleg tobb cég is készit
hidegkomlé kioldo berendezéseket kis-és nagylizem szdmara egyarant. A berendezések kdzos
jellemzdje, hogy rozsdamentes acélbdl késziilt, kipos nyomastartd tartalybol all. Sztirdvel is
rendelkezik, amely megsziiri a kezelt sort a komlémaradvanyoktol. A berendezésben turbulens

aramlds jon létre, amely j6 hatdssal van az aromaanyagok kioldéséra. (Jelinek et al., 2018)

A technologia fejlodésével ) modszereket és berendezéseket alakitottak ki. Sikertilt
csOkkenteni a hidegkomldzas soran felvett oxigént, nem keriilnek oldhatatlan részecskék a

sorbe, gazdasagosabb komld kihasznalast biztosit.

Az 3. abran lathat6 egy hideg koml6 kioldo rendszer a Hopgun miikddése. Elsd 1épésben
feltoltik a tartalyt komloval, oxigén mentesitik, nyomas ala helyezik és bevezetik a sort.
Elkezdik cirkulaltatni a sort amig el nem érik a kivant aroma intenzitést. A berendezés kdzepén
egy rozsdamentes acél gyertya talalhatd, amely sziir6ként miikddik és a tartdlyban tartja a
komlét. A tartdlyban turbulens aramlas jon 1étre. Utolsd 1épésben a rendszer tisztitasa
kovetkezik, amely torténhet manualisan vagy kiilsd CIP rendszer segitségével. A technologia
szamos eldnnyel rendelkezik. Noveli a komléaromat, izstabilitdst a sorben. Csokken az
érintkezési 1d6 a hatékony kivonasnak koszonhetéen. Konnyen szabalyozhat6 rendszer. Nincs
CO» veszteség a folyamat sordn. Keverd nélkiili technologia igy nincs hdmérséklet novekedés.

(BrauKon HopGun | The Effective Cold Hopping Process, 2023.)
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1. Toltés 2. Hidegkomlodzas, cirkulacio 3. Tisztitas

3. abra: BrauKon Hopgun miikodése
(Forras: Podeszwa & Harasym, 2016)

A 4. 4bran lathatjuk a Dryhopnik elnevezésti berendezést, ami egy kiilsé komloéadagoloként és
0rld rendszerként miikodik. Ezzel a berendezéssel nagyobb extrakciot lehet elérni, mivel ahogy
kisebb darabokra esik szét a komlo, ugy novekszik a kivonatolasi feliilet. A cirkulacié nyomas
alatt mikodik. Az 6rl6kamra keveréként is funkcional. A berendezés altal elkeriilhetd a
klasszikus hidegkomlézas tipikus hibai, mint az oxigénnel vald érintkezés és a felhabzas is.

(Www.Rolec-Gmbh.Com, 2023.)

4. abra: Rolec Dryhopnik miikddése
(Forras: www.Rolec-Gmbh.com )
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A sOr tipusa meghatarozza a hidegkomlozas jellegét. A lager sorok izét fel lehet frissiteni vagy
akéar kiilonleges sorok is készithetok altala. Az IPA sortipus jellegzetes ize viszont a

hidegkoml6zas altal jon 1étre.

Hidegkomlo6zas veszélyeztetheti a késztermék mikrobioldgiai stabilitasat. Igaz, hogy a komlo
antimikrobidalis hatdssal rendelkezik, de semmi kép sem nevezhetd sterilnek. Tobb kutatas is
mutatott ki szdmos mikroorganizmust a komlobol. (Bokulich & Bamforth, 2013) Az
irodalomban potencidlis veszélyként kezelik a ndvényvéddszer maradvanyok jelenlétét a

komloban, ami be is oldodhat a sorbe. (Gomes et al., 2021)

A hidegkoml6zés sordn taldlkozhatunk a hop creep jelenséggel. [rodalmi adatok szerint ez egy
utoerjedési folyamat. A komld enzimjei képesek hidrolizalni a sor dextrineit, ami altal
fermentalhat6 cukor keriil a kész sorbe. Ezaltal novekedhet a sor vicinalis-diketonok (VDK)
tartalma ahogy az 5. abran is lathatd. A jelenség eléforduldsanak lehetdsége novekszik, ha

magas hdmérsékleten és hosszl ideig torténik a hidegkomlozas. (Shellhammer et al,2023)

Dry Hop Creep
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5. abra. VDK koncentraci6é novekedése a hop creep hatasara
(Forras:CBC-Online-Seminar-Presentation-Hop-Creep-What-It-Is-and-Approaches-to-
Managing-It.Pdf)

2.3.2. A sormintaknal hasznalt komlofajtak bemutatasa

A komloknal két {6 tipust kiillonboztetiink meg: keserii és aromakomlokat. A hidegkoml6zas
sordn altaldban aromakomlokat hasznalnak ¢és f6leg az amerikai és Ujvilagi fajtakat részesitik
elénybe. Ebben a fejezetben azokat a komlokat szeretném bemutatni, amelyek megtalalhatok

az altalam vizsgalt sorokben. A fejezetet a (Healey, 2021) nyoman irtam meg.
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Citra

A citra egy amerikai aroma komlo, amely 2008-ban jelent meg. Jelenleg a legkeresettebb aroma
koml6 fajta. Erds citrusos profillal rendelkezik, ami a magas mircén tartalommal van
Osszefiiggésben (60-70%). Komloolajtartalma 1,5-3 mL/100g. Magas az alfa-sav tartalma is
10-15% de ennek ellenére a sorf6zOk nem ajanljak kesertikomloként hasznalni. Karaktere:

citrus, grapefruit, lime, trépusi gyiimolcsok. Gyakran hasznaljak IPA és APA sorstilusoknal.
Mosaic

A mosaic egy komplex harmas profillal rendelkez6 amerikai komléfajta. J6 6sszhangban van a
keserti, az iz és az aroma. Magas alfa sav tartalma van 11,5%-13,5%. Kellemes koml6 aromaval
rendelkezik, amelynél megjelenik a mango, fenyd, citrus, tropusi gyiimolcs €s fliszeres jelleg
is. A komplex aromdja miatt gyakran hasznaljak csak dnmagéban. Komloolaj tartalma 1-1,5
mL/100g. A tulajdonsagai miatt keserli és aroma komlokén is hasznaljdk IPA ¢és Pale Ale

stilusoknal.
Idaho 7

Amerikai komlofajta. Kettds felhasznalasu keserti €s aroma komloként is hasznaljak. A késébbi
komlo6zasnal gyakrabban hasznaljak fel. Alfa sav tartalma 9-12 %. Komloola;j tartalma 1,0-1,6
ml/100g. Trépusi gylimolesds, mangos, citrusos karakterli, valamint a fekete tea

fiiszerességével rendelkezik. Leggyakrabban IPA és NEIPA sorstilusnal hasznaljak.
Ahtanum

Az Athanum egy amerikai aroma komlo, amely édes és borsos, fenyds, citrusos karaktert mutat.
Az aroma grapefruit jegyekkel is rendelkezik. Mérsékelten keserti, alfa-sav tartalma 4-6,3%.
Komloolaj tartalma 0,8-1,2 ml/100g. Gyakran hasznaljak IPA, Pale Ale, American Ale és Lager

sorstilusoknal.
Amarillo

Amerikai aroma komld fajta. Magas mircén tartalma miatt erdteljes narancsos, citrusos
karakterrel rendelkezik. Alfa-sav tartlma 8-11 %. Komldolaj tartalma 1,5-1,9 ml/100g. Gyakran
hasznaljadk APA, Ipa, Red Ale soroknél.
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Centennial

A Centennial amerikai komlé széleskortien felhasznalhatd, mivel mély kesertiséggel és
aromaval is rendelkezik. Keserti értéke 9,5-11,5 %. Komloolaj tartalma 0,8-2,5 mL/100g.
Foldes, viragos és enyhe citrus jegyekkel rendelkezik. Imperial Stout, IPA, Pale Ale sorokhoz

hasznaljak.

Simcoe

Az egyik legelterjettebb amerikai komlofajta. Keserti €s aromakomloként is hasznaljak. Magas
alfa-sav tartalommal rendelkezik 12-14%. Komloolaj tartalma igen magas 2-2,5 mL/100g.

Citrus, foldes jegyek mellett grapefruit, fenyd €s fliszeres aroma jellemzi. Felhaszndljak IPA,

APA és Pale Ale soroknél.
Azacca

Amerikai komlofajta. Magas az alfa-sav tartalma (14-16%) de aromakomloként is hasznaljak.
Osszes olaj tartalma 1,6-2,5 mL/100g. Tropusi gyiimdlcsds és citrus aromdval rendelkezik.

Izjegyei kozott van a mango, ananasz, mandarin és a feny6. Leginkabb IPA stilusnal hasznaljak.
Galaxy

A Galaxy egy ausztrdl komlofajta, ami az egyik legnagyobb mennyiségben tartalmaz
ill6olajokat (3-5 mL/100g). De kettds felhasznalasti mivel az alfasavtartalma is magas 11-16%.
Citrus, barack, passiogyliimdlcs aromaval rendelkezik. Pale Ale, IPA és English-Style Pale Ale
(ESB) sorfajtaknal hasznaljak.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Sormintak bemutatasa

Magyarorszagon gyartott hét darab hidegkomldzott dobozos sérmintat gytjtottem 6ssze 2022-

ben. A mintak kozott kis és nagylizemi sorok is talalhatok. A 6. tablazatban tathatok a sortipusok

¢s a cimkén feltiintetett paraméretek, 6. abran pedig a sormintak a vizsgalatok kdzben.

6. tablazat: Hidegkoml6zott sérmintak adatai
(Forras: Sajat szerkesztés)

Minta Alkohol | Eredeti | Szin Keserii | Jellege Osszetevék Felhasznalt
nrlegnevezese/ (V/IV%) | extrakt | (EBC) | (IBU) komlé
tipusa (°B)
Egyszeresen 4,5 10,0 n.a 19 Sziirt Viz, arpamalata, | Citra
hidegkomlozott komlo,
Lager komlokivonat
Kétszeresen 5,6 11,8 5,9 22 Sziirt Viz, arpamalata, | Citra,
hidegkomlozott komlo, élesztd .
Mosaic,
Hoplager
Idaho 7
Egyszeresen 49 n.a 5,1 16 Sziiretlen | Viz, arpamalata, | Citra,
hldegkomlozoﬁ buzamalata, Athanum
Session NEIPA zabpehely,
komlo, élesztd
Egyszeresen 6,5 15,5 14 57 Sziiretlen | Viz, arpamalata, | Amarillo,
hidegkomlozott komlo, élesztd .
Centennial,
IPA
Simcoe
Egyszeresen 4,7 11,6 13 37 Sziiretlen | Viz, arpamalata, | Azacca,
hidegkomlozott komlo, éleszto . .
S Citra, Mosaic
Kétszeresen 5,5 n.a n.a n.a Sziiretlen | Viz, arpamalata, | Galaxy,
hidegkomlo6zott blizamalata, Mosaic
IPA zabmalata, ’
komld, élesztd Simcoe
Kétszeresen 5,8 n.a n.a n.a Sziiretlen | Viz, arpamalata, | Simcoe,
hidegkomlozott bluzamalata, .
. Mosaic
kveiK NEIPA zabpehely,
buzapehely,
komlo,
narancshéj,
narancsolaj,
kveik éleszto.
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A mintak kozott Lager, Hoplager, IPA, APA, Session NIPA ¢s kveik NEIPA sorfajtak talalhatok.
Az 6. tablazatban lathat6, hogy négy minta egyszeresen hidegkomlézott és harom minta
kétszeresen hidegkomlozott. Osszesen két minta volt sziirt sor és 6t minta sziiretlen, opalos. Az
alap OsszetevOkon kiviil harom mintanal volt jelen bizamalata. Két mintaban volt zabpehely,
ami a NEIPA-ra jellemzd. Egy-egy mintdban volt jelen a zabmalata, buzapehely, narancshéj és
narancsolaj. Az irodalmi attekintésben ismertetett komlofajtak koziil legtobb esetben a Citra €s

a Mosaic volt jelen négy mintaban. A Simcoe harom esetben fordult el6. Az Idaho7, Athanum,

Amarillo, Centennial, Azacca és Galaxy egy-egy mintaban volt jelen.

6. abra: Hidegkomlézott sormintak
(Forras: sajat kép)

3.2. Alkalmazott modszerek

3.2.1. Alkohol- és extrakttartalom meghatirozasa

A sormintdk alkohol-és extrakt tartalmat az Anton Paar féle Alcolyzer Plus soranalizatorral
mértem meg. A berendezés a 7. dbran lathatoan két részbdl all: egy slirliségméré DMA 4500
modulbol €s egy alkohol mérd egységbdl. A stirliségmérés U- csoves denzitométerrel torténik.
Elve, hogy a csOszakasz rezgési frekvencidja megvaltozik a benne talalhatdo folyadék
stiriségének és tomegének a fliggvényében. Ezaltal a berendezés ki tudja szdmolni vizsgalt
folyadék siiriségét. (EBC Analytica 9.43.2). Az alkoholtartalmat pedig az alcolyzer egység
szamolja ki kozeli infravoros spektroszkopia elvén. (EBC Analytica 9.2.6). A késziilék képes
kiszamitani a mért értékekbdl (stiriség €és alkohol) az extrakttartalmakat (eredeti, valddi,
latszolagos), az erjedési fokot (latszolagos és valddi) valamint az energiatartalmat is. (Alcohol

Analyzing System)
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AlcolyzerPlus

7. abra: Anton Paar Alcolyzer Plus soranalizator
(Forras: sajat kép)

A sormintakat els 1épésben 20 °C-ra melegitettem. Majd kétszer atszlirtem FP2555 tipusu
sziirdpapiron (8. abra), hogy gazmentesitsem. Az altalam hasznalt soranalizal6 késziilék nem
rendelkezett tobbmintds mintavaltoval ezért manudlisan kellet betdlteni egy fecskendd
segitésével 20 ml mintat. Ebben az esetben figyelni kellet, hogy ne keriiljon buborék a

rendszerbe.

8. abra: A sormintak szurése
(Forras: sajat kép)

3.2.2. Szinmérés

A sOrmintékat szinét az Analytica-EBC 9.6 mddszerrel hataroztam meg. A szinméréshez Hach
Lange DR6000 UV-VIS tipusu spektrofotométert hasznaltam (9. dbra). A sormintaknal az
abszorbanciat 430nm hulldamhosszon mérjiilk meg. EBC modszer szerint a kapott értéket 25-tel

kell szorozni, hogy megkapjuk a mintdk szinét.
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A mintakat 0,20 um porusnagysagu szlrdn is atszlirtem. A 10mme-es kiivettat desztillalt vizzel
toltottem meg és a fotométert nullaztam tehat 0,00 abszorbancia értékre allitottam. Ezutan

kovetkezett a sormintak abszorbancidjanak a mérése.

3.2.3. pH mérés

A sormintak pH-értékét az EBC Analytica 9.35 modszer alapjan hataroztam meg. A sormintak
pH mérését Jenway 3510 digitalis pH mérdvel végeztem. A vizsgalat el6tt kétpontos kalibralast
végeztem 4,00 pH és 7,00 pH értéki pufferekkel. A kalibralas ellenérzése érdekében 4,66 pH

puffert mértem meg. Ezutan a sziirt 20 °C-os mintdkat megmértem.

3.2.4. Keseriiérték meghatarozasa
EBC analytica 9.8 moédszer alapjan hataroztam meg a sormintak keserfitartalmat. A modszer
elve, hogy a sor keserliségét okozo izo-a-savat izo-oktannal kivonjuk savas kornyezetben. Az

igy kivont komponens pedig spektrofotométrrel mérhetd. (9.4bra)

A szobahdmérsékletli vizsgalt mintdkat gaztalanitottam ultrahangos késziilekkel. A kovetkezd
1épésben redds szlirdpapiron kovafold segitségével atszlirtem. 50 ml-es centrifugacsébe 10 ml
sormintat, 0,5 ml 6 n sosavat (HCI) és 20 ml izo-oktant adtam hozzd. Bemérések utan 3-3
iiveggolyot tettem a centrifugacsdvekbe. Ezt kdvetden 15 percig razogattam a mintat. Majd egy
centrifugagépbe tettem, ahol 5000 fordulat/perc sebességgel 10 percig centrifugéltam. Végiil
275 nm hullamhosszon mértem meg a spektrofotométerrel és a kapott abszorbancia értéket 50-

el szorozva kaptam meg a végeredményt.

Egy hullamhossz

Abs.
0.000
0.650
0.654
0.890
0.597

-0.054

-0.054

15-S7E-2022 09:57:09

9. abra: Hach DR6000 UV-VIS spektrofotométer
(Forras sajat kép)
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3.2.5. Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

Az 0sszes polifenol tartalom (TPC) Folin-Ciocalteu reagenssel hatdroztam meg. A Folin-
Ciocalteu reagensben 1évd oxidok a fenolos komponensek hatasara redukalodnak. A mérés
lugos tartomanyban torténik €s a keletkezo vegyiiletek szine kék lesz. A kék szin abszorbanciaja
spektrofotométerrel mérhetd. Nem szelektiv, minden polifenolos vegyiiletet kimutat. (Singleton

& Rossi, 1965)

A mérés elott sziikség volt egy kalibracios egyenes felallitasara, amit galluszsav segitségével

végeztem el.

Automata pipetta segitségével 1250 pl tizszeres higitasu Folin-Cioalteau oldatot mértem be egy
kémcsobe. A kovetkezd 1épésben 240 pl metanol-t adtam hozzd. Majd a mintakbol 10 pl kertilt
a kémcsovekbe. Vak mintdba metanol keriil bemérésre. Egy perc varakozas utan 0,7 M natrium-
karbonat oldatbdl 1000 pl-t mértem be. A mintakat dsszerdztam és 5 percig 50 °C-os vizfiirdobe
helyeztem. Utolso 1€pésben a félmikro miianyag kiivettaba toltdttem a keletkezo kék vegyiiletet
¢s 765 nm hulldamhosszon megmértem az abszorbanciat a Hach DR6000 késziiléken. A kapott

értekeket Gallusz egyenértékben fejeztem ki a kalibracios egyenes segitségével.

Vizsgalataim soran parhuzamosan tobb Osszes polifenol tartalom mérés zajlott. Az altalunk

mért kalibracios egyenes egyenlete: y=0,0053x+0,0829

A képletbe helyettesitve a kapott abszorbancia értékeket, megkapjuk az eredményeket
mgGE(gallusz egyenérték)/100ml-ben.

3.2.6. Illoanyagok és aromakomponensek meghatarozasa gazkromatograffal

A sormintdk aromakomponenseit Agilent 6890N gazkromatograffal és HS 7694 tipusu
headspace mintavevovel mértem meg (10. abra). A mérés elve, hogy a sorminta gézterébol
mintat fecskendeziink a berendezés kolonndjara. A kolonnan torténik meg a minta
komponenseinek a szétvalasztasa. A szétvalasztott komponensek ezutan az ECD elektron
befogésos detektorba (ECD) vagy a langionizacios detektorba (FID) jut. A berendezés ezutan
elkésziti a kromatogrammokat. A csucsok a komponenseket mutatjak. Mivel allando
koriilmények kozott egy anyag retencids ideje allando, igy megtorténhet a mindségi azonositas.

A mennyiség pedig aranyos a csucs alatti teriilettel.
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10. abra: Agilent 6890N Gazkromatograf és HS 7694 headspace sampler
(Forras: sajat kép)

A késziilék paraméterei:

Langiozincaios detektor (FID)- magasabb rendii alkoholok, észterek, acetaldehid és a
dimetilszulfid (DMS) keriilt meghatarozasra. A detektor hémérséklete 280 °C. Vivd gaz

nitrogén.

Elektronbefogasos detektor (ECD) — diacetil és 2,3-pentdndion meghatdrozésa. A detektor

hémérséklete 150 °C. Vivd gaz nitrogén.

A magasabb rendli alkoholok, észterek, acetaldehid €és a dimetilszulfid meghatdrozasdhoz a
mintakat 0 °C-ra hiitéttem le. Majd a szliretlen ¢lesztds soroket kovafoldon atsziirtem. 20 ml-
es folidba 5 ml sormintat pipettaztam. A folidba 1 g natrium-klorid is volt elére bemérve. Végiil

12,5 ul belsé sztenderdet injektaltam a folidba. Ezutan keriilt be a minta adagoldba.

A diacetil, a 2,3-pentandion és az eldvegyiiletek mennyiségét eggyiittesen hatdroztam meg ezzel
a modszerrel. A mintael6készités hasonld. A mintdkat alacsony héfokon taroltam. Majd
kovetkezett a szlirés €s 20 ml-es folidba 8 ml mintat pipettaztam. A foliaba 2 g natrium-klorid
volt bemérve. A mintakat miel6tt a mintaadagoldba helyeztem, 60 °C-on inkubaltam. (EBC

Analytica 9.24.2)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalatok soran megmeértem a sor alap paramétereit: alkohol-és eredeti extrakt tartalom, pH
értek, kesertiérték. Az 1. tabldzatban feltiintetett sortipusra jellemzd alap paramétereket
hasonlitottam 0ssze a mért értékekkel. Az alkohol és a szin esetében megvizsgaltam, hogy
megfelelnek-¢ a kapott értékek a Magyar Elelmiszerkonyvi eléirasoknak. Osszehasonlitottam
az alkohol, szin és keseriértéknél a mért €s a csomagoldson feltiintetett értékeket.
Megvizsgaltam, hogy ndvekedett-e a mintak pH értéke, mivel hidegkoml6zason estek at. Mivel
a komld sok polifenol vegyiiletet tartalmaz ezért megmértem a mintdk Gsszes polifenol
tartalmat. Megnéztem, hogy van-e Gsszefliggés a keserliérték és az Osszes-polifenol tartalom
kozott. Végil meghataroztam néhany éleszté altal termelt aroma komponenst. Az
eredményeket 0sszehasonlitottam a sorokre jellemzd értékekkel. Megvizsgaltam, hogy vannak-

e kiugro értékek, amelyek izhibat okozhatnak a sorben.

A vizsgélatok sordn nem volt célom mindsiteni az adott sormintdkat. Az eredmények ¢és

értékelésiik tajékoztatod jellegiiek.

4.1. Alkoholtartalom jellemzése
Legkisebb értéke az egyszeresen hidegkomlozott Lager sornek volt 4,2 %V/V. Legnagyobb
értéke az egyszeresen hidegkomlézott IPA sérnek volt 6,5 %V/V.

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-1-87/250 szamii eléirasa alapjan a mért és jelolt érték kozotti

megengedett eltérések a kovetkezok lehetnek:
5,5 % (V/V) alatti sor: +-0,5% (V/V)

5,5 % (V/V) feletti sor: +-1% (V/V)

(Magyar Elelmiszerkonyv, 2009.)

Az éltalam vizsgalt mintak teljes mértékben megfeleltek az eldirasnak.
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1. DH Lager 2. DDH 3. DH Session 4. DH IPA 5. DH APA 6. DDH IPA 7. DDH Kveik
Hoplager NEIPA NEIPA

Alkohol (%V/V)

B Mért ™ Jelolt

11. abra: Sormintak mért és jelolt alkoholtartalma.
(Forras: Sajat szerkesztés)

Osszehasonlitva az 1. tablazat adatait a 11. abra adataival, a kovetkezé minték feleltek meg a
sorstilusnak: egyszeresen és kétszeresen hidegkomlozott lager, egyszeresen hidegkomlozott
IPA, egyszeresen hidegkomlozott APA és kétszeresen hidegkomlozott IPA. Mivel az egyik

NEIPA a session kategoriaba esik ezért az is megfelel az adott stilusnak.

A kétszeresen hidegkomlézott kveik NEIPA alacsonyabb alkoholtartalommal rendelkezett,

mint ami jellemzd a sorstilusra.

4.2. Extrakt tartalom jellemzése

Legkisebb értéke az egyszeresen komlozott lager sornek volt 9,7 %m/m. A legnagyobb értéke
az egyszeresen hidegkomlézott IPA sornek volt 14,4%. Osszehasonlitva az 1. tablazatot a 12.
abra adataival, a kovetkezd mintdk feleltek meg a sorstilussal: egyszeresen hidegkomlozott
lager, egyszeresen hidegkomlozott IPA, egyszeresen hidegkomldézott APA ¢és a session NEIPA
is mivel az egy gyengébb sor. A kétszeresen hidegkomlozott hoplager a lager kategériaban
felelhet meg a kapott érték alapjan. A kétszeresen hidegkomlozott IPA és a kétszeresen
hidegkomlézott kveik NEIPA alacsonyabb értékekkel rendelkezett, mint ami a sortipusra

jellemzd.
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12. abra: A sormintak mért erdeti-extrakttartalma
(Forras: Sajat szerkesztés)

4.3. Szin

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-702 szamii iranyelve szerint az altalam vizsgalt sszes sor a

crer

egység lehet. (Magyar Elelmiszerkényv, 2013)

A vizsgalt mintadk csomagolasan csak négy esetben volt jelolve a szin EBC értéke. A kapott €s

jelolt érték kozotti eltérés nem haladta meg a 3,0 EBC egységet.

A legkisebb EBC értéke az egyszeresen hidegkomlozott session NEIPA-nak volt 7,5 EBC. A
legnagyobb értéke az egyszeresen hidegkomlézott APA-nak volt 15,8 EBC.

Osszehasonlitva az 1. tablazat adatait a 13. dbra adataival, lathatjuk, hogy az 4ltalam vizsgalt

Osszes minta megfelelt az adott sorstilusnak.
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13. abra: A sormintak mért és jelolt szin EBC értéke
(Forras: Sajat szerkesztés)

44. pH
A legkisebb pH értéke a kétszeresen hidegkomlozott Kveik [PA-nak volt 4,5 pH. A legnagyobb

pH értéke a kétszeresen a kétszeresen hidegkomldzott lager sdrnek volt 4,9 pH. A lager sorok
atlagos pH értéke 4,2-4,75 pH kozott mozog. Az ale sorok atlagos pH értéke 3,8-4,2 pH kozott
mozog. (MacWilliam, 1975)

A hidegkoml6zas soran novekszik a sor pH értéke.(Lafontaine & Shellhammer, 2018) Ez
lathato is az altalam vizsgalt mintaknal (14. abra), hogy az atlagosnal magasabb pH

értékekkel rendelkeznek a mintak.
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14. abra: A sormintdk mért pH értéke
(Forras: Sajat szerkesztés)

4.5. Keseruérték

A keserfiérték mértékegysége az Internation Bittering Unit (IBU). Ez az érték megmutatja, hogy
egy liter sorben hany mg izomerizalt alfa-sav van jelen. A sor keseriiségének a kifejezésére
hasznaljak. A dolgozatban az EBC Analytica mddszert alkalmazva European Brewery
Convention (EBC) (magyarul: Eurdpai Sorgyartok szovetsége) egységben adtam meg az
eredményeket. Az EBC és az IBU egység megegyezik, viszont az IBU jeldlés sokkal
elterjedtebb a sorgyartok korében.

A legkisebb kesertiértéke az egyszeresen hidegkomlozott lager sornek volt 21 IBU.
Legnagyobb értéke az egyszeresen hidegkomlozott IPA sérnek volt 45 IBU. Ot mintanal fel
volt tiintetve a keserli (IBU) értéke. A 15. dbra mutatja, hogy 0sszehasonlitva a mért és jelolt
értékeknél kiilonbségeket vehetiink észre. A legkisebb eltérés a hidegkomlozott lager sornél
volt: 2 IBU. A legnagyobb eltérés az egyszeresen hidegkomlézott session NEIPA-nal volt: 17
IBU. Hérom esetben az altalam mért értékek magasabbak, mig két esetben pedig alacsonyabbak
voltak. A kétszeresen hidegkomlézott IPA és a kveik NEIPA csomagolasan nem volt feltiintetve

adat.
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15. 4abra. A sormintdk mért és jelolt keserti (IBU) értéke
(Forras: Sajat szerkesztés)

A hidegkomldzas soran ndvekedhet a sor a kesertisége, de ez nem mérhetd a klasszikus EBC
modszerrel. Ebben az esetben nem az izo-alfa-savak mennyisége novekszik nagymértékben a
sorben. Az 1. tdblazattal 6sszehasonlitva minden minta megfelelt a sorstilusoknak kivéve a
kétszeresen hidegkomlozott IPA, amely alacsonyabb IBU-értékkel rendelkezett. A
komlokészitmények idoben veszitenek az alfa-sav tartalmukbol, valamint a komplex koml6zési

eljaras kiszamithatatlanna teszi a késztermék kesertirtékét.

4.6. Osszes polifenol tartalom
A komld szamos polifenol vegyiilettel rendelkezik. A sor polifenol tartalmanak a 30%-a
komlobol szarmazik, 70%-a pedig malatabol.(Di Domenico et al., 2020) Ennek érdekében

megvizsgaltam, hogy lathato-e 6sszes polifenol tartalom novekedés a hidegkomlozott soroknél.

A sorok atlagos Osszes polifenol tartalma 12-52 mgGAE/100 ml kozdtt mozog.(Showing
Report on Alcoholic Beverages - Phenol-Explorer,2023.)

A legkisebb 0sszpolifenol tartalma a kétszeresen hidegkomlozott IPA-nak volt 9,3 mgGAE/100
ml. A legnagyobb értéke az egyszeresen hidegkomlézott IPA-nak volt 24,9 mgGAE/100 ml.
Lathato, hogy a kétszeresen hidegkomlozott lager sor majdnem kétszeres Osszpolifenol

tartalommal rendelkezik, mint az egyszeres lager sor. (16. abra)
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16. abra: Mért 6sszes polifenol (TPC) tartalom

(Forras: Sajat szerkesztés)

A 17. ébran lathato novekvd kesert érték szerint sorba rakott mintaknal, hogy az 6sszpolifenol
tartalom koveti a kesertiértéket. Egy sor jelentett kivételt a kétszeresen hidegkomlozott ipa,
melynek a legalacsonyabb volt az Gsszes polifenol tartalma. Ez a sor sokkal alacsonyabb
kesertiértékkel rendelkezett, mint ami az adott sorstilusra jellemzd. Az 6sszes polifenol tartalom
nagyobb részt a malatabol szarmazik. Mégis érdekes Osszefiiggést mutat a komlobol szarmazo

kesertiérték €s a malatabol, valamint a komlobol szarmazd 6sszes-polifenol érték.
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17. abra: A kesertiérték és az Osszes polifenol 6sszefliggése
(Forras: Sajat szerkesztés)
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4.7. Illéanyagok és aromakomponensek

A kiilonféle komlokkal és technoldgidkkal hidegkomlézott sormintdk esetében egy
gazkromatografids (GC) vizsgalat jol jellemzi az eljards mindségét. Sajnos nem volt
lehetdségiink a komlobol szarmazo aromavegyiileteke meghatarozasara. Viszont a vizsgalt
mintak kozott lager, ale és egy kiilonleges soréleszto a kveik is helyett foglal. Ennek érdekében

célszerli volt megvizsgalni a sorélesztok aromatermelése kozotti kiillonbségeket.

A gazkromatografias vizsgalat eredményei a 7. tablazatban lathatok. A kapott eredményeket az

irodalmi attekintésben talalhato 4. tablazat értékeivel hasonlitottam 0ssze.

7. tablazat: Aroma és illdoanyagok koncentracidja a vizsgalt sorokben
(Forras: sajat szerkesztés)

Acetaldehid | DMS | Etil- Etil- Etil- I- VDK
acetat hexanoat | oktanoat | amilacetat

mg/l png/l | mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l
1.DH 6,3 22 11,2 0,11 0,10 1,1 20,0
Lager
2.DDH | 3,2 12 8,1 0,08 0,09 0,5 17,3
Hoplager
3.DH 3,0 32 9,7 0,10 0,12 0,5 25,5
Session
NEIPA
4.DH ipa | 2,6 104 | 124 0,13 0,18 0,2 82,1
5.DH 2,3 34 7,3 0,10 0,15 0,5 42,8
APA
6.DDH | 5,7 27 8,0 0,08 0,09 0,5 27,9
IPA
7.DDH | 2,3 1 6,8 0,06 0,06 0,5 26,2
Kveik
NEIPA

A legtobb acetaldehid az egyszeresen hidegkomlozott lager sornél volt 6,3 mg/l. A
legalacsonyabb az egyszeresen hidegkomlozott APA-nak és a kétszeresen hidegkomldzott

kveik NEIPA-nak volt 2,3 mg/l. Nem volt kiugréan magas érték 4. tablazat alapjan.

A dimetil-szulfid (DMS) esetében kiugréan magas értéke volt az egyszeresen hidegkomlozott
IPA-nak 104 pg/l. Ez az érték mar joval meghaladta az érzékelési kiiszobot és magasabb az

atlag értékektdl. A lager soroknél elfogadott a dimetil-szulfid (DMS) izének kisebb mértékii
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jelenléte, de az ale soroknél izhibaként jelenik meg. A legkisebb értéke a kétszeresen

hidegkomlézott kveik NEIPA-nak volt 1 pg/l.

Az etil-acetat esetében nem mértem kiugréan magas értéket. A legnagyobb mennyiségben az
egyszeresen hidegkomlozott IPA-nal volt jelen 12,4 mg/l. Legkisebb mennyiségben a
kétszeresen hidegkomldzott kveik NEIPA tartalmazott 6,8 mg/l.

Az etil-hexanoat ¢€s etil-oktanoat esetében szintén az egyszeresen hidegkomlozott IPA-nak volt
a legmagasabb értéke és a legalacsonyabb a kétszeresen hidegkomlédzott kveik NEIPA-nak volt.

Alacsony értékeket kaptam, de megegyezett az atlagos irodalmi adatokkal.

Izoamil-acetat a legnagyobb mennyiségben az egyszeresen hidegkomldzott lager sérnél volt
jelen 1,1 mg/l. A legkisebb mennyiségben az egyszeresen hidegkomlézott IPA-nal volt jelen 0,2

mg/l. Nem volt kiugro érték és megegyezett az irodalmi adatokkal.

Az vicinalis-diketonok (VDK) értéke, amelyben egyiittesen van jelen a diacetil és a 2,3-
pentandion. Kiugréan magas eredményt az egyszeresen hidegkomlézott IPA-nal kaptam
82,1ug/l. Ez a koncentraci6 mar kiérezhetd a sorbol. Legkisebb értéke a kétszeresen

hidegkomlézott hoplagernek volt 17,3 pg/l.

A hidegkomlo6zas hatasara el6fordulhat a hop creep jelensége, amelyet az irodalmi attekintésben
emlitettem. Ennek kovetkeztében ndhet a sor VDK tartalma (5. dbra), ezért koriiltekintéen kell

eljarni a hidegkomldzas soran.
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5. KOVETKEZTETES

crer

alkalmazasa. Mindegyik sornél amerikai és ausztral aroma komlot hasznéltak. Legtobb esetben

a sorf6zok a Citra és a Mosaic koml6t valasztottak.

A vizsgalt sorok alkoholtartalma 4,2 % (V/V) és 6 % (V/V) értékek kozott mozgott. A Magyar
Elelmiszerkonyv 1-1-87/250 szamu el8irasa alapjan a mért és jelolt érték kozotti megengedett
hatarértéket egyik minta sem lépte at. Mindegyik minta megfelelt az adott sorstilusnak kivéve
a kétszeresen hidegkomlozott kveik New England IPA (NEIPA), amely alacsonyabb

alkoholtartalommal rendelkezett.

A vizsgalt sorok eredeti extrakt tartalma 9,7 % (m/m) és 14,4 % (m/m) értékek kozott volt. A
mintadk atlagos eredeti-extrakt tartalma viszonylag alacsony értéket mutatott. Két esetben a
kétszeresen hidegkomlozott India Pale Ale (IPA) és a kétszeresen hidegkomlézott kveik New

England IPA (NEIPA) alacsonyabb értékkel rendelkezett, mint ami az adott sorstilusra jellemzd.

A szin értéke 7,5 EBC és 15,8 EBC kozott volt jelen. A Magyar Elelmiszerkonyv 2-702 szami
értektol valo eltérés megfelelt az eldirdsoknak. Az Osszes sorminta szine megfelelt az adott

sorstilusra jellemz6 értéknek.

A sormintak pH értéke 4,5 és 4,9 kozott mozgott. A kapott eredmény kicsivel magasabb, mint

a sorok atlagos pH értéke. Ez viszont nem szamit kiugrd vagy magas értéknek.

A hidegkomlozott sorok keserti értéke 21 IBU és 45 IBU kozott volt. Nagyobb eltéréseket
tapasztaltam a mért és a feltiintetett keserti értékek kozott. A legnagyobb eltérés az egyszeresen
hidegkomlézott session New England IPA (NEIPA) esetében volt, ahol 17 IBU egységgel
magasabbat mértem, mint a csomagoladsan jelolt érték. A sorstilusoknak egyediil a kétszeresen

hidegkomlézott India Pale Ale (IPA) nem felelt meg, kisebb kesertiértékkel rendelkezett.

A sormintak 9sszes-polifenol tartalma 9,3 és 24,9 mgGAE/100 ml egység kozott mozgott. A
nem hidegkomlézott sordk atlagos értékéhez képest nem lathatd novekedés. Kiugroan magas
Osszes polifenol tartalmat nem tapasztaltam. A kétszeresen hidegkomlo6zott India Pale Ale (IPA)

viszont nagyon alacsony értékkel rendelkezett.

Az aromavizsgalatndl nem a hidegkomldzas mértékét, hanem az alkalmazott élesztd tipusok
altal termelt aromakomponenseket hasonlitottam Gssze. Az aromavizsgalattal kapcsolatban

elmondhaté, hogy az egyszeresen hidegkomlozott India Pale Ale (IPA) rendelkezett a legtobb
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aromakomponenssel. A dimetil-szulfid (DMS) és a vicinalis-diketonok (VDK) esetében kiugro
értekeket kaptam, amelyek olyan mértékiiek, hogy izhibaként jelenhet meg a sdrben. A vicinalis
diketonok magas értéke 0sszefliggésbe hozhato a hidegkoml6zés hatdsara 1étrejovo hop creep
jelenséggel. Az altalam vizsgalt aromakomponensek mennyisége a kveik élesztds sérminta
esetében volt a legalacsonyabb. Viszont a kveik ¢leszté irodalmi adatai szerint nagy
mennyiségben termel etil-kaproat (Etil-hexaonat), etil-kaprilat (etil-oktanoat) és etil-dekanoat

aroma vegylileteket.(Kveik Yeast - Colorado Brewers Guild, 2021). Ezeket a vegyiileteket

A tobbi minta atlagos értékekkel rendelkezett, amely megegyezett a szakirdalmi attekintésben

ismertetett adatokkal.

A vizsgélat alapjan elmondhatd, hogy a Magyarorszagon gyartott hidegkomlozott s6rok nagyon
valtozatosak. Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy a gyartok igyekeznek megdrizni az eredeti
sorstilus jellegzetességeit. A keserliség (IBU) valtozd eredményei azt mutatjak, hogy
optimalizalni kell a komldéadagolast a kivant keserliség eléréséhez. Az egyes
aromakomponensek kiugrd értékének az elkeriilése érdekében nagyobb figyelemmel kell
kisérni a technologiai folyamatokat, mint a komloforralas és erjesztés. A rendszeres ellendrzés

segit azonositani a problémat €s a megfeleld eljaras mellett biztosithat6 a sor mindsége.

A kutatas folytatasa érdekében érdemes lenne, a komlobdl szarmazé aromakomponenseket
kimutatni a hidegkomldzott sérmintdknal. Ez lehetdséget kindlna arra, hogy feltarjuk az
egyszeresen 6s a tobbszorosen hidegkomlozott mintak kozotti kiilonbséget. Erdemes
megvizsgalni, hogy a tobbszords hidegkomlozasi eljaras milyen mértékben jarul hozza a plusz

aromahoz.
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6. OSSZEFOGLALAS

A hidegkomldzas hatasara gazdagithatjuk a megszokott sortipusok iz-&s aroma profiljat. Egyedi
karakterii sor hozhato létre viszont harmonizalnia kell az eredeti sorstilussal. A koml6 adagolasa
a f0-, utderjedés vagy a kész sor fazisaban torténik, mivel igy az aromat hordozé komloolajok

megmaradnak a termékben. Ennek koszonhetden széles korben elterjedt a sorfézok kozott.

A szakdolgozatban hét kiilonbozé Magyarorszagon gyartott hidegkomlézott sort vizsgéaltam
meg. A mintdk kozott talalhatd egyszeresen és tobbszordsen hidegkomldzott Lager, India Pale
Ale (IPA), American Pale Ale (APA), New England IPA (NEIPA) ¢és egy kveik élesztovel
késziilt New England IPA (NEIPA) is. Lathato, szamos sorstilusnal megjelenik a hidegkomlozas
technologidja. Ennek érdekében ismertettem a vizsgalt a sorstilusok jellegzetességeit. A
kiilonbo6z6 élesztd felhasznalas miatt, jellemeztem a felsOerjesztésii-, alsoerjesztésii- és kveik
¢lesztdket. A kveik a Saccharomyces élesztok olyan tipusa, amely nagyban kiilonbozik a tobbi
torzstol. Tovabba Osszehasonlitottam a hidegkomlozas két f6 mddszerét: a klasszikus statikus
¢és a modernebb dinamikus modszert. A sormintaknal amerikai és ausztral komlokat hasznaltak,

ezért ezek a komlo fajtak is bemutatasra kertiltek.

Célom volt 6sszehasonlitani és atfogd képet kapni a Magyarorszagon gyartott kiillonb6zo
hidegkomlézott sorok jellemzoirdl. A vizsgéalatok soran megmértem a sor alap paramétereit:
alkohol-¢s eredeti extrakt tartalom, pH érték, kesertiérték. Mivel a koml6 szamos polifenol
vegyllettel rendelkezik, ezért megmértem a mintdk Osszes polifenol tartalmat.
Gazkromatografids (GC) vizsgalattal néhany élesztd altal termelt aroma komponenst

hataroztam meg.

Megvizsgalva a mintak alkoholtartalmat és szinét elmondhatd, hogy teljes mértékben megfelelt
a Magyar Elelmiszerkonyvi eléirasoknak. Az eredmények alapjan lathatjuk, hogy a gyartok
igyekeznek megdrizni az eredeti sorstilus jellegzetességeit. A kesertiség (IBU) valtozo
eredményeket mutatott. Az aromavizsgalatnal az alkalmazott élesztd tipusok altal termelt
aromakomponenseket hataroztam meg. Egy mintanal a dimetil-szulfid (DMS) és a vicinalis-
diketonok (VDK) esetében kiugrd értékeket kaptam, amelyek olyan mértékiiek, hogy
izhibaként jelenhet meg a sorben. Az egyes aromakomponensek kiugré értekének az elkertilése
érdekében nagyobb figyelemmel kell kisérni a technologiai folyamatokat, mint a komléforralas
és erjesztés. A rendszeres ellendrzés segit azonositani a problémat és a megfeleld eljaras mellett

biztosithatd a s6r mindsége.
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A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Biomérndk és Erjedésipari Technoldgia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet és kereshet6 lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest,2023. november 13.
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Hallgaté aldirasa
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Mincsics Attila (Neptun azonosité: C6JUOR) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*!
Kelt: Budapest, 2023. november 2.
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