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1. Bevezetés

A témavalasztds indoka, hogy régota foglalkoztat az otthoni sorfézés, de korabban
minden tudomanyossagot nélkiilozve, szajhagyomany utdn és néhany internetes, de
szakirodalomnak semmilyen koriilmények kozott nem nevezhetd cikk elolvasasat
kovetden végeztem otthon a sorfézést és malata ital készitést. Ebbol kovetkezett, hogy
gyakran nem sikeriilt megfeleld mindségben sort eldallitani, ekkor dontottem gy, hogy
kicsit tudomanyosabb alapokra helyezem sorfézést és kezdtem el szakirodalomban
kutakodni. Igy diplomamunkam témajanak kivalasztisa soran is elsédleges volt, hogy
sorrel kapcsolatos témat valasszak.

A sOrfozés az egyik legrégebbi élelmiszer eldallitasi folyamat az emberiség
torténelmében, koézel 6000 évre nyulik vissza. A legdsibb civilizaciok koziil mér az
egyiptomiak és mezopotdmiaiak is mivelték (Gomaa, 2018). A sor két legfontosabb
alapanyaga a viz és malata mellett a komlo kiillondsen fontos a sor eldallitdsa soran, annak
jellegzetes izkialakitasaban jatszik f6 szerepet.

A sor 4 £6 alapanyagbol all: viz, malata, komlo €s élesztd. A diplomamunka témaja ezek
koziil a komloval és pontosabban a komldban talalhato alfa-sav hasznosuléssal foglalkozik.
A komlo (Humulus lupulus) a sorfézésben régota hasznalt alapanyag, melyet elsdsorban a
sOr tartositasa miatt hasznaltak. Azonban felismerésre keriilt, hogy a komld szerepe nem
csak a tartositas, de szerepet jatszik a sor f0bb mindségi jellemzdinek kialakitdsaban, mint
példaul ize, aromdja, habja, szine €s a végtermék stabilitasa (Jaskula, 2008).

A jellegzetes keserli izért a komloban talalhato alfa-savak, illetve pontosabban a
komloforralds hatdsara a komlobol kioldodd és atalakuld (homérséklet hatdsara
izomerizal6do) izo-alfasav felelds, valamint az ill6olajok eredményezik a sor legfontosabb
iztulajdonsagai koziil nevezetesen a jellegzetes komlds aromat (Jaskula, 2008).

A sorfézes ma is az €lelmiszeripar egyik jelentOs iparaga, a vilag komlotermelésének
jelentds részét a soripar hasznalja fel, foképp pellet formajaban. A soripar az utobbi idoben
atalakuldson megy keresztiil, egyre tobb kisiizemi és kézmiives sorfézde terméke keriil
piacra, melyek nagy népszerliségnek Orvendenek a sorfogyasztok korében az egész
vildgon. Annak ellenére, hogy a sorf6zés tobb ezer éves multra visszanyulik, a mai napig
sziiletnek 0 otletek, technikdk kiillonbozd sorok eldallitasara.

Célul tliztem ki munkam soran leveleskomld és komlopellet alfa-sav hasznosulasanak
vizsgalatat pH fiiggvényében. A mintdkat otthoni sorfézés soran szerettem volna

eloallitani.



2. Célkitiizés

Munkam soran célul tliztem ki leveles komlo és komloé pellet alfa-sav hasznosulasanak
vizsgalatat pH fliggvényében otthoni sorfézési koriilmények kdzott. A munka soran Spalter
Select leveles komlot és ugyanilyen tipusti komlopelletet hasznéltam. A sorlé eldallitasa és
komloforraldas képezi a diplomamunka részét, a sOr erjesztése nem része a
diplomamunkanak, ezért arrol a dolgozat nem tesz emlitést.

Célom volt harom otthoni sorlé¢ f6zésbdl 9 db mintat eldallitani laboratdriumi
vizsgalatokra. A bedllitott pH értékeket ugy szerettem volna megvalasztani, hogy azok
jelentésen ne térjenek el az eredeti sorlé pH-jatol, fogyasztisra alkalmas €s nagyobb
léptékben is hasznalhato legyen, ne okozzon sor izében kedvezdtlen valtozast.

A sorlé pH-ja kb. 5,5 koriili, ezért egy-egy pH egységgel alatta és felette szerettem volna
a pH-t beallitani, tehat 4-4,5 valamint 6,5-7 pH értékeket.

Harom sorlé f6zését terveztem, melyeket két-két részre osztok és megfelelé pH-ra
allitast kovetden elvégzem a komloforralast a kétféle komloval. Ezt kovetden a mintakat
(sorlé és komlozott mintdk) kiilonboz6 vizsgalatoknak vetem ald. Tervezett mintaszam
tartalmazza a megfelelé pH-ra Allitott sorleveket és a kétféle komloval komlozott
sorleveket. Mivel otthoni f6z&srdl van sz0, a mintakat a mérésig fagyasztva tarolom.

Az elvégzendd mérések:

- Kesertiérték meghatarozas (izo-alfasav tartalom)
- Extrakt tartalom mérés

- Komlopellet alfa-sav tartalom meghatarozas

- Szin (EBC) meghatarozas

- pH mérés



3. Irodalmi Attekintés

3.1. Sorgyartas

A sOr malatabol, potanyagokbol vizzel cefrézett, komloval és egyéb engedélyezett
anyagokkal izesitett, sorélesztovel erjesztett, szén-dioxidot tartalmazé alkoholos ital. A
sorgyartas kezdete Ota a kozépkorig a sort spontdn erjesztették, nem voltak ismeretek a

sorélesztorol (Biacs et al. 2013).

3.1.1. A sorgyartas torténelme

A sorgyartas miivelése igen régi idokre nyulik vissza. Az els6 torténelmi bizonyitékok az
okori Egyiptombol szarmaznak, ez alapjan bizonyithatoan mar i.e. 5500 kdoriil rendszeresen
gyartottak és hasznaltak sort Egyiptom teriiletén. Az egyiptomiak gy tartottak, hogy a sort
Ozirisz isten talalta fel. A sort az okori egyiptomiak napi rendszerességgel fogyasztottak
frissitéként és viz helyettesitoként. A sor alkohol tartalma nem volt magas, eltarthatosagi
ideje igen rovid volt, ez sziikségessé tette a napi rendszerességli sorfozést és a kész sor

fogyasztasat (Hornsey, 2003).

1. abra: Sorfogyasztas az 6kori Egyiptomban (Internet 1)

Egyiptom mellett Mezopotdmiaban is ismerték és miivelték a sorfézést az dkorban. A 20.
szazadban kezdtek az archeoldgusok arra a kozos véleményre jutni, hogy nem is Egyiptom,
hanem Mezopotamia a legrégebbi orszag ahol eldszor sort foztek. Az erre utald bizonyitékok
egészen visszavezetnek a teriiletrél szarmazo legkorabbi torténelmi bizonyitékok idejébe.
Ezek a torténelmi feljegyzések olyan széleskoriiek, hogy betekintést engednek a korai
mezopotamiai sorfézok idejébe és életébe. Egyesek szerint a sorfozés sziiletése a
mezopotamiai Babilonban tortént kézel 8000 évvel ezel6tt (Hornsey, 2003).

A kozépkorra Europaban a sorfézés sokkal kifinomultabba valt, elkezdédott a komlo

hasznélata, mint izesitd és tartositoszer. Ebben az iddben indult meg a komld tudatos



termelése is els@sorban a kolostorok kertjeiben. A szerzetesek igen nagy szerepet jatszottak
a sorkészitésben ebben az idoben, szamos kolostorban foztek sajat sort és fejlesztettek ki 1j
sorfozési technikakat, eljarasokat.

Ebben az idében, 1516-ban jelent meg Bajororszagban a német sortisztasagi torvény
(Reinheitsgebot), amely az egyik legrégebbi ¢lelmiszerre vonatkoz6 térvény a vilagon. A
torvény szigor kovetelményeket allit fel a sorfézésben hasznalhatdé alapanyagokkal
szemben. A torvény alapjan a sorkészitésben csak 4 alapanyag hasznalhat6 fel: viz, malata,
koml¢ és élesztd. Az alapanyagoknak természetesnek és magas mindségiinek kell lenniiik,
nem hasznalhatok adalékanyagok. A kereskedelem fejlodésével a sorfozés elterjedt egész
Europaban. A sor maig az egyik legnépszeriibb és legszéleskoriibben fogyasztott alkoholos

ital a vilagon (Hornsey, 2003).

3.1.2. Sorgyartas alapanyagai

A sorgyartasban malatat, vizet, komlot, élesztdt, valamint potanyagként egyéb anyagokat
pl.: kukoricat, malatdzas nélkiili arpat is hasznalnak. A malata gyartads legfontosabb
alapanyag a sorarpa, mely lehet kétsoros vagy hatsoros. Fontos tulajdonsaga a beltartalma,
mely biztositja az alapanyagot a megfeleld mindségli malatdhoz. Az arpa Osszetételét
tekintve 80-88% szdrazanyag tartalmua és 12-20% viztartalmt. Legfontosabb alkotoérésze a
szarazanyagnak a keményitd, ez teszi ki legnagyobb részét (60-65%) (Biacs et al. 2013).

Potanyagként felhasznalhat6 anyagokat (malatazatlan gabonak, erjeszthetd szénhidratot
tartalmazoé szirupok) sokszor gazdasagi okbol alkalmazzak. Ezek az anyagok a malatazatlan
arpa, mely csokkentheti a kész soOr izstabilitdsat és rontja a sziirhetéséget. Ez a hatas
kikiiszobolhetd enzimkészitmények hasznalataval. Magas keményitd tartalma és kis oldhato
fehérje tartalma miatt rizst is hasznalnak potanyagként, befolyasolhatja a sor tulajdonsagat.
Kukorica és kukorica keményitd hidrolizisével eléallitott szorpok, szirupok is felhasznalasra

keriilhetnek, ezzel novelhetd az extrakttartalom (Biacs et al. 2013).

2. abra: SoOr és a sorgyartas alapanyagai (Internet 2)
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A felhasznalt viz igen nagy jelentdséggel bir a végtermék érzékszervi tulajdonsagainak
kialakitasaban. A vizben oldott formaban jelenlévd sok és oldott gdzok befolyasold hatassal
lehetnek az enzimes folyamatokra. A viz jellemzése szempontjabol fontos paraméter a
vizkeménység, melyet NK°, azaz német keménység értékben adnak meg (1 NK° = 10 mg
CaO/liter). Tovabba befolydsol6 paraméter a viz pH-ja, a lugos pH hatassal van az enzimek
mikodésére, kedvezotleniil befolyasolja az erjesztést. A megfeleld mindségli viz
eldallitasara manapsag szamos modern vizkezelési eljarast all rendelkezésre €s alkalmazzak
sz¢éleskortien (Biacs et al. 2013).

A komlo (Humulus lupulus) nélkiilozhetetlen hozzévaldja a sorkészitésnek, a sor
jellegzetes keserti izének kialakitasaért felel. Az iz kialakitas mellett a kész sor szamos egyéb
tulajdonsagara is hatdssal van, a benne 1év6 savak a javitjadk a sérhabot és mint régota
ismeretes a komlo a sor természetes tartdsitoszere. Sorfézésre a komldtobozt a komlod
nbivari egyedeinek viragat haszndljadk. A komldtoboz kiméletes szaritast kovetden
kozvetleniil alkalmas soripari alapanyag. Azonban nem ez a gyakori soripari felhasznalasi
formaja. A komlotobozbdl préseléssel Un. pelletet allitanak eld, illetve kivonatolassal extrakt
allithatd elo, mind a két modon eldallitott komlotermék hasznalatos a sorfézésben,
konnyebben kezelhetd a leveles komlohoz képest (kisebb térfogat, konnyebb tarolhatosag).
A komlo értékes része a komlolisztben, a lupulinban taldlhat6. A lupulinban talalhato
kiilonb6z6 komponensek adjak a soripari értekét, igy példaul az aromas, keser(, tartdsito és

fehérjekicsapo anyagok (Biacs et al. 2013).

3.1.3. Malata eloallitas

A malata alapanyag az arpa. A malatagyartas célja a sorgyartdshoz sziikséges enzimek
aktivalasa és szintetizalasa, melyek a gabonaszemekben tarolt anyagokbol csirazaskor
jonnek létre Osszetett biokémiai folyamatok eredményeként. Lényegében a malatazas
mesterségesen létrehozott, szabalyozott koriilmények kozotti csirdztatds. A csiraztatés
kovetden zoldmalata képzddik, szaritassal és aszalassal keletkezik a malata (Biacs et al.
2013).

F6ébb miiveleti 1épései:

- Tisztitas - Csiraeltavolitas
- Osztalyozas - Malatatisztitas
- Aztatis - Hiités

- Csiraztatas - Tarolas

- Aszalas



3. abra: Uzemi malata eléallitas (Internet 3)

Az arpat tisztitani sziikséges, az aratast kovetden idegen anyagokat tartalmaz, mindsége
ebben a formaban nem megfeleld a malatazashoz. A tisztitast egy tobb részbdl allo
berendezésben végzik. Az arpa nedvességtartalma, ami a megfeleld tarolashoz sziikséges, a
csirdzashoz nem elegendod. A tarolashoz sziikséges 12-14% nedvességtartalom a gabonaszem
¢letképességének fenntartasahoz elegendd csupan. A megfeleld viztartalmat biztositani
sziikséges a csirdzds meginduldsdhoz. Lehetdvé kell tenni az arpaszem vizfelvételét. Az
aztatas kovetkezményeképp a gabonaszem viztartalma megnd 44-48%-ra. A vizfelvétel
hatasara a szemek tulajdonsaga megvaltozik, rugalmasak lesznek, belsejiikben apro6 iiregek
jonnek 1étre. Az aztatas vizigénye igen nagy. Két gyakori aztatasi technologia hasznalatos,
az arasztasos és a permetezéses, az aztatas ideje 24-36 6ra (Biacs et al. 2013).

A csirdzas biologiai folyamat mely sordn az d4rpaszemekben 1év0 tdpanyag
felhasznalasaval biokémia, kémiai folyamatok mennek végbe. A folyamatban tobb enzim
vesz részt. Sejtfal bontést és vékonyitast hemicelluldzok, a fehérjék bontasat proteolitikus
enzimek végzik. A proteolitikus enzimek koziil az endopeptidazok a fehérjéket lebontva
peptideket képeznek, az exopeptidazok a fehérjéket a lanc végén bontva aminosavakat
hoznak létre.

A  keményité bontdst amildzok végzik, a sorgyartds szempontjabol ezek a

legjelentdsebbek, hatasukat legfoképp a cefrézés soran fejtik ki. A mag szerkezete, alakja az



enzimatikus folyamatokban megvaltozik, a csira elobujik. A csirdztatds mindségi jellemzdje,
hogy a csirdztatas végére a gyokocske hossza malata tipustdl fiiggéen haromnegyede (enzim
dis malata gyartasakor) vagy masfél-kétszerese (specialis malatdk gyartasakor) a
gabonaszemnek. Az el6zdekben leirt Osszetett folyamatok alapjan belathat6, hogy a malata
mindségi jellemzdit az alapanyag tulajdonsagain kiviil a csirdztatds koriilményei is
meghatdrozzak. A csirdztatas idedlis hdmérséklete 14-17 °C. Magasabb hdmérsékleten
fennall a penészképzodés veszélye, alacsonyabb homérsékleten lassulnak, vagy nem
mennek végbe enzimatikus folyamatok. A csiraztatas folyaman a megfeleld 1égosszetételt is
biztositani sziikséges, fontos a megfeleld oxigén szén-dioxid arany. Csiraztatas atlagos ideje
5-7 nap. A folyamat végrehajtashoz tobbféle berendezés is rendelkezésre all a kisebb méretii
dobcsiraztatd berendezésektdl a nagyméretii toronyrendszerli csirdztatokig (Biacs et al.
2013).

A csiraztatast kovetden el kell tavolitani a magas viztartalmat aszaldas segitségével az
eltarthatosag novelése miatt. A bioldgiai-kémiai folyamatok a vizvesztés hatdsara a magban
leallnak, a malata allapota allandosul, 6sszetételében nem kovetkezik be valtozas. Az aszalas
soran alakul ki a malata jellegzetes szine és illata.

A lejatszodo folyamat név szerint a Maillard-reakcio, mely jelentds szerepet jatszik a
komloforralés soran is, a szin €s aroma anyagok képzddésének kovetkeztében. A vizelvonas
kétlépéses, fonnyasztasbol és aszaldsbol all. Fonnyasztaskor a viztartalmat 10% ala
csokkentik <40°C-on. Malata fajtatol fiiggéen a viztartalmat aszalaskor 1,5-5%-ig
csokkentik 85-105°C-on (malata tipustol fiiggden), ilyen koriilmények kozott a
gabonaszemekben fizikai-kémiai 4talakuldsok mennek végbe. Az aszalas idOtartalma 18-20
ora.

A csiraeltavolitas fontos 1épés; a csira mindségi problémékat okoz, eltdvolitasara
kiilonféle berendezések allnak rendelkezésre, mint példaul dobszitdk. A dobszita lasst
forgdbmozgast végez, a csirdt egy nagyobb sebességgel mozgd szerkezet dorzsoli le, a csira
a dobbol kihullik. A frissen eldallt malata sorfézésre nem alkalmas, nem megfelelé mindségu
sort eredményezne, ezért tarolni kell minimum 4 hétig felhaszndlds el6tt, erre silokat

hasznalnak (Biacs et al. 2013).

3.1.4. A sor
Malatazast kovetéen megérkeziink a f6z6hazba, ahol elkezdddhet sorlé eldallitasa, ezt
koveti az erjesztés, kondicionalds, sziirés és a kész sor fejtése. A sOrlé Osszetétele

szempontjabol a malata orlése meghatarozo. A sorlé Gsszetétele (koncentracioja) hatassal
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van a kesertisavak hasznosulasara is. Fontos a magbelsé megfelel6 drlése, azonban a maghé;j
megolrzése a késdbbi szlirés szempontjabol jelentdséggel bir. A kivant paraméterek
eléréséhez nedvesorld berendezések hasznalatosak, igy a héj rugalmas lesz és levalik a
gabonaszemekrdl. Az 6r6lt malatdhoz vizet adva kapjuk a cefrét. A cefrézés soran a cefre
megfeleld hdmérsékleten valo tartdsdval megfeleld oldott anyag (extrakt) tartalmt sorlevet
kapunk.

Az els6 homérséklet 52-55 °C, mely a fehérjebontd enzimek kedvezdé muikodési
homérséklete. A koagulalodott fehérjék a komloforralas soran a forroseprd képzodés miatt
csokkentik az alfa-sav hasznosulast adszorpcid révén. A kovetkezd homérsékleti pihend a
62-65 °C mely a f-amilaz optimalis tartomanya, végiil pedig az a-amiladz kdvetkezik 73-75

°C-on. A cefrézés ideje 4-5 ora, ezt kdveti a sziirés (Biacs et al. 2013).

4. dbra: Réz sorfozo st (Internet 4)

A cefresziirés soran a sorlé kinyerése két 1€pésben torténik. A sorlevet kiszlrik (szinlé
elvétel), majd a kialakul6 szlir6agyat melegvizzel mossak a teljes sorlé kinyeréshez, ez az
ugynevezett maslas. A sziirékad perforalt fenéklemezzel rendelkezd berendezés. A cefre
idedlis szlirési hdmérséklete 75-78 °C, ezen a hdmérsékleten megfeleld a viszkozitas, illetve
a még aktiv a-amilaz tovabbi extrakt kinyerését teszi lehetdvé. A cefrét addig cirkulaltatjak,
amig megfeleld tisztasagu levet kapnak. A perforalt sziirékad mellett 1éteznek egyéb
folyamatos sziirésre alkalmas berendezések is (pl.: keretes sziirdprés). Szlirést kdvetden a
komloforralo tistbe keriil a sorlé. A komloforralas soran a kiszlirt szinlevet és maslovizet

forraljak komlopellet vagy leveleskomld hozzdadasat kovetden, de hasznéalhato



komldkivonat is. A komloforralas 1égkori nyomdson torténik 100 °C homérsékleten 60-90
percig. Az alfa-sav hasznosulds miatt a komléforralas homérséklete és ideje nagyon fontos.

Léteznek zart rendszer(i, nyomas alatt 1év6 forraloberendezések is, melyekben magasabb
hémérseklet érhetd el (135-140 °C), ebben az esetben a forralas ideje néhany perc. A
komloforralds célja a komld értékes alkotorészeinek a sorlébe juttatdsa és atalakitasa
(izomerizécioja) (alfa-sav — izo-alfasav). Célja tovabba a koagulalo fehérjék kicsapasa, (ez
az adszorpcid miatt kedvezOtlen hatassal van az alfa-sav hasznosulasra), enzimek
inaktivalasa, valamint a megfeleld sorlé koncentracio kialakitdsa a felesleges viz
elparologtatasa altal, altalaban a parolgasi veszteség 6-10%. A komlobol kioldédé savak
hatasara a pH kis mértékben csokken. A koml6zas tobb 1épésben torténhet, a teljes
komlomennyiség hozzdadas a forralds kezdetén eredményezi a legkisebb kesertianyag
tartalmua terméket. A harom részletben komlozott sorlé illatosabb, karakteresebb, keseriibb
izl sort eredményez. Az iz és illat mellett a forralds szinvéltozassal is jar, a sorlé szine
sOtétebbé valik (a mar emlitett kémiai reakcié miatt) (Biacs et al. 2013).

A forralas soran keletkezd forroseprét 6rvénykadban vélasztjak el, ennek sorlétartalma
veszteséget okozhat. Jol kialakitott izemekben a forrd seprdt a technologiaba visszavezetik
aveszteségek csokkentése érdekében. A forrd seprd nitrogén tartalmu anyagokbol keletkezik
a forralas hatdsara, képzodését eldsegitik a polifenolok. A forralast kovetéen a sorlé
hémérsékletét csokkenteni sziikséges az erjesztés homérsékletére, mely az erjesztést végzo

sorélesztd tipusatdl fiiggden 8-13 °C (also erjesztés) vagy 18-25 °C (felso erjesztés) lehet.
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5. abra: Sorkészités folyamata (Internet 5)

Az erjesztést Saccharomyces cerevisiae (felsGerjesztésll) vagy Saccharomyces
pastorianus (alsderjesztésili) fajba tartozo sorélesztok végzik, a sorlében taldlhatd cukrok
bontasaval anaerob koriilmények kozott. Az erjesztés soran a cukorbol héfejlodés kdzben
alkohol és szén-dioxid keletkezik. Az éleszté mennyiségét ugy kell megvalasztani, hogy 5-
6 °C-on 12-16 oran belil jelentkezzenek az elsd erjedésre utald jelek. Klasszikus
technologidban az erjesztés két 1épésbdl 4ll, egy f6- és egy utderjesztésbodl. A foerjesztés zart
kadban vagy tankban 5-10 °C-on 6-10 nap, de magasabb héfokon, nyomas alatt az erjedési
1d6 csokkenthetd. Utoerjedés (-2)-2 °C-on 2-16 hétig tarthat a sor tipusatol fliggden. Nyomas
alatt a féerjedés altalaban 10-15 °C-on 3-7 nap alatt lejatszodik, a kondicionalés -2 °C-on 2-
4 napot vesz igénybe. Az erjesztés soran értelemszerlien az extrakt tartalom csokken. Az
erjedés kovetését cukorfok mérése és homérseklet segiti. Ha az erjedés lezajlott, a sort
szeparatoron keresztiil a kondiciondloba vezetik.

A sziirés célja a sor tartossdganak novelése, valamint tiikkrds, attetszd sor nyerése. A sort
a szén-dioxid vesztés megakadalyozdsa miatt lehiitik kb. -1 °C-ra és palackozasig nyomas
alatt tartjak. Sziirés sordn eltdvolitanak minden olyan anyagot, mely zavarossagot okoz,
¢lesztot, koagulalddott fehérjét. Gyakori megoldasként sziirési segédanyagokat alkalmaznak
perlitet vagy kovafoldet, a sz{irés hatékonysaga javithato gyertyas szlir6k alkalmazasaval is.
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A kész sort sziirés utdn nyomotartalyokba szivattyuzzak, ahonnan kiszerelésre keriil a kivant
kiszerelési egységbe (Biacs et al. 2013). A sor izo-alfasav tartalma az erjesztés, a sorélesztd
szirés és ezt kovetd muveletek soran csokken, tovabbi alfa-sav hasznosulas csokkenést

eredményezve amig eljutunk a kész sorhoz.

3.2. A komlo

A komlo (Lat.: Humulus lupulus) a kenderfélék csaladjaba tartozo kétlaki, éveld ndvény.
Soripari célra a meg nem termékenyitett ndivarti viragzat hasznalatos. A komld virdgot
szliretelést kovetden szaritjdk kiméletes koriilmények kozott, ebben a formaban mar
sOrkészités soran felhasznalhato.

Az ipari célu felhaszndlasra az el6nydsebb tulajdonsagok kialakitdsa miatt szdmos
nemesitett komlofajta 1étezik. A nemesités soran a cél, hogy a komlo ellenélld legyen a
betegségekkel szemben, valamint magasabb hatéanyag tartalmat érjenek el (pl.: alfa-sav,

komloolay).

Toboznyél

Orso

Murvalevél

Lupulin

Gyantak ¢s olajok

6. abra: Komlotoboz felépitése (Internet 6)
Az orsé a tobozny¢l folytatasa, a murvalevelek ebbdl indulnak. A lupulin a murvalevelek

altal védett sargas szinli ragadds szemcsék ezek tartalmazzak az izt és aroma add

komponenseket.
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Szaritott komlo jellemzo dsszetétele:

Keserii anyagok 10-23%
Komlo6 olajok 0,5-2%
Komlé cseranyagok 4-14%
Viz 10%

Soriparban tobbféle tipusu komlot és azokbol késziilt komlokészitményeket hasznalnak.
Tipus szerint a komlo lehet keserli- és aromakomlo, illetve dual komlo. A keserti komlo
magas alfa-sav tartalommal (>5%) rendelkezik, mig az aromakoml6 foképp aroma ado
komponensekben gazdag és kisebb alfasav tartalommal rendelkezik (3-5%). A duél komlo
mindkét értékes komponenst nagy mennyiségben tartalmazza. Fontos megemliteni, hogy a
komld szadmos pozitiv élettani hatassal is rendelkezik a benne talalhatd kiilonbozo
anyagoknak koszonhetden. Ezek koziil kiemelném a stresszoldd, nyugtatd és foképp az

altato hatast, melyet egy-két sor elfogyasztdsa utan biztosan mindannyian éreztiink mar.

3.3. Komlokészitmények

A komlopellet a leggyakrabban hasznalt feldolgozott komloéforma, a vildg
komlotermelésének csaknem 60%-at teszi ki a komlopellet gyartds. A pelletet a
leveleskomlobol gyartjak 3 kiilonb6zé formaban.

Standard vagy ,,Type 90” (T90) pellet, melynek neve a kihozatalra utal (90%), miutan
eltavolitottdk a felesleges nedvességet és idegen anyagokat a préselés eldtt (tehat 100 kg
komlobol 90 kg komlopellet keletkezik). A gyartas fizikai 1épéseket foglal magéban, a
komlot Osszekeverik, sziikség esetén Ujra szaritjak, eltavolitjdk az idegen anyagokat,
kalapacsos malom segitsegével Orolik, majd a keletkezett komloport egy résen préselik at. A
pelleteket ezutan megfeleld vakuum csomagolassal latjak el. A T90-es pelletforma az eredeti
szaritott komlohoz képest a legkevesebb valtozason (csak fizikai) megy keresztiil, ezért
Osszetételében nagyon hasonlit a leveleskomlohoz (Bamforth, 2016).

Koncentralt vagy ,,Type 45”7 (T45) komlopellet gyartds esetén a levélzet egy részét
eltavolitjak. Az eltavolitast megeldzi egy Orolési 1€pés, majd -20 °C-on egy vibral6 asztalon
vezetik at az drleményt, melynek soran két frakciora valik. Az egyik frakcio a lupulin a masik
a levél frakcio. A levél frakcid szamitott mennyiségét a lupulinhoz adjak, ez kdnnyebben
kezelhetdvé teszi a ragacsos lupulin frakciot. A keletkezett keveréket pelletezik, majd
vakuumcsomagoldssal 1atjak el. A T45 eldnye a T90-hez képest, hogy kisebb a tomege és

térfogata. Kisebb vegyianyag ¢és nehézfém tartalma van az eltavolitott levélnek
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koszonhetden. Azonban hatranyként elmondhatod, hogy a polifenolok jelentds része is
eltavolitasra keriil (ugyanis ezeket fOképp a levelek tartalmazzak), mely a végtermékben
mindségi problémakat okozhat (Bamforth, 2016).

Elore izomerizalt vagy izopelletek olyan pellet, melyben az alfa-sav egy része izo-
alfasavva alakul a gyartasi folyamat sordn. Ezt ugy érik el, hogy szamitott mennyiségii
magnézium-oxidot adnak a ledaralt komlohoz, 6sszekeverik, majd pelletezik. A pelleteket
tartalmazo csomagokat temperaljak 45-55 °C-ra 8-14 napig, mely soran a jelenlévo
magnézium ionoknak kdszonhetden lezajlik az izomerizaci6. Vizsgalati eredmények alapjan
nincs izbéli eltérés az izopelletel, valamint T90 pellettel gyartott sor kozott, azonban a
hasznosulas joval nagyobb 50-60%, a T45 és T90 esetén ez az érték 30-35% (Bamforth
2016).

3.4. A komlo tovabbi osszetevoi

A diplomamunka a komldban talalhat6 alfasavakra fokuszal, de fontos megemliteni a
komldban talalhaté tovabbi komponenseket is.

Az alfa-savak mellett a komloban bétasavak is megtalalhatok, a béta-sav tartalom kisebb
az alfasavakhoz képest, az alfa- és béta-sav arany a komlé fajtajatol fliigg. A béta-savakat
lupulonnak is nevezik, az alfa-savhoz hasonldéan t6bb homologja 1étezik, melyek koziil a
legfontosabbak a: lupulon, kolupulon és az adlupulon. Ezek oldhatésaga igen rossz és a
forralas sordn jelentds résziik eltlinik, a kész sorben koriilbeliil 1 mg/l mennyiségben
talalhatoak csak meg. A béta-savak izomerizacioja még extrém forraldsi koriilmények kozott
is csekély mértékben megy végbe. A béta-savak altalanos szerkezete az 7. abran lathato.
Eltérés az alfasavhoz képest a 6-0s helyzetli szénen 1évd oldallancban van, az alfasav esetén
hidroxil csoport, a béta-sav esetén két prenil csoport talalhatd, a 9. dbrdn bemutatott
mechanizmus alapjan, véleményem szerint ez az oka, hogy még extrém forralasi

koriilmények kozott sem torténik meg az izomerizacioé (Bamforth 2016).

7. dbra: Bétasav szerkezete
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A sor aromdjanak ¢és izének kialakitdsdban reszt vesznek a komloolajok is. A komld
gazkromatografids vizsgalata soran tobb, mint 300 féle kémiai anyagot mutattak ki a
komldolajban. Az olajban 1évo alkotorészek 3 nagy csoportba oszthatok: terpének, oxigént
tartalmazo frakciok és ként tartalmazé frakciok. A terpének nagyon illékony anyagok, a
forralas soran jelentds résziik eltdvozik, a tobbi a fermentacid soran a szén-dioxid képzddés
hatdsara tavozik el. Az oxigént tartalmazd frakciok szerepet jatszanak a komlos iz
kialakuldséban, ide tartoznak a terpénszarmazékok: alkoholok, ketonok, aldehidek, észterek,
habar oldhatdsaguk jobb a terpéneknél a végtermékben igen kis mennyiségben vannak csak
jelen. Néhany kéntartalmu vegyiilet is megtaldlhatd a komldolajban ezek jelenléte negativ
hatassal van a sor izére (Bamforth 2016).

A polifenolok pozitiv hatassal lehetnek a sor izére, szerepet jatszanak az izstabilitasban.
A polifenolok fanyarsdgot okozhatnak, mely karos a sor érzékszervi tulajdonsdgaira.
Azonban vannak bizonyitékok, hogy a kisebb molekulatomegli polifenolok antioxidans

aktivitast biztositanak a sorben, ezaltal fokozva az izstabilitast (Bamforth 2016).

3.5. Alfa-sav

Az alfa-sav a korabbiakban mar emlitettek szerint a komlo tobozaban, azon beliil is az azt
borito sargas-zoldes porban, a lupulinban talalhatd. A lupulinban megtalalhato f6 alfa-savak
a humulon, kohumulon és az adhumulon (az R-rel jel6lt oldallanc fliggvényében — 8. abra).
Ezek kozill is a legjelentdsebb a humulon. Az alfa-savak floroglucin szarmazékok két prenil

csoporttal és egy izovaleril csoporttal (Urban, 2012).

Alfasav

8. abra: Alfasavak altalanos szerkezete (Urban, 2012).

A sor jellegzetes keserli és komlds izének kialakulasaért a komlobol szarmazod és

atalakul6d alfasavak és illoolajok feleldsek. A legfontosabb kémiai atalakulas az alfasav
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atalakuldsa, amely a komloforralas soran a hdmérséklet hatasara kovetkezik be, ezt termikus
izomerizacionak hivjuk. Az izomerizacié hatasfoka a kdvetkezd sorrendben csdkken:
adhumulon > kohumulon > humulon

Az izomerizacid kezdeti homérséklete 60-70 °C, a homérséklet emelésével az
izomerizacio sebessége nagymértékben nd (Jaskula, 2008).

A hémérséklet hatasara a komloban 1évo alfasavak atalakulnak a kesert izt eredményezd
1zo-alfasavakka, a reakcio elviekben reverzibilis (Aitken, 1969). Az izomerizécio egy aciloin
tipust reakcid, melyben az atrendezddés soran az alfasav 6 szénatom tartalmazé gytriije 5

szénatomot tartalmazo6 gytriivé alakul (Jaskula, 2008). (9. dbra)

H

/" - .

one

cis-iso-o-acid trans-iso-o-acid
R= o-acids trans-iso-o-acids cis-iso-o-acids
CH(CH3) cohumulone trans-isocohumulone cis-isocohumulone
CH>yCH(CH3)» humulone trans- isohumulone cis-isohumulone
CH(CH3)C,Hj5 adhumulone trans- isoadhumulone cis-isoadhumulone

9. dbra: Alfasav izomerizacié mechanizmusa (Jaskula, 2008)

Az izo-alfasavak két kiralitds centrummal rendelkeznek a 4-es ¢€s 5-0s helyzeti

szénatomon. Az alfasav izomerizacioja soran kétféle epimer terméket eredményez, transz €s
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cisz izo-alfasavakat, ezek csak egyetlen kiralitdscentrum — a négyes szamu szén —
izo-kohumulon, izo-humulon és izo-adhumulon cisz- és transz formai. A keletkez6 izomerek
aranyat a sorlé Osszetétele befolyasolja. A végtermék szempontjabdl a cisz forma a kedvezo,
ugyanis ez rendelkezik nagyobb termodinamikai stabilitassal az oldalldncok helyzete miatt.
Transz forma esetén Iétrejohet autooxiddcid6 az oldallancok elrendezédésének
kovetkezményeképp (Bastgen, 2021). A komloforralds sordn az alfasav izomerizacio
hozama meglehetdsen alacsony, kb. 50-60% ¢és f6zésrdl f6zésre eltérd lehet. Az alacsony
izomerizacié oka az alfasav korlatozott oldhat6saga a sorlében (84-250 mg/L, 100 °C-on
pH=5) (Bastgen, 2021; Hall, 1996), az izomerizacid nem teljesen jatszddik le a forralas
soran, valamint az alfasav és izo-alfasav adszorpcidja a keletkezd forrosepron. Tovabbi
befolyasold tényezdk a pH, a sorlé stirlisége és koncentracidja, felhasznalt komlo tipusa,
kora, koml6zési arany (komlé mennyisége), a kétértékii kationok jelenléte, a forralas ideje
¢s hdmérséklete (Jaskula, 2008). Valamint szerepet jatszik még az izo-alfasavak oxidativ és
nem oxidativ degradéacidja is a f6z¢s soran (Bastgen, 2021).

A befolyasol6 tényezok részletes kifejtése a 3.7. pontban talalhato.

Az alfasav hasznosulds jelentdsen kisebb az izomerizacié hozamatol. A végso érték 30-
40%, de eldfordul 10-20%-o0s hasznosulas is. Ezt a sorfézés tovabbi folyamatai
befolyasoljak, igymint a fermentécio, érlelés és a sor sziirése. Eppen ezért a s6rfozés soran
nagyon fontos a pontos komldzasi arany szamitas, hogy a megfeleld kesertiértékii terméket
eredményezze.

Fontos, hogy kiilonbséget tegylink az alfasav hasznosulas (ang.: utilization) és az alfasav
izomerizacidé hatasfoka kozott. Az izomerizdcié hatidsfoka azt mutatja meg, hogy a
hozzaadott teljes alfasav mennyiségének héany szézaléka izomerizalodott izo-alfasavat
eredményezve. Azonban az izo-alfasav mennyisége a sor eldallitds soran tovabb csokken,
tehat a hasznosulas az izomerizacio hatasfokaval nem egyenld, értéke tovabb csokken. Az

alabbi képlet alapjan szamolhat6 a hasznosulas:

) izoalfasav mennyisége a kész sorben
Hasznosulas = - . x 100
Teljes hozzaadott alfasav

E formula alapjan az eredményt szazalékban kapjuk meg. A teljes hozzaadott alfasav

mennyisége ismert, a hozzdadott komlé mennyiségébdl és az alfasav tartalombol (%)
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konnyen szamithatd. Az izo-alfasav mennyisége a termékbdl megfeleld eldkésztést kovetden

spektrofotometrias (UV) méréssel jo kozelitéssel meghatarozhato.

3.6. Kesertuérték szamolas (IBU)
Az IBU rovidités az angol International Bitterness Unit-bol szarmazik (Nemzetkozi
keserliségi egység). Ez a keserliség mértékegysége. Az IBU pontosan megadja a sorben 1évo

izo-alfasavak mennyiségét (Hall, 1996).

1IBU =1 ppm izo-alfasav, azaz 1 mg izo-alfasav/L sir?

IBU szamolas formula:

[BU - (alfasav hasznosulas% x Myomis * Caifasay * 1000)

Vsérlé

- alfasav hasznosuléas %-ban megadva (altalaban 35% koriil)

- Mmgomls: felhaszndlt/felhasznaland6 komlo tomege g-ban megadva
- Calfasav: felhasznélt komloalfasav tartalma %-ban megadva

- Vsne: sorlé (fermentélatlan sorlé) térfogata literben

A képlet segitségével szamolhat6 a sziikséges komlo mennyisége az elérni kivant IBU érték

fliggvényében.

3.7. Alfasav hasznosulast befolyasolo tényezok

Az alfasav hasznosulast nehéz pontosan megbecsiilni a szamos befolyasolo tényezd miatt.
A korabban emlitettek alapjan el kell kiilonitenlink azokat a paramétereket, melyek az
alfasav izomerizéciora vannak hatassal, és azokat melyek a sor eldallitas sordn az izo-alfasav
mennyiségének csokkenését eredményezik.

Irodalmi adatok alapjan az alfasav izo-alfasav atalakulési arany 35-60% kozott mozog a
komloforralds soran. Ez az érték tovabb csokken, amig a kész sorhoz jutunk, nem lesz
megegyez0 a hasznosulédssal. Az izomerizéaciot gatolja az alfasavak kioldoddsa a komlobdl,

valamint az alfasavak oldhatosaga a cefrében.
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Az oldhatosag egy gyakran vizsgalt paraméter. A szakirodalombdl kideriil, hogy az
alfasavak oldhatosagat befolydsold legfontosabb paraméter a cefre pH-ja. A vizsgalatok
soran kimutattak, hogy minél magasabb a pH (lugos) annal jobb az oldhatosag és magasabb
az izomerizacio foka, pH=12 felett jelentds izo-alfasav degradacioval kell szdmolni.
Azonban belathato, hogy ilyen magas pH érték a soérfézésben nem hasznéalhatd, a sorf6zést
megeldzo elore izomerizalt komldtermékek eldallitdsara azonban igen (Bastgen, 2021).

Tovabba az izo-alfasavak oldhatosaga is befolyasolod tényezd, emellett az adszorpcio is
befolyasolo hatassal van a hasznosulasra €s izomerizaciora is. Adszorpcio alatt az alfasavak
¢s izo-alfasavak adszorpcigjat értjiik a forralds soran keletkezd forrosepron. Kolloidkémiai
vizsgalatokbol tovabba kideriil, hogy koagulalodott fehérjék, kesertisavak erds
adszorbereként viselkednek.

Az alfasavak és izo-alfasavak termikus degraddciojat is sziikséges megemliteni a forralas
soran, mint a hasznosulast és izomerizaciot befolyasold tényezok. A késztermék tarolas
kikiiszobolésére tobbféle modszer 1étezik a soriparban (Bastgen, 2021). A legegyszeriibb a
barna ilivegben, zart helyen val6 raktarozastol egészen a kiilonbozd kémiai komponensek
hozzaadasaig.

A kétértékii kationok haszndlatarol az elére izomerizalt komlopellet el6allitas soran mar
irtam, az alapjan is 1athato, hogy a kétértékii kationok hatdssal vannak az izomerizacidra. A
vizsgalt kationok koziil az élelmiszeriparban hasznosithaté a magnézium- és kalcium-ion.
Irodalmi adatok alapjan a magnézium-ion hozzaaddsa nem okozott melléktermék képzddést
hasznaljak az eldre izomerizalt komlotermékek esetében magnézium-oxidot vagy hidroxidot
hasznéalnak (Bastgen, 2021).

Erdekességként megemlitendd, hogy a szakirodalomban fellelhetdk fotoizomerizaciora
vonatkoz6 kisérletek, mely soran egy sugarforrast alkalmaznak (megfeleld paraméterekkel
pl.: hullamhossz), ezzel besugdrozva a sorlé mintit az alfasav izomerizacid hatasfoka
javithato.

Tovabbi érdekesség (és gyakorlati alkalmazasra is volna lehetdség) az ultrahang
alkalmazasa. Ennek technikai megvaldsitdsa manapsadg nem igényel kiilondsen bonyolult
eszkozoket. Az ultrahanggal segitett extrakciorol szamtalan irodalmi forrds all
rendelkezésre, de a sdriparban nem terjedt el (Bastgen, 2021). A leirtak alapjan szamos 10j és

mar hasznalatban 1évd technika all rendelkezésre a kesertisavak hasznosulasanak javitasara.
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4. Anyagok és modszerek
4.1. Alapanyagok
Viz
A s0rfézés soran kezeletlen csapvizet alkalmaztam, vizkeménység mérést nem végeztem,

a viz atlagos héfoka 12-16 °C, atlagos pH=7,4.

Malata

Viking Malt cégtdl szarmazo roppantott bécsi malatat hasznaltam a f6zésekhez. A malata
Finnorszagban késziilt. A 3 f6zéshez 15 kg malatat hasznaltam fel. A bécsi malatara jellemzo,
hogy magasabb hémérsékleten aszaljak, mint a Pilsner tipusit, igy enzimaktivitasa
alacsonyabb.

A malata specifikacioja: (Internet 7)

Nedvességtartalom % max. 5,0
Kihozatal % dm min. 79,0
Szin °EBC 7-10
Szabad amino nitrogén mg/l min. 130
Porhanydssag % min. 80
Fehérje % dm max. 12,5

Komlo (Leveles és Pellet)
Spalter select komlot hasznaltam leveles komlo é€s pellet esetén is. A leveles komlot (105 g)
fagyasztva, vakuumozott leforrasztott PE zacskdban kaptam. Magyarorszdgon termett 2021-
ben. A komlopellet T90-es tipusu, 2x50 g-os kiszerelésben levakuumozott triplex tasakban
érkezett, 2020-as termés.

A Spalter select komlot 1980-as évek végén Németorszagban nemesitették, azzal a céllal,
hogy egy javitott kihozatald, betegségeknek jol ellendlldo komlot kapjanak. A Spalter select
a Spalt és Hallertau fajtak keresztezésébdl sziiletett. Ellenall a verticilliumos hervadéasnak, a

peronoszporanak.

Neéhany jellemz6 tartalmi adat (Internet 8):
Alfasav: 3,5-5,5 ww% Bétasav: 6,2 ww% kohumulon: alfasavak 25,8%-a
Teljes olajtartalom: 0,5-0,9 ml/100g
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10. abra: Leveleskoml6 és komlopellet (Internet 8)

4.2. Eszkozok, vegyszerek

30 literes zomancozott fé6zéedény fedovel

11. abra: Fazék feddvel

Cefrézozsak és komlo forralozsak
30 literes stirti szovésti cefrézézsak, iistben vald f6zéskor nagyban megkdnnyiti a torkoly
eltavolitast a f6zés végén. A komloforrald zsak kisméretli, zoknira emlékeztetd kisméretii

rugalmas textilzsak.

Jod, NaHCQO;s és Citromsav

A felhasznalt vegyszerek rovid leirasat az otthoni sorfézési koriilmények miatt talaltam
fontosnak.

A cefrézés soran a keményitd bontas kdvetését gydgyszertarban megvasarolhaté Betadine
jodkomplex sebfertdtlenitovel végeztem, ha a keményitd jelen van, akkor kialakul egy
keményitd-jod komplex mely sotétkékes szinli, amennyiben nincs jelen keményitd, ugy a

jod vordses szine latszik, jelezve a teljes keményitdbontast.
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A sorlé savas pH beallitasara citromsavat hasznéltam, mindenképpen fogyasztasra
alkalmas, ¢lelmiszeriparban hasznalatos szerves savat szerettem volna hasznalni, a
citromsav boltban is kdnnyen beszerezheté nem oxidalo, nem mérgezd sav, természetben
eléforduld, szdmos €lelmiszer eldallitasa soran hasznaljak.

A sorlé lugos pH bedllitasara is az elézetesen leirt kritériumoknak megfelelé anyagot
szerettem volna hasznalni, ezért esett a valasztas a NaHCOs-ra azaz a szodabikarbonara. A
szodabikarbona vizben lugosan hidrolizal, ez megfelel6vé teszi a lugos pH beallitasara,
azonban magas hOmérséklet hatdsara bomlik szén-dioxid gaz fejlodése mellett, ez a

komloforraléds sordn csekély habzast okozott.

Kézi pH méro, homéro és mérlegek.

Internetrdl vasarolt kalibralhatd kézi pH mérdt alkalmaztam, laboratoriumi pH-mérével
Osszehasonlitva a vizsgalt pH tartoményban megfelelden pontosnak bizonyult. A
hémérséklet mérésére egyszerli analog bimetdl hushdmérét hasznaltam.

Az 5 kg feletti mérésekhez 0,1 kg osztasu digitalis flirddszobai mérleget hasznaltam. Az
5 kg alatti mérésekhez 0-5000 g méréstartomanyt, 0,5 g osztdsu konyhai mérleget

hasznaltam.

4.3. Sorlé eloallitas és mérési modszerek

4.3.1. Kisérleti terv

Az otthoni cefre- és sorfézés limitalo tényezdje legtobb esetben — az én esetemben is — a
f6z6edény térfogata. EzErt a kivalasztott aranyok alapjan gy valasztottam meg a malata €s
viz mennyiségét, hogy megfelelden kezelhetd legyen. A 30 literes edény térfogat az altalam
valasztott malata:viz (1:3,5) ardnnyal 5 kg malataval és 17-18 liter vizzel tervezett f6zést tett
lehetdvé. A f6zési veszteséggel és a torkoly miatti veszteséggel a sorlé varhaté mennyiségét
kb. 15 literre becsiiltem.

Harom egyforma méretli és paraméteri f6z¢st terveztem. A kész cefrét pH allitds utan
(két esetben torténik pH allitas) két 5 kg-os részletre osztom, igy azonos matrixban torténhet
a kétféle komld forraldsa, jobb Osszehasonlithatésagot biztositva. A tervezett pH
tartomanyok 4,0-4,5 valamint 6,5-7,0-es volt, a kiindulasi cefre pH-ja atlagosan 5,5 kortili.
A savas tartomanyba torténd pH allitast citromsavval, a lugos tartomany felé valo pH allitast

NaHCO:s-al terveztem allitani.
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A komloforralast (sorlé) kilonként 2 g komloval terveztem. A térfogatok helyett a
tomegméréseket pontosabbnak taldltam, igy a komloforralds el6tti €s utdni mennyiségek is
tomegben keriilnek rogzitésre, stirliség mérést kovetden konnyen megallapithatdo a pontos
térfogat. A harom f6z¢ésbol 6sszesen 9 db mintat terveztem venni, kész cefrébol pH allitas
utan (ahol volt), valamint a komloforralasokat kovetden. A mintdkat azonnal fagyasztoba

kell helyezni és tarolni a mérésekig.

90
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60 40 min
50
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30 - 10min
20
10

0 20 40 60 80 100 120 140
1d6 (min)

12. abra: Cefrézés homérsékletprofilja

4.3.2. Keseriiérték meghatarozas
Az izo-alfasavak mennyiségének meghatarozasara szolgal. A s6savval megsavanyitott
cefrébdl izo-oktannal a keserti savak kiextrahalhatok és mennyiségiik spektrofotometridsan

megmérhetd 275 nm-es hulldmhosszon (UV tartomany).

Sziikséges anyagok és eszkozok:
- Sosav oldat - [zo-oktan
- Centrifuga csovek, pipettak - Uveggolyok

- Centrifuga, spektrofotométer

A vizsgalatot megel6zden a szobahdmérsékletli mintakat gaztalanitani sziikséges, ezt kézi

razogatassal végezziik. A mintdkat kovafoldet tartalmazo redds sziirépapiron le kell szlirni.
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13. abra: Sorlé sziirés

10 ml cefremintat pipettdzunk centrifugacsobe, majd 0,5 ml 6 n sésavasat adunk hozza.
A s6sav hozzdadast kdvetden 20 ml izo-oktant és néhany darab liveggolyot adunk hozza. A
centrifugacsoveket lezarast kovetden 15 percig kézi razogatassal géztalanitjuk, majd ezt
koveti a centrifugalds (kb.: 6000/min fordulaton). A spektrofotometrias abszorbancia mérés
kvarc kiivettakban torténik 275 nm-es hullamhosszon, ahol vak mintaként izo-oktant
alkalmazunk.

Meérési eredmeény kiértékelése:

Keserii érték = abszorbancia * 50

Az eredmény megadasa egész szdmra kerekitve torténik.

4.3.3 Extrakttartalom meghatarozasa
A sorlevek extrakttartalmanak és stirliségének meghatdrozasa Anton Paar Alcolyzer Plus
analizatorral tortént. A késziilék részét képezi egy soranalizator alap berendezés (Alcolyzer

Plus) és egy U csoves strtiségmérd (DMA 4500).
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14. 4bra: Alcolyzer Plus késziilék

Késziilék miikodése:

A sorlé stiriisegmerésere egy U csoves oszcillald strliségmérd segitségével torténik. Az
eredmény a kijelz6n olvashato le 6t tizedes pontossaggal, méréstartomany: 0-3 g/cm’.

Akésziilek az alkoholtartalom mérést NIR spektrométer segitségével végzi. Ezt kovetden
egy algoritmus segitségével szamolja ki az alkohol koncentraciot. Mérési tartomany: 0-12
tf%. Az igy kapott értékbol a berendezés tovabbi kozel 30 paramétert szamol ki, tobbek
kozott: valodi extrakt-tartalom(m%), latszolagos extrakt-tartalom (m%), eredeti extrakt-
tartalom (Plato%).

Mérés menete:

A mérés elott buborékmentes vizzel ellendrizni kell a késziiléket, hogy mérésre alkalmas
allapotban van-e. A megfelel6 paraméterek esetén a késziilék hasznalhato. A
buborékmentesitett mintabol kb. 20 cm’-t kell befecskendezni (buborékmentesen) a
stiriségmeérd késziilékbe. A mérést a késziilékhez tartozd szamitdgépes programmal lehet
elinditani, késziilék a mintat 20 °C-ra temperalja, majd ezutdn torténik a mérés. A mért
adatok a késziiléken és a szamitogép kijelzdjén kozvetleniil olvashatok le, illetve a mérési

adatok a szamitogéprdl lementhetdk.
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4.3.4. Komlopellet alfasav tartalmanak meghatarozasa
A komlodban talalhat6 alfasav tartalom toluolos extrakcidt kovetéen meghatarozhato. A

higitott toluolos kivonat spektrofotometridasan vizsgalhato.

Sziikséges anyagok és eszkozok:

- Toluol - Metanol
- 6n Natrium-hidroxidos metanol -vakoldat(Toluol, MeOH, ligos MeOH)
- Termosztalhat6 razogép -Centrifuga, spektrofotométer

- Analitikai mérleg

Meghatarozas menete:

Sziikséges anyagok eldkészitése utan, a komlopelletet a megfeleld extrakcid miatt el kell
poritani. Analitikai mérlegen 2,5 g elporitott komlopelletet mériink ki csiszolatos
Erlenmeyer lombikba, majd 50 ml toluolt mériink rd, ezt kdvetden a lombikot razogépre
helyezziik és 30 percig razatjuk.

30 percet kdvetéen a mintat centrifugacsébe helyezziik és 10.000 rpm sebességgel
lefugéljuk. A fugélast kovetéen a tiszta folyadékrészbdl 5 ml-t pipettdzunk 100 ml-es
mérélombikba, metanollal jelre allitjuk és homogenizaljuk. A homogenizalds utan a
torzsoldatbol 3 ml-t 50 ml-es mérélombikba pipettdzunk és a natrium-hidroxiddal lagositott
metanollal jelre allitjuk és homogenizaljuk.

A higitott mintat 1 cm-es kvarc kiivettaba pipettazzuk €s spektrofotométerrel kiilonb6zo

hulldmhosszokon megmérjiik az abszorbancidkat (275 nm, 325 nm és 355 nm).

15. &bra: Poritott komlopellet

25



Meérési eredmeények értékelése:
alfa — savtartalom (%) = 0,667 x (—51,56 * Az55,m + 73,79 * Azz5nm — 19,07 * Az75m)

A kiilonb6z6 hullamhosszon kapott abszorbancia értékeket a képletbe helyettesitve kapjuk

meg a komlo alfasav tartalmat.

=

16. abra: Spektrofotométer

4.3.5. Szinmeghatarozas (EBC) spektrofotométerrel
Az EBC szinmeghatdrozas spektrofotométerrel 430 nm-es hulldmhosszon torténik,
mérjiik az abszorbanciat, a kapott értéket megszorozva a megfeleld faktorral kapjuk meg a

szint EBC egységben.

Sziikséges anyagok és eszkozok:
Spektrofotométer, 10 mm-es milanyag kiivetta

Desztillalt viz

Meghatarozas menete:

A mintakat sziikség esetén higitani kell desztillalt vizzel, olyan mértékben, hogy a mért
abszorbancia érték 0,2 és 0,8 kozott legyen. A mintdkat szlirni szlikséges mérés elott, de
ebben az esetben a teljes mintamennyiséget leszlirtiik és azt hasznaltuk a vizsgalatok soran,
igy a mérést megeldzden kiilon szlirést nem kellett végezni.

A kiivettakat megtoltjlik a vizsgalandd mintakkal, egy kiivettdba desztillalt vizet raktunk,

ez a vakminta, a spektrofotométer erre nullaz. Mérést kdvetden leolvassuk a mért értékeket.
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Meérési eredmeények értékelése:

A szin kifejezése EBT egységben az alabbi képlet szerint torténik:
Szin (EBC) = A430 * £ * 25

Ahol f a higitds mértéke, As30 a 430 nm-en mért abszorbancia értéke. Az eredményt két

értékes jegyre kell megadni.

EBC 4 6 8 12 16 20 26 | 3 39 a 57 69 79 | 138

17. abra: EBC szinskala

4.3.6. pH mérés

A pH mérés kalibralt laboratériumi pH mérdsegitségével tortént. A kalibralashoz
sziikséges kalibral6 oldatokon kiviil nem igényel egyéb anyagokat és eszkozoket. A pH mérd
tivegelektrodjat az eldzetesen lesziirt mintaba helyezve, néhany masodperc mulva a késziilék
kijelzdjérdl a pH leolvashato. Desztillalt vizzel az elektrodot le kell dbliteni, papirvattaval

szarazra tordlni és az (ijabb minta mérése elvégezhetd.
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5. Kisérleti eredmények és értékelés

Kisérleti munkdm célja leveles komlo és komlo pellet alfa-sav hasznosulasanak
vizsgalata volt pH fiiggvényében otthoni sorfézési koriilmények kozott. Az igy eldallitott
mintakat a kordbban ismertetett modszerekkel vizsgéaltam (pH és szin mérés, extrakt

tartalom, kesertiérték és alfa-sav tartalom meghatarozas).

Sorlé eloallitas és komloforralas

A fejezet elsé részében a sorlé eldallitas és komldforralas bemutatdsara valamint

paraméterek ismertetésére kertil sor.

Az elso fozés 5 kg malatabol és 17,5 kg vizbdl kezdtem, ez esetben a malata viz arany
pontosan 1:3,5. A malatat cefrézo zsakba mértem be, melyet az lires, mérlegen all6 30 literes
f6z0edénybe helyeztem (18. 4bra) és erre mértem ré a sziikséges mennyiségli vizet (hideg
viz, 12-16 °C). A f8zést gaztlizhelyen végeztem alacsony langon, 3 6rdig, folyamatosan
mérve a homérsékletet. A f0zést az 12. abran lathatdé paramétereket alapul véve probaltam
elvégezni.

Azonban a kiinduldsi hdmérséklettdl és a felfiités nem programozhatdsdga miatt a hdrom
f6z¢és homérsékletprofiljaban bizonyosan van eltérés, de ez a vizsgélatot nem befolyasolja.
A teljes cukrosodast szubjektiv mddon érzékszervi vizsgalattal (kostolds), valamint az
objektiv modon (ritkabb 1d0kézonként) jodkeményitd probat is végeztem Betadine jod
tartalmu sebfertStlenitd segitségével. A cefrébdl pipettaval keverés utdn néhany ml mintét
vettem ¢és egy fehér szinli tdnyéra cseppentettem, a cefremintdhoz ezutan cseppentettem a
jodot és 0sszekeverés utan a szinébdl kovetkeztettem a f6z¢s allapotara. Amennyiben kékes-
lilas szin tapasztalhato, még van jelen keményitd a rendszerben. Ez a kékes szin a keményito-
jod komplex szine. Amennyiben mar nincs keménytd jelen, ugy nem tud ez a komplex
kialakulni, igy a keményitd pirosas szine lathatd, megtortént a teljes cukrosodas, a f6zést be
lehet fejezni.

A f0zés végén az iistot hideg csempére helyeztem, hogy a cefrézdzsakot ki lehessen
emelni és a benne 1évd cefrét megfelelden kifolyatni. Ez kdvetden mintdztam a cefrét, 125
ml-es barna milanyag palackba és fagyasztoba helyeztem.

Ez utan kovetkezett a komloforralas, ehhez 5 literes fazekat hasznaltam fedovel. Ebben
az esetben nem tortént pH allitas, a kiindulasi pH=5,6 volt. Az 5 literes fazékba belemértem
5,2 kg cefrét és kilonként 2 g komlopelletet, azaz 10 g-ot mértem komloforrald zsakba. A

komloforralo zsékot a forralas kezdetén a cefrébe raktam. A komloéforralds ideje 55 perc volt.
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A forralés utani tomeg 4,5 kg. Ezt kovetden hiilni, iilepedni hagytam és 125 ml-es miianyag
palackba mintat vettem és fagyasztoba helyeztem.

A leveles komlo esetén 5,1 kg cefre kertilt a fazékba, melyhez 11 g leveles komlot mértem
be komloforrald zsakba (19. dbra). A forralas ideje 60 perc volt. A forralas végi tomeg 4,6
kg lett. Mintazast kovetden a mintat fagyasztoba raktam.

A masodik fozés 5 kg malatabol és 18 kg vizbol tortént 1:3,6-os malata:viz ardnnyal. Az
elsé f6zéshez hasonlé mdédon a malatat cefrézd zsakba mértem és ehhez mértem hozza a
hidegvizet. A f6z¢és ideje 3 ora 20 perc volt. A teljes keményitébontas vizsgalatat az elsé
f6z¢s esetén leirtak alapjan végeztem. A kész cefre kezdeti pH-ja 5,5 volt. A masodik f6zés
esetén a cefre pH-jat NaHCOs oldattal allitottam be pH=6,7-es értékre. A hozzdadott oldat
mennyiségét nem mértem. A pH allitast kovetden a korabbi f6z¢és sordn leirtak szerint két
részre osztottam a cefrét. A komlopellettel valod forralashoz 5 kg pH allitott cefrét és 10 g
pelletet hasznaltam fel. A forralés ideje 54 perc, a forralast kovetd cefre tomege 4,5 kg volt.
Ez kovetden a minta fagyasztoba kertilt.

A leveles komlo forralashoz 5,2 kg cefre és 10 g komlo keriilt az edénybe. A forralas ideje
58 perc volt, a tomeg 4,6 kg lett a forralas kovetden. Megfigyelésként elmondhato, hogy a
komloforraldas soran a felhasznalt szodabikarbona oldat miatt enyhe habzas volt
tapasztalhato és a sorlé szine ebben az esetben volt a legsotétebb.

A harmadik fozés a mar fentiek szerint leirt modon tortént. 5,1 kg malatabol és 18,2 kg
vizbdl indulva, ez 1:3,6-0s malata:viz aranyt jelent. A f6zés ideje 3 ora 20 perc volt. A
cefrézés végén a kezdeti pH=5,7 volt. A cefre pH allitasat citromsav oldattal végeztem
pH=4,5-6s értékre. A bemért citromsav €s oldat mennyisége nem keriilt feljegyzésre.

Komloéforralashoz 5 kg pH allitott cefrét és 10 g pelletet hasznaltam, a végsé tomeg 4,5
kg lett, a forralas ideje 62 perc volt. A leveles koml6 forralashoz 5,1 kg cefrét és 10 g komlot
mértem Ossze. A végsd tomeg 4,6 kg lett, a forralds ideje 61 perc volt. Az ismertetett

paramétereket az 1. tablazat tartalmazza.

Osszefoglalé tablazatok a f6zés és komléforralas paramétereivel

1. tablazat: Osszefoglald tablazat

1. fozés | 2. fozés | 3. fozés
malata:viz 3.5 3.6 3,6
f6z¢s ideje 3h 3h 20 3h 20
pH 5,6 6,7 4,5

29



1. fozés Leveles komlo Pellet
Bemért tomeg (g): 11 10
Fdzés ideje: 60 55
Kezdeti tomeg (kg): 5,1 5,2
Térfogat: 4,8 liter 4,9 liter
Végso tomeg (kg): 4,6 4,5
Térfogat: 4,3 liter 4,2 liter

2. fozés Leveles komlo Pellet
Bemért tomeg (g): 10 10
Fozés ideje: 58 54
Kezdeti tomeg (kg): 5,2 5
Térfogat: 4,9 liter 4,7 liter
Végso tomeg (kg): 4,6 4,5
Térfogat: 4,3 liter 4,2 liter

3. fozés Leveles komlo Pellet
Bemért tomeg (g): 10 10
Fo6zés ideje (min) 61 62
Kezdeti tomeg (kg): 5,1 5
Térfogat: 4,7 liter 4,7 liter
Végso tomeg (kg): 4,6 4,5
Térfogat: 4,3 liter 4,2 liter

Az 1. tablazat tartalmazza a térfogatokat, melyet a késdbb bemutatott sdranalizatoros
mérés soran meghatarozott stirliségekbdl keriiltek kiszdmitasra, a siirliség értékek ott

kertltek feltiintetésre.

30



18. abra: Cefref6zés

19. abra: Komloforralas

A fejezet tovabbi részében a mintdk jelolése sima szammal (1,2,3) és a szam utan allo
bettivel kertiltek jelolésre (L és P), ahol L. leveles komlo, P: a pelletet. A szamok a f6zések
sorszamat jeloli., /. pH allitds nem tortént, 2: pH allitas lagos tartomany felé, 3. savanyitott
minta.

A fejezet tovabbi részeiben a komloforralds hatasara bekovetkezd alapvetd paraméterek

valtozasat mutatom be a kapott mérési eredmények alapjan.

Paraméterek valtozasa a komloforralas soran
A fejezet ezen részében a komldforralds soran bekovetkezd paraméter valtozasok

eredményeinek bemutatasa torténik (2. tdblazat).
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pH valtozas a komloforralas alatt:

2. tablazat: mért pH értékek

Minta | pH Minta | pH Minta | pH
1 5,86 2 7,47 3 4,35
1P 5,74 2P 7,82 3P 4,41
1L 575 2L 8,38 3L 4,43
pH
9 8,38
o 147 182
7
6 586 574 575
L5 435 4,41 4,43
Sy
3
2
1
0
1 1P 1 2 2P 2L 3 3 3L

20. abra: pH értékek 0sszehasonlitasa

Az l-es mintdk esetén nem tortént pH allitds, a 2-es szamu minta esetében
szddabikarbonaval torténd pH allitds volt a lugos tartomany felé. A 3-as minta esetében
citromsavas savanyitas tortént.

Akomlo forralas sordn jellemzden pH csokkenés kovetkezik be a sorlébe keriild alfasavak
¢€s izomerizaciot kdvetden az izo-alfasavak miatt. A komloforralas soran keletkezé Maillard-
reakcid termékek, a melanoidinek is hozzdjarulnak a pH csokkenéséhez. Ez az els minta
eredményeiben lathatd, de a kiindulasi pH-hoz képest az eltérés kicsi 0,1 pH egységnyi.

A 2-es szamu mintak esetében a kiinduldsi pH-hoz képest pH novekedés tortént, mely
feltételezésem szerint a forralds soran elbomld és natrium-karbonatta alakulo
szodabikarbona kovetkezménye lehet.

A 3-as jeldi citromsavval savanyitott sorlébdl szarmaz6 mintadkban jelentés pH valtozas

nem tortént (20. abra).
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Szin valtozas a komloforralas alatt (EBC):

3. tabldzat: mért abszorbanciak

Minta | A430 Minta A430 Minta | A430

1 0,336 2 0,346 3 0,216
1P 0,336 2P (5x) | 0,734 3P 0,298
1L 0,361 2L(5x) | 0,574 3L 0,337

A szinmérés esetén a vakminta desztillalt viz volt (A43o: 0,000). A mintak 3x-o0s higitassal
keriiltek mérésre, higitasra desztillalt vizet hasznaltam. Két mérés esetén 5x-0s higitast
kellett alkalmazni, ezt az adott mintanal a 3. tdblazatban jeldltem (2P és 2L).

EBC értékek szamolasa:

EBC = A430 * f * 25 képlet alapjan, ahol a 3x-os higitas esetén =3, 5x-0s higitas esetén
f=5.

EBC;=0,336 *3 *25=25,2

Eredmények a mintaszamolds alapjan szadmoltam, a 21. dbra tartalmazza a mintdk szinét

EBC egységben:

100
90
80
70
60

EBC

92
72
50
40
27 26

30 25 25 22 25
10 I I
0

1P 1L 2 2P 2L 3 3 3L

21. abra: Szamolt EBC értékek

A legsotétebb EBC szinli mintékat a lagos pH-j sorlé komloforralasa eredményezte, ez
a sOtétebb szin mar a forralds sordn szemmel lathatd volt. A komldéforralasok soran jelentds
szinvaltozas tortént a ligos mintaknal. Sem a pH allitas nélkiili, sem a savanyitott sorlé

esetében nem tapasztalhat6 ilyen mértékii szinvaltozas a komldforralas soran.
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Elképzelhetd, hogy a lugos pH hatdsara bekovetkezd kémiai folyamatok miatt tortént.
Feltételezésem szerint a Maillard-reakcio ebben az esetben nagyobb mértékben jatszédhatott
le, a 2-es sorozatu mintak pH-ja kedvez a folyamat lejatszoddsanak (reakcié pH optimuma
pH=6-10), ahol monoszacharidok szabad aminocsoportot tartalmazé vegyiiletekkel valo
reakcioja soran aroma anyagok és barna szinli komponensek (melanoidinek) keletkeznek.

A feltételek a komloforralas soran kedvezdek voltak a reakcidhoz, azonban nem
bizonyitott, hogy csak 6nmagéban ez felelds a mintasorozat két tagjanak (2P és 2L) sotétebb

szinéért, tovabbi vizsgalatok sziikségesek ennek pontos megallapitasara.

22. abra: Sorlevek szine

A 22. abran bal oldalt lathatéak egymas mogott a 3, 2, 1-es mintak, a kdzépso sorban a 2-
es mintasorozat lathatd. Az jol megfigyelhetd, hogy a komldforralés eldtti 2-es minta szine
(EBC 26) is s6tétebb minta a 3-as, de kozel azonos ez 1-es szamu minta szinével (EBC 25).

Azonban a 2L és 2P mintak szine jelentdsen sotétebb.

Extrakt tartalom valtozas a komloforralas alatt:
Extrakt tartalom meghatarozas Alcolyzer késziilék segitségével tortént, a korabban
ismertetett modszer szerint:

4. tablazat: Mért extrakttartalmak

Minta | Extrakttartalom Minta | Extrakttartalom Minta | Extrakttartalom
(%Plato) p (%Plato) p (%Plato)

1 15,08 2 16,87 3 15,33

1P 16,15 (1,067) 2P 17,22 (1,068) 3P 19,36 (1,072)

1L 16,86 (1,064) 2L 17,02 (1,069) 3L 17,95 (1,078)
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A 4. tablazatban a mért extrakttartalom mellett zardjelben a stirliség értékek talalhatok
(g/cm?), ezek alapjan keriiltek kiszamitasra a térfogatok a fejezet elsé részében a mért
tomegek alapjan.

A parolgasi veszteség kovetkeztében a mintak extrakt tartalma minden esetben nagyobb
lett a komloforralast kovetéen. A 3P és 3L mintak extrakt tartalma lett a legmagasabb a
forralasokat kovetden, a kiindulasi extrakthoz viszonyitva 3L esetén 2,62%-kal, 3P esetén
4,0%-kal lett magasabb, az ezt kdvetd legmagasabb érték az 1L esetén 1,78%-o0s extrakt

tartalom novekedés.

Kesertianyag hasznosulas
Az utolso részben ismertetésre keriilnek az alfasav tartalom és keserii érték meghatarozas
eredményei.

Komlopellet és leveles komlo alfasav tartalmdanak meghatarozasa:

A toluolos extrakcidval nyert mintdk mérése spektrofotométerben tortént 3 kiilonbdzo
hullamhosszon.
Pellet abszorbancia értékek

Minta (Pellet) | A27s A3as A3ss

1. minta 0,2892 0,3788 0,3058

Az eredmény az alabbi képlet alapjan keriilt kiszamitasra:
alfa — savtartalom (%) = 0,667 * (—=51,56 * Azsspm + 73,79 * Azzsnm — 19,07 * Ay75m)

Alfa-sav tartalom: 4,5%

A Spalter select komlopellet gyartoi adat alapjan 5% alfasav tartalmu, irodalmi adatok
alapjan 3,5-5,5% kozo6tt mozog az alfa-sav tartalom. A pellet nedvességtartalma nem ismert,
igy azzal korrekcio nem tortént, a nedvesség tartalommal vald korrekcio miatt a tényleges
alfa-sav tartalom nagyobb mint a meghatarozott 4,5%.

A leveles komlo alfa-sav tartalma: 4,4%, nedvességtartalommal(10%) korrigélva 4,59 %.

Keseriiéerték meghatarozas:

Kesertiérték meghatarozas a moddszerek pontban leirtak szerint tortént megfeleld
elokészitést kovetden keriiltek a mintdk mérésre spektrofotométerben 275 nm
hullamhosszon (UV tartomany), kvarc kiivettdkat hasznalva. Vak minta: izo-oktan (A:

0,000). A mérési eredményeket az 5. tdblazat tartalmazza.
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5. tablazat: Abszorbancia értékek kesertiérték meghatarozashoz

Minta: | A Minta | A Minta | A
1 (0,072) 2 (0,037) 3 (0,081)
3P 0,441
1P 1,047 2P 1,251
3P/2 0,439
1L 0,566 2L 0,416 3L 0,379

Centrifugalast kdvetden a feliiluszo fazisbol tortént a mérés. Centrifugalast kovetden a 3P
minta felsé tiszta fazisa nem volt elegendd a mérésre, ezért ezt a mintat izo-oktannal 3x-o0s
térfogatra higitottuk, majd két Gjabb mintat készitettiink eld a 3P sorlébél. Az Gjonnan
készitett két 3P mintabdl lett elegendd minta egy higitas nélkiili Gjramérésre. A nem elegendd
mintamennyiséget az okozta, hogy egy zselés, kocsonyas fazis keletkezett, mely a 23. dbran

lathato.

23. 4bra: 3P minta centrifugalas utan

A higitott és higitas nélkiili mintdk abszorbancia mérés eredményei parhuzamosak 3P
minta esetén.
Kesertiértek szamitas: A * 50 alapjan Ap1 = 0,072, Keseri érték = 0,072 * 50 = 3,6 a

mintaszamolas szerinti adatokat a 6. tablazat tartalmazza.
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6. tablazat: szamolt keserliértékek

Minta: Keseruérték Minta | Keseruérték Minta | Keseruérték
1 (3,6) 2 (1,9) 3 (4,1)
3P 22,1
1P 52,4 2P 62,6
3P/2 22,0
1L 28,3 2L 20,8 3L 19,0

A kesertiértékeket eredményébdl lathatd, hogy a kiindulasi sorlevek kesertiérteke a
varakozasoknak megfeleléen igen alacsony, az egyes tételek (1, 2, 3) eredményei
nagysagrendileg kdzel azonosak.

A komloforralas eldtti mintdkban mért kesertiérték annak kovetkezménye, hogy a
modszer a polifenolokat is kimutatja, melyek megtaldlhatok a maldtaban, igy a komlozatlan
sOrlében is. Sziikséges megemliteni a modszer tovabbi hatranyat is. A 275 nm-en torténd
meghatarozas soran nem csak az izo-alfa-savat, hanem az izomerizalatlan alfa-savat is méri
a modszer, valamint a mar emlitett polifenolokat és malatabol szarmazo polaris részecskéket
is. (Kishimoto, 2021)

A pH allitds nélkiili 1-es mintaszamu sorozatok kesertiértékébdl lathatd, hogy van
kiilonbség a pellet és a leveles komloval késziilt forralasok mintai kozott. A pellettel vegzett
forralas nagyobb kesertiértékii sdrlevet eredményezett. A kiilonbség a leveleskomlo és pellet
eltérd alfa-sav tartalmabol is adodhat, a leveles komlo esetén 4,4%, a pellet esetén 5% volt
az alfasav tartalom.

Tovabb vizsgalva az eredményeket, ugyan ez a kovetkeztetés vonhatd le a 2-es sorozat
mintdibdl, itt is lathatd, hogy a leveles komlds forralast kvetéen a minta keserli értéke
jelentds kiilonbséget mutat a pellettel késziilthoz képest, jelentdsen kisebb a leveleskomldval
késziilt minta kesertisav tartalma. Azonban a savanyitott 3-as sorozat kesertiértéke kdzt nincs
jelentds kiilonbség, de még ebben az esetben is latszik, hogy a pelletes minta keseriisav
értéke magasabb, de kozel sem olyan jelentds a kiilonbség mint az el6z6 két esetben.

Az eredményeket alapjan 1athatd, hogy a pellet esetében magasabb kesertiértéket kaptunk
a lagositott sorlé esetén, ez a szakirodalommal 6sszhangban van, amely szerint az alfasav
1zomerizaciot segiti a magasabb pH.

Szdmomra érdekes azonban, hogy (2L esetén) a leveleskomlos minta esetén a kesertiérték

tovabb csokkent a pH allitas nélkiili sorléhez (1-es) viszonyitva.
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A savanyitott mintdk esetén ez a savas tartomany mar jelentdsen hatranyos az alfasav
izomerizaciora. Osszehasonlitva az l-es és 2-es mintasorral a pellet esetén is joval
alacsonyabb kesertiértéket kaptunk, a savas pH nem kedvezd az izomerizacid
szempontjabol.
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24. 4bra: Kesertiértekek abrazolasa
A kapott mérési eredmények alapjan lathatd, hogy van kiilonbség a leveleskomlo és a
pellet k6zott normal sorfézési pH-n és lugos pH-n is. A pH novelése a pellet esetén kedvezo
volt, magasabb kesertiértéket mértiink. Elmondhat6, hogy pellet esetén a sorlé csekély
méretékll lugositasa is kedvezd hatassal van az alfasav izomerizaciora, ezaltal magasabb

kesertiérteket eredményezve (24. abra).

Hasznosulas szamolas.:
A hasznosulas szamolasa a rendelkezésre allo adatok alapjan az adott képlet szerint
tortént:

izoalfasav mennyisége a komléforralas utan sorlében

; N %100
gogosutas Teljes hozzaadott alfasav

A bemért komld tOmegét beszorozva az alfa-sav tartalommal (mkomis™alfasav-
tartalom%/100), kiszdmithaté a teljes hozzaadott alfa-sav mennyisége (grammban) (7.
tablazat). Ezt kovetéen a forralds utdni sorlé térfogat és keserli érték ismeretében

meghatarozhat6 az izo-alfasav mennyisége. A keserliérték mg/liter, igy a komloforraléds utani

térfogattal ezt megszorozva kapjuk a teljes izo-alfasav mennyiségét. Az izo-alfasav
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mennyiség ¢és a kiinduldsi mennyiség ismeretében a fenti képlet szerint a hasznosulés

szamolhat6 (8. tablazat).

7. tablazat: Bemért teljes alfa-sav

Mkomls / J | Mbemért alfa-sav / 0]
1L 11 0,48
1P 10 0,45
2L 10 0,44
2P 10 0,45
3L 10 0,44
3P 10 0,45

8. tabldzat: Alfasav hasznosulas szamolas

Vutin (L) | MKeseriiértek (MQ/L) | Mizo-aifasav (§) | hasznosulas %
1L 4,3 28,3 0,1217 25,1
1P 4,2 52,4 0,2201 48,9
2L 4,3 20,8 0,0894 20,3
2P 4,2 62,6 0,2629 58,4
3L 4,3 19 0,0817 18,6
3P 4,2 22 0,0924 20,5
100 Hasznosulas %
90
80
70
60
48,9
50
40
30 25,1 205

20
10
0

18,6

3 3P 3L

58,4
‘ 20,3
2 2P 2L

25. abra: Hasznosulas

A 25. 4bra jol szemlélteti, hogy a pellet esetén a hasznosulas jelentdsen nagyobb a pH

allitas nélkiili és pH novelt forralasok soran. A cs6kkentett pH-ju sorlé esetén nincs jelentds

kiilonbség. Osszegzésként elmondhatd, hogy a pH csokkentése a hasznosuldsnak nem

kedvez, azonban a pH ndvelése pozitiv befolyassal van a hasznosulasra.
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6. Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhato, hogy a célkitiizésnek megfeleléen sikeresen végeztem el
a leveleskomlé és komlopellet alfasav hasznosuldsanak vizsgalatat kiilonb6z6 pH értékeken.

Hérom otthoni sorlé f6zést valdsitottam meg Spalter select leveleskomld és pellet
felhasznalasaval, ezekbdl 9 db minta allt eld. A mintékat kiilonboz6 vizsgéalatoknak vetettem
ala:

- Kesertiérték meghatarozas (izo-alfasav tartalom)
- Extrakt tartalom mérés

- Komlopellet alfasav tartalom meghatdrozas

- Szin (EBC) meghatarozas

- pH mérés

Az 5. pontban részletezett mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy az alfasav
hasznosulasra hatassal van a komloforma is, leveles komld esetén kisebb az alfasav
hasznosulds, mint pellet forma esetén. Ennek oka az lehet, hogy a Typ 90-es pellet
koncentraltabb mint a leveles komlo. A dolgozat 3. fejezetében emlitést teszek rola hogy a
Typ 90-es pellet eldallitdsa soran csak fizikai valtozdson megy keresztiil a komlo, igy
Osszetételében hasonld a leveles komlohoz, de nem azonos.

Tovabba megallapithato, hogy a pH-jelentds hatassal van az alfasav-hasznosuldsra. Az
eredeti pH allitds nélkiili sorléhez (pH =5,5) viszonyitva mar a pH egy egységnyi
valtoztatasa is jelentds hatdssal bir. A savas pH nem kedvezd az alfasav-hasznosulas
szempontjabol, azonban a lugos pH jelentdsen ndvelte azt. Ez az eredmény megerdsiti a
szakirodalomban olvashato informacidkat. Azt azonban fontos hangstlyozni, hogy a
sOriparban nem novelik a sorlé pH-jat. Annak ellenére, hogy ezzel novekszik az alfasav-

hasznosulas az nem kellemes kesertiséget eredményez. (Kunze, 2004)
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9. Nyilatkozatok







KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Erdei Szaboles (Neptun azonositoja: DW3UQ4) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6liot a zarévizsgan torténd védésre

javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest. 2023. méajus 2.

Dkl Glulhlo

Bels6 konzulens
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