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1. Bevezetés

Az egyetemen végzett tanulmanyai sordn minden élelmiszermérnok hallgatonak szakmai
gyakorlaton kell részt vennie. En sem voltam kivétel, azt mar tudtam, hogy sords iranyba
szeretnék mozdulni, de a nagylizem nem igazan vonzott. Ekkor néztem utdna, hogy milyen
lehetéségem lenne Kistizemi korben kiprobalni magam. A kézmiives sor még viszonylag kicsi,
de névekvo iparag Magyarorszagon. Mig az orszagban nagy multra tekint vissza a sorfézés, a

kézmiives sormozgalom csak az elmult évtizedben kezdett teret hoditani.

Jelenleg mintegy 100 kézmiives sorfézde miikddik Magyarorszdgon, persze sokan csak
gerillaként (allando fizikai hely nélkiil mikodik, bérfézoként masik foézdében), tobbseégiik
Budapesten és mas nagyvarosokban taldlhato. Ezek a sorfézdék gyakran egyedi és kisérleti

soroket készitenek, kiilonleges alapanyagokbol.

2022 nyaran a gyakorlatom alatt megtapasztalhattam, hogy milyen kiilonleges és sokféle
alapanyagot hasznéalnak egyes f6zd¢k a maléatan kiviil. A hosszu évtizedek o6ta alkalmazott, jol
bevalt recepturak valtoztatasa nagy terhet jelenthet egy f6zde szamara. Felmeriilt bennem, hogy
miben kiilonbozhet a sorfézés folyamata, ha nem maléatazott gabonékat is hasznalnak? A masik
f6 szempontom az volt, hogy felkutassam, milyen tipusu potanyagok vannak még, amiket

potencialisan fel lehet hasznalni.

A dolgozatomban ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasaval foglalkoztam. Laboratoriumi
koriilmények kozott tudtam vizsgalni a kiilonbdz6 nem malatazott gabondk sorgyartasra

gyakorolt hatasukat.



2. A munka célja

A téma keretében azt vizsgalom, hogy a nem malatazott gabonak alkalmazéasa potanyagként
hogyan hat a cefresziirésre. A sorgyartas miiveletei koziil leginkabb a sziirésre gyakorol negativ
hatéast, ha malatazatlan potanyagot adunk hozza. Ahhoz, hogy kideritsem, melyik pdtanyag
okoz valdban szlirési problémat, az egyetemi gyakorlaton bevett kongresszusi cefrézéshez
hasonl6é laboratoriumi kisérletet, sziirési tesztet kell végezni, amihez Otféle gabonat

potanyagként hasznalok fel.

Azonos sorlémennyiséget készitek valtozod keverési aranyban malatabol és malatazatlan
gabonabol, igy nem csak a gabonakat tudom Osszehasonlitani, hanem azt is megvizsgéalom,

milyen aranyban érdemes 6ket felhasznalni.

Dolgozatomban azt elemzem, hogy a kiiloénb6z6 ardnyu potanyagok milyen problémat okoznak
a sziirés soran; a kiilonb6z6 gabonakbdl specialis cefrézéssel kapott sorlevek milyen eredeti

extrakttartalmat adnak; és hogy a kész sorlevek milyen viszkozitassal rendelkeznek.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A potanyag alkalmazasanak oda, eredete

A potanyagok a malatazott arpa mellett hasznalt erjeszthetd Osszetevokre utalnak, ezek koziil a
legismertebbek a butza, kukorica, rizs vagy zab, de ne feledkezziink meg a folyékony
potanyagokrol sem. Sok kevésbé elterjedt potanyag is van, amelyek segitségével novelhetjiik

az extraktot, koztiik a gyiimolesok.
Szamos oka van annak, hogy a sérben potanyagokat hasznalnak:

Koltség: A potanyagokat azért kezdték el haszndlni a sorfézdék, hogy fenntarthassak a vasarlok
altal elvart magas mindséget a koltségek visszaszoritasa mellett. A potanyagok is a sorf6zéshez
hasznalt alapanyagok, ezért a folyamat valtozé koltségeinek részei. Az alapanyagok ara valtozo
¢s nem csak az alkalmazott gyartasi folyamattol fiigg. A pdtanyagok gyakran olcsobbak, mint
a malatazott arpa, igy vonzo valasztasi lehetdség a sorfézdék szamara, akik pénzt szeretnének
megtakaritani az alapanyagokon. Azonban mas eldny is szarmazhat a hasznalatukbol a

gazdasagi szempontokon kiviil.

fz: A kiilonboz6 potanyagok tovabbi, egyedi izt adnak a sérnek. Példaul a kukorica kénnyitheti

a soOr testét, €s enyhe édességet adhat hozza, mig a zab sima, krémes érzetet kelt a szdjban.

Erjeszthetdség: A pdtanyagok tovabbi erjeszthetd cukrokat adhatnak a sorléhez, ami novelheti
a sor alkoholtartalmat. Példaul a kandiscukor 100%-ban erjeszthetd és a f6z¢si folyamat soran
hozzdadhat6 a sorléhez, mikozben nem befolyasolja a sor izét vagy testét. Erdemes

megjegyezni, hogy nagyobb mennyiségii hasznélata észteres karaktert ad a sérnek.

Elérhetdség: A vilag egyes részein a malatazott arpa kevésbé elérhetd vagy dragabb, mint a

tobbi gabona. A poétanyagok alternativ forrasként szolgalhatnak az erjeszthetd cukrokhoz.

Javithatjadk a habtartossdgot és novelik a sor tapértekét. Tovabba a folyékony potanyagok

hasznalata csokkenti a gabona alapanyagok taroldsanak helyigényét.

Az USA-ban az 1860-as években kezdtek el potanyagokat hasznalni az iparban. Ett6l
fiiggetlentil fontos megjegyezni, hogy a pdtanyagok haszndlata a sdrben ellentmondésos téma
a sorrajongok korében, és egyesek azzal érvelnek, hogy az adalékanyagok hasznélata gyengébb
mindségli sorhoz vezet. Ha azonban helyesen és mértékkel hasznaljak, a pétanyagok értékes

eszkozei lehetnek a sorfézoknek, hogy egyedi és izletes soroket hozzanak létre. (Berg, 2017)



3.1.1. Szabalyozas

A poétanyagok sorben vald hasznélatara vonatkozo eldirdsok Eurdpan beliil orszagonként és
régionként eltérnek. Sok orszagban a potanyagok hasznalatat a kijel6lt hatosagok hatarozzak

meg.

Ilyen szabalyozas példaul a Német Tisztasagi Torvény vagy Reinheitsgebot 1516-bol, amely
kimondja, hogy a sor alapanyaga malatazott arpa, viz, komlo és élesztd lehet. Az élesztét csak
keésdbb adtak hozza a listahoz. Két masik eurdpai orszag is atvette a Német Tisztasagi Torvény
alapjait: Norvégia és Gorogorszag (Bamforth, 2016). A térvényt azonban frissitették, lehetévé

téve mas Osszetevok, példaul buza, rozs és fliszerek hasznalatat bizonyos sorfajtakban.

Hazankban nagy multra tekint vissza a sorfézés és sajat szabalyozassal rendelkeziink a
sorgyartasra. A Magyar Elelmiszerkényv 2-702 szamu iranyelvében leirtak szabalyozzak a
poOtanyag hasznalatot a sorben. A szabaly kimondja, hogy a sorlé szarazanyag-tartalmanak
legfeljebb 30%-a szarmazhat potanyagbol. Itt részletezi, hogy melyek ezek a potanyagok:
sOrarpa, csiratlanitott kukoricadrlemény, rizs, egyéb szénhidrattartalma termékek. Tehat a

sOrben pdtanyagok hasznalata megengedett, de az 6sszes 0sszetevot fel kell tiintetni a cimkén.

Az Egyesiilt Kiralysagban nem szabalyozzak a potanyagok hasznalatat a sorben, és a sorfozdék
szabadon hasznalhatjak az Osszetevok széles korét. Bizonyos adalékanyagok, példaul

szinezékek és mesterséges édesitészerek hasznalata azonban korlatozott. (Internet 1, 2019)

Osszességében a sorben hasznalt potanyagok hasznalatara vonatkozo szabalyozas Eurdpaban
altalaban kevésbé szigorti, mint az Egyesiilt Allamokban, ahol bizonyos dsszetevék, példaul a
kukorica és a rizs hasznalata szigortian szabalyozott. Sok eurdpai sorfézde azonban tovéabbra is
ragaszkodik a hagyomanyos sorfézési modszerekhez, és csak az alapvetd Osszetevoket, a vizet,

a malatazott arpat, a komlot és az ¢lesztét hasznalja.
3.1.2. Poétanyagok megitélése

Régimodi sorkedvelOk kozt sokan tigy tartjak, hogy a potanyagok rontjak a sér mindségét. Néha
az emberek félnek ilyen sort venni emiatt a tévhit miatt. A Kistizemi sorf6zdék eldszeretettel
hasznalnak potanyagokat, amelyekkel javitjadk a sor mindségét. Sajat tapasztalataim alapjan
hazankban a legtobbet hasznalt pdtanyag az arpapehely, buzapehely, zabpehely, barna cukor,

malata kivonat és a rizs.



Mindenkinek mas az izlése sorok terén. Azt gondolom, hogy sokan nem is nézik meg egy sor
OsszetevOit a vasarlas sordn. Jelenleg mar sorstilusok elengedhetetlen alapanyaga egy-egy

potanyag. A fézdéknek pedig érdemes kisérletezniiik, hiszen igy sziiletnek jo sorok.

3.2. A pétanyagok bemutatasa
3.2.1. A poétanyagok csoportositasa

Eurépaban orszagonként eltérhet az alternativ alapanyagok csoportositasa, illetve van, ahol

nem beszélhetiink ilyen csoportositasrol.

Magyarorszagon aszerint kiilonithetjiik el a potanyagokat két csoportba, hogy a sorlé eldallitas
melyik szakaszaban adjak hozzéa. Cefrézéskor hozzaadott pdtanyagok koziil a leggyakoribbak
az arpa, buza, kukoricadara és a rizs. Ezeket a gabonakat malatazatlan allapotban hasznaljak.
Fontos, hogy ezeket a malatazatlan szemeket is aztassak forrd vizbe, hogy kinyerjék az
erjeszthetd cukrokat és mas oldhaté komponenseket. A cefrézési folyamat lehetové teszi, hogy
a szemekben 1évd enzimek a keményitdt le tudjak bontani egyszerli cukrokka, mint ahogyan
azt a malata keményitdjével is teszik. Ha nem gabonardl van szo, hanem valamilyen folyékony
halmazallapotu vagy por készitményrél, akkor azokat a komloforralaskor adjak hozza. Ezeket
a készitményeket gy alakitottdk ki, hogy a sorélesztd szamdra kozvetleniil erjeszthetd
formaban legyen benniik a szénhidrat. Ezzel a sorf6zok egyszerien ndvelhetik a cefre
extrakttartalmat. A folyékony potanyagok kozé tartoznak a szachar6z alapti szirupok, a
cukornadbol vagy cukorrépabol hidrolizalt keményitébol késziilt szirupok, a malata kivonatok
¢s a méz. (Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017)

Az angolszdsz orszagok is hasonloképp soroljak be a kiilonbozd tipusokba Oket. Az 6
meglatasuk szerint vannak szilard potanyagok, amelyeket még a cefrézés alatt kell hozzaadni,
hogy a benniik 1év6 keményitd atalakuljon egyszeriibb cukrokka. Vagy folyékony potanyagrol
beszéliink, amit kozvetleniil a cefreforraloba adunk hozza vagy akar erjedés utdn, ami egy

masodik erjedéshez vezet, altalaban mar hordéban. (Parkes, 2012)

Azonban akad egy harmadik csoport is, amirdl érdemes beszélni. A legismertebb gabonakon
kiviil vannak még kiilonleges gabonak és algabonak, amiket fel lehet hasznélni, ilyenek példaul
a cirok ¢és a hajdina. Bar a cirok pdtanyagként valo felhasznalasa tobb, mint 50 éves multra
tekint vissza, csak az elmult 30 évben mutatkozott meg valodi érdeklddés a soripar részérdl. A
cirok jelenleg az 6tddik legszélesebb korben termesztett gabona globélisan. A cirok malataként

is hasznalatos. (Bamforth, 2016)



Masik megkozelitésbol két kategoridba sorolhatok. Elsoként, a cefre kiegészitok, amelyek csak
szénhidratokat adnak hozza (példaul szachardz, invertcukor €s hidrolizalt keményitdszirupok).
Masik kategéria pedig a cefre helyettesitdk, példaul maléatakivonatok és hidrolizalt
gabonaszirupok. Ezek az anyagok a szénhidratok mellett sokféle egyéb dsszetevot adnak hozza.

(Cadenas, Caballero, Nimubona, & Blanco, 2021)

3.2.2. Gyiimélesok, mint pétanyagok

A gylimolcsoket évszadzadok ota hasznaljak sérokben, de foleg azért, hogy izt, aromat és szint
adjanak a késztermékhez. Ujabban vizsgaljak azt is, hogy a gyiimolesok erjeszthetd cukrok
forrasaként is hasznalhatok a sorfézés soran. A gyiimolesok olyan cukrokat tartalmaznak,

amelyeket a sorélesztd konnyen erjeszt.

A banan is lehet az alkoholos erjesztés alapanyaga, mivel gazdag szénhidratokban €s asvanyi
anyagokban, valamint alacsony savassadgot biztosit. A banant alacsony termesztési koltségei
miatt sok orszag, példaul Brazilia alkalmazza. Kutatasokat végeztek a bananlé potanyagként
torténd alkalmazéasardl a sorfézési eljarasnal. A vizsgalat célja annak a tesztelése volt, hogy a
bananl¢ hozzdadasa hogyan befolyasolja a sorlé¢ extrakttartalmat. A kutatasban a csak malatas
sorlé 10°P-ju volt, és a bananlé felhasznalasaval el6szor 12°P-ra, majd 15°P-ra nétt az extrakt.
Megallapithatd, hogy a sorfézésnél hasznalt bananlé segiti az uj termékek fejlesztését.

(Carvalho, és mtsai., 2008)

A kakao (Theobroma cacao L.) vilagszerte arrdl ismert, hogy gyiimolcse, a kakaobab a
csokoladé gyartas alapanyaga. Osszetett és valtozo mikrobidtaval rendelkezik, és a spontan
erjesztése elterjedt folyamat az élelmiszeriparban. A kakaopéppel végzett vizsgalatokban
megfigyelték, hogy szubsztratumként hasznalhato a kiilonb6z6 mikroorganizmusok
szaporitasahoz, amelyek koziil kiemelhetjiik a Saccharomyces cerevisiae-t, ezért alkoholos ital
eldallitasara ezt ¢lesztot szoktak hasznalni a kakaopép esetében. A kisérletben sziikséges volt a
pép higitasa, viszont nem volt sziikség tovabbi szénhidrat kiegészitésre szachar6z oldattal. Ez
a kiegészités olyan pépeknél sziikséges, ahol kisebb az oldhato szarazanyag-tartalom, mint a
sorlének. A kakaobab pép vizet tartalmazo, nyakos szivacsos sejtek, fruktoz, gliikoz, citromsav
€s szamos szervetlen s6 Osszessége. Az erjeszthetd cukrok, amik a pépben talalhatok (gliikoz
és frukt6z), hozzajarulnak majd az erjedési folyamathoz. A pép asvanyi anyag tartalma magas,
féleg a kalcium, kalium és magnézium koncentracidja, ami szintén az erjedésnek kedvez. A
pépnek 30°C-on latszolag magas a viszkozitdsa, ami nem megfeleld az erjedési folyamathoz,
azonban ezt poligalakturonaz enzimmel, az id6 és a hémérséklet novelésével 65%-kal

csokkenteni tudtak, hogy a célra felhasznalhato allaga legyen. A tanulmany ramutatott, hogy
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30%-0s koncentracioju  kakadpép poéOtanyagként hozzajarul az éElesztdé  erjesztési

teljesitmény¢hez. (Nunes, és mtsai., 2020)

A sor extrakttartalmanak novelésében a datolyaszilva (Diospyros kaki) hozzaadasa is szerepet

jatszhat, mivel nagy a szénhidrat-tartalma.

1. dbra - Diospyros kaki

Ez a gyiimolcs felkeltette a kutatok figyelmét, ezért az extrakttartalom mellett elemezték a sor
antioxidans aktivitasat €s egyéb mindségi jellemzdit. A datolyaszilvaval (1. abra) késziilt sor
teljes polifenol tartalma kiemelked6en magas volt a kontrollhoz képest, és novekedett kalcium,
kalium és magnézium Osszetételében. A sor tapértéke, valamint az érzékszervi és antioxidans
tulajdonsagai alapjan a szerzok 150 g gyiimdlesot javasoltak felhasznélni 10 liter vizben. A
datolyaszilva potanyagként vald haszndldsa inkdbb kézmiives sorok eldallitasahoz lehet
potencialis, lehetéséget nyujt 0j, kisérleti receptek készitésében. (Costa da Cunha, Lopes,
Barcia, Sautter, & Ballus, 2022)

A mandacaru (Cereus jamacaru D.C.) egy Brazilidban éshonos kaktusznovény, és egyes
kézmiives sorok Osszetevdjeként hasznaltak az orszagban. A mandacarut (2. abra) jellemzdéen
a sorben izesit6ként vagy erjeszthetdé cukrok forrasaként hasznaljak. A ndovény egyediilallo
izprofiljardl ismert, amelyet csipdsnek €és enyhén édesnek irnak le. Néhany brazil sorfézde a
mandacarut a hagyomanyos 0sszetevok, példaul malatazott arpa helyettesitésére hasznalta,
hogy egyedi brazil soroket hozzanak létre. A mandacaru kiilonféle formakban hasznalhato,

példaul pép, 1¢é vagy akdr a kaktusz viraga is.



2. dbra - Cereus jamacaru

Egy tanulmany a mandacaru pép hatasat vizsgalta az illékony és fenolos vegyiiletekre, valamint
a sOr antioxidans tulajdonsagaira. Az erjesztést 10 napig 18°C-on végezték, 3°C-on 15 napig és
palackban taroltak 20°C-on 15 napig. Minden vegyiiletet HPLC segitségével értékeltek ki. A
cefre mandacaru péppel valo kiegészitése befolyasolta az illékony és fenolos profilt és novelte
a sorok antioxidans aktivitasat. A sorok magasabb etanol és glicerin tartalmat mutattak. Az a
sor, amelyhez 300 g mandacaru pépet hasznaltak fel literenként, tartalmazta a legmagasabb
antioxidans aktivitast és legmagasabb Osszes fenoltartalmat. Ezenkiviil a pép fokozta az
aromaképzddést. (Da-Silva, és mtsai., 2022) A mandacaru sorben vald felhasznalasa azonban

nem tal gyakori, és nem valoszinii, hogy megtalalhat6 a Brazilian kiviili sorokben.
3.2.3. A potanyagok fébb jellemzdi, dsszetétele
A szilard potanyagok koz¢ tartoznak:

- anem el6fozott termékek, amelyek kozvetleniil keverheték més érleménnyel, példaul
buzaliszttel

- asoOrfézdén kiviil hékezelt termékek, példaul buzapehely, kukoricapehely, zabpehely;

- olyan termékek, amiket a sorfézdében kell hdkezelni cefrézés soran, példaul rizs,

kukorica vagy cirok érlemény.



Ez a felosztas ahhoz kapcsolddik, hogy a kiilonbozo forrasokbdl szarmazd keményitok

kiilonb6z6 homérsékleten csirizesednek. (Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017)

Erdemes kiemelni, hogy amikor arpat hasznalunk potanyagként, annak a mindségi jellemzi
eltérnek a malatdhoz hasznalt arpaétdl. A szemek életképessége, csirdzasi energiaja ebben az
esetben nem fontos, viszont a fehérjetartalomnak magasnak kell lennie. Az arpaban 1évé
fehérjék hozzajarulnak a sor habstabilitasdhoz, valamint az test¢hez és iz€hez. A nyers arpa
szivos, ezért nedves Orlés javasolt. Jelenleg kevés kisiizemnek van lehetésége nedves Orlésre,

ezért ez inkabb a nagyilizemekben jellemzé az alkalmazasa.

A buzalisztet szinte teljes egészében endospermiumbol nyerik. A csirat €s a korpat eltavolitjak,

ami a keményitétartalom novekedését eredményezi, és csokkenést fehérje-, hamu- és

zsirtartalomban.
1. tablazat - Gabona potanyagok oOsszetétele (sajat szerkesztés)
Komponens arpa buza kukorica | rizs rozs tritikalé zab
keményit6 (%) | 63-65 58-66 72-73 | 80-90 54,5 53-65 60

fehérje (%) | 10-12 | 9,3-16,8 | 10-11 | 6-8 | 13-143 | 10,2-156 | 11-15

Minden olyan poétanyagot hidrolizalni kell a cefrézés soran, ami nem azonnal erjeszthetd
formaban tartalmazza a szénhidratokat (példaul Kkristalycukor), a malata enzimjeivel vagy
exogén mikrobialis enzimekkel. A malata kivonatok olyan nitrogéntartalmu vegyiileteket és
asvanyi anyagokat tartalmaznak, amelyek Osszetétele hasonld a sorcefréhez. Alkalmazasuk
lehetdvé teszi a sorlé erjeszthetdségének egyszerli bedllitasat. A szacharézt szilard és
folyékony formaban is hasznaljak, mint diszacharid vagy invertcukor. Habar, a koncentralt

cukoroldatok hajlamosak kristalyosodni, ezért meleg tarolast igényel, 40-50°C-on.

A gliikézszirupok az 1950-es évek kozepes oOta kaphatok a kereskedelemben. Eredetileg a
keményitd savas hidrolizisével 64-48 dextroz egyenérték (DE) tartomanyu szirupokat allitottak
el6. Az 1960-es évek kdzepén az enzimtechnologia U fejlesztései és a korabbi szirupok rossz
mindsége oda vezetett, hogy savas hidrolizissel 42 DE-értékili terméket allitottak eld, amit egy
enzimes hidrolizis kovetetett, igy lett 64 DE-értékli a termék. A legtobb szirupot aktiv szén
szliréssel finomitottak. A 2. tdblazat bemutatja ezeknek a szirupoknak a cukorprofiljat egy
tipikus, kizarolag malata alapt sorlé Osszehasonlitasaval. Jol lathatd, hogy az egyetlen
hasonlosag a magasabb rendii szacharidok és a nem erjesztheté anyagok tartalma volt. A

fejlesztés idején a sorfézdék £6 gondja azt volt, hogy a kész sor latszélagos extrakttartalma nem



valtozott a folyékony potanyag hozzaadasaval. A szirupoknak koriilbeliil 22%-ban nem
erjeszthetének kellett lennie. (Dutton, 1996)

2. tabldzat — A sorfézéshez hasznalt szirupok cukordsszetétele a malatds sorlével dsszehasonlitva (Bamforth,

2016)
Enzimes/ Enzimes/
Savas | Savas/Enzimes | Enzimes maltoz Enzimes Maléta arlapﬁ
szirup VHMS* sorlé
Gliikéz (%) 65 40 15 5 8
Maltoz (%) 10 28 55 70 54
Maltotrioz (%) 5 12 10 10 15
Dextrinek (%) 20 20 20 15 23

*VHMS: very high maltose syrup

3.2.4. Eléallitasuk

A kukoricabol, buizabol vagy rizsbdl szarmazo keményité hidrolizatumokat enzimatikus vagy
savas hidrolizissel allitjak eld, és hasonlo cukordsszetétellel rendelkeznek, mint a malata cefre.
Ezeket a csira és a korpa elvélasztasat kovetden az endospermiumbol allitjak eld. Sokféle szirup
hasznalhato, kiilonbozo Osszetételii fermentalhatd (gliikoz, maltdéz, maltotridz) és nem
fermentalhatd (magasabb oligoszacharidok) cukrokkal, a keményitd hidrolizis mértékétdl
fliggben. A szirupokat legtobbszor a dextroz egyenérték (DE-érték) szerint osztalyozzak, amely

megfelel a redukalo cukor tartalmanak. (Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017)

A kukorica szaraz drlésével allitjak el6 a kukoricadarat. Az Orlési folyamat eltavolitja a héjat
¢s az endospermium kiilsé rétegeit az olajban gazdag csiraval egyiitt, csaknem 100%-ban
endospermium toredékekeit hagyva maga utan. Az Osszes olajban gazdag csirat el kell
tavolitani, mert ha jelen van a sorlében és a keletkezd sorben, akkor negativan befolyasolja az
iz- és habstabilitast. Az endospermium keményitotoredékeit tovabb orlik és a gyartd elvarasai

szerint osztalyozzak.

A rizs, amit sorfézéshez hasznalnak, sokszor az étkezési rizs 6rlési mellékterméke. A rizshéjat
eltavolitjak a hantolatlan rizsrél, szarazon megoérlik, hogy eltdvolitsdk a korpat, az aleuron
rétegeket ¢és a csirat. A rizsorlés célja ezeknek a részeknek a teljes eltavolitasa ugy, hogy
minimalis karosodas érje csak a keményit6tartalma endospermiumot. A rizsszemek 30%-a

azonban eltorik az 6rlési folyamat sordn. A torott darabok a sorfézdék 1ényegesen alacsonyabb
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aron tudjak megvasarolni, mint az egész rizsszemet. (Bamforth, 2016) Ettdl fiiggetleniil

hasznalnak f6zdék egész szemii rizst, példaul cold IPA fézésekor.

ere s

A sorgyartas technologidja évszazadok oOta fejlodik, a folyamatok, berendezések ¢és
alapanyagok fejlodésével. A potanyagok sorgyartdsra gyakorolt hatasanak kutatasa ¢és
megértése elengedhetetlen a kivant mindség €s konzisztencia eléréséhez. Az eldallitas minden
szakaszaban befolyasolhatja, médosithatja az adott eljarast egy-egy potanyag. A cefresziiréssel

kiilon fejezetben fogok foglalkozni, hiszen az az altalam elvégzett kisérletek egyike.

3.3.1. Sorlé eléallitas

Néhany potanyag keményitéi nehezebben bonthatok le, mint a malatdé, mert magasabb
hémérsékleten csirizesednek. A rizs esetében példaul az a hdmérséklet, amelyen a keményitd
hatékonyan lebonthatd, magasabb, mint amely hdmérsékleten a maldta enzimjei még aktivak.
A probléma elkeriilése érdekében eldzetes csirizesités sziikséges, mieldtt a rizs belekertil a
malatacefrébe. Ehhez egy kiilon tartalyra van sziikség, ezért ezt kombinalt cefrézési eljarasnak
hivjak. Egyes keményitdknek (példaul buza és arpa) viszonylag alacsony a csirizesedési
hémérséklet-tartomanya (3. tablazat) és a cefrézdben az arpamalétaval keverve hidrolizalhato.

3. tabldzat — Kiilonbozé gabondk extrakttartalma és keményitdjiik csirvizesedési homérséklet-tartomanya

(Bamforth, 2016)

Extrakt (%) Csirizesedési homérséklet-
tartomany (°C)

Kukorica 78 62-77
Arpa 70 60-62
Blza 75 5266
Rizs 84 60-82
Cirok 82 69-75
Zab 72 52-64
Rozs 74 50-62

Kilondsen a nehezen lebonthatd keményitdk esetében elényds lehet exogén o-amilazt
(baktérium és/vagy gomba eredetii) vagy magas enzimaktivitassal rendelkezd 6rolt malatat
hasznalni. A malatdban 1évé amildzok részlegesen hidrolizaljak a potanyag keményitojét. A
nyers gabondk csirizesitése a cefrézOben is torténhet, mieldtt a malata belekeriil a vizbe. Ez az
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eljards azonban meghosszabbitja a cefrézést. Néhany sorf6zé eldnyben részesiti a rizst a

kukoricadardhoz képest az alacsonyabb olajtartalma miatt.

A malatazatlan arpat némileg specialis koriilmények kozott hasznaljdk potanyagként. Ez a
gabona nehezen 6rolhetd és nagy szédzalékban finom 6rleményt eredményez, ami problémakat
okoz a cefresziirés soran. Hozzaadasa gyakran igényel exogén hemicellulaz hasznalatat, a

hemicellul6zok magas koncentracidja miatt.

A buzaliszt kozvetleniil felhasznalhato infizids cefrézéskor. Azonban, ha magasabb extraktot
szeretnénk elérni, eldre be lehet aztatni, vagy el6f6zni, maximum 96°C-on, hogy elkeriiljiik a
habzast. Liszttel dolgozni bonyolult lehet, specidlis berendezéseket igényel, mint példaul

specidlis tarolo vagy szallitoszalag.

A Kukoricadara jelenleg a legszélesebb korben hasznalt potanyag az Egyesiilt Allamokban és
Kanadaban. Valamivel alacsonyabb kihozatalt ad, mint mas potanyag, példaul a rizs, mivel

cefrézés utan kevesebb dextrint tartalmaz a sorlé és magasabb a fehérje- €s zsirtartalma.

3.3.2. Erjesztés

Legyen sz0 szilard vagy folyékony potanyagrol, mindkét fajta csokkenti a nitrogéntartalmat,
ezaltal az élesztd nitrogénforrasait. Igy csak aminosavakat, ammoénium ionokat és néhany di-
és tripeptidet tud hasznositani az éleszté. Az enzimatikus és szerkezeti fehérjék szintéziséhez
szabad a-amino nitrogént (SZAN) hasznalnak, amelyek sziikségesek az ¢leszté novekedéséhez
és egyéb metabolikus reakciokhoz. A megfeleld szinti SZAN sziikséges a hatékony
¢lesztészaporodashoz és a jo fermentald teljesitményhez. A minimalis SZAN igény 100 mg/I,

de optimalis esetben a SZAN koncentracio 180-230 mg/I.

Talzott mennyiségli SZAN a sorben magasabb rendli alkoholok (példaul izobutanol)
szintéziséhez vezet, amelyek aminosavak kozbensd termékeibdl képzdodnek. Viszont, a
magasabb rendli alkoholok a legfontosabb észterek prekurzorai. A SZAN tartalomnak tehat
nem szabad olyan magasnak lennie, hogy tilzott mennyiségli erjedési melléktermék képzodését

serkentse. (Bogdan & Kordialik-Bogacka, 2017)

Megfigyelték, hogy a Saccharomyces cerevisiae eldszeretettel hasznalja fel el6szor a
szachardzt, majd a gliikkozt, fruktozt és végiil maltozt. Tovabba, a Saccharomyces cerevisiae
esetében a frukt6z koncentracio novekedése egybeesett a szachardz csokkenésével ugyanabban
az iddszakban. A sorélesztdk altal mutatott erjesztési mintdk Osszhangban vannak a sorlé
cukorfelvételi mintaival a gliikdz katabolit represszioja miatt. Amikor elészor boséges glitkozt

tartalmazo sorbe keverjiik, az élesztd periplazmajaban talalhato invertadz a szacharézt gliikk6zza
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¢és frukt6zza hidrolizalja. A gliikkoz felesleg gyorsabban elfogy, mint a frukt6z, mivel a gliikkoz
transzport elonydsebb, mint a fruktoz¢. Amint a gliikoz elfogy, enyhiil a katabolit represszio €s

az ¢éleszt6 elkezdi a maltozt felhasznalni. (Chan, Chua, Toh, & Liu, 2019)
3.3.3. Potanyagok hatasa a sor érzékszervi jellemzdéire

A rizzsel késziilt sor érzékszervi jellemzOi szamos tényezo6tol fliggnek, beleértve a felhasznalt
rizs tipusat, a f6zési eljarast és az alkalmazott élesztfajtat. A rizs altalaban semleges, szaraz,
konnyt €s tiszta izt ad a lager soroknek, ezzel pedig fokozza az ihatésagat. Az illata kdnnyt,
kissé viragos vagy gyiimolcsos jegyekkel. Néhany példa azokra a sorstilusokra, amelyekben a
rizs potanyagként hasznalhatdé, az amerikai lagerek, amelyek gyakran rizs és kukorica
kombinaciodjat hasznaljak a test konnyitésére és a keserliség csokkentésére, valamint a japan
rizs lagerek, amelyek sakamai nevii rizst hasznalnak a finom, sima izprofil 1étrehozasara. Ezen
kiviil, ami a hazai kistizemi f6zdékben egyre népszeriibb, az a Cold IPA, ami egy viszonylag
uj sorstilus, amelyet a ropogos, tiszta €s szaraz izprofilja jellemez. A sort jellemzden lager
¢élesztéfajtaval erjesztik, de magasabb hdmérsékleten. Valami plusz alapanyaggal érik el a sor

Szarazsagat, ez legtobbszor basmati rizs. (Yorke, Cook, & Ford, 2021)

A kukoricaval késziilt sor sok kiilonb6z6 érzékszervi tulajdonsaggal rendelkezhet a hasznalt
stilustol és recepttdl fiiggden. Altalanossagban elmondhato, hogy a kukoricaval teltebb, tiszta
iz{i sort kapunk, kdnnyitheti a sor testességét és enyhe édességet adhat hozza. Ez megkonnyiti
a sor fogyasztasat. Néhany sortipus, amelyhez altalaban kukoricat hasznalnak potanyagként, az
amerikai és mexikdi stilusu lager, mindketté konnyt, frissitd jellegérdl ismert. A kukoricat
bizonyos belga sorok, példaul saison és witbier sorok eldallitasara is fel lehet hasznalni,
amelyeknek a kukorica szemcsés édessége mellett enyhén fiiszeres vagy gyiimolesos izprofilja
is lehet. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kukorica sorben valé felhasznalasa
ellentmondasos téma a kézmiives sor szerelmesei korében, mivel egyesek azt allitjak, hogy
ezzel csak vizezik a sort és csokkentik a malata mennyiségét. Ennek eredményeként a
sorfogyasztok a kukoricat kevésbé kivanatos 0sszetevonek tekintik a sorben, bar sok kommersz

sorben még mindig gyakran hasznaljak.

Altalaban a malatazatlan arpa a sornek erésebb, durvabb karaktert ad. Kiilondsen a skét ale
¢s az ir stoutok stilusoknal hasznaljdk, amelyek gazdag, malatas jellegiikrdl ismertek. A
malatazatlan arpa nem jarul hozza a szinhez vagy az édességhez. Erdemes megjegyezni, hogy
az arpa felhasznaldsa kihivast jelenthez, mivel az erjesztéshez sziikséges cukrok kinyerése

nehezebb lehet. A kivant erjesztés érdekében enzimeket adhatnak a folyamathoz, példaul B-
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glilkanazt, ami segit lebontani az arpaban 1évé B-gliikdn lancokat, amit6l a sor ragados,

viszkozus allagt lesz, ami neheziti a cefresziirést. (Yorke, Cook, & Ford, 2021)

A buzabol késziilt sort gyakran biizasrnek neveznek. Altaldban konnyed testii és frissitd,
enyhén fanyar, citrusos izt kdlcséndz a sérnek. Néhany stilus, amelyet foéznek, a kovetkezok:
német Hefeweizen, ami a szegfiiszeg és banan aromairdl ismert; belga Witbier, amit koriander
¢s narancshéj keverékével készitenek; amerikai buzasor, ahol jellemzéen nagyobb aranyban
van a bliza, mint az drpamalata. Osszességében a blizasor népszerti valasztas azok kdrében, akik
szeretik a konnyi sort, enyhén fanyar karakterrel és sima, krémes szdjérzettel. Mind a btiza és

az arpa pedig javitjak a habstabilitast.

A zabbél késziilt sorrél elmondhatd, hogy sima, krémes érzetet kelt a szankban és enyhén édes,
dids izprofillal rendelkezhet. A zab gazdag, barsonyos textirat adhat a sornek. A legnépszeriibb
sortipus, amelyhez zabot hasznalnak, a New England IPA, ami kodos megjelenésii, kodos IPA-
ként is emlegetik. Kiilondsen nagy mennyiségii komlot adnak hozza a komloforralas végén és
hidegoldalon is, ami egy kifejezetten gyiimolcsos komloaromaval rendelkezd sort eredményez.

(Kordialik-Bogacka, Bogdan, & Diowksz, 2014)

3.4. A cefresziirést befolyasolé tényezok

A cefresziirés 1ényege, hogy a cefrézés végén tobb Iépésben elvalasztja a sorlevet a torkolytol.
A cefresziirés soran a sorfozok a szinlé szlirést hajtjak végre, utana pedig a maslast. Szamos
tényezé befolyasolja ezt a folyamatot, a tovabbiakban errél fogok irni. Ahogy azt mar
emlitettem fentebb, a kisérlet (szlirési teszt) miatt szerettem volna részletesen foglalkozni a

cefreszlréssel.

3.4.1. VizpH-ja

A cefrézéshez hasznalt viz pH-ja befolyéasolhatja a komponensek oldhatdsagat és a cefresziirés
hatékonysagat. A tal magas vagy tal alacsony pH-érték rossz sziirést és csokkent
szlirletmennyiséget eredményezhet. A cefreszlirés szempontjabol az az idealis, ha a sorfézéshez
hasznalt viz pH-értéke 5,2 és 5,6 kozotti tartomanyba esik. A megfelelé pH-érték fenntartasa a
cefrézés alatt tobb okbol is fontos. El0szor is, a malataban 1évo enzimek, amelyek felelosok a
keményitd erjeszthetd cukrokka torténd lebontasaért, egy adott pH-tartomanyban miikodnek
optimalisan. A til alacsony vagy til magas pH gatolhatja ezen enzimek aktivitasat, ami kevésbé
hatékony keményitdatalakulast eredményez. Ezenkiviil a pH befolydsolhatja mas vegyiiletek
oldhat6sagat is a cefrében, példdul a tanninokét, amelyek talzott extrahdlds esetén

hozzajarulhatnak a kész sor mellékizéhez. A legtobb sorfézéshez hasznalt viz pH-ja 7 koriili,
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ami magasabb, mint a cefresziiréshez idealis tartomany. A pH beallitdsdhoz a sorfézok
kiilonféle vizkezeléseket alkalmazhatnak, példaul asvanyi anyagok hozzaadasaval vagy sav

hozzdadasaval a pH csokkentéséhez.

3.4.2. Gabona osszetétele
A felhasznalt szemek fajtdja is mindsége befolydsolhatja a folyamatot. A kiilonbozé szemek
eltéré enzim- és fehérjeszinttel rendelkeznek, ami befolyasolhatja a cefre viszkozitdsat és a

sOrlé atsziirddését a szemeseagyon.

3.4.3. Gabona oérlésének mértéke

Attol is fiigg a cefresziirés hatékonysdga, hogy milyen Osszetételi az Orlemény, milyen
aranyban vannak benne a durvan és finoman 6rolt szemek, mar ha egyaltalan 6rolve kertiltek
bele. A szemek Orlottségének mértéke befolyasolja a szemcseagy (Szliréréteg) porozitasat, ami
viszont befolydsolja a sorlé szlirésének sebességét. A finom Orlemény Osszetettebb
szemcseagyat eredményez, amely lassabban szlirddik, mig a durvabb O&rlés lazabb
szemcseagyat eredményez, amely gyorsabban szlirddik. A buza- és zabpelyheket altalaban

Orlés nélkiil adjak hozza a cefréhez.

3.4.4. Cefre homérséklete

A cefre homérséklete is befolyasolja a sorlé viszkozitasat és a szlirés sebességét. Magasabb
hémérséklet esetén alacsonyabb lesz ugyan a cefre viszkozitdsa, de a gabondban 1évo
keményité hosszabb, Osszetettebb cukrokra bomlik le. A sziiréréteg is 0sszetomorodhet, ezért
tanacsos torkolylazitot hasznalni. Alacsonyabb hémérséklet esetén stirtibb, lassabban szlir6d6
cefre keletkezhet, mert a malataban 1év6 enzimek tul alacsony hémérsékleten nem képesek
lebontani a keményitdt. A cefreszliréshez az idealis hdmérséklet az adott recepttdl és az
alkalmazott f6zési eljarastol fliggden valtozhat. A cefre hdmérsékletének tipikus tartoméanya
azonban 64°C és 70°C kozott van. A magasabb cefrehdmérséklet azonban Osszetettebb izeket
¢s teltebb testet is eredményezhet a kész sorben. Végsdé soron a cefresziiréshez az idealis

hémérséklet a sorfozé konkrét receptjétdl és a kivant eredménytdl fiigg.

3.4.5. Cefrézési ido
A cefre pihentetési ideje befolydsolhatja a szlirési folyamatot. A hosszabb pihentetési id6 a
keményitOk teljesebb cukrokkd alakulasat eredményezheti, ami novelheti a sorlé viszkozitasat

¢s lelassithatja a szlirési folyamatot.

A B-glikanrol régéta tudjuk, hogy jelentds befolydsold tényezé a sziirésnél, elsdsorban

keményité emésztését gatlo hatasa miatt és a magas viszkozitasa miatt. Alacsony és kozepes B3-
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gliikkan tartalmu arpaszemek alkalmasak leginkabb a sorfézésre. A keményitd nélkiilozhetetlen
az erjeszthetd cukrok miatt, ugyanakkor szlirési problémakat €s kihozatal valtozasokat is okoz,
foként a valtozo degradacié miatt. Altalaban a gyorsan emésztheté keményité jobb sziirést és
jobb kihozatalt eredményez. A normal keményitéhoz képest a viaszos keményitét gyakran

jobbnak tartjak sorfézéshez, mivel konnyen lebomlik és hatékonyabba teszi a cefresziirést. (L,

¢és mtsai., 2022)
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4. Anyagok és modszerek

A szakdolgozat keretében elvégzett kisérleti a Biomérnok ¢és Erjedésipari Technoldgia
Tanszéken és a Gyimoles- és Zoldségfeldolgozas Technologia Tanszékének laborjaban

végeztem el.

4.1. Felhasznalt anyagok

A sorlevek elkészitéséhez az alabbi gabondkat (3. dbra) hasznaltam. Az alapanyagok koziil a
malatazatlan gabondk az MTA martonvasari Agrartudomanyi Kutatokdzpontjdban (MV),
illetve a szegedi Gabonakutaté (GHK) altal nemesitett fajtak voltak.

0szi arpa GKH-18-19

6szi buza MV-LUCILLA

rozs DANKOWSKIE-DIAMENT (MV)
6szi tritikalé MV-TALIZMAN

szi zab MV-HOKA

o gk~ w D BE

Pilseni maléata

3. dbra — durvan orélt malata és gabondk
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A felhasznalt gabonakat szeretném a kdvetkezékben bemutatni.

A GKH-18-19-es jelii 6szi arpa ezerszemtdmege szdrazanyagra vonatkoztatva 47,8 g. Az arpa
osztalyozottsaga 89,9%-o0s, ami azt jelenti, hogy ilyen eloszlasban vannak benne 1. osztalyu

szemek. Atlagosan 8,93 t/ha-os szemtermést produkal.

Az 6szi buzafajtdk koziil az MV Lucilla elterjedt, j6 malmi mindségli. A legbdtermdbb,
takarmanymindséget add buzakkal versenyképes termoképességgel rendelkezik. Az MV
Lucilla 6szi buzanak 77,6-86,4 kg/100 | k6zott van a hektoliter tomege, nyersfehérje-tartalma
pedig 11,8-14,7%.

A Dankowskie-Diament 6szi rozs jo bokrosodo és alloképességii, kozepes magassagu rozsfajta,
melynek nagy hektolitertomegli szemtermése fehérjében gazdag. Ez a rozs 72-78 kg/100 |
hektolitertomeggel bir. 9,0-13,0 %-os nyersfehérje-tartalma van, ezerszemtomeg értéke 23-30

g.

Az MV Talizméan 06szi tritikalé potencialis termoképessége kozeliti a 9,0 t/ha-t. Nyersfehérje
tartalma 12-13%, keményitdtartalma 57-59%. Az Oszi tritikalé hektolitertomege 69-76 kg/hl,

ezerszemtomege pedig 40-46 g.

Az MV Hoka 6szi zab kimagaslo terméshozammal rendelkezik az atlaghoz képes. Jellemzéen
az Oszi zabok B-gliikkan tartalma magasabb, azonban ezek koziil is kiemelkedik az MV Hoéka.
Fehérjetartalma magasnak szamit az 6szi zabok koziil, 12,8% és kedvezd esszencialis

aminosav-osszetétellel parosul.
A kisérlet sordn az alabbi eszkdzokre volt szlikség:

1. Erlenmeyer lombikok, tolcsérek
2. kovafold

3. mérdhengerek, keverdbotok

4

. redds szlir@papir
A kisérlet soran az alabbi berendezéseket hasznaltam:

1. szabvéanyos maldtamalom

2. laboratoriumi cefrézé berendezés: 1-Cube Automatic R12 monitoring
3. soOranalizator: Anton Paar Alcolyzer Plus
4

. reométer: Anton Paar Physica MCR 51
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£ 1-CUBE
| aptesa

Bio 1 -Cube

5. abra — Anton Paar soranalizator és stiriiségmeéro
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4.2. Vizsgalati modszerek
4.2.1. A sziirési teszt
A mintak elkészitését egy kisérletterv kidolgozasa el6zte meg. A tervet a 4. tablazat tartalmazza,

amely a felhasznaldsra keriil6 pétanyagok ¢és malata mennyiségeit mutatja.

4. tablazat — Az egyes mintak dsszetétele

Minta neve Malata (g) Potanyag (g)
arpa 10% 67,5 7,5
arpa 20% 60 15
arpa 30% 52,5 22,5
arpa 50% 37,5 37,5
arpa 70% 22,5 52,5
arpa 100% 0 75
btiza 10% 67,5 7,5
buza 20% 60 15
btiza 30% 52,5 22,5
buza 50% 37,5 37,5
btiza 70% 22,5 52,5
buza 100 % 0 75
pilseni m. 100% 75 0
rozs 10% 67,5 7,5
rozs 20% 60 15
rozs 30% 52,5 225
rozs 50% 37,5 37,5
rozs 70% 22,5 52,5
rozs 100 % 0 75
tritikalé 10% 67,5 7,5
tritikalé 20% 60 15
tritikalé 30% 52,5 22,5
tritikalé 50% 37,5 37,5
tritikalé 70% 22,5 52,5
tritikalé 100% 0 75
zab 10% 67,5 7,5
zab 20% 60 15
zab 30% 52,5 22,5
zab 50% 37,5 37,5
zab 70% 22,5 52,5
zab 100% 0 75

Szabvanyos maldtamalmon durva orleményt készitettem a vizsgalandé gabondkbol és
malatabol. Ezt kovetden ismert tomegli cefrézd poharban 300 ml 65°C-os csapvizzel
csomomentesen elkevertem az Orleményeket. Az automatikus programvezérléssel ellatott

laboratoriumi cefrézé berendezésbe helyeztem (6. abra), majd 100 fordulat/perc sebességii
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kevertetés kozben 65°C-on tartottam 30 percig. Ezutan 1°C/perc sebességgel 72°C-ra emeltem
a cefre homérsekletét. A 72°C elérésekor 100 ml 70°C-os csapvizet adtam hozza, majd 60
percen keresztiil ezen a hdmérsékleten tartottam. Az 1 ora elteltével kivettem a cefrézd

poharakat a berendezésbdl €s desztillalt vizzel 450 g-ra kiegészitettem.

5. tablazat — A sziirési teszt

Orlemény durva
Cefre koncentracid 75 g 6rlemény/450 g cefre
65°C/30 perc
Hoémérseklet
72°C/60 perc

6. abra — Sorlevek cefrézése

A lehiitott cefre teljes mennyiségét redds szlirdn sziirtem le (7. abra) és mértem a szirlet

lefolyasanak idejét, illetve a kapott szlirlet mennyiségét.
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1. abra — Sorlevek sziirése

Mivel a kisérlet és a laboratoriumi mérések tobb napot vettek igénybe, a mintakat tarolnom
kellett, egy részét 0°C-on és egy masik részét mélyhiit6be, lezart centrifugacsévekben (8. abra).

gy megérizték eredeti mindségiiket.

8. abra — Tarolasra kész mintak

A mintakat két nappal kés6bb kovafoldes, redds sziirdpapiron lesziirtem (9. abra). A kovafoldes
szlirés utan Anton Paar soranalizatoron a mintak extrakttartalmat és sirliségét is megmértem,
harom parhuzamos mérést végezve mintanként. Kb. 20 cm?3-t fecskendeztem a siiriségmérén
talalhatd beadagolo nyilasba. Ez a mennyiség elegendd arra, hogy feltdltse az egész rendszert
— a stirliségmérd celldjat és a soranalizator mérdcellajat. A minta slirliségét egy oszcillalo U
csOves stiriségmérd allapitja meg. A berendezés automatikusan 20°C-ra temperalja a mintat,
majd elinditja a mérést. Az analizator 0 — 3 g/cm? méréstartomanyban miikddik és az eredményt
0Ot tizedes pontossaggal adja meg. Szamitdogépes szoftver gyiijti a mérési adatokat, illetve annak

segitségével vezérelhetd.
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9. abra — Kovaféldes sziirés

4.2.2. Extrakttartalom meghatarozas

A NIR (kozeli infravords) spektrum meghatarozza a mintaban 1évd kiilonb6z6 komponensek
anyagokat. A soranalizator kalibracios modellt hasznal a minta fajsulyanak és NIR-
spektrumanak az extrakttartalomhoz vald viszonyitdsara és az eredmények alapjan kiszamitja
az extrattartalmat. Az Alcolyzer Plus egy rendkiviil pontos és hatékony miiszer a sor és sorlé
extrakttartalmdnak mérésére, amelyet sorfézdék és mas italgyartok gyakran alkalmaznak

termékeik allandé mindségének biztositasara.
4.2.3. Viszkozitas

A viszkozitast szamos tényezd befolyasolja, beleértve a folyadékban 1évé molekulak tipusat és
méretét, a folyadék homérsékletét, valamint az oldott anyagok vagy részecskék jelenlétét. A
magasabb homérséklet altalaban alacsonyabb viszkozitashoz vezet, mivel a folyadékban 1évo
molekulak szabadabban mozognak, és kevésbé valdszinii, hogy Osszetapadnak. A newtoni
folyadékok esetében a legfontosabb Osszekotd paraméter a két tényezd (hdmérséklet és
viszkozitas) kozott az aktivaldsi energia, amely a hémérséklet novekedésével csokken, a

koncentracio novekedésével pedig nd. (Barta, és mtsai., 2007)

A newtoni és a nem newtoni folyadékok folydsgorbéjének meghatirozasahoz rotacios
viszkozimétereket hasznalnak. Ezen gorbét kétféle modszerrel lehet meghatarozni: mérhet6 a
nyirofesziiltség a deformacidsebesség fliggvényében (CSR: controlled shear rate method) vagy
a deformaciosebesség a nyirofesziiltség fliggvényében (CSS: controlled shear stress method).
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A gyakorlatban a CSR az elterjedtebb mivel méréstechnikailag konnyebben kivitelezhetd. Mi
ezt az utdbbit hasznaltuk, a miiszer amit alkalmaztunk: Anton Paar Physica MCRS51 reométer

volt, az adatok rogzitése és kiértékelése Rheoplus v.3.2. szoftverrel tortént.

10. abra — Anton Paar reométer mérés kozben

Az MCRS51 tgy miikodik, hogy szabalyozott nyiroerdt alkalmaz a mintan, és megméri a kapott
nyiréfesziiltséget.

t=F/A
T — nyirofesziiltség

F —nyiroerd

A — nyirasi feliilet
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A miszer kiilonféle tipusu deformacidkat tud alkalmazni, mi a forgési deforméaciot végeztettiik
el vele. A reométer egy motorbol all, amely egy méréfejet hajt meg, amely a mintaba meriil.
Annak érdekében, hogy a kapott eredményeket 6ssze lehessen hasonlitani egymassal, minden
mintat 20°C-on mériink meg. A motor szabalyozott sebességgel forgatja az mérdfejet, 500 €s
1000 1/s fordulatszdm kozott. A miszer érzékeldket tartalmaz, amelyek mérik a mérofej
ellenallasat, erejét, nyomatékat és elmozdulasat. Ezekbdl a mérésekbdl kiszdmithatdo a minta

viszkozitasa.

11. dbra — Az MCRS1 méréfeje
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

A vizsgélatok célja az volt, hogy megnézzem, mennyi malatazatlan gabonat lehet a cefréhez
adni, miel6tt a szlrhetdséggel probléma adddna. A cefrében 1évé malatazatlan szemek
mennyiségének fokozatos novelése mellett megfigyeltem a sziir6teljesitményt. A vizsgalatok
soran kiilonféle paramétereket mértem, a szlirlet extrakttartalmat, szlrletmennyiséget,

strtiséget és viszkozitast.

5.1. Extrakttartalom

A cefrézés kezdetén a gabonadrlemény ¢€s a viz 1:4 aranyban volt jelen. Ez az arany lehetdvé
tette az oldhat6 vegyiiletek hatékony extrakcidjat. A cefrézés soran a kiilonb6z6 homérsékleti
pihendk alatt a malata egyes enzimjei szamara optimalis miikodési feltételeket biztositunk. Az
elsd, 65°C-os pihendt B-amiladz pihendnek nevezik, és 30 percig tartott. Ezen a hdmérsékleten
a legaktivabb a B-amildz enzim, a keményitdket maltdzza, erjeszthetd cukorrd bontja, amely
hozzajarul a sor alkoholtartalmahoz. Ezutan a cefre hdmérsékletét 72°C-ra emeltem az a-amilaz
pithen6hdéz, ami 60 perc volt. Ezen a hOmérsékleten az o-amildz a nagyobb
keményitomolekulakat maltotridzra és gliikozra bontja. Ezek a komplex cukrok tapanyagként

szolgalnak az ¢élesztdnek az erjedés soran.

6. tablazat — Mintak extrakttartalma

Minta neve Extrakttartalom (°P)
arpa 10% 12,65
arpa 20% 12,38
arpa 30% 12,04
arpa 50% 11,51
arpa 70% 10,29
buaza 10% 13,11
buza 20% 12,73
bhza 30% 12,58
biaza 50% 12,22
btza 70% 11,68

pilseni m. 100% 8,01
rozs 10% 13,23
rozs 20% 13,01
rozs 30% 12,84
rozs 50% 12,60
rozs 70% 12,28

tritikalé 10% 13,03

tritikalé 20% 12,83

tritikalé 30% 12,60

tritikalé 50% 12,15

tritikalé 70% 11,46

26



tritikalé 100% 8,98
zab 10% 13,07
zab 20% 12,63
zab 30% 12,29
zab 50% 11,30
zab 70% 10,39
zab 100% 3,46

A 6. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a pdtanyagos mintdkhoz képest a 100% pilseni
malatabol késziilt szirletnek majdnem a legalacsonyabb extrakttartalma, 8,01°P volt. A t6bbi
minta esetében (ha nem vessziik figyelembe a 100% zabot, amit a szabalyozas egyébként sem
enged meg) a potanyagnak kdszonhetden emelkedett a sdrlevek extrakttartalma. Harom gabona
esetében (100% arpa, 100% buza, 100% rozs) nem lehetett szirletet nyerni, mert a cefre
rendkiviil strti volt. A 3. tdblazat azt mutatja, hogy a kiilonbozé gabonak extrakttartalma
nagyon hasonlo, ezért a kiilonbozd gabondkat tartalmazo érlemény keverékekbdl cefrézéssel s

sziiréssel nyert szlirletek extraktja nem tért el Iényegesen.

14,0 12,65 12,38 12,04 11,51

12,0 10,29
10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

arpa 10% arpa 20% arpa 30% arpa50% arpa70%
Minta neve

Extrakttartalom (m/m%)

12. dbra — Arpa mintdk extrakttartalma

A mintak elkészitése utan mért extrakttartalom értékeket vizsgalva jol lathato (12. abra), hogy
a legmagasabb értékkel a 10%-os arpa minta (12,65 m/m%) rendelkezett. Ezzel szemben a
legalacsonyabb extrakttartalma a 70%-os arpa mintanak volt, ami 10,29 m/m%. Az arpa mintak
esetében folyamatos csokkenés volt tapasztalhato a vizsgélt paramétert illetden, a potanyaggal

forditott aranyban.
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140 1311 1273 1758
/ 12,22 1768

¥ 12,0
10,0
8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

buza 10% buza 20% buza 30% buza50% buza 70%
Minta neve

Extrakttartalom (m/m%

13. dbra — Buza mintak extrakttartalma

Az arpa mintakhoz hasonldan a bliza mintaknal is csokkenés volt tapasztalhato. A legnagyobb
extrakttartalma a 10%-0s btza mintanak volt, 13,11 m/m%, amely 70%-os buza aranyanal
lecsokkent 11,68 m/m%-ra.

14,0 13,23 13,01 12,84 12,60 17 78

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

rozs 10% rozs 20% rozs30% rozs50% rozs70%
Minta neve

Extrakttartalom (m/m%)

14. abra — Rozs mintdk extrakttartalma

Jol latszik, hogy a mintak kozott kismértékii kiilonbség van. A 10%-0s rozs minta rendelkezett
a legmagasabb extrakt értékkel, amely 13,23 m/m% volt. A legkisebb extrakttartalma a 70%-
os rozs mintanak volt 12,28 m/m% értékkel.
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15. dbra — Tritikalé mintdk extrakttartalma

Jol lathatd, hogy a legmagasabb extrakttartalma tovabbra is a 10% potanyagot tartalmazo
mintanak volt, értéke 13,03 m/m%. A tritikdlé aranyanak novelésével csokkend tendencia
mutatkozott az extrakt értékben. A 100% tritikalét tartalmaz6 mintabol lehetett sziirletet nyerni,
mert annak malatazatlan allapotban is van amilolitikus aktivitisa, azaz tartalmaz aktiv

keményitébontd enzimeket.
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16. abra — Zab mintak extrakttartalma

Csokkenés volt tapasztalhaté a mintdk extrakttartalmaban a zab ardnyanak novelése utan, a

13,07 m/m% értékhez képest 70%-o0s zab mintanak 10,39 m/m%-ra csokkent le.

Ahogy azt mar fentebb emlitettem, a cefrézés 65°C-on kezdddott, és az elsd 30 percben ezen a
héfokon zajlott, ezért mind a pilseni maldtdban talalhatdo keményitd, mint a malatazatlan
gabondk keményitdje elcsirizesedett. A 3. tdblazatban latjuk, hogy az Osszes felhasznal
malatédzatlan gabondnak alacsonyabb a csirizesedési homérséklete, mint 65°C. Tobb
poOtanyagos minta extrakttartalma is eléri a 13°P-t, leginkdbb azok a sorleveké, amelyek 10%
potanyag hozzdadasaval késziiltek. Az extrakttartalom az egyre ndvekvd potanyag-aranyt

sorlevekben egyre kisebb értéket vesznek fel.

5.2. A sziirési teszt eredménye

A malatak szabvanyos mindsitése a Kongresszusi cefrézés eljardssal, és az ahhoz kapcsolodo
eljarasokkal lehetséges. Az egyik ilyen vizsgalat a szlirési id6 megallapitasa, ami a finom
Orleménybdl késziilt cefre sziirési idejének megfigyelése. Amennyiben az 1 6ran beliil sziirédik,
akkor normalis, ezen tl pedig hosszu. Viszont csak a finomérlemény cefréjét szokas igy
mindsiteni. Egyrészt én durva dérleménnyel dolgoztam, masrészt olyan sziirési vizsgalatot
végeztem, ami a Kongresszusi cefrézés keretében végzendd sziirési vizsgalatnal részletesebb,

igy az eredményébdl is jobban lehet kovetkeztetni a sorfézés kozbeni cefresziirés

30



megfeleldségére. Ennek keretén beliil a sziirlet térfogatat is vizsgaltam. A cefrézés utan a

cefrézd poharban 1€vé mintak tomegét kiegészitettem ugy, hogy mind 450 gramm legyen az

Osszehasonlithat6sag miatt.

Tapasztalatok alapjan az alabbi elérejelzéseket lehet tenni:

Ha a szlrlet térfogata tobb, mint 170 ml, nagy valoszinliséggel problémamentes lesz a

cefreszlrés.

Ha a sziirlet térfogata kevesebb, mint 130 ml, problémék fognak fellépni a cefresziirés soran.

Erdemes mindkét eredményt megvizsgalni, azonban én a sziirési 1d6bdl €s a szlirlet térfogatbol

szamitottam egy szlirési sebességet, ami talan még tobbre enged kovetkeztetni. Az aldbbi

tablazatban (7. tablazat) a sziirési iddt, a szlirlet térfogatot és a szlirési sebességet lathatjuk a

kiilonbozo 6sszetételi mintakhoz.

7. tablazat — A sziirési teszt eredményei

Minta neve Sziirési ido (min) | Sziirlet (ml) Sziirési sebesség (ml/perc)
arpa 10% 24 270 11,25
arpa 20% 22 285 12,95
arpa 30% 25 280 11,20
arpa 50% 72 250 3,47
arpa 70% 70 185 2,64
buza 10% 14 263 18,79
buza 20% 12 290 24,17
buza 30% 18 300 16,67
buza 50% 37 290 7,84
buza 70% 47 260 5,53

buza 100 % 30 10 0,33

pilseni m. 100% 17 345 20,29
rozs 10% 18 285 15,83
rozs 20% 14 280 20,00
rozs 30% 11 285 25,91
rozs 50% 55 230 4,18
rozs 70% 53 185 3,49

tritikalé 10% 23 310 13,48
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tritikalé 20% 24 295 12,29
tritikalé 30% 26 300 11,54
tritikalé 50% 29 270 9,31
tritikalé 70% 37 250 6,76
tritikalé 100% 36 74 2,06
zab 10% 36 265 7,36
zab 20% 36 270 7,50
zab 30% 34 280 8,24
zab 50% 73 250 3,42
zab 70% 74 250 3,38
zab 100% 39 87 2,23

Ebbdl azokat a mintakat emelném ki, amelyikek a legjobban teljesitettek. Az id6 fliggvényében

a 30%-o0s rozs, a 20%-os btiza, a 100%-ban pilseni malata és a 20%-0s rozs hozta a legnagyobb

szlrlet térfogatot. Ha csak a cefresziirés hatékonysagat veszem figyelembe, megallapithato,

hogy ezek az Osszetételll keverékek nem fognak problémat okozni.

Ezzel szemben azok a mintak, amiket nem sikeriilt 1 6ran beliil lesziirni, azok az arpa és a zab

50%-o0s, illetve 70%-os keverékei. Ezeket nem javasolt sorfézésnél ilyen magas aranyban

hasznalni, mert valosziniileg gondot fognak okozni.

A legnagyobb nehézséget a 100% rozs, a 100% arpa és a 100% buza okozta, az ezekbdl késziilt

cefre stirti, pudingos allagu volt, ezért szinte egyaltalan nem nyertiink beldliik sziirletet. Ezeket

sajnos nem lehetett értékelni ilyen kis mennyiségben, vizsgalatot nem tudtam rajtuk elvégezni.
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17. abra — Sziirési ido és sziirlet térfogat arpa esetében

M Sz(irési id6 (min)
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18. abra - Sziirési idé és sziirlet térfogat buza esetében
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19. dbra - Sziirési idé és sziirlet térfogat rozs esetében

Sziirési idében a 30%-os rozs 4ll elsd helyen.

80 350
70 ® ° ® 300
€ ® 250 E
£ 50 ®
; W Sziirési id6 (min) 200 %n
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o 150 +
@ 30 17
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3 100
v 20
10 50
0 0

tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé
10% 20% 30% 50% 70% 100%

Minta neve

20. abra - Sziirési ido eés sziirlet térfogat tritikalé esetében
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A tritikalé esettében hidba noveltem a potanyag hanyadot, jéval kisebb mértékben nott a szlirési
ideje, mint a tobbi hasonlé mintanak. Ez valosziniileg annak koszonhetd, hogy a tritikalé

tartalmaz aktiv enzimeket malatazatlan allapotban is.

80 350

70 300
—_ [ ]
A N 250
é 50 B Sz(résiid6 (min)
:g 40 © Szdrlet térfogat(ml) 200
:G 150
\g 30
@ 20 100
10 50
0 0

zab 10% zab 20% zab 30% zab 50% zab 70% zab
100%

rr

Szlirlet térfogat (ml)

Minta neve

21. abra - Sziirési ido és sziirlet térfogat zab esetében

Az arpa, blza, rozs és zab esetében is 30%-0s hanyadig hasonl6 szlirési id6k voltak, viszont
50%-5061 jelentdsen megndvekedett annak értéke. Példaul a zab sziirése 34 percrdl 74 percre

ndtt meg.
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5.3. Siriségvizsgalat eredménye

Arpa mintak s(ir(isége

1,050
1,048
1,046
€ 1,044
S~
Y
0 1,042
8]
\cn
2 1,040
S
(%]
1,038
1,036
1,034 . . . . .
arpa 10% arpa 20% arpa 30% arpa 50% arpa 70%
M Sr(ség (g/cm3) 1,049 1,048 1,047 1,044 1,039

22. dbra — Arpa sorlé siiriisége kiilonbozd ardnyokban

oo

A mérés soran kidertilt, hogy aranyaiban 0,95%-kal csokkent a minta stirlisége, amikor az arpa

aranyat 10%-rol 70%-ra emeltem a pilseni malata mellett.

Buza mintak sdrlisége

1,052
1,051
1,050
o 1,049
€
L 1,048
20
= 1,047
3
S 1,046
a 1,045
1,044
1,043
1,042
blza 10% blza 20% buza 30% buza 50% buza 70%
| S(irliség (g/cm3) 1,051 1,050 1,049 1,047 1,045

23. abra — Buza sorlé surtisége kiilonbozé aranyokban

Ugyanaz a csokkend tendencia fedezheto fel a buza esetében is, mint az arpanal.
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Rozs mintdak slirlisége

1,052
1,051
= 1,050
€
2
B 1,049
Qo
A 1,048
2
S
n 1,047
1,046
1,045
rozs 10% rozs 20% rozs 30% rozs 50% rozs 70%
W S(iriiség (g/cm3) 1,052 1,051 1,050 1,049 1,048

24. abra — RozS sorlé siiriisége kiilonbdzo aranyokban

Hasonldan az el6z6 abrakon bemutatottakhoz, folyamatos stirliség csokkenés volt tapasztalhato,
amint elkezdtem ndvelni a pdtanyag aranyat az egyes mintakban. Ez igaz mind a tritikalé, mind

a zab mintédkra is. A kdvetkezd dbrakon bemutatott mérési adatok ezt tamasztjak ala.

Tritikdlé mintdk slirlsége
1,055
1,050
1,045

1,040

Slirség (g/cm3)

1,035
1,030
1,025
tritikalé  tritikalé  tritikdlé  tritikalé | tritikalé tritikalé
10% 20% 30% 50% 70% 100%
Siriség (g/cm3) 1,051 1,050 1,049 1,047 1,044 1,034

25. abra — Tritikalé sérlé siiriisége kiilonbozd aranyokban
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Srliség (g/cm3)

S(rliség (g/cm?3)

1,055

1,05

1,045

1,04

1,035

1,03

1,025

1,02

1,015

1,01

Zab mintak slrlsége
1,060

1,050

1,040
1,030
1,020
1,010
1,000 I
0,990

zab 10%  zab20% @ zab30% @ zab50% @ zab 70% 1?(:%

m Sirlség (g/cm3) 1,051 1,049 1,048 1,044 1,040 1,012

0%

26. dbra — Zab sorié siirlisége kiilonbozé aranyokban

Kilonb6z6 potanyagos sorlevek sirlisége

SSSa

20% 40% 60% 80% 100%

Pétanyag tartalom

—@—Arpa —@—BlUza —®—Rozs Tritikdlé —@—Zab

27. abra — Kiilonbozé potanyagos sorlevek siiriisege dsszesitve

120%
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Osszességében elmondhaté, hogy az enzimaktivitassal rendelkezd pilseni malata aranyanak
csokkentésével csokkenésnek indult a mintak stirisége is, potanyagtol fiiggetleniil. A mérések
eredmény¢bdl megallapithatd azonban, hogy nincs szignifikans kiillonbség az azonos aranyban
felhasznalt potanyagos mintak stirlisége kozott. Csak hogy egy példaval éljek, a 10%-os buiza,
10%-os tritikalé és a 10%-os zab mintanak is 1,051 g/cm® volt a stiriisége. Ezenkiviil a biiza és

a tritikalé stirisége szinte végig egylitt valtozott.

5.4. Viszkozitas

A viszkozitds a folyadékok fizikai tulajdonsdga, amely leirja, mennyire ellenalldak az
aramlasnak vagy a deformacionak. Mas szavakkal, ez a folyadék belso surlodasanak mértéke.
Minél nagyobb egy folyadék viszkozitasa, anndl ellendllobb az dramlassal szemben. Példaul a
méz viszkozusabb, mint a viz, mert siiriibb és jobban ellendll az dramlésnak. A viszkozitas

mérése Pa*s mértékegységben torténik, amely kg/(m*s) mértékegységnek is megfelel.
F=nxAxdv/dx

F -erd

A - feliilet

dv - viszonylagos sebesség

dx - egymashoz viszonyitott tavolsag

n - dinamikai viszkozitas

A képlet alapjan a rétegek egymashoz viszonyitott elmozdulashoz sziikséges erd egyenesen
aranyos a feliilettel és az egymashoz viszonyitott sebességgel és az egymashoz viszonyitott
tavolsadggal, az aranyossagi tényezd pedig az n dinamikai viszkozitas. (Gubicskd & Szabd,

2015)

A sorlevek viszkozitas mérését 20°C-on végeztem el. A mérést minden mintdbol haromszor
végzetem el, majd atlagoltam a kapott értékeket, igy készitettem el a folydsgorbéket is. A
mintdk viszkozitas értékét ugy kaptam meg, hogy a folydsgorbékre linedris trendvonalat
illesztettem az Excel-ben és egy egyenes y = a * x + b egyenletének ,,a” értéke mutatja meg a
minta viszkozitas értékét. A sorlevek folyasgorbéi és viszkozitas értékei a kovetkezd abrakon

lathatoak (28-37. dbra).
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28. dbra — Arpdval késziilt sorlevek folydsgorbéi
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Minta neve

29. dbra — Arpdval késziilt sérlevek viszkozitdsai
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Nyiréfesziiltség (Pa)

Viszkozitas (mPa*s)
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30. dbra — Buzaval késziilt sérlevek folyasgérbéi

buza 10% buza 20% buza 30%

Minta neve

31. dbra — Buzaval késziilt sorlevek viszkozitasai

1100

blza 50%

—@—Buza 70%

Buza 50%
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32. abra — Rozzsal késziilt sorlevek folyasgorbéi

rozs 10%  rozs 20%  rozs 30%

Minta neve

33. dbra — Rozzsal késziilt sorlevek viszkozitasai

1100
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Viszkozitas (mPa*s)
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34. abra — Tritikaléval késziilt sorlevek folyasgorbéi

pilseni  tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé tritikalé
malata 10% 20% 30% 50% 70% 100%
100%

Minta neve

35. dbra — Tritikaléval késziilt sorlevek viszkozitdasai
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36. abra — Zabbal késziilt sérlevek folydasgorbéi

pilseni  zab 10% zab 20% zab30% zab50% zab 70% zab 100%
malata
100%

Minta neve

37. abra — Zabbal késziilt sorlevek viszkozitdsai
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Osszevetve a mért adatokat megallapithatd, hogy az 4rpa és a rozs esetében volt jelentésebb
eltérés a kiilonb6z6 szazalékos mintak kozott. Ezzel szemben a buza, a tritikalé és a zab értékei
nem mutattak nagy differenciat. A 30%-o0s rozs mintdnak volt a legmagasabb a viszkozitésa,
utana a 20%-os rozs mintaé, majd a 70%-os rozs mintaé. Szamokban kifejezve a kiilonbséget a
mintak kozott, a legalacsonyabb érték a 100% pilseni malata sziirletéhez tartozik 7,133 mPa*s,
a legmagasabb pedig a 30%-0s rozs sziirletének 15,733 mPa*s, de igazabdl a pilseni malatabol
kapott szlirlet viszkozitasahoz képest minden potanyag esetében ndvekedés tapasztalhato. Ez

tobb, mint duplaja az alap pilseni malatas minta viszkozitasanak.

Jellemzben a pdtanyag hanyad ndvelése nagyobb viszkozitast jelent, de eltérd mértékben. A
buza esetében nagyon kis kiilonbség van, a legkisebb érték 8,37 mPas*s, a legnagyobb pedig
8,93 mPa*s. A legnagyobb kiilonbséget az arpa szlirleteknél figyeltem meg, 7,13 mPa*s és
12,77 mPa*s volt a kiilonb6zé hanyadi mintdk viszkozitasa. A tritikdlé és a zab is mérsékelt
viszkozitas novekedést jelentett. A 35. abran jol latszik, hogy a 10% tritikalé minta rendelkezik
a legalacsonyabb viszkozitassal, amely 9,00 mPa*s, a legnagyobb viszkozitas is csak 12,00
mPa*s volt. Az abrak alapjan kijelenthetd, hogy a potanyag aranya ¢€s a sziirletek viszkozitasa

kozott nincs egyértelmii dsszefligges.
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6. Osszefoglalas

A poétanyagok hasznélata azt jelenti, hogy a hagyomanyos malata mellett nem malétazott
gabonat vagy mas erjeszthetd szénhidratot adnak a f6zési folyamathoz. A potanyagok kozé
tartoznak a gabonak, példaul a kukorica, a rizs vagy a btiza; a cukrok, példaul a kukoricaszirup,
a méz; €s a gylimolcsok, példdul a banan vagy a datolyaszilva. A pdtanyagok hasznalata
befolyasolhatja a cefrézést, a cefresziirést €s az erjedést is, nem beszélve a sor izérdl €s
alkoholtartalmarol. Mig egyesek a hagyomanyos sorfézéstdl vald eltérésnek tekintik a
potanyagok hasznalatdt, sok sorf6z6 hasznalja Oket egyedi ¢és innovativ sorstilusok
létrehozasara. A podtanyagok megfeleld hasznalata megkoveteli a fozési folyamat alapos

atgondolasat, valamint az alapanyagok megismerését.

A dolgozatomban sorleveket készitettem pdtanyagok hozzdadasaval. El6szor megmértem a
100% pilseni malatabol késziilt sorlé fontos paramétereit, tobbek kozott a sziirési sebességét €s
az extrakttartalmat. Kovetkezd 1épés a potanyagok kivalasztasa volt, amelyet gy probaltam
megvalositani, hogy mindenki szdmara elérhetd gabondkat valasztottam. Ezutan elkészitettem
a szamitott receptek alapjan a sorleveket, amelyeket sziir6papiron atszlirtem. A kdvetkezo 1€épés

a sorlevek vizsgalata volt.

A sorlevek mérései kozé tartozott a sziirési 1d6 és a szlirlet mennyisége, amikbdl sziirési
sebességet szamitottam. A legjobban teljesitd és a legnagyobb szlirletmennyiséget produkald
mintdk 30% rozs, 20% btiza, 100% pilseni malata és 20% rozs keverékei voltak. Osszességében
ravilagitott annak fontossagara, hogy gondosan kell mérlegelni a keverékek Osszetételét a

sOrf6zés soran a hatékony €s eredményes sziirés érdekében.

A stirliséget is vizsgaltam a sorleveknél és megallapitottam, hogy a malata ardnyanak
csOkkentése a hasznalt potanyagtol fliggetleniil csokkenti a siirliségét. Az azonos aranyu

pétanyagot tartalmazo mintak azonban nem mutattak szignifikans kiilonbséget a stirtiségben.

Az extrakttartalom mérésnél megfigyeltem, hogy a 10%-os potanyag hozzaadasaval késziilt
soroknek volt a legmagasabb az extrakttartalma, szamos minta elérte a 13°P-t. A 100%-0s
pilseni malatanak volt a legalacsonyabb az extrakttartalma a pétanyagot tartalmaz6 mintakhoz

képest.

Legvégiil kovetkezett a viszkozitas mérése, ahol értékeltem a sorlevek folydsgorbéit, majd a
viszkozitas értékeket is. Eszrevehetd, hogy az arpa és a rozs szazalékos mintai kozott
szignifikans kiilonbség mutatkozott, mig a buza, a tritikalé és a zab értékei kis eltérést mutattak.

A sorlevek viszkozitasa a potanyag aranyaval nott, de eltéré mértékben.
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