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Néhany paraméter valtozasa a sorfozés miiveletei soran
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OSSZEFOGLALAS

A sor rendkiviil népszerii ital, mely dsszetett folyamatok eredménye. Mindsége, és paraméterei szamos, az alapanyagokbdl szarmazo kom-

ponens atalakulasanak eredménye. Kutatasaink soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy hogyan valtoznak az altalunk fézott sorok

paraméterei — ugymint dsszes polifenoltartalma, szine, és az osszes cukortartalma — a sorfézés fobb miiveletei soran.

Kulcsszavak: sor, polifenol, szin, cukor

SUMMARY

Beer is a very popular beverage which is the result of complex processes. Its quality and parameters are the outcomes of transformation
of components from raw material. We tried to find out during our research how the parameters — the total polyphenol content, the colour and

the total sugar content — of our self-brewed beers change during the brewing.
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BEVEZETES

A sor régota ismert ital, azonban napjainkban ismét
el6térbe keriil a benne talalhaté értékes komponensek
— foként a polifenolok, vagyis antioxidans hatast vegyii-
letek — miatt (Cortacero-Ramirez et al., 2003; O’Brien
és Davies, 2007; Jaskura-Goiris et al., 2010; Iimure és
Sato, 2012). A polifenolok a komloéval keriilnek a sor-
be, és jelentdségiik a sdrgyartas szempontjabol abban
rejlik, hogy késleltetik a sorok oregedési, oxidacios fo-
lyamatait, vagyis elésegitik a kémiai stabilitast, tovabba
hogy befolyasoljak a sorok szinét, ugyanis néhany ve-
gylilete a sorf6zés soran szines vegyiiletekké alakul
(Cortacero-Ramirez et al., 2003; Gerhduser, 2005;
Montanari et al., 2009; Kalusevic¢ et al., 2011).

Szin alapjan harom nagy csoportba lehet sorolni a
soroket. Megkiilonboztetiink vilagos, barna és atmeneti
szinli soroket. A sorok szinét egyrészt az alapanyagként
felhasznalt gabona, masrészt azon folyamatok hataroz-
zak meg, melyeken a gabona keresztiilmegy (pl. porko-
1és) a sorfézés soran. Szines vegyiiletek ugyanis a ma-
lata aszaldsa, porkolése soran, a Maillard reakcioban
keletkeznek, de a maghéjban talalhaté polifenolok oxi-
dativ lebomlasa soran is keletkezhetnek (Narziss, 1981;
Shellhammer, 2009).

A sorok szinanyagai mellett azok fehérje- és szén-
hidrat-tartalmanak jelentds része is a malatabol szar-
mazik (Narziss, 1981; Gerhduser, 2005; Hofta et al.,
2007; Kalusevié et al., 2011). Az 6sszetett szénhidra-
tok a f6z¢és soran bomlanak le egyszeriibb cukrokka,
melyeket az élesztok az erjesztés soran alkohol el6al-
litdsara hasznalnak fel. Ebbdl adéddan a fermentalas
ideje alatt és utdn mar csak egyszert cukrok lesznek
jelen a sorben (Narziss, 1981; Cortacero-Ramirez et
al., 2003; Nogueira et al., 2005).

Kutatasaink célja annak vizsgalata volt, hogy mi-
lyen mértékben valtozik az altalunk f6zott sorok és a
sorf6zés soran keletkezett koztes termékek dsszpolife-
nol-tartalma, szinértéke és dsszcukor-tartalma.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink sordn hét, kiillonbozé alapanyagbol
f6zott, altalunk eldallitott sort és azok f6zése kozben
keletkezett masodlagos terméket vizsgaltunk. A f6zés
a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézeté-
nek Zip’s Micro Brewery System tipusii mini sorf6z6
berendezésével tortént. Az alapanyagokat a sorf6z6 be-
rendezés miszerkdnyvében leirt recepturak alapjan va-
lasztottuk ki.

Ahogy az 1. tablazatban lathatjuk, a sorok az alap-
anyagok szempontjabol eltértek. Az elsé sort egy deb-
receni asvanyviz-palackozo cégtdl kapott asvanyvizbol
foztiik. A masodik és harmadik sort desztillalt vizbol,
anegyediktdl a hetedik mintaig pedig a Debreceni Egye-
tem vizhaldzatanak vizébol foztiik. Valamennyi sor alap-
ja pilseni malata (Pilsen, Bohemian Pilsen) vagy bécsi
malata (Vienna) volt. A hét sorbol 6t also erjesztésii
(lager) sor, kett6 pedig felso erjesztési (ale) sor volt.

A mintavételek a sorfozés egyes 1épései utan tortén-
tek, ugymint a cefrézés utan, a maslas utan, a komlo-
forralas utan, és a fermentalas utan (a kész sorbol).

Alkalmazott vizsgalatok

A s6rok és a sorfézés masodlagos termékeinek 6sz-
szes polifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu kolorimetrids
modszerével (760 nm-en) (Kalusevié et al., 2011), a
szinértékét a European Brewery Convention Analytica
alapjan tizszeres higitas utan (430 nm-en) spektrofoto-
méterrel (Analytica-EBC, 1999), az dsszes cukortar-
talmat pedig a Magyar Elelmiszerkonyvi modszerrel
(MSZ 6369/12) hataroztuk meg. Az eredményeket sta-
tisztikailag SPSS programmal egytényezds variancia-
analizissel értékeltiik (p=0,05).
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1. tablazat
Fézott sorok osszetétele
Vildeos sir Vilagos sor  Vilagos sor
ésxi’m desztillalt desztillalt ~ Vilagos sér  Vilagos sor  Vilagos sor Barna sor
svany vizzel vizzel 4.(4) 5.(5) 6.(6) 3.(7)
vizzel(1)
2.(2) 3.3)
oy  dol 01 321 351 351 351 351
Cefréz6 viz(8) asvany- desztillalt desztillalt , , , .
csapviz(11)  csapviz(11)  csapviz(11) csapviz(11)
viz(9) viz(10) viz(10)
Malata(12
(12) Skg Skg Skg S5kg S5kg ) ikg. ) ikg.
Sima(13) *pilsen 3 *Vienna 7 *Vienna 7 *Vienna 7 *Vienna 7 Bf)l emlgn Bf)l eml;n
EBC EBC EBC EBC EBC prisner prisner
EBC EBC
0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg
Karamell(14)  *Carabelge  *Abbey 40  >Caraamber “Carared 40 *Carared 40 “Carahell 25 *Carahell 25
30 EBC EBC 60 EBC EBC EBC EBC EBC
0,3 kg
Festd(15) - - - - - - *Chateau Black 1500
EBC
Komlo(16
( )Kesen'i(17) ) 8¢g . 8¢g . 8¢g . 8¢g . 8g . 8g . 8g
Spalt Select “Spalt Select Cascade Cascade Cascade Cascade Cascade
Aroma(18) tog oe 16g 3Hz:1?eia 3H311?e§ta 3St 1r?ngian 3St 1r?ng ian
3Saphir *Saaz 3Tettnager . 4 ) 4 Y 'g y .g
Mittelfrith Mittelfriih Goldings Goldings
Eleszt5(19) 12¢g 12¢g 12g 12g 12¢g
Lager SBrewferm *Brewferm *Brewferm *Brewferm SBrewferm - -
lager lager lager lager lager
Ale _ _ _ B _ . 12¢g . 12¢g
Safbrew S33 Safbrew S33

Megjegyzés: disztributor — 'debreceni svanyviz tizem, *Weyermann-Deutschland, *nincs adat, “Hallertauer-Deutschland, *Brouwland

Table 1: Compositions of brewed beers
Light beer from mineral water(1), Light beer from distilled water 2.(2), Light beer from distilled water 3.(3), Light beer 4.(4), Light beer 5.(5),
Light beer 6.(6), Brown beer 3.(7), Malting water(8), Mineral water(9), Distilled water(10), Tap water(11), Malts(12), Ordinary malts(13),
Caramel malts(14), Coloured malts(15), Hops(16), Bitter hops(17), Aroma hops(18), Yeast(19), Note: distributor — 'mineral water bottling
plant, 2Weyermann-Deutschland, *no data, “Hallertauer-Deutschland, *Brouwland

EREDMENYEK Descztillalt vizbdl fozott vilagos sér 2

Ahogy a 2. abrdn nyomon kdvethet6, az el6z6 sor-
hoz hasonldan (az asvanyvizbdl f6z6tt sor) — mely szin-
tén Spalt Select komléval késziilt — a maslas hatasara
eldszor csokkent az dsszpolifenol-tartalom, majd a
komloforralas és a fermentalas hatasara nétt. Ennek az
lehet a magyarazata, hogy a maslas soran higult az ol-
dat, komlozaskor a komloval polifenolok oldodhattak
a sorbe, mig fermentalaskor pedig antioxidans hatasa

Osszpolifenol-tartalom és szinérték valtozasa a sor-
f6zés miiveletei soran

Asvanyvizbél f5zott vildgos sor

Ahogy az 1. dbran latjuk az 6sszpolifenol-tartalom
a maslas hatasara csokkent, majd a komldzas hatasara
szignifikansan nétt, azonban a fermentalas hatasara is-

mét csokkent. Ennek magyarazata az lehet, hogy a mas-
las hatasara higabb lett az oldat, mig a komldé hozza-
adasa novelte az antioxidans-tartalmat, fermentalaskor
pedig elbomolhattak az antioxidans vegyiiletek. Az alap-
anyagként felhasznalt malatak 3 és 30 EBC szinérték-
kel rendelkeztek. Ezen értékek a cefrézés hatasara 87
EBC-re modosultak, majd a maslas hatasara szignifi-
kansan csokkent, azonban a komlo6forralas utan szig-
nifikansan nétt és végiil a végtermékben mar 99 EBC
szinértéket lehetett mérni. Ebbdl arra lehet kovetkeztet-
ni, hogy a maslas hatasara higult a sorlé, azonban a
komloval szines vegyiiletek oldodhattak a sorbe, fer-
mentalas soran pedig szines vegyiiletek keletkezhettek.

bomlastermékek keletkezhettek.
A szinérték ellentétesen valtozott, a kezdeti 7 és 40
EBC-r6l cefrézés és maslas hatdsara szignifikansan nétt,
vagyis tovabbi szines vegyiiletek oldodhattak ki a cefré-
bél, majd komldforralas és sorfézés hatasara csokkent,
vagyis elbomolhattak a h6 és fermentalas hatasara.

Vilagos sor desztillalt vizzel 3

A cefrézés utani sorlének viszonylag magas volt az
Osszpolifenol-tartalma, azonban ez az érték maslas ha-
tasara kismértékben, mig a komloforralas hatasara szig-
nifikansan csokkent. A végso érték 348 mg GAE/] volt.
A kezdeti polifenol-tartalom maslas hatasara azért csok-

kenhetett, mert alacsonyabb lett a polifenolok koncent-
racioja, komlozas hatasara pedig elbomolhattak (3. abra).
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1. dbra: Asvanyvizbél fozott sor osszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorfozés soran
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Figure 1: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from mineral water
Total polyphenol content(1), Colour value(2), Total polyphenol content (mg GAE 1)(3), Colour value (EBC)(4), Slovak Pilsner malt(5),
Carabelge malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)

2. dbra: Desztillalt vizbol f6zott 2. vilagos sor osszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorfozés soran

g Osszpolifenol-tartalom(1) — essggess Szinérték(2)
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Figure 2: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from distilled water 2
Total polyphenol content(1), Colour value(2), Total polyphenol content (mg GAE 1')(3), Colour value (EBC)(4), Vienna malt(5), Abbey
malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)

3. abra: Desztillalt vizbél fozott 3. vilagos sor dsszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorf6zés soran
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Figure 3: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from distilled water 3
Total polyphenol content(1), Colour value(2), Total polyphenol content (mg GAE 1')(3), Colour value (EBC)(4), Vienna malt(5), Caraamber
malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)

Habar a vilagos sor desztillalt vizbdl f6zott 3-as
minta alapanyagként alkalmazott malatak szinértéke 7
¢és 60 EBC volt, a sorlé szinértéke 60-nal alacsonyabb
volt, mely maslas hatdsara elobb szignifikdnsan csok-
kent, majd komlo6forralas hatasara szignifikansan nétt,
azonban fermentalas hatasara ismét csokkent. Ezt a 3.
dbran nyomon kovethetjiik. A szinérték valtozasanak az
lehetett az oka, hogy maslas hatasara higult a sérlé, kom-
l6zaskor szines vegyiiletek oldodhattak a sorlébe, majd
fermentalaskor elbomolhattak ezek a szines vegyiiletek.

Vilagos sor 4

A 4. abran lathatjuk, hogy a csapvizbdl f6zott, vila-
gos sor 4. minta antioxidans-tartalma maslas hatasara
csokkent a higulasnak kdszonhetden, azonban a kom-

16zas és az erjesztés hatasara nott, a sorbe oldodo, és
sorben keletkezd polifenolok miatt.

Az alapanyag malatak szinértéke alacsony érték
volt, mely az egész f6z¢ési folyamat alatt alacsony ma-
radt, de a végsé terméknek mégis magasabb volt a
szinértéke. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a fer-
mentalas soran szines vegyiiletek keletkezhettek.

Vilagos sor 5

Ahogy az 5. dbran lathato a vilagos sor 5. 0sszpoli-
fenol-tartalma és szinértéke hasonldan valtozott, ugyan-
is mindkét érték szignifikansan csdkkent maslas hata-
sara, hiszen ekkor higul az oldat, azonban komlo6forra-
las utan szignifikansan nétt — a komlobol kioldodo vegyii-
letek miatt —, mig a fermentalas hatdsara ismét szignifi-
kansan csokkent, az egyes vegyiiletek elbomlasa miatt.
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Osszpolifenol-tartalom
(mg GAE/)(3)

4. abra: Vilagos sor 4. 6sszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorfozés soran
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Figure 4: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from tap water 4
Total polyphenol content (mg GAE 2 dI"')(1), Colour value (EBC)(2), Total polyphenol content (mg GAE 17)(3), Colour value (EBC)(4),
Vienna malt(5), Cara-red malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)

5. abra: Vilagos sor 5. osszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorfozés soran
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Figure 5: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from tap water 5
Total polyphenol content (mg GAE 2 dI')(1), Colour value (EBC)(2), Total polyphenol content (mg GAE 17)(3), Colour value (EBC)(4),
Vienna malt(5), Cara-red malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)

Vilagos sor 6

Ahogy a 6. dbran lathatjuk a vilagos sor 6. 6sszpoli-
fenol-tartalma a maslas soran csokkent, mely annak
koszonhetd, hogy higabba valt a sor. A komloforralas
soran szignifikansan nétt az antioxidans-tartalom abbol
adodoan, hogy a komlobol antioxidansok oldodhattak a
sorlébe, azonban a végtermékben ismét kisebb mennyi-
ségben voltak jelen, mely azok elbomlésat feltételezi.

A szinérték maslas hatdsara elobb szignifikansan
csokkent, majd komlozas és fermentalas hatasara nott.
Ennek magyarazata az lehet, hogy a maslaskor higitott

oldat szinanyag-koncentracioja novekedhetett a komlo
¢s az ¢lesztd hozzaadasaval.

Barna sor 3

A 7. abran lathatjuk, hogy a barna sor 3. 6sszepoli-
fenol-tartalma és szinértéke maslas hatasara szignifi-
kansan csokkent, higulhatott a sorlé, azonban komlo-
forralds hatasara szignifikansan, fermentalas hatasara
pedig kismértékben nétt, vagyis a komlobol kioldod-
hattak, mig fermentalaskor keletkezhettek antioxidans
és szines vegyiiletek.

6. abra: Vilagos sor 6. dsszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorfézés soran
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Figure 6: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of light beer from tap water 6
Total polyphenol content (mg GAE 2 dI')(1), Colour value (EBC)(2), Total polyphenol content (mg GAE 17)(3), Colour value (EBC)(4),
Bohemian Pilsner malt(5), Cara-red malt(6), After the malting(7), After the mashing(8), After the boiling(9), Beer(10)
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7. abra: Barna sor 3. dsszpolifenol-tartalmanak és szinértékének valtozasa a sorf6zés soran
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Figure 7: Changing of the total polyphenol content and colour values during the brewing of brown beer 3

Total polyphenol content (mg GAE 2 dI"')(1), Colour value (EBC)(2), Total polyphenol content (mg GAE 1')(3), Colour value (EBC)(4),
Bohemian Pilsner malt(5), Cara-red malt(6), Chateau Black malt(7), After the malting(8), After the mashing(9), After the boiling(10),

Beer(11)

Osszcukor-tartalom

A sorgyartas soran keletkezett koztes sorlevek cukor-
tartalmat meghatarozva elmondhato, hogy a hét sorbol
négyben hasonldan valtozott a cukortartalom (8. dbra).

Maslas hatasara a legtobb esetben szignifikansan
nétt a cukortartalom, mely valosziniileg annak kdszon-

hetd, hogy maslas, vagyis a cefre masodlagos atoblité-
se révén tovabbi cukrok oldddhattak a sorlébe, mig
komlozas soran szignifikdnsan csdkkent, a forralaskor
torténd elbomlas hatasara, ugyanakkor fermentalés ha-
tasara ismét szignifikansan nétt, egyes vegyiiletek el-
bomlasanak kovetkeztében.

8. dbra: Sorok cukortartalmanak valtozasa a sorf6zés soran
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Figure 8: Changing of the sugar content during the brewing of beers

Komlézas utan(4) Sor(5)

Sugar content (m/m%)(1), After the malting(2), After the mashing(3), After the boiling(4), Beer(5), Light beer from mineral water(6), Light
beer from distilled water 2(7), Light beer from distilled water 3.(8), Light beer 4.(9), Light beer 5.(10), Light beer 6.(11), Brown beer 3.(12)

KOVETKEZTETESEK

Kovetkezésképpen elmondhatd, hogy a polifenol-
tartalom és a szinérték kozott nincs szoros korrelacio.
A polifenol-tartalom egy kivételével (a desztillalt viz-
bol f6zott 3. sor) valamennyi sornél hasonloan alakult,
vagyis maslas hatasara csokkent a cefrézéskori poli-
fenol-tartalom, azonban komloforralas és fermentalas
hatasara nétt. Ez annak tulajdonithatd, hogy a hokeze-
1és, és az élesztok tevékenysége soran antioxidans ha-
tasu vegyiiletek keletkezhettek.

A szinértékek egy sor kivételével (a desztillalt viz-
bol f6zott 2. sor) hasonldan alakultak, vagyis a legtobb

sOr esetében a maslas hatasara csokkent, azonban kom-
16zas és fermentalas hatdsara néttek a szinértékek,
vagyis a komlobdl szines vegyiiletek oldodhattak ki,
fermentalaskor pedig szines vegyiiletek keletkezhettek.

A cukortartalom a legtobb esetben maslas hatasara
nott, komlozaskor csékkent, azonban fermentalas hata-
sara ismét nott a cukortartalom.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy komplex
folyamatok eredménye a sor, melyek megismerése, ki-
ismerése révén jobban érthetnénk, minek is kdszonhet-
jiik ezt a kedvelt nediit.
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