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ÖSSZEFOGLALÁS

A sör rendkívül összetett ital, több mint 800 különböző komponenst tartalmaz, melyek közül a legfontosabbak az ásványi anyagok (elemek).

Az ásványi anyagok főként a vízzel, és a malátával kerülnek a sörbe. Ezen munkában néhány általunk főzött sör ásványi anyagtartalmát

határoztuk meg, a kapott eredményeket pedig összevetettük a sörök alapjául szolgáló vizek ásványi anyagtartalmával.

Kulcsszavak: sör, elemtartalom

SUMMARY

Beer is a complex mixture of more than 800 several components, the most important ones are the minerals from this. Minerals originate

especially from water and malt. In this work we measured the mineral contents of some own-brewed beer samples. We compared the results

with the mineral contents of the water used as raw material of beer. 
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BEVEZETÉS

A sör az egyik legrégebb óta ismert és fogyasztott
ital, melyet már az ókorban is ismertek (Iimure és Sato,
2012). Napjainkban az egészségtudatos táplálkozás ha -
tá sára egyre több figyelmet fordítunk ételeink és itala -
ink minőségére, és azok szervezetünkre kifejtett ha tá-
sára, így egyre több figyelem irányul a sörre is (O’Brien
és Davies, 2007). 

Hazánkban évente közel 700 000 tonna sört állíta -
nak elő (Net1), melyet 55 cég termel. Egy 2010-es fel -
mérés szerint évente átlagosan 61 liter sört fogyaszt
egy magyar ember (Net2). Ez az érték nem túl magas,
mely hez valószínűleg az is hozzájárul, hogy kevesen
tud ják csak, hogy a sör tartalmazza az alkoholos italok
kö zül a legtöbb értékes komponenst (Piendl, 1989;
Kalusevic et al., 2011). 

A sör malátából, vízzel cefrézett, komlóval forralt,
sör ipari élesztővel erjesztett, általában alkoholtartalmú
ital, mely alapanyagai révén kiváló forrása a vitami -
nok nak, fehérjéknek, szerves savaknak, polifenolok-
nak és az ásványi anyagoknak (Magyar Élel miszer-
könyv, 1997; Kalusevic et al., 2011).  Az ásványi anya -
gok jórészt a malátával és a vízzel, csekély mértékben
pe dig a komlóval kerülhetnek a sörbe, minőségre kifej -
tett hatásuk főként koncentrációjuktól és természetük-
től függ (Montanari et al., 2009). A sör nagy részét víz
al kotja (90–94%-át), ebből adódóan annak íze, tiszta -
sága, és ásványi anyag tartalma döntően befolyásolhat -
ja a sör jellegét. A sörbe került ásványi anyagok egy
ré sze kicsapódik a főzés folyamán, míg más része az
élesztők anyagcseréje során használódik fel. Tehát az
ás ványi anyagok kis mennyiségben alapvető fon tos sá -
gú ak az élesztők metabolizmusához, míg nagy mennyi -
ségben toxikusak lehetnek (Biuatti, 2009). 

A sörökben a makroelemek közül általában a Ca, a
Mg, a Na és a K található meg nagyobb mennyiségben,
de ezen kívül még változó mennyiségben mik ro elemek

is jelen vannak (Goldammer, 1999; Warnakulasuriya et
al., 2002; Dostalek et al., 2006; Hofta et al., 2007).  

A makroelemek közül az egyik legnagyobb meny-
nyi ségben előforduló ion a K+, mely a szervezetünk
folyadékháztartásának szabályozásában játszik sze re -
pet, szükséges a sejtek energia ellátásához, valamint
számos enzimatikus és hormonális folyamatot be-
folyásol. Hozzájárul az izmok megfelelő működéséhez,
a méregtelenítéshez, csökkenti a szívroham kockáza-
tát (Net3). A K az élesztők anyagcseréjéhez is nél kü löz -
hetetlen. Bár viszonylag nagy mennyiségben van je len a
sörben, annak ízét kevésbé befolyásolja (Biuatti, 2009).  

A P a csontok, a fogak felépítéséhez, a kötő szöve -
tek védelméhez szükséges, nagy jelentőséggel bír a fe-
hér je, a zsír és a szénhidrát anyagcseréjében. Szer veze-
tünk energiatartalékának egy részét foszfor formájában
tárolja (Net4). A sörben a P foszfátok formájában van
jelen, az élesztők ATP-jének szintéziséhez, és sejtfaluk
felépítéséhez is nélkülözhetetlen (Kunze, 2004). 

A Mg segíti a fehérjék, szénhidrátok, nukleinsavak
és zsírok anyagcseréjét, szükséges a csontok, a fogak
és a fogíny épségéhez, az izmok és egyes enzimek mű -
kö  déséhez (Net5). Ionjai kis mennyiségben nélkü löz -
he tetlenek az élesztők anyagcseréjéhez is, ahol enzi -
mek kofaktoraként játszanak szerepet. A maláta és a
sör főzéshez felhasznált víz általában elegendő mennyi -
ségben tartalmazza a Mg-ot. Nagy, közel 15 mg/l-es
kon centráció felett a sörnek vagy savanyú, vagy fanyar
ízt ad (Biuatti, 2009). 

A Ca az egészséges csontokhoz, és a vas felszí vó -
dá sához szükséges (Net6). A sör esetén a legtöbb Ca a
cef rében található meg, mely felszabadtja a H+ iono -
kat, ezáltal növeli a cefre savasságát. Az alacsony kém -
hatás igen fontos néhány enzim számára, fokozza a
cuk rok és a fehérjék lebontását, növelve ezáltal az ext -
raktot és az oldható N mennyiségét a sörlében (Biuatti,
2009). 

SzabóE et al.:Layout 1  3/10/14  1:48 PM  Page 1



A Na a K-mal és a Cl-ral együtt a szervezet fo lya -
dék háztartását szabályozza, szükséges az izommű kö -
dés hez, a vérnyomás szabályozásához, az egyes enzi -
mek aktiválásához, az ideális sav-bázis egyensúly fenn -
tartásához. Befolyásolja a fehérje és a szénhidrát
anyag cserét és az ozmotikus nyomást (Net7). A Na kis
koncentrációban a sörnek édes és sima ízt ad, azonban
nagy Na-koncentráció esetén már sós és kellemetlen
íz elváltozást okoz (Biuatti, 2009). A K és a Na aránya
rend kívül fontos, mivel napjainkban túl sok Na-ot vi -
szünk be szervezetünkbe, mely szív és érrendszeri be -
teg ségek kialakulásához vezet. Azonban a túlzott K
be vitel is káros, leginkább ezen két elem mennyi sé gé -
nek arányára kell figyelni. A helyes K:Na arány 15:1
(Hegyesiné, 2002).

A zn jelentősége, hogy képes az rNS és a DNS,
va lamint a fehérjék szerkezetét stabilizálni, ezáltal
meg  határozó szerepe van a sejtosztódásban, az inzu lin -
termelésben és –lebontásban (Pais, 1999). A zn az
egyik legfontosabb elem a sörben is, ugyanis nél kü löz -
he tetlen az élesztők metabolizmusához, és ezáltal az
er jesztéshez. 0,08 és 0,2 mg/l koncentráció pozitívan
hat a fermentációra, azonban 0,6 mg/l fölött már ne -
gatívan. Továbbá ha koncentrációja eléri az 1 mg/l-t,
ak kor már mérgező az élesztő sejtek számára, és szá-
mos enzimet gátol (Biuatti, 2009). 

A Cu, a Fe és a Mn kis mennyiségben szintén szük-
sé ges a szervezet számára, hiszen a Fe az oxigén és a
szén dioxid szállításában játszik szerepet, csökkenti a
fá radékonyságot, a Cu a vas hemoglobinba való be épü -
lé séhez szükséges, a Mn pedig az emberi agy zavarta-
lan működéséhez, a csontrendszer egészséges  fej lődé-
séhez, a zsír és szénhidrát anyagcseréhez nél külöz he -
tet  len (Net8; Net9; Pais, 1999). Koncentrációjuk rend-
kívül lényeges a sörfőzés során is, mivel zavarhatják a
fő zési folyamatot, toxikussá válhatnak az élesztők szá -
mára, és a hab stabilitását és színét károsan befolyásol -
hatják (Matsushige és Oliveira, 1993; Biuatti, 2009). 

A fent említett makro- és mikorelemeken kívül még
né hány egyéb elem is előfordulhat a sörben, ilyen pél dául

az Al, melynek fő forrásai szintén a sörgyártás alap -
anyagai között keresendők. A sörnek keserű ízt ad anél -
kül, hogy az aroma összetételét megváltoztatná (Vinas
et al., 2002; Blanco et al., 2010).

Kutatásaink célja annak vizsgálata volt, hogy mi-
lyen mennyiségben tartalmaznak az általunk főzött sö -
rök ásványi anyagokat, továbbá, hogy a kapott ered mé-
nyeket összevessük a sörök alapanyagául szolgáló vi -
zek elemtartalmával.  

ANYAG ÉS MÓDSZER

Vizsgálataink során öt, különböző alapanyagból fő -
zött, általunk előállított sör elemtartalmát határoztuk
meg. A sörök alapanyagait a sörfőző berendezés műszer -
könyvében leírt receptúrák alapján választottuk ki,
mely külön receptúrát tartalmaz barna és világos sörre. 

Az 1. táblázat a vizsgált mintáinkat, és az azok fő -
zé séhez felhasznált alapanyagokat mutatja. A sörök kö -
zött mind az alapanyagok, mind azok mennyiségében
kü lönbségek voltak. Az első 3 sör főzésekor a Deb re -
ce ni Egyetem vízhálózatának vizéből történt a sörök
fő zése, míg a 4. sörhöz egy Szlovákiai település, Kecső
for rásának vizét használtuk. Az ötödik sört pedig a deb -
receni AVE ásványvíz zrt.-től kapott ásványvízből
főz tük. Valamennyi sör alapja Pilseni maláta volt. A sö -
rök közötti különbség a karamell maláta, a komló, és az
al kalmazott élesztő volt, a világos sör1 kivételével va la -
mennyi sör alsó erjesztésű élesztő felhasználásával
készült.

A főzés a Debreceni Egyetem MÉK Élelmiszertu-
do  má nyi Inté ze tének zip’s Micro Brewery System tí-
pu sú mini sörfőző berendezésével történt. A minták
elő állításakor az alkalmazott technológiákban is mu-
tat kozott némi eltérés, ugyanis a barna sörök esetén a
Formula1 programot, a világos sörök esetén pedig a
For mula2 programot alkalmaztuk, melyek csupán ab ban
különböznek egymástól, hogy a barna sörök esetén több
lépcsőben történt a cefrézés, mint a világos sö rök nél.
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1. táblázat

Főzött sörök összetétele

Megjegyzés: forgalmazó: 1Weyermann-Deutschland, 2No dates, 3Hallertauer-Deutschland, 4Fermentis, 5Brouwland, 6AVE ásványvíz zrt.
Table 1: Compositions of brewed beers

Brown beer1(1), Brown beer2(2), light beer1(3), light beer from stream water(4), light beer from AVE mineral water(5), Mashwater(6),
Boiling water(7), Malts(8), Ordinary malts(9), Caramel malts(10), Coloured malts(11), Hops(12), Bitter hops(13), Aroma hops(14), yeast(15),
Ale yeast(16), lager yeast(17), Boiling program(18), Tap water(19), Stream water(20), AVE mineral water(21), Note: distributor: 1Weyermann-
Deutschland, 2No dates, 3Hallertauer-Deutschland, 4Fermentis, 5Brouwland, 6AVE ásványvíz zrt.

  Barna sör1(1) Barna sör2(2) Világos sör1(3) 
Világos sör forrás 

vízzel (4) 
Világos sör AVE 
ásványvízzel(5) 

Cefréz�víz(6) 35 l csapi(19) 27 l csapi(19) 30 l csapi(19) 30 l forrás(20) 30 l AVE ásványvíz(21)6 
Komlóforraló víz(7) 12 l csapi(19) 12 l csapi(19) 12 l csapi(19) 12 l forrás(20) 12 l AVE ásványvíz(21) 6 
Maláta(8) Sima(9) 6 kg Pilseni1 6 kg Pilseni1 5 kg Pilseni1 5 kg Pilseni1 6 kg Pilseni1 

Karamell(10) 0,5 kg Carahell1 0,5 kg Carabelge2 0,5 kg Carahell1 0,5 kg Carabelge2 0,5 kg Carabelge2 
Fest�(11) 0,3 kg Carafa Type2 0,3 kg Carafa Type2 - - - 

Komló(12) Keser�(13) 15 g Aurora2 15 g Aurora2 8 g Aurora2 8 g Spalt Select3 8 g Spalt Select3 
Aroma(14) 30 g Spalt Select3 30 g Spalt Select3 16 g Spalt Select3 16 g Saphir2 16 g Saphir2 

Éleszt�(15) Alsó(16) 11,5 g Saflager4 18 g Brewferm lager5 - 12 g Brewferm lager5 12 g Brewferm lager5 
Fels�(17) - - 11,5 g Safbrew4 - - 

F�zési program(18) Formula 1 Formula 1 Formual 2 Formual 2 Formual 2 
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Ásványi anyagtartalom vizsgálata

A sörök és vizek elemtartalmát salétromsavas hid -
ro lízist követően iCAP 6300 Dual típusú Induktív
Csatolású Plazma Emissziós Optikai Spektrométerrel
(ICP-OES) határoztuk meg, melynek méréstartománya
166–847 nm, optikája Echelle típusú, detektora pedig
szi lárdtest detektor. 

A főzés alapjául szolgáló vizek elemtartalom vizs-
gá latának erdményeit a 2. táblázatban követhetjük nyo -
mon.

Alkalmazott statisztikai módszer 

A mérés során kapott eredmények közül a különbö ző
vízből főzött világos sörök elemtartalmát statisz ti kailag
(SPSS 19 statisztikai programmal) variancia-analízissel
elemeztük és a minták eltéréseit Tukey-teszt tel értékeltük. 

EREDMÉNYEK

Ahogy az 1. ábrán látható, valamennyi minta ese -
té ben a K tartalom volt a legmagasabb, melyet a P, Mg,
Ca, és a Na koncentrációja követett. 

A legtöbb K-ot a barna sör1 tartalmazta, az AVE ás -
vány vízből főzött sör pedig a legkevesebbet. Statisz ti -
kai lag kimutattuk, hogy az AVE ásványvízből főzött
sör K-tartalma szignifikánsan alacsonyabb volt a két
másik világos sörhöz képest; Mg-tartalom szempont -
jából a világos sör1 szignifikánsan több Mg-ot tartal-
ma zott, mint a két másik világos sör, és a világos sör1
Ca-tartalma is szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a
for rásvízből főzött világos sörnek. Továbbá elmondha -
tó, hogy a forrás vízzel főzött sör Na-tartalma tért el
szig nifikánsan a két másik világos sörétől.  
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2. táblázat

Vizek elemtartalma 2 dl-ben (mg)

  
Makroelem(1) Mikroelem(2) Egyéb elem(3) 

K P Mg Ca Na Zn Fe Mo Cu Mn Li Al B Sr Ba 

Csapvíz(4) 0,56 0,16 4,28 16,94 4,30 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,07 0,02 

Forrásvíz(5) 0,00 3,45 1,59 23,86 1,11 0,08 0,02 0,03 0,01 0,00 0,57 0,22 0,00 0,02 0,01 

AVE ásványvíz(6) 0,92 3,16 3,34 16,63 5,68 0,15 0,04 0,03 0,04 0,00 0,46 0,22 0,01 0,09 0,02 

 Table 2: Mineral contents in 2 dl of water (mg)

Macro element(1), Micro element(2), Other element(3), Tap water(4), Stream water(5), AVE mineral water(6)

1. ábra: Sörök makroelemtartalma

Figure 1: Macroelements in beers

Brown beer1(1), Brown beer2(2), light beer1(3), light beer from stream water(4), light beer from AVE mineral water(5)
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A vizsgált sörmintákban a mikroelemek közül a
leg nagyobb mennyiségben a zn volt jelen (2. ábra). A
for rásvízzel főzött sör zn-tartalma mutatkozott a leg-
ma gasabbnak, legalacsonyabbnak a barna sör1-é. A
barna sör1 Fe-t tartalmazott nagyobb mennyiségben,
az AVE ásványvízből főzött sör pedig Mn-t. Statisztikai
szempontból elmondható, hogy a világos sörök zn- és
P-tartalomban nem tértek el egymástól szignifikánsan,
azonban a forrás vízből főzött sör Cu-tartalma statisz -
ti kailag igazoltan különbözött az AVE asványvízből
főzött sörétől. 

A fent említett elmeken kívül egyéb ásványi anya -
gok is jelen voltak a sörökben. Vizsgálataink és a 3. áb -
ra alapján elmondható, hogy valamennyi sörben leg -
na gyobb mennyiségben a li és az Al volt még jelen a
vizs gált mikroelemek közül.

Ha összevetjük a főzött sörök elemtartalmát az
azok alapjául szolgáló víz elemtartalmával (4. ábra),
ak kor minden esetben elmondható, hogy a mintákban
igen magas K-tartalmat tudtunk mérni annak ellenére,
hogy a főzés alapjául szolgáló vízben csak elenyésző
mennyiségben volt jelen. Ezzel szemben a vizekben ál-
ta lában a Ca-tartalom volt jelentős, míg a sörökben ez
nem mutatkozott meg. 

A sörök K:Na arányát tekintve elmondható (5.
ábra), hogy legnagyobb aránnyal a forrás vízzel főzött
vi lágos sör rendelkezett, míg legalacsonyabbal az AVE
ásványvízzel főzött sör. A főzött sörök egy minta kivé-
tel 15:1 arányban tartalmaztak K-ot és Na-ot.
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5. ábra: Sörök K:Na aránya

Figure 5: Ratio of K:Na in beers

ratio(1), Brown beer1(2), Brown beer2(3), light beer1(4), light
beer from stream water(5), light beer from AVE mineral water(6)

KÖVETKEZTETÉSEK

összességében elmondható, hogy a makroelemek kö -
zül a sörökben a K volt jelen a legnagyobb mennyi ség  ben,
míg mikroelemek közül a minták zn-tartalma dominált. A
sörökben még li-ot és Al-ot találtunk na gyobb mennyi -
ségben. Azt tapasztaltuk, hogy az álta lunk főzött söröknek
egy kivételével megfelelő volt a K:Na arányuk.  

Ha a kapott eredményeinket összevetjük a napi ás vá -
nyi anyag szükségletünkkel (3. táblázat), akkor elmond-
ha tó, hogy a barna sör1 leginkább a P és Mo, a barna sör2
és a forrásvízzel főzött vi lágos sör a Mo, a világos sör1
és az AVE ásvány víz ből főzött világos sör pedig a P szük-
ség letünket tudja a legnagyobb mértékben kielégíteni.
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2. ábra: Sörök mikroelemtartalma
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Figure 2: Microelements in beers

Brown beer1(1), Brown beer2(2), light beer1(3), light beer from stream water(4), light beer from AVE mineral water(5)

3. ábra: Sörökben található egyéb elemek
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Figure 3: Other elements in beers

Brown beer1(1), Brown beer2(2), light beer1(3), light beer from stream water(4), light beer from AVE mineral water(5)

4. ábra: Vizek és a belőlük főzött sörök elemtartalma
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Figure 4: Mineral contents of water and brewed beers

Tap water(1), Brown beer1(2), Brown beer2(3), light beer1(4), Stream water(5), light beer from stream water(6), AVE mineral water(7),
light beer from AVE mineral water(8)
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Kutatásaink alapján tehát elmondható, hogy a sörök
az ásványi anyagok igen széles körét tartalmazzák, to -
váb bá, hogy egy kivételével valamennyi sörnek meg -
felelő volt a K:Na aránya, mely révén a sör napi
rend szerességgel, ajánlott mennyiségben fogyasztva,

hoz zájárulhat egy sószegény diétához is. Vizsgálataink
nyo mán bebizonyosodott, hogy több szempontból is
ér tékesnek mondható a sör, kis mennyiségben (ajánlott
napi adag: 2–3 dl/nap, Net11) kifejezetten kedvező ha -
tást fejt ki szervezetünkre.

IRODALOM

3. táblázat

Napi ásványi anyagszükségletünk, és a főzött sörök elemtartalmának összehasonlítása

  
Napi ásványi anyag szükségletünk hány %-a vihet� be 2–3 dl sörrel?(1) 

K P Mg Ca Na Zn Fe Mo Cu Mn 

Napi szükséglet (mg)(2) 3500 800 300 800 2000 15 14 0,25 1,40 4,00 

Barna sör1(3) 4,98 10,85 6,89 0,96 0,50 0,70 0,84 28,69 2,36 0,50 

Barna sör2(4) 4,51 8,11 5,82 1,05 0,45 1,09 0,45 15,97 1,61 0,43 

Világos sör1(5) 4,39 8,98 6,45 0,67 0,42 0,80 0,30 4,67 1,14 0,01 

Világos sör forrás vízzel(6) 4,16 7,59 5,24 1,25 0,22 2,07 0,44 8,14 1,67 0,30 

Világos sör AVE ásványvízzel(7) 3,60 6,22 5,26 0,77 0,48 0,78 0,20 0,00 0,65 1,15 

 Forrás: Net10
Table 3: The comparison between our daily mineral needs, and mineral contents of brewed beers

How many percentages of the daily mineral needs can we take into with 2–3 dl of beer?(1), Our daily needs(2), Brown beer1(3), Brown
beer2(4), light beer1(5), light beer from stream water(6), light beer from AVE mineral water(7), Source: Net10
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