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OSSZEFOGLALAS

A sor rendkiviil dsszetett ital, t6bb mint 800 kiilonbozé komponenst tartalmaz, melyek koziil a legfontosabbak az dasvanyi anyagok (elemek).

Az asvanyi anyagok féként a vizzel, és a malataval keriilnek a sérbe. Ezen munkaban néhany altalunk f6zott sor asvanyi anyagtartalmat

hataroztuk meg, a kapott eredményeket pedig dsszevetettiik a sorok alapjaul szolgadlo vizek asvanyi anyagtartalmaval.

Kulesszavak: sor, 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.

Keywords: beer, mineral content

BEVEZETES

A sor az egyik legrégebb ota ismert és fogyasztott
ital, melyet mar az 6korban is ismertek (Iimure és Sato,
2012). Napjainkban az egészségtudatos taplalkozas ha-
tasara egyre tobb figyelmet forditunk ételeink és itala-
ink mindségére, €s azok szervezetiinkre kifejtett hata-
sara, igy egyre tobb figyelem iranyul a sorre is (O’Brien
¢és Davies, 2007).

Hazankban évente kdzel 700 000 tonna sort allita-
nak el6 (Netl), melyet 55 cég termel. Egy 2010-es fel-
mérés szerint évente atlagosan 61 liter sort fogyaszt
egy magyar ember (Net2). Ez az érték nem til magas,
melyhez valészintileg az is hozzéjarul, hogy kevesen
tudjék csak, hogy a sor tartalmazza az alkoholos italok
kozil a legtobb értékes komponenst (Piendl, 1989;
Kalusevic et al., 2011).

A sor malatabol, vizzel cefrézett, komldval forralt,
soripari élesztovel erjesztett, altalaban alkoholtartalmi
ital, mely alapanyagai révén kivalo forrasa a vitami-
noknak, fehérjéknek, szerves savaknak, polifenolok-
nak és az asvanyi anyagoknak (Magyar Elelmiszer-
konyv, 1997; Kalusevic et al., 2011). Az asvanyi anya-
gok jorészt a malataval és a vizzel, csekély mértékben
pedig a komloval keriilhetnek a sdrbe, mindségre kifej-
tett hatasuk féként koncentraciojuktol és természetiik-
tdl fligg (Montanari et al., 2009). A sor nagy részét viz
alkotja (90-94%-at), ebbdl adéddan annak ize, tiszta-
saga, €s asvanyi anyag tartalma dont6en befolyasolhat-
ja a sor jellegét. A sorbe keriilt 4svanyi anyagok egy
része kicsapodik a f6zés folyaman, mig mas része az
¢lesztok anyagceseréje soran hasznalddik fel. Tehat az
asvanyi anyagok kis mennyiségben alapvetd fontossa-
guak az élesztok metabolizmusahoz, mig nagy mennyi-
ségben toxikusak lehetnek (Biuatti, 2009).

A sOrokben a makroelemek koziil altalaban a Ca, a
Mg, a Na és a K talalhatdo meg nagyobb mennyiségben,
de ezen kiviil még valtozé mennyiségben mikroelemek

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

A makroelemek koziil az egyik legnagyobb meny-
nyiségben eléforduld ion a K*, mely a szervezetiink
folyadékhaztartasanak szabalyozasaban jatszik szere-
pet, sziikséges a sejtek energia ellatasahoz, valamint
szamos enzimatikus és hormonalis folyamatot be-
folyésol. Hozzajarul az izmok megfelelé miikddéséhez,
a méregtelenitéshez, csokkenti a szivroham kockéza-
tat (Net3). A K az élesztk anyagcseréjéhez is nélkiiloz-
hetetlen. Bar viszonylag nagy mennyiségben van jelen a
sorben, annak izét kevésbé befolyasolja (Biuatti, 2009).

A P a csontok, a fogak felépitéséhez, a kotdszove-
tek védelméhez sziikséges, nagy jelentdséggel bir a fe-
hérje, a zsir és a szénhidrat anyagcseréjében. Szerveze-
tiink energiatartalékanak egy részét foszfor formajaban
tarolja (Net4). A sorben a P foszfatok formajaban van
jelen, az éleszték ATP-jének szintéziséhez, és sejtfaluk
felépitéséhez is nélkiilozhetetlen (Kunze, 2004).

A Mg segiti a fehérjék, szénhidratok, nukleinsavak
¢és zsirok anyagcseréjét, sziikséges a csontok, a fogak
¢és a foginy épségéhez, az izmok és egyes enzimek mii-
kodéséhez (Net5). Ionjai kis mennyiségben nélkiiloz-
hetetlenek az élesztok anyagcseréjéhez is, ahol enzi-
mek kofaktoraként jatszanak szerepet. A malata és a
sorfozéshez felhasznalt viz altalaban elegendd mennyi-
ségben tartalmazza a Mg-ot. Nagy, kozel 15 mg/l-es
koncentracio felett a sornek vagy savanyt, vagy fanyar
izt ad (Biuatti, 2009).

A Ca az egészséges csontokhoz, és a vas felszivo-
dasahoz sziikséges (Net6). A sor esetén a legtobb Ca a
cefrében talalhaté meg, mely felszabadtja a H" iono-
kat, ezaltal noveli a cefre savassagat. Az alacsony kém-
hatas igen fontos néhany enzim szamara, fokozza a
cukrok és a fehérjék lebontasat, ndvelve ezaltal az ext-
raktot és az oldhatdo N mennyiségét a sérlében (Biuatti,
2009).
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A Na a K-mal és a Cl-ral egyiitt a szervezet folya-
dékhaztartasat szabalyozza, sziikséges az izommuko-
déshez, a vérnyomas szabalyozasahoz, az egyes enzi-
mek aktivalasdhoz, az idedlis sav-bazis egyenstly fenn-
tartasahoz. Befolyasolja a fehérje és a szénhidrat
anyagcserét ¢s az ozmotikus nyomast (Net7). A Na kis
koncentracidoban a sornek édes és sima izt ad, azonban
nagy Na-koncentraci6 esetén mar sos €s kellemetlen
izelvaltozast okoz (Biuatti, 2009). A K és a Na aranya
rendkiviil fontos, mivel napjainkban ttl sok Na-ot vi-
szlink be szervezetiinkbe, mely sziv és érrendszeri be-
tegségek kialakulasahoz vezet. Azonban a talzott K
bevitel is karos, leginkabb ezen két elem mennyiségé-
nek aranyara kell figyelni. A helyes K:Na arany 15:1
(Hegyesing, 2002).

A Zn jelentOsége, hogy képes az RNS ¢s a DNS,
valamint a fehérjék szerkezetét stabilizalni, ezaltal
meghatarozo szerepe van a sejtosztodasban, az inzulin-
termelésben és —lebontasban (Pais, 1999). A Zn az
egyik legfontosabb elem a sorben is, ugyanis nélkiildz-
hetetlen az éleszték metabolizmusahoz, és ezaltal az
erjesztéshez. 0,08 és 0,2 mg/l koncentracié pozitivan
hat a fermentaciora, azonban 0,6 mg/l fol6tt mar ne-
gativan. Tovabba ha koncentracidja eléri az 1 mg/l-t,
akkor mar mérgez0 az élesztd sejtek szamara, és sza-
mos enzimet gatol (Biuatti, 2009).

A Cu, a Fe és a Mn kis mennyiségben szintén sziik-
séges a szervezet szamadra, hiszen a Fe az oxigén és a
széndioxid szallitasaban jatszik szerepet, csokkenti a
faradékonysagot, a Cu a vas hemoglobinba vald beépii-
1éséhez sziikséges, a Mn pedig az emberi agy zavarta-
lan miikodéséhez, a csontrendszer egészséges fejlodé-
séhez, a zsir és szénhidrat anyagcseréhez nélkiilozhe-
tetlen (Net8; Net9; Pais, 1999). Koncentracidjuk rend-
kiviil 1ényeges a sorf6zés soran is, mivel zavarhatjak a
fozési folyamatot, toxikussa valhatnak az élesztok sza-
mara, ¢és a hab stabilitasat és szinét karosan befolyasol-
hatjak (Matsushige és Oliveira, 1993; Biuatti, 2009).

A fent emlitett makro- és mikorelemeken kiviil még
néhany egyéb elem is eléfordulhat a sérben, ilyen példaul

az Al, melynek f6 forrasai szintén a sorgyartas alap-
anyagai kozott keresendok. A sornek keserti izt ad anél-
kiil, hogy az aroma sszetételét megvaltoztatna (Vinas
et al., 2002; Blanco et al., 2010).

Kutatasaink célja annak vizsgalata volt, hogy mi-
lyen mennyiségben tartalmaznak az altalunk f6zott s6-
rok asvanyi anyagokat, tovabba, hogy a kapott eredmé-
nyeket dsszevessiik a sorok alapanyagaul szolgalo vi-
zek elemtartalmaval.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataink soran 6t, kiilonb6zo alapanyagbol £6-
z0tt, altalunk eldallitott sor elemtartalmat hataroztuk
meg. A sorok alapanyagait a sorfoz6 berendezés miiszer-
konyvében leirt recepturak alapjan valasztottuk ki,
mely kiilon receptirat tartalmaz barna és vilagos sorre.

Az I. tablazat a vizsgalt mintainkat, és az azok f6-
zéséhez felhasznalt alapanyagokat mutatja. A sorok ko-
z6tt mind az alapanyagok, mind azok mennyiségében
kiilonbségek voltak. Az els6 3 sor f6zésekor a Debre-
ceni Egyetem vizhalozatanak vizébdl tortént a sorok
fozése, mig a 4. s6rhoz egy Szlovakiai telepiilés, Kecsd
forrasanak vizét hasznaltuk. Az 6todik sort pedig a deb-
receni AVE Asvanyviz Zrt.-t8] kapott asvanyvizbél
foztiik. Valamennyi sor alapja Pilseni malata volt. A s6-
rok kozotti kiilonbség a karamell malata, a komlo, és az
alkalmazott élesztd volt, a vilagos sorl kivételével vala-
mennyi sor alsé erjesztésti élesztd felhasznalasaval
késziilt.

A f8zés a Debreceni Egyetem MEK Elelmiszertu-
domanyi Intézetének Zip’s Micro Brewery System ti-
pust mini sorfé6z6 berendezésével tortént. A mintak
eléallitasakor az alkalmazott technolégidkban is mu-
tatkozott némi eltérés, ugyanis a barna sorok esetén a
Formulal programot, a vilagos sorok esetén pedig a
Formula2 programot alkalmaztuk, melyek csupan abban
kiilonbdznek egymastol, hogy a barna sorok esetén tobb
lépcsdben tortént a cefrézés, mint a vilagos séroknél.

1. tablazat

Fozott sorok osszetétele

Barna sorl(1)

Barna sor2(2)

Vildgos sor forrds
vizzel (4)

Vildgos sor AVE

Vila orl (3
ildgos sorl(3) asvanyvizzel(5)

Cefrézéviz(6)

Komléforrald viz(7)

351 csapi(19)
12 1 csapi(19)

27 1 csapi(19)
12 1 csapi(19)

301 csapi(19)
12 1 csapi(19)

30 1 forras(20)
12 1 forras(20)

301 AVE ésvanyviz(21)*
121 AVE dsvanyviz(21)°®

Maldta(8)  Sima(9) 6 kg Pilseni' 6 kg Pilseni' 5 kg Pilseni' 5 kg Pilseni' 6 kg Pilseni'
Karamell(10) 0,5 kg Carahell’ 0,5 kg Carabelge®> 0,5 kg Carahell' 0,5 kg Carabelge’ 0,5 kg Carabelge®
Fest6(11) 0,3 kg Carafa Type* 0,3 kg Carafa Type® - - -

Komlé(12)  Keserti(13) 15 g Aurora® 15 g Aurora® 8 g Aurora’ 8 g Spalt Select® 8 g Spalt Select®
Aroma(14) 30 g Spalt Select® 30 g Spalt Select® 16 g Spalt Select® 16 g Saphir® 16 g Saphir®

Eleszt(15)  Als6(16) 11,5 g Saflager* 18 g Brewferm lager’ - 12 g Brewferm lager’ 12 g Brewferm lager’
Fels6(17) - - 11,5 g Safbrew* - -

F6zési program(18) Formula 1

Formula 1

Formual 2 Formual 2 Formual 2

Megjegyzés: forgalmazo: 'Weyermann-Deutschland, 2No dates, *Hallertauer-Deutschland, “Fermentis, Brouwland, SAVE Asvanyviz Zrt.

Table 1: Compositions of brewed beers

Brown beerl(1), Brown beer2(2), Light beerl(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: 'Weyermann-
Deutschland, *No dates, *Hallertauer-Deutschland, *Fermentis, *Brouwland, AVE Asvényviz Zrt.




Szabo6E et al.:.Layout 1 3/10/14 1:48 PM Page 3

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/56.

Asvanyi anyagtartalom vizsgalata

A sorok és vizek elemtartalmat salétromsavas hid-
rolizist kovetéen iCAP 6300 Dual tipusu Induktiv
Csatolasti Plazma Emisszios Optikai Spektrométerrel
(ICP-OES) hataroztuk meg, melynek méréstartomanya
166-847 nm, optikaja Echelle tipusu, detektora pedig
szilardtest detektor.

A 16z¢s alapjaul szolgald vizek elemtartalom vizs-
galatanak erdményeit a 2. fablazatban kdvethetjiik nyo-
mon.

Alkalmazott statisztikai modszer

A mérés soran kapott eredmények koziil a kiilonbdzo
vizbdl f6z6tt vilagos sorok elemtartalmat statisztikailag
(SPSS 19 statisztikai programmal) variancia-analizissel
elemeztiik és a mintak eltéréseit Tukey-teszttel értékeltiik.

EREDMENYEK

Ahogy az I. abran lathatd, valamennyi minta ese-
tében a K tartalom volt a legmagasabb, melyet a P, Mg,
Ca, és a Na koncentracioja kovetett.

Alegtobb K-ot a barna sorl tartalmazta, az AVE as-
vanyvizbol f6zott sor pedig a legkevesebbet. Statiszti-
kailag kimutattuk, hogy az AVE asvanyvizbdl f6zott
sor K-tartalma szignifikansan alacsonyabb volt a két
masik vildgos sorhoz képest; Mg-tartalom szempont-
jabol a vilagos sorl szignifikansan tobb Mg-ot tartal-
mazott, mint a két masik vilagos sor, és a vilagos sorl
Ca-tartalma is szignifikansan alacsonyabb volt, mint a
forrasvizbdl f6zott vilagos sornek. Tovabba elmondha-
td, hogy a forras vizzel f6zott sor Na-tartalma tért el
szignifikansan a két masik vildgos sorétol.

2. tablazat
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
Csapviz(4) 0,56 0,16 428 16,94 4,30 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,07 0,02
Forrasviz(5) 0,00 345 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 dsvényviz(6) 092 3,16 334 16,63 5,68 0,15 0,04 0,03 0,04 0,00 046 022 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. dbra: Sorok makroelemtartalma
OKDOP mMg@Ca@Na
200 174,34
’ 157,89 153,69
150 - >0 145,65
o ] 12586
N 86,83
%1001 64.87 6074
E > 71,80 s 49.78
50 1 0,66 9,36
? 7 17,46 20 834 15,71 15,78
71 9,9 %038 8,94 39 984 48 ’149,67
0
Barna sorl(1) Barna sor2(2) Vilagos sorl1(3) Vilagos sor forras Vildgos sor AVE

Figure 1: Macroelements in beers

vizzel(4) asvanyvizzel(5)

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

A vizsgalt sormintakban a mikroelemek koziil a
legnagyobb mennyiségben a Zn volt jelen (2. abra). A
forrasvizzel f6zott sor Zn-tartalma mutatkozott a leg-
magasabbnak, legalacsonyabbnak a barna sorl-é. A
barna sorl Fe-t tartalmazott nagyobb mennyiségben,
az AVE asvanyvizbol f6z6tt sor pedig Mn-t. Statisztikai
szempontbol elmondhato, hogy a vilagos sorok Zn- és
P-tartalomban nem tértek el egymastol szignifikansan,
azonban a forras vizbdl f6zott sor Cu-tartalma statisz-
tikailag igazoltan kiilonbozott az AVE asvanyvizbdl
f6zott sorétol.

A fent emlitett elmeken kiviil egyéb asvanyi anya-
gok is jelen voltak a sorokben. Vizsgalataink és a 3. db-
ra alapjan elmondhato, hogy valamennyi sorben leg-
nagyobb mennyiségben a Li és az Al volt még jelen a
vizsgalt mikroelemek koziil.

Ha Osszevetjiik a f6zott sorok elemtartalmat az
azok alapjaul szolgal6 viz elemtartalmaval (4. abra),
akkor minden esetben elmondhatd, hogy a mintdkban
igen magas K-tartalmat tudtunk mérni annak ellenére,
hogy a f6zés alapjaul szolgalo vizben csak elenyész6
mennyiségben volt jelen. Ezzel szemben a vizekben al-
talaban a Ca-tartalom volt jelentds, mig a sdrokben ez
nem mutatkozott meg.

A sorok K:Na aranyat tekintve elmondhatd (5.
abra), hogy legnagyobb arannyal a forras vizzel f6z6tt
vilagos sor rendelkezett, mig legalacsonyabbal az AVE
asvanyvizzel f6z6tt sor. A f6z6tt sorok egy minta kivé-
tel 15:1 aranyban tartalmaztak K-ot és Na-ot.
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2. dbra: Sorok mikroelemtartalma

OZn g Fe g Mo g Cu @ Mn

0,35
0,31

0,30 4 —

025 4
3 020 0:46
Eﬂ 0,15 0,12 c 012 012

0,10 0,0 i ’
0.10 4 §0’07 0,04 0,06
005 03 70,02 Po* 002 0002 P03 5,00
05 - 0,02 W 0,01 002 001 ’
0,00 0.00 ‘ w000
Barna sorl(1) Barna s6r2(2) Vildgos sorl(3) Vildgos sor forrds vizzel(4) Vildgos sér AVE

asvanyvizzel(5)
Figure 2: Microelements in beers
Brown beerl(1), Brown beer2(2), Light beer1(3), Light beer from stream water(4), Light beer from AVE mineral water(5)

3. abra: Sérokben taldlhato egyéb elemek
OLi @A 8B OSr @Ba

1.8 1,62
L6 1137
1,4
= 1.2 1
S 1‘0 n 0,87
208 -
061 042
0.4 ﬂ")A 23
’ 0,04 0,01 ’ 0.24
gf) | 02 0,01 Nmm 01 000__003"" ‘ 0 010’030 0L 001 020’030 00

Barna sorl(1) Barna s6r2(2) Vildgos sorl(3) Vildgos sor forrds vizzel(4) Vildgos sor AVE
asvéanyvizzel(5)

Figure 3: Other elements in beers
Brown beerl(1), Brown beer2(2), Light beer1(3), Light beer from stream water(4), Light beer from AVE mineral water(5)

4. dbra: Vizek és a beloliik f6zott sorok elemtartalma

BK OP OMg &S @Ca BNa BZn BFe OMo BCu BMn ELi OA] BB @Sr @Ba

200
180
160
140
120
100

mg/ 2dl

60
40
20

Vildgos sor AVE r

=)

b,
5
3

12(5)
16)

{2(7)

1(8)

asviz
AVE

csapviz(1)
as vizze

Barna sor1(2)

Barna s6r2(3)
Vildgos sorl(4)

Forr:

Vildgos sor
forr:

asvanyviz

dsvanyvizze

Figure 4: Mineral contents of water and brewed beers

Tap water(1), Brown beerl(2), Brown beer2(3), Light beerl(4), Stream water(5), Light beer from stream water(6), AVE mineral water(7),
Light beer from AVE mineral water(8)

5. dbra: Sorok K:Na aranya KOVETKEZTETESEK

32,49 . L, , .
2(5) Osszességében elmondhato, hogy a makroelemek ko-
~ 25 ziil a sorokben a K volt jelen a legnagyobb mennyiségben,

Z 17,48 17,66 18,42 ; . . - A

3 20 . - 307 mig mikroelemek koziil a mintak Zn-tartalma dominalt. A

o k2 e 7 . r 14 1
g 15 94— sorokben még Li-ot és Al-ot talaltunk nagyobb mennyi-
1(5) 1 ] ségben. Azt tapasztaltuk, hogy az altalunk f6zott sdroknek

0 - egy kivételével megfeleld volt a K:Na aranyuk.

3 g 2X 3% iE% Ha a kapott eredményeinket dsszevetjiik a napi 4sva-
é é -7 2E 242 nyi anyag sziikségletiinkkel (3. tdbldzat), akkor elmond-
& & g 7z hato, hogy a barna sorl leginkabb a P és Mo, a barna s6r2

Figure 5: Ratio of K:Na in beers ¢s a forrasvizzel f6zott vilagos sor a Mo, a vilagos sorl

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

¢és az AVE asvanyvizbol £0z6tt vilagos sor pedig a P sziik-
ségletiinket tudja a legnagyobb mértékben kielégiteni.
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3. tablazat
Napi asvanyi anyagsziikségletiink, és a f6zott sorok elemtartalmanak dsszehasonlitasa
Napi asvanyi anyag sziikségletiink hany %-a vihetd be 2-3 dl sorrel?(1)
K P Mg Ca Na Zn Fe Mo Cu Mn
Napi sziikséglet (mg)(2) 3500 800 300 800 2000 15 14 0,25 1,40 4,00
Barna sorl1(3) 4,98 10,85 6,89 0,96 0,50 0,70 0,84 28,69 236 0,50
Barna sor2(4) 4,51 8,11 5,82 1,05 0,45 1,09 0,45 15,97 1,61 043
Vilagos sorl(5) 4,39 8,98 6,45 0,67 0,42 0,80 0,30 4,67 1,14 0,01
Vildgos sor forrds vizzel(6) 4,16 7,59 5,24 1,25 0,22 2,07 0,44 8,14 1,67 0,30
Vildgos sor AVE dsvanyvizzel(7) 3,60 6,22 5,26 0,77 0,48 0,78 0,20 0,00 0,65 1,15

Forras: 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 beerl(5), Light beer from stream water(6), Light beer from AVE mineral water(7), Source: Net10

Kutatasaink alapjan tehat elmondhato, hogy a s6rok
az asvanyi anyagok igen széles korét tartalmazzak, to-
vabba, hogy egy kivételével valamennyi sdrnek meg-
felel6 volt a K:Na aranya, mely révén a sor napi
rendszerességgel, ajanlott mennyiségben fogyasztva,

hozzajarulhat egy s6szegény diétahoz is. Vizsgalataink
nyoman bebizonyosodott, hogy tobb szempontbol is
értékesnek mondhato a sor, kis mennyiségben (ajanlott
napi adag: 2-3 dl/nap, Netl1) kifejezetten kedvez6 ha-
tast fejt ki szervezetiinkre.
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