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1. Bevezetés és célkittizések

A fermentalas az elmult tiz évben a gasztrondmia egyik legtobbet foglalkoztatott tertiletévé
valt, koszonhetden tobbek kozott annak is, hogy ezzel parhuzamosan a zdld €s fenntarthatobb
szemlélet is nagyobb teret nyert maganak. A kiilonboz6 tartositasi eljarasokon beldl is
véleményem szerint kiilonleges eljards a fermentdcio, hiszen itt egy biologiai uton torténd
tartositasrol beszéliink, amihez kiilonb6z6 mikroorganizmusokat hasznalunk. Szakdolgozatom
a fermentalas egy izgalmas agaval, a penészgombakkal valé fermentalassal, ezen belil is a
kojival foglalkozik, ami itthon jelenleg még nem tul elterjedt. A koji és az abbdl kesziilt
élelmiszerek készitése napjaink nyugati gasztronémidjanak egyik megkerulhetetlen téméja, ami
mar rég tullépett a hagyomanyos felhasznalasain, és rengeteg kreativ és innovativ étlet alapjava
valt. Témavalasztdsomat nagyban befolyasolta a munkam is, mivel egy olyan budapesti fine
dining étterem szakécsa lehetek, ahol nagy hangsulyt fektetlink a fermentalasra és azon bell is
a kojira, igy tehat szamomra a téma ismerds és szeretett is.

Azsidban, ezen beliil is Japanban tobb ezer éve foglalkoznak a kojival, és a beléle késziilt
¢lelmiszerek nem csak az ottani étkezés alapvetd élelmiszerei, hanem mara mar az egész
vilagon elterjedtek. Ezek az élelmiszerek tobbek kozott a sz6jaszosz, a miso és a szake is.
Szerintem sokan nincsenek tisztaban ezen élelmiszerek készitési metodusaival, pedig egyre
gyakoribb résztvevoi az étkezésiinknek. A koji készitésének technoldgidja és felhasznaldsa
pedig akar hazankban is izgalmas, 0j lehet6ségeket kinalhat akar haztartasi, éttermi, de akar
ipari szinten is.

A koji egy olyan nemespenészgomba, amit hagyomanyosan gabonan nevelnek ki, ami
tobbnyire rizs, sz6jabab vagy arpa. A gomba ndvekedése soran szénhidrat- és fehérjebontd
enzimeket allit el6, ami miatt készitheté bel6le magas umami-tartalmu élelmiszer (sz6jaszosz
és miso) vagy alkohol (szaké). Tébb gombafaj is hasznalhatd koji készitésére, ezek mind az
Aspergillus torzsbe tartoznak.

Dolgozatomban bemutatom a koji gabondn torténd kinevelését harom kiilonb6z6 gabonan,
rizsen, hajdindn ¢és arpan. Kétféle gomba sporat haszndlok, mindkettd eltéré karakterti és
felhasznalasu, az egyik az Aspergillus oryzae, ami az egyik legelterjedtebb spéra, a masik az
Aspergillus luchuensis. Ezt kdvetden magat a kojit vizsgalom, illetve készitek beldle két
terméket, amazaket és shio kojit. Az amazake egy édes gabonakésa, a shio koji pedig egy
fermentalt izesitd, aminek jo izfokozo hatasa van. Ezen kiviil roviden bemutatom a
hagyomanyos koji készitményeket, illetve néhany olyan felhasznalasi mddszert, amit a

munkam soran hasznalunk.



A hazai szakirodalomban nem igazan van jelen a koji, de nemzetkdzi szinten is viszonylag
kevésse kutatott téma, a legtdbb kutatas Japanban torténik, hiszen mind a mai napig ez a koji
kdzpontja.

Célom, hogy népszeriisitsem ezt a fantasztikus fermentacids eljarast és mast is arra
sarkalljak, hogy foglalkozzon a témaval, illetve, hogy egy valamelyest atfogd és érthetd
szakirodalom j6jjon létre.

Kutatdsom soréan az alabbi kérdésekre keresem a valaszt, amire az eredmények kiértékelése

és az 0sszefoglalas soran valaszt adok:

= Milyen kiilonbség tapasztalhat6 a két kiilonb6zé gomba spdra és a harom kiilonbzo
szubsztratum kozott novekedésiik soran?

= Amazake készitésekor mennyire befolydsolja a szubsztratum a cukortartalmat ¢és az,
hogy mennyire kifejlodott kojit hasznalunk hozza?

= Hogyan valtozik a shio koji pH-ja a fermentalads soran és ez alapjan mire lehet

kovetkeztetni?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Fermentalas

A fermentélas egy olyan tartositasi médszer, amely nem csak az élelmiszer eltarthatdsagat
néveli, hanem megvaltoztatja azok tulajdonsagait, ndvelni képes a tapértékét és bizonyos
alapanyagok emészthetéségét is nagyban elésegiti. A vilag minden tajan megtalalhatoak ezek
a fermentalt ¢élelmiszerek, az adott klima €s az elérhetd alapanyagoktol fiigg, milyen modon
kerllnek feldolgozasra. Majdnem az 6sszes élelmiszercsoport fermentalhato, legyen az hus,
hal, tej, gabonak, z6ldség és gyumalcs (Allwood, Wakeling, Bean, 2021).

Ross és tarsai (2002) szerint a fermentalas egy olyan tartésitasi eljaras, ahol a szdmunkra
jétékony mikroorganizmusok és az altaluk termelt anyagcseretermékek altal védjik meg az

élelmiszert a kéros és romlast okoz6 mikroorganizmusoktol.

Shih és Umansky (2020) allitasa szerint a kojival valo ételek eldallitasat meg kell
kilénbdztetnink az egyéb fermentalasoktol és autolizisnek hivjak, mert a kojinal a gomba altal
eléallitott enzimek akkor is miikodnek és dolgoznak, amikor maga a gomba mar inaktiv és
elpusztult, mig egy példaul laktofermentéalasnal a folyamat csak addig mehet végbe, amig aktiv

tejsavbaktériumok vannak jelen.

Yamashita (2021) megfogalmazésa szerint a koji elnevezés harom dolgot is jelenthet, széval
ez inkabb egy gyiijtéfogalom, mintsem konkrétum. Az els6 az azokat a nemzeti kincsként kezelt
Japan gombafajokat jelenti, amelyek a gasztronomidjuk alapjat képezd élelmiszerek
elkészitésehez szikségesek (japanul koji-kin). Ezek az Aspergillus oryzae (kikoji-kin), az
Aspergillus sojae, és az Aspergillus luchuensis, illetve annak a valtozati, az A. awamori és az
A. kawachii. Masodik jelentése a koji spora, vagyis koji-tane, harmadik jelentése pedig maga a

gabona, amin kin6tt a gomba, amit aztdn az ¢lelmiszerek készitésére hasznalnak fel.



2.2. A Koji életciklusa

A Kkoji egy penészgomba, ezeknek a gombaknak pedig nagyon hasonlé az életciklusuk.
Sporaként kezdik az életiiket, ennek a mérete korllbelll akkora, mint egy sperma sejtnek. Ezek
a sporak aztan tobbnyire a sz¢€l €s a levegd altal megtalaljak a szubsztratumot, ahol megfeleléek
a koriilmények ahhoz, hogy kifejlddjenek. Ha ezek a koriilmények, vagyis a hdmérséklet és a
paratartalom megfeleld, elkezdenek novekedni, ekdzben hifakat novesztenek, ezek leginkabb a
fak gyokeréhez hasonld nyulvanyok. Mikdzben teljesen atszovik a szubsztratumot, enzimeket
termelnek ki, melyek lebontjak a taptalajt olyan tapanyagokka, amely a hifa szamara konnyedén
feldolgozhato. Megfeleld mennyiségli tapanyag felszivasa utan a hifa atalakul micéliumma,
amely, mint egy siirli sz6nyeg, atszovi teljesen a szubsztratumot. Ezutan a gomba elkezdi a
reprodukcios fazisat. Konidiosporak termelése kezdddik ebben a fazisban, melyek tartalmazzak
eléri a teljesen érett allapotat, a konidiosporak elengedik a sporékat, amivel az egész folyamat
ujrakezddédik (1. dbra) (Shih, Umansky, 2020).

1. dbra: Penészgombak altalanos életciklusa (Forras: Shih és Umansky, 2020 nyoman)
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2.3. A spérék eldallitasa

A sporak elballitasa ipari, labori koriilmények kozott torténik. 1949-ben meg 43 ilyen
manufaktdrat tartott szamon a National Koji Starter Association, napjainkban mar csak 12
létezik, ezek kozll viszont kettd hatszaz éve mikodik, és csak hat &rul nemzetkozi szinten.
Mindegyik cég sajat laborral rendelkezik, ahol ellendrzik a gyartast, a mindséget, kutatasokat
folytatnak, akar egyetemekkel kdzosen €s 11j tipusokat allitanak eld. Koji sporat egész évben
tudnak eloallitani és ez a 12 cég csak Japanban korulbeltl 1900 szaké, 1200 miso eés 1500

sz0jasz6sz gyartot 1at el. (Machida, Yamada, Gomi, 2008 és Yamashita, 2021)

Koji készitésekor a sporadzas az egyik altalanos szakasz, a spora gyartasi folyamata megis
kiilonbozik ettdl, hiszen ilyenkor a fokusz nem az enzimekre €s azok optimalizaldséara esik,
hanem hogy minél tébb tiszta, baktériumoktol mentes spdra keletkezzen, ami utana sokaig el is
tarthatd. Természetesen itt is ugyanazok a tényezok fontosak, mint barmilyen koji vagy
penészgomba tenyésztésekor, vagyis a hdmérséklet, paratartalom, a vizaktivitds és az oxigén
mennyisege.

A hasznalt gabonanal fontos, hogy hantolt legyen, ennek a mennyisége fajtatél fligg. Daralt,
porszerl allapotaban megnd a teriilet, amire a gomba tapadni tud, ezért tobb sporat tud termelni,
cserébe tobb karos baktérium tud megtelepedni, ami megndveli a keresztszennyezés
lehetéségét. A koji altalanos nevelési ideje 40-45 Ora, ez a spora gyartas soran 4 és 6 nap kozé
esik. A koji ndvekedése soran lebontja a szénhidratot, ez hdfejlesztéssel jar, ezért, ha nem
avatkoznanak kozbe, a koji képes lenne magatdl 50°C felé menni, ahol viszont méar nem
életképes. Ennek elkeriilése érdekében csokkenteni kell a hdmérsékletet. Mivel a hiités soran
viz tavozik, ezért a viz eltavolitasa az egyik maddszer, hogy ne melegedjen tul a koji. Fajtol
fliggben ezért 40% kornyekere allitjak be a paratartalmat.

A gabonat a leheté legmagasabb sterilitas érdekében nyomas alatt f6zik meg, majd olyan
termekben hiitik le, ahol a levegdt specialis szlir6kkel sziirik meg, amihez 0,1-0,5% hamut
adagolnak, hiszen ez bizonyitottan csokkenti a baktériumok szaporodasat.

A koji optimélis névekedése 30 es 35°C, viszont ez a hdmérséklet a karos baktériumoknak
is kedvez, ezért a koji nevelését altalaban alacsony hdmérsékleten szoktdk kedvezni. A kojiban
a Micrococcus, illetve a Bacillus fajhoz tartoz6 baktériumok a leggyakoribbak. A natto egy
Japanban kozkedvelt étel, ami Bacillus natto-val fermentalt sz6jabab, ez a baktérium viszont
annyira erds, hogy a koji gyartasban dolgoz6 emberek nem is nagyon fogyaszthatjak, mert

nagyon konnyen KkeresztszennyezOdést okozhat, akar szajon at kilélegezve is. A Koji



novekedese 25°C alatt erésen lelassul, ezért a beoltast altalaban 30 és 32°C kozott végzik és
kdzben gyakran keverik. 50-60 cm vastagon rétegezik a kojival beoltott gabonat, majd 30°C-
on tartjak. 20-24 6ra utan mar annyira megerdsodik a koji, hogy a hifa elkezdi atszéni a gabonat,
ilyenkor a homérséklete 40°C f6l¢é is mehet. Ilyenkor fontos a keverés, egyrészt, hogy a
homérséklet az optimalis tartomanyban maradjon, illetve, hogy kelld mennyiségli oxigénhez
jusson. Ezt kovetéen 1-2 cm vastagon Kiteritik, ehhez hagyomanyosan fabél készilt dobozokat
hasznalnak (koji-buta), majd egy erre dedikalt szobaba teszik (koji-muro), ahol a paratartalom
kozel 100%. A kojit innent6l kezdve nem mozgatjak, hogy a lehet6 legtobb spora keletkezzen.
A kifejlodott spordk csirazasi aranya kozel 90%, viszont ezek a spdérak egy honap utan
elpusztulnak. Ahhoz, hogy tovabb életben maradjanak, a viztartalmukat a kezdeti 40%-r6l 10%-
ala kell csdkkententeni. Mivel a koji spdra 45°C folétt elpusztul, ezért a szaritas 40-42°C kozott
torténik, igy a szaritott spora élettartama egy évre ndvekszik. Enzim aktivitdsukat laborban
vizsgaljak, miel6tt csomagolasra keriil. A koji spora atmérdje koriilbeliil 5 um (2. &bra),
mennyiségiik fajtanként valtozo, grammonként 5 és 30 milliard koz¢ tehetd. Becslések szerint

egy szem rizshez 5 és 10000 db spdra tapad hozza (Yamashita, 2021).

2. abra: Aspergillus oryzae: a — elektronmikroszkopos felvétele; b — burgonya dextréz és agar-
agar taptalajon kinevelve (Forras: Daba, Mostafa, Elkhateeb, 2021)




2.4. Umami

A koji egyik fontos tulajdonsaga, hogy proteolitikus enzimeket allit eld, ezért a kojival
fermentalt élelmiszerek egyik k6zos jellemzdje, hogy magas az umami tartalmuk, gondoljunk
csak a szOjaszoOszra vagy a miszora. Ezen kivil a Japan konyha néhany jellegzetes alapanyaga
is igen magas az umamiban. Az umami az 6tddik alapiz, a sos, édes, savanyu és keser(i mellett.
Egy fehérjealkotd, nem esszencialis aminosavrél van szd, a glutaminsavrdl, melynek
natriummal alkotott s6ja a natrium-glutamat, mas néven MSG.

Brillat-Savarin gasztrondmus és epikureista mar 1825-ben feltételezte egy Ugynevezett
,hisos” iz meglétét, ezt az 1825-6s Az 1z1és Fiziologidja cimii konyvében ,,0smasome” -nak
nevezi el, de a molekulat nem tudja izolalni (Shizuko, Kumiko, 2000).

Kikunea Ikeda, a tokidi Imperial egyetem vegyésze izoldlja eldszor sikeresen, mikdzben a
kombu algét tanulmanyozza. Ez az egyik f6 alapanyaga a katsuobushi (tonhalpehely) mellett a
dashinak, ami tulajdonképpen egy japan alaplé. Az ebbdl késziilt redukciobol mutatta ki elészor
az 6todik alapizért felel6s molekulat, melyet umaminak nevezett el, ami azt jelenti, finom iz

(Johnson, 2024).

2.5. A koji kinevelése gabonan

A koji sikeres kineveléséhez néhany fontos 1épést kell betartanunk. El6szor a kivalasztott
gabonat atmossuk, az esetleges szennyezddéseket €s hibas szemeket eltavolitjuk. Lehetdleg jo
mindségli, organikusan termesztett gabonat hasznaljunk. Az aztatds ideje fligg a gabona
tipusatdl 30 perc és 5 oOra kozott. Ezt kovetéen lecsopogtetjiik a beaztatott gabonat, majd
g6zoljiik. Fézni nem javasolt, mert a gabonaszem konnyen tl sok vizet sziv magaba ¢€s az
allaga nem lesz megfeleld, pépessé valhat, ez pedig akadalyozza, hogy a gomba be tudjon
hatolni a gabonaszem belsejébe és elegendd mennyiségli enzimet termeljen (Redzepi, Zilber,
2018).



A g6z061és idotartamat nagyban befolyasolja a gabona tipusa és a hidrataltsag mértéke, ez
10 és 90 perc kozé tehetd. A lényeg, hogy végeredményben a gabonaszem allaga ,,al dente”
maradjon. A japanok erre a gaikou-nainan kifejezést hasznaljak, vagyis az az allapot, amikor a
felulete kemény, belll viszont puha. Ez arra kényszeriti a gombat, hogy a gabonaszem belseje
felé haladjon, ne csak a felszinen tapadjon meg. Ezutan a gabonat egyenletesen Kiteritjuk, majd
szobahdémérsékleten megvarjuk, mig megfelelden lehil.

A kovetkez0 1€pés a sporaval vald beszoras, ennek a mennyisége valtozo, 1 kg gabondhoz
0,2 és 1 g spora kozotti mennyiségre lesz sziikségunk. A sporat dssze lehet keverni rizsliszttel
a konnyebb eloszlatds érdekében, ennek a mennyisége: 1 g spordhoz 70 g rizsliszt,
természetesen ilyenkor aranyosan tobbet kell szorni a gabonéra. Alaposan, de Ovatos
mozdulatokkal atkeverjlik a gabonat a sporaval, a cél, hogy minden gabonaszemre jusson spora.
Az 0Osszetapadt gabonaszemeket ilyenkor szétmorzsoljuk. Az Osszekevert gabonat ezutan
hagyomanyosan egy cédrusfabdl készilt dobozba teszik, majd inkubatorba tessziik, ami a
megfeleld6 hémérsékletet és paratartalmat biztositja, ez altaliban 30-35°C és 70-75%
paratartalom. 12 érankent atkeverjik és 48 éraig hagyjuk névekedni (Shih, Umansky, 2020).

A Kkoji készitése a mai napig gyakran kézzel készill a hagyomanyos mddon, de létezik
teljesen automatizalt koji készitd gép, ezeket foleg azok az tizemek hasznaljak, ahol igen nagy

léptékben késziil a koji (Zhu, Tramper, 2013).

2.6. Maléatazas és koji

Nyugatra el6szor a huszadik szazad végén tort be a kojival vald fermentalés, két Japan
sz0jasz6sz gyartd cég képviseletében. A Kikkoman nevii cég, amely hazénkban is az egyik
legismertebb szbjasz6sz marka gyartdja, 1997 oktoberében Hollandidban nyitott egy zemet
azzal a szandékkal, hogy ellassak az eurdpai piacot. 1992 juniusaban pedig a Yamasa
terjeszkedett at Amerikaba, ahol az oregoni Salem-ben kezdték el gyéartani termékeiket. A
holland gyéarban vegyesen hasznalnak japan és holland gépeket és ami holland, azok féleg a
malata iparbdl szarmaznak, hiszen a malatazas tulajdonképpen a koji nyugati megfeleldje (Zhu,
Tramper, 2013).

A keményito alapu alkohol eldallitas egyik legfontosabb 1€pése az alapanyag, mint példaul
a buza, kukorica vagy rizsben taldlhatd szénhidrat lebontdsa, vagyis hidrolizalasa egyszerii
cukrokka, amit utana az élesztdé alkoholla tud fermentalni. Zhu és Tramper (2018)
tanulmanyukban a nyugati kulturakban elterjedt malatazast hasonlitja dssze a keleten hasznalt
gomba alapu lebontasi technologiaval.



A malétdzas sordn a bedaztatott arpadban meleg, paras helyen tartva megindul a csirazas és
aktivalodnak a benne taldlhatd enzimek. Ezek az enzimek az a-amilaz, p-amildz és o-
glikozidaz. A Kkoji készitése soran a beaztatott, gbzolt, majd spoéraval beoltott gabonanal is
hidroldz enzimek végzik bont6 folyamatokat. A végeredmeény tehat egy mas uton, de
ugyanolyan fermentélhatd, egyszeri cukorra bontott szénhidrat, melyet aztan az alkohol

készitéshez hasznalt élesztd, a Saccharomyces cerevisiae bontja tovabb etanolla.

Dr. Jokichi Takamine, japan vegyész, aki eldszor izolalta az epinefrint (Takamine, 1901),
az 1800-as évek végén azzal a szandékkal utazott Amerikéaba, hogy a kojival €s a benne 1évo
amilaz enzimekkel képes lesz forradalmasitani az ottani alkohol-ipart. Otletét sikeresen
alkalmazta whisky- és sérgyartasban, hiszen az Aspergillus oryzae-ban talalhaté amilaz enzim
olcsobban €s gyorsabban bontotta le a keményitét, mint a malata. Késébb az elsé aktiv amilaz
enzim kivonata, ami Amerikaban forgalomba kerllt, is az 6 nevéhez fiizédik. (Zhu, Tramper,
2013)

Az Aspergillus oryzae széles korli felhasznalasi lehetdségeit mutatja, hogy
élelmiszergyartason kivil ezt a gombafajt hasznaltak az 1980-as években egy olyan lipaz enzim
kifejlesztésére, ami mososzerként hasznalhatd, mert képes kioldani a zsir- és olajfoltokat a

koszos ruhan. Ezen Kivil torekvések vannak olyan technoldgiara, ami a Saccharomyces

cerevisiae-val egyutt képes az élelmiszermaradékot bioetanolla konvertalni, illetve vizsgaljak
az Aspergillus oryzae olyan enzimeit, amelyek képesek lehetnek akar a mlianyagot is lebontani.
(Shih, Umansky, 2020)

Elmondhat6 tehat, hogy a kojiban rejld lehetéségek bdven tilmutatnak a hagyomanyos és

élelmiszeripari felhasznalason.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/saccharomyces-cerevisiae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/saccharomyces-cerevisiae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/saccharomyces-cerevisiae

2.7. Miso

A miso tulajdonképpen egy fermentalt izesitOpaszta, ami leggyakrabban kojibdl és
fermentéciordl van sz6. Az elsd 1épcsé maganak a kojinak az elkészitése, ez késziilhet rizsbol,
arpabol vagy szdjababbdl. Ezt utdna 0sszekeverik fott, daralt szojababbal (vagy egyéb
alapanyaggal) és sdval, majd cserépedénybe teszik, tigyelve arra, hogy minél kevesebb
levegdbuborék legyen a masszaban. A masodik 1épcsd, hogy ezt a masszat
szobah6émérsékleten 2-24 honapig fermentaljak (3. abra). Ez alatt a kojiban 1év6 enzimek
lebontjak a sz6jababban 1évo tapanyagokat, illetve ilyenkor bekacsolodnak a folyamatba
élesztégombak és tejsavbaktériumok is.

A misonak tobbféle valtozata létezik, fehér, voros és sotét. A fehér misohoz tébb kojit
adnak, kevesebb sot és rovidebb ideig fermentaljak. Ez karaktéreben egy édesebb izt
eredményez. A vOrds miso egyenld aranyu kojit €s szojababot tartalmaz, magasabb a
sotartalma, ezért az ize és joval sdsabb és mélyebb. A sotét miso szdjababbol készult kojibol

készll, magas a sotartalma és hosszu ideig fermentaljak. (Allwood, Wakeling, Bean, 2021)

3. dbra: A miso keszitésének folyamatabraja
(Forrés: Allwood, Wakeling, Bean, 2021 nyoman)

Rizs Szé6jabab

. Aztatés
Aztatds

FGzés
3-4 6ra
GG6z0lés

Hiités

Pép készitése

Bekeverés

|

Koji + széjabab + s6
Spdra hozzaadas

(Aspergillus oryzae)
Edénybe rakds

1. fermentacid

(48 6ra) 2. fermentdcié

2-24 hénap

Rizs koji Miso



2.8. Amazake

Az amazake egy Kkojibdl késziilt hagyomanyos édes Japan ital. Az Gsszetevoi rizs koji és
viz, amihez gyakran adnak még fott rizst is, amit aztan 45-60°C-on tartanak 8-16 oraig. Ez alatt
a kojiban 1év6 amilaz enzimek lebontjak a rizsben 1év6 szénhidratot cukrokka, ami az ital édes
izét adja. A kész italban a rizsben talalhato keményit6 gliik6zza alakul, de ezen feliil egyéb di-
és oligoszacharidokat is tartalmaz, mint peldaul maltozt, kojibiozt, maltotriozt és izomaltozt.
Enzimek tekintetében gliikoamildz, a-amilaz és B-glikozidaz hidrolizaljak a keményit6t. Az
amazake készitésének két tipusa van, az egyik a fentebb leirt médszer, a masik pedig a sakekasu
amazake, ami a szaké készitésekor fennmaradt seprobdl késziil, amihez altaladban plusz cukrot
is adnak. Az amazake gyartas fObb Iépései a kovetkezdk: rizs fényezése, mosasa, dztatasa,

g6z01ése, majd bekeverése, a cukrositds, majd a kész ital csomagolasa (Oguro, Nakamura,

Kurahashi, 2019).

2.9. Shio koji

A shio koji egy kojibol, vizbdl és sobol késziild fermentalt izfokozo készitmény. A shio
jelentése s@, vagyis sés koji. Az alapanyagok 0sszekeverése utan altaldban 3-7 napig
fermentaljak szobahémérsékleten, ami alatt a shio koji ize komplexen s6s, umamiban gazdagga
valik. Hasznalhato izesitoként ételekbe, de hiis pacolasara is igen alkalmas, kdszonhetden a
benne talalhaté magas proteolitikus enzimeknek (Shih, Umansky, 2020).

Arielle Johnson (2024) a shio koji készitését, mint egy laktofermentalt készitmenyt ir le a

kdnyvében.

2.10. Garum

A koji felhasznalasanak egy modern modja a garum és egyéb aminoszoszok készitésébe
val6 bevonésa. A hagyomanyos garumot vagy halszoszt mar az 6kori romaiak és Azsia tobb
részén is készitették, koji nélkiil. Ehhez kistestii halat, tobbnyire szardellat hordoba tesznek
soval, majd a napra kitéve 9-12 hdénapig fermentaljak, ezutan a keletkezett erds illata és izi
levet hasznaljak izfokozoként. A halakat egészben szoktdk hagyni hozza, mert a belséségekben
talalhatd enzimek inditjak be a fermentacidt. Koji hozzaadasaval viszont ez a folyamat
ler6vidithet akar egy honapra is, ami jocskan megkonnyiti a készitését. A modern, kojival
késziil6 garumok ezen kiviil nem csak halbol késziilhetnek, hanem husbol vagy gombabol, de

akar bogarakbol és viragporbdl is. Ehhez arpa vagy rizs kojit kevernek 6ssze a nyers daréalt



hussal vagy gombaval, sdval és vizzel, majd 60°C-on tartjak 1-3 honapig. Ez alatt a kojiban
1évo fehérjebontd enzimek elkezdenek dolgozni, illetve a hosszan tarté magas hémérsékletnek
koszonhetéen megindul a Maillard-reakcié is. A végeredmény egy umamiban igen magas
izfokozd készitményt. A magas sétartalomnak (8-12%) és a konstans magas hémérsékletnek
koszonhetéen a romlast okozd baktériumok szaporodasanak esélye igen alacsony, ezzel egy

viszonylag biztonsagos fermentaciorol van sz6 (Redzepi, Zilber, 2018).



3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

Hat féle kojit készitettem, ezek kepezték a vizsgélatok alapjat. A kojik elkészitésénél a
j6 mindségl alapanyagok felhasznalasara torekedtem, mert ez nagyban befolyasolja a kész

termékek izét, illatat és azt, hogy mennyire megbizhatoan készithetdek beldle a fermentumok.

3.1.1. Gabonak

Rizs: Valoryz markaja magyar rizst hasznaltam, ,,A” minéségi, tehat a hantolt rizsszem
hossza legalabb haromnegyede a teljes szem hosszanak. Pontos tipusa nincs megadva a gyartd
honlapjan, formara kerekszemti rizs.

Hajdina: bio hajdinat hasznaltam, dm Uzlet sajat markés terméke, szarmazasi helynek
harom orszég van megadva: Lengyelorszag, Csehorszég és Litvania.

Arpa: Tiindérkert markaju, lengyel arpa.
3.1.2. Koji spora

Kétfeéle koji sporat hasznaltam, ezeket egy osztrak cégtél szereztem be

(https://www.fermentationculture.eu/), maga a spora viszont Japanbol szarmazik, mint ahogy a

legtobb, ami a kereskedelemben kaphatd.

Aspergillus oryzae: az egyik legelterjedtebb, kojihoz hasznalt spéra, alkalmas miszé és
amazake készitéséhez, konnyen kind rizsen €s arpan is. (4. abra)

Aspergillus luchuensis: mas néven fekete koji. Ez a spora citromsavat termel
novekedés kozben, ezért az ebbdl késziilt koji egész mas karakterli lesz. A spora, amit

hasznéaltam, egy albiné véltozat volt.

4. dbra: Aspergillus oryzae spéra (Forras: sajat munka)



https://www.fermentationculture.eu/

3.2. A mintak elkészitése

3.2.1. Koji

Mindegyik gabonabdl 350 grammot hasznaltam, melyeket el6sz6r haromszor atmostam
hideg vizzel, majd 30 percre beaztattam. Ezt kovetden lesziirtem és 30 percig hagytam
lecsopogni. Kombi siitében 100°C-on gbz6ltem, mig a megfeleld ,,al dente” allagot el nem érte,
ez a hajdinanal 10, a rizsnél 30, az arpanal 45 perc volt. A lehtilt gabonakat dsszekevertem a
sporaval, melyet el6z6leg rizsliszttel kevertem ossze (0,8 g sporahoz 70 g rizsliszt). 350 g-hoz
5 g bekevert sporat adtam. Nedves textilpelenka kdzé tettem a bekevert gabonéakat, melyeket
egy kupacba rendeztem és milanyag folidval befedtem, amire apr6 lyukakat szartam.

Hold-o-mat markajua melegentartd berendezésbe tettem 35°C-ra, majd 12 dra utan
atkevertem a gabonakat és visszarendeztem egy kupacba. Ujabb 12 6ra utan ismét atkeverés
kdvetkezett, de ez utan 2-3 cm vastagon szeétteritettem az inokulalt gabonakat. Az Aspergillus
oryzae-val beszoOrt gabonakat szobahOmérsékletre tettem, az Aspergillus luchuensis-el
beoltottakat viszont 30°C-ra visszatettem a melegentartoba, mert tapasztalat alapjan ez a spora
magasabb hémérsékletet igényel ahhoz, hogy megfelel6en ki tudjon n6ni. A 36. és 48. 6raban

is atkevertem 6ket és onnantol kezdve hasznalhatova is valtak a kojik (1. tAblazat).

1. Tablazat: Az altalam elkészitett hat koji szubsztratumai és hasznalt sporaik (Forras: sajat

munka)

Spora Aspergillus oryzae

Aspergillus luchuensis

Szubsztratum Arpa ‘ Rizs Hajdina




3.2.2. Amazake

Az amazake egy édeskés rizs ital, mely tigy késziil, hogy a kojihoz fott rizst és vizet
adnak, majd 55-60°C-on tartjak 8-12 6ran keresztiil, ami alatt a kojiban 1évé amilaz enzim
lebontja a rizsben 1évé keményit6t cukorra. Amazakébol keészil a szaké is, ez tehéat
tulajdonképpen egy szaké must. Hagyomanyosan az amazakéhoz olyan f6tt gabonat adnak,
mint amib6l a koji is késziilt, viszont ennél a vizsgalatnal a koji gomba tulajdonsagaira
helyeztem a fokuszt, ezért mindharom féle gabonabol késziilt kojihoz fott rizst adtam, hogy
csokkentsem a kiillonbségeket.

A rizst (Valoryz fehér rizs) ehhez 1 Orara beaztattam, majd 30 perc csopogtetést
kovetden 100°C-os kombi siitében 30 percig paroltam. Langyosra hiilve dsszekevertem 200 g
kojit 200 g fott rizzsel és 400 g vizzel, majd sterilizalt beféttesiivegekbe tettem, majd 60°C-ra

tettem 12 oréra (5. abra).

5. bra: az elkészult amazakék (Forras: sajat munka)

3.2.4. Shio koji

A koji mintakbdl shio kojit készitettem, ez egy kivalo izfokozé hatast paszta, amit
remekdl lehet hasznalni hisok pacolasahoz is, hiszen fehérjebonto enzimeket tartalmaz. Ehhez
1:1 aranyu kojit és vizet kevertem 6ssze 5% soval, ami ebben az esetben 150 g kojibd, 150 g
vizbdl és 15 g tengeri sobdl allt. Ezt a keveréket sterilizalt Gvegekbe toltottem, majd hét napig

szobahdmérsékleten fermentaltam, naponta atkeverve.



3.3. Felhasznalt eszkdzok

e Konica Minolta CR-310 szinmérd késziilék
e Testo 206 pH mérdmiiszer
e AdwaAD 11 pH mérémiiszer

e kézi refraktométer

3.4. Koji mintdk szinmérése

6. abra: Konica Minolta CR-310 szinmérd

készulék (Forras: sajat munka)

Az elkészilt koji mintdkon szinmérest végeztem, ehhez
egy Konica Minolta markaji szinmérét (6. abra)
hasznaltam, amivel az L* vilagossagot, az a* piros-zéld

szintengelyt és a b* sarga-kék szintengelyt mértem.

A késziiléket eldszor kalibralni sziikséges, ehhez a tartozék keramia etalont hasznaltam.
Ezutan kdvetkezett a mérés, amihez a koji mintakat petri csészébe rendeztem, majd fehér hattér
elott elvégeztem a szinmérést. Minden mintara 5 parhuzamost végeztem. A kapott L*; a*; b*
eredményeket atlagoltam, majd szdrast szamoltam, illetve kiszamoltam a szinkulénbségeket a
mintak kozott (AE*).

A mintdk miiszeres mérésébdl kapott adatokat erre meghatarozott egyenletek
segitségével szamolom ki, majd az ebbdl kapott értékek altal van lehetdség dsszehasonlitani a

koji mintak szinét (2. tAblazat).



A szinpontok kdzotti kiilénbségek meghatarozasahoz sziikséges képlet:

AE* = \JAL2 + Aa*2 + Ab*2

Ahol:

AE* = szinkilonbség

AL* = L'mintal — L'minta2
Aa* = a*mintal — a*minta2

Ab* = b*mintal — minta2

2. tablazat: Osszefoglalé a szamolt szinpontok kozotti kiilonbésgek Osszehasonlitasahoz

(Forras: sajat munka)

AE* Kilonbség
AE* <0,5 észrevehetetlen
5 < AE* <15 alig észrevehetd
1,5 < AE* <3,0 észreveheto
3,0 < AE* <£6,0 jol lathato
6,0 < AE* nagy kilénbseg

3.5. pH mérés

7. abra: el6készitett koji mintak szin -és pH mérésre (Forras: sajat munka)

A koji mintak pH méréséhez oldatot készitettem, ehhez 1 g kojit és 10 ml desztillalt
vizet kevertem Ossze, ezt egy liveg keverdpalca segitségével dsszetortem, majd 5 percig allni

hagytam. (7. 4bra) A méréshez a Testo markaji pH mér6t hasznaltam.



Az amazake és a shio koji tartalmaz vizet, ezért nem volt szikseg oldat készitésére,
kozvetleniil mérhetéek voltak. Minden mérésre 3 parhuzamost végeztem. Ezeknél az Adwa

markéju pH mérdt hasznaltam.

3.6. Cukorfok mérés

Az amazake egyik sikerének a titka, hogy a koji, amibdl készitjiik, amildz enzimben
gazdag, hiszen ezt a tulajdonsagat hasznaljuk ki, hogy édes legyen a készitményunk. Tehat a
cukorfok egy igen fontos parameéter. Méréskor 3 parhuzamost vegeztem és egy kézi
refraktométert hasznaltam.

Ez az eszkdz az eredményt Brix-fokban adja meg (jel6lése °Bx), ami azt mutatja meg,

hogy 100 g oldatban hany gramm cukor talalhato.



4. Eredmeények és értékelésik

4.1. Munka soran hasznalt roviditések

A.0. Arpa: Aspergillus oryzae arpa koji

A.0. Rizs: Aspergillus oryzae rizs koji

A.o. Hajdina: Aspergillus oryzae hajdina koji
A.l. Arpa: Aspergillus luchuensis arpa koji

A.l. Rizs: Aspergillus luchuensis rizs koji

A.l. Hajdina: Aspergillus luchuensis hajdina koji

4.2. Koji kinevelese gabonakon

A gomba megfelel6 kinevelése a szubsztraton dontden befolydsolja aztin a beldle
késziilt termék mindségét, féleg az olyan hosszan késziilé fermentumok esetében, mint a miso
vagy a sz0jaszész. A koji mindsége nem csak izében és illatdban befolyasolja a
vegtermékiinket, hanem a sikeres elkészités egyik kulcsa, hiszen egy nem megfeleléen kin6tt
kojibol készilt fermentum joval kdnnyebben romlik meg, mint egy olyan, ami egészséges koji

felhasznalasaval készilt.

4.2.1. Aspergillus luchuensis

Az els6 12 oras szakasz végén még nincs észrevehetd kiilonbség. 24 oOra elteltével mar
lathatéan megkezd6dott a gomba novekedése, szine itt-ott fehéres, illata pedig enyhén
gyumolcsds. A harmadik szakaszban mar lathatéan elindult a micélium ndvekedés, a
gabonaszemek ilyenkor mar teljesen fehérek, és szembetlind a kiilonbség a gabonak kozott,
hogy melyiken mennyire fejlédik ki.

A hajdinan lathatoan kevésbé nétt ki, ez részben arra vezethetd vissza, hogy a hajdina
kiilsé rétege tal vastag, a gombanak nehéz bejutnia a szemek kdzepére, ezért is fontos a gabonak
megfeleld hantoltsaga. 48 6ra utan lathatoan teljesen bendtte a micélium a gabonakat, ilyenkor
egy egybefiiggd, kojival atsz6tt gabona lapot kapunk. Illata ilyenkor kellemes gylimdlcsos,
enyhén savanykas. A rizsnél és az arpanal a koji kénnyedén behatolt a szemek belsejébe, a
hajdinanal viszont inkabb csak a felliletén tudott megtapadni, ezért a benne 1évé tapanyagok

nagy részét nem is tudta megfelelden lebontani (3. tablazat).



3. tablazat: Aspergillus luchuensis sporaval beoltott gabonak fejlodési szakaszai 12 6ranként.
(Forras: sajat munka)

Hajdina Rizs Arpa

S oA

12 6ra

24 6ra

36 6ra

48 6ra




4.2.2. Aspergillus oryzae

Az Aspergillus luchuensis-hez hasonoléan az els6 szakasz utan itt sem tapasztalhato
valtozés, viszont a masodik szakasz leteltével itt mar egyértelmiien megindul a novekedés, a
szemek ilyenkor mar lathatéan elkezdenek kifehéredni. A hajdinanal itt is tapasztalhato, hogy
nehezebben indul meg a fejlédés. A harmadik szakasz végén a micélium mar atszétte annyira
a szemeket, hogy kialakuljon az egybefiigg6 tabla. A két nap leteltével lathato, hogy a rizsbe és
az arpaba konnyedén behatolt, a hajdinanal viszont itt is sokkal inkabb fellleti a ndvekedés.

Illata kellemes édeskés, gylimdlcsos.



4. tablazat: Aspergillus oryzae sporaval beoltott gabonak fejlodési szakaszai 12 oranként.
(Forras: sajat munka)

Hajdina Arpa
12 6ra P Ko
24 ora
36 ora

48 6ra




4.3. Mikroszkopos kepek

A mintékrdl mikroszkopos képeket készitettem, ezen jol lathatdak a kojik kozotti
kiilonbségek. A két rizsbol késziilt koji minta kozott a legkisebb a kilonbség, ezek szinte
ugyanolyanok. A hajdina mintdknal egyrészrdl jol latszik, hogy a nem nétt ki megfelelden a
gomba, tobb hajdina szemet nem ndétt be a koji. A luchuensis spéra hamarabb eléri a sporazo
szakaszat, ez jol latszik a hajdina és arpa mintaknal. Az &rpabdl készilt koji mintaknal is jol
lathato a kilonbseg (5. tablazat).

5. tablazat: Koji mintdk mikroszkop alatt (Forras: sajat munka)

Rizs Hajdina Arpa

Asper-
gillus
oryzae

Asper-
gillus
luchuensi
S




4.4. Kaoji mintak eredmeényei

4.4.1. pH mérés

Az elkésziilt koji mintakbdl vizes oldatot készitettem, pH-jukat igy meértem meg.
Minden mérésre harom parhuzamost végeztem, atlaguk az alabb 1év6 6. tablazatban lathatd.
Jol megfigyelhet6 a két tipust spora kozotti kiillonbség, a luchuenis-el készlilt koji savasabb, ez
annak koszonhetd, hogy ez a gomba novekedés kdzben citromsavat termel. Az oryzae kojik
pH-ja 6 és 7 kozott van, tehat kozel semleges. A ketté spora eredményeinek egytényezds
varianciaanalizissel valo kiértékelése altal a szorasuk a Levene-préba p = 0,05 szignifikancia
szinten szignifikansan kilonbdznek (p = 0,00011286) es p = 0,01 szignifikancia szinten is. A
varianciatablazat alapjan, ami a két csoport atlagat vizsgélja, a mintak p = 0,05 szignifikancia
szinten szignifikansan kulénboéznek (F = 10,98, p = 0,00439) és p = 0,01 szignifikancia szinten

is.

6. tblazat: koji mintak pH mérésenek eredményei. (Forras: sajat munka)

Aspergillus orzyae Aspergillus luchuensis
Arpa Rizs Hajdina |Arpa Rizs Hajdina
atlagpH 16,00 6,68 6,25 4,29 4,01 4,30
sz0ras 0,08 0,35 0,26 0,07 0,12 0,21

4.4.2. Szinmérés

A szinmérés soran az ugyanolyan gabonabdl készilt koji mintak kdzotti kiilonbségeket
mértem. Mindegyik mintara 5 parhuzamost mértem, majd a kapott L*, a*, b* eredményekbdl
atlagot szamoltam. A vizsgalat soran AL*, Aa* és Ab* értékeket is kiszamoltam, majd
Osszehasonlitottam Oket.

A méréshez a mintakat petri csészébe tettem ugy, hogy minél kevesebb rés legyen a
szemek kozott, majd fehér hattér elott elvégeztem a mérést.

A 7. tdblazat tartalmazza a szamolt eredményeket és a kilonbségek mértékét. Az
eredmények eldtt arra szdmitottam, hogy nem lesz nagy kiilonbség a mintak kozott, hiszen
szemmel lathatéan nincs koztiik. Ezzel szemben viszont mindhdrom gabonénal észrevehetd,

vagy nagy a kulonbség.



7. tablazat: koji mintak szineinek 6sszehasonlitasa (Forras: sajat munka)

AL* Aa* Ab* | AE* Kilénbség
A.0. Arpa-A.l Arpa |0,63 |-154 |431 |4,62 észrevehetd
A.0.Rizs- Al Rizs [1848 |0,63 |-3,53 |18,83 nagy kulonbség
A.0. Hajdina - A.l
Hajdina 1166 |-1,12 |[-417 |12/43 nagy kulonbség

4.4. Amazake eredményei

Amazake készitésekor arra torekedtem, hogy a mintak kozott csak a koji legyen a
kiilonbség, ezért mindegyikhez fott rizst adtam. 12 oran keresztiil késziilt 60°C-on, majd

megvartam, mig szobahdmérsékletiire hiil, a méréseket csak ezutan végeztem.

4.4.1. pH mérés

A méréskor harom parhuzamost végeztem mindegyik mintara, az eredmények atlagai a
8. tAblazatban lathatoak. Itt is egyértelmiien elkiilonithetd a két kiilonb6z6 sporabol késziilt
amazake, az Aspergillus luchuensis citromsav termeld tulajdonsaga egyértelmiien lathato.
Ezeknel nincs is tul nagy kiilénbség, mindhdrom minta pH-ja 4 és 5 kdz6tt van. Az A.o. mintak
kozel semlegesek, 6 és 7 kozott vannak.

Amit érdekes megfigyelni, hogy 6sszevetve a koji mintak pH eredményeivel, amazake
készitésekor mindegyik minta pH-ja emelkedett egy Kicsit.

A statisztikai elemzés eredményei alapjan mar kevésbé egyértelmii a két csoport kozotti
eredmény. A Levene-proba alapjan, p = 0,05 szignifikancia szinten szignifikansan nem
kalénboznek (p = 0,1362), atlaguk alapjan p = 0,05 szignifikancia szinten viszont er6sen
szignifikansan kiilonboznek (F = 498,7, p = 1,737*1053).

8. tablazat: Amazake pH mérés eredményei (Forras: sajat munka)

Aspergillus oryzae Aspergillus luchuensis

Arpa |Rizs Hajdina |Arpa Rizs Hajdina
atlag pH |6,47 7 6,70 4,53 4,73 4,4
szoras 10,12 0 0,1 0,06 0,06 0,1




4.5.2. Cukorfok méres

8. dbra: cukorfok mérés eredményei oszlopdiagramban, Brix-fokban (Forréas: sajat munka)

Amazake cukorfoka
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Az amazake mintak cukorfoka sokat elarul arrol, hogy a kojiban 1év6 enzimek mennyire
erések és hatékonyak, hiszen itt az torténik, hogy a kojiban 1évé amilaz és protedz enzimek
lebontjak az amazakéhoz hozzdadott f6tt rizsben 1€vé keményitot és fehérjét. A hdmérséklet
azert is fontos, mert az amilaz enzim teljesitménye 55 és 60°C kozott a leghatékonyabb. Ezen
a hdéfokon a koji gomba elpusztul, tehat ez a készitmény teljes egészében egy enzimatikus
folyamat.

Az eredmények szamomra meglepdek lettek, mert arra szamitottam, hogy jelentds
eltérés lesz egyrészt a két kiilonb6z6 sporakbol késziilt amazakék kozott, és azon beliil a
kiilonboz6 gabonak is mas-mas cukorfokot fognak produkélni. Ezzel ellentétben viszont mind
a hat amazake cukorfoka hasonldéan alakult, 23 és 25 szazalék kozott vannak. A legmagasabb
értéket az A.l. arpabdl készult amazake adta, ez kdzel 25,5 szazalék, mint az ahogy a 8. abran

is lathato.



Ezek az eredmények a allitasom szerint az jelzik, hogy mindkét hasznalt koji spora
annyira potens és erds, hogy amikor nem tud teljesen megfeleléen kin6ni a szubsztrdtumon
(hajdina), akkor is annyira erds enzimeket termel, hogy képes kifejteni a maximalis szénhidrat
bonto képességet.

A mintak statisztikai elemzése szerint a két spora tipus szorésa alapjan p = 0,05
szignifikancia szinten szignifikansan kilonboznek (p = 0,008134), és atlaguk alapjan is p =
0,05 szignifikancia szinten szignifikansan kiilonboznek (F = 20,28, p = 0,01785).

9. tablazat: cukorfok mérés eredmények atlagai és szérasa Brix-fokban (Forréas: sajat munka)

Aspergillus orzyae Aspergillus luchuensis

Arpa |Rizs Hajdina |Arpa Rizs Hajdina
°Bx [23,5 23,83 23,67 25,27 22,93 23,8
sz6ras| 0,5 0,29 0,29 0,25 0,12 0,2

4.5. Shio koji eredményei

Mind a hat koji mintabdl shio kojit készitettem, amihez 1 rész kojit, 1 rész vizet és 5
szdzalék soOt kevertem Ossze, majd szobahémérsékleten hét napig fermentaltam. Naponta
atkevertem és lemértem a pH-jukat.

Az aldbbi diagramon (9. abra) lathatd a pH valtozésa a fermentélas soran, amin tisztan
lathato a kiilonbség az Aspergillus oryzae és luchuensis mintak kdzott. A luchuensis-el készlt
shio koji pH-ja mar a bekeverés pillanatdban 3 és 4 kdzott van, ez az altala termelt citromsav

miatt van. Itt a pH lényegében végig allando.



9. &bra: Shio koji pH valtozasa a fermentacio alatt (Forras: sajat munka)
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Az A.o.-val készilt shio koji mintak viszont érdekes tendenciat mutatnak, mert a pH itt
sem csokken olyan mennyiségben, amire szamitottam, hiszen tébb szakirodalom
laktofermentalt készitménynek irja le a shio kojit, ezért arra szamitottam, hogy a pH hamar
bedll olyan értékre, ami a tejsavbaktériumok elszaporodasat jelzi, hiszen az minden esetben a
pH csokkenésével jar. Ez viszont nem tortént meg, kivéve a hajdina kojinal, aminél nem
megfelelden fejlodott ki a koji, a gomba nem tudott a szemek kdzepére behatolni.

Allitasom szerint tehat a shio koji sokkal kevésbé egy laktofermentalt készitmény, mint
inkabb egy enzimatikus fermentécid. Természetesen ezt az allitast teljes mértékben egy, a
tejsavbaktérium mennyiségére fokuszald vizsgalat mondana ki teljes kétséget kizaroan.

A hat minta statisztikai elemzésének eredménye szerint a szdras alapjan p = 0,05
szignifikancia szinten erdsen szignifikansan kiilonbéznek (p = 8,574*101%) és az atlagok
alapjan is, ahol F = 77,66 és p = 4,098*10%,



5. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témaéja a hagyomanyos japan penészgombaval, a kojival beoltott gabonak
¢s az ebbdl késziilt fermentalt készitmények vizsgalata. Célom a koji gomba helyes
kinevelésének bemutatasa volt és az ebbdl késziilt fermentumok dsszevetése.

Harom kiilonb6z6 gabonan, arpan, rizsen és hajdinan neveltem ki két kiillonbozd sporat,
Aspergillus oryzae-t és Aspergillus luchuensis-t. A gombak kinevelése 48 6raig tartott, ez alatt
12 oranként dokumentaltam a szakaszokat €és Osszevetettem a kiilonb6z6 szubsztratumokat.
Ebbdl kideriilt, hogy a harom gabona koziil a hajdindn n6 ki a legnehezebben, kdszonhetden a
hajdina vastag héjszerkezetének. A két spora kozil az Aspergillus luchuensis-el beoltott mintak
lassabban fejlédtek, de a vizsgéalat végére szépen kifejlodtek. Az elkésziilt mintakrol
mikroszkopos képeket is készitettem, ezzel is jobban szemléltetve a mintak kozotti
kilénbségeket.

A Kkoji mintakon pH mérést végeztem, amelybdl egyértelmiien latszodik az Aspergillus
luchuensis citromsav termel6 tulajdonsaga, az ebbdl késziilt kojik pH-i 4-4,5 kdz6tt vannak,
mig az Aspergillus oryzae kojik 6 és 7 k6zdtt mozognak.

A szinmérésiiket szinmérd késziilékkel végeztem, majd a kapott adatokbol atlagot
szamoltam ¢és a képlet segitségével kiszamoltam a kiillonbozoé sporaval, de azonos gabonaval
készilt kojik kozotti szinkulonbseget. Az eredmeny a szemmel lathaté minimalis kilonbsegek
helyett mindhdrom csoportndl észrevehetd vagy nagy kiilonbséget eredményezett.

A hat féle kojibol amazakét készitettem, ami egy, a koji amildz enzim termeld tulajdonsagat
kihasznalo édes ital, majd a mintaknak megmeértem a pH-jat és a cukorfokat. Itt arra voltam
kivancsi, hogy a kiilonbozé szubsztratuma és sporaju kojik k6zott mekkora kiilonbségek
lesznek, hiszen a cukorfokbodl lehet kovetkeztetni a koji enzim termeld képességére. A pH
vizsgalat eredményeinél mindegyik minta pH-ja emelkedett a cukrositas folyamata alatt és a
két spora kozotti kiilonbség itt is tetten érhetd. A cukorfok eredményeinél viszont par
szazalékos eltérés van csak a mintak kozott, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a koji enzim
termeld képessége még akkor is igen magas, amikor nem teljesen megfelelden tud kinéni a
szubsztratumon.

Végul a hat féle kojibol shio kojit készitettem, ami egy fermentalt izfokoz készitmény.
Ennek magas az umami és a fehérjebontd enzim tartalma, ezért igen alkalmas akar husok
pacolasara is. Ezt hét napig fermentdltam szobahdmérsékleten és mértem a pH valtozasat.
Célom itt az volt, hogy a pH valtozasabol megfigyeljem a készitmény fermentacidjat, aminek

az eredményeibdl az rajzolddott ki, hogy az Aspergillus luchuensis kojikbol késziilt mintak



végig konstans savas kézegben maradnak, ami a citromsav jelenlétét mutatja. Az Aspergillus
oryzae mintak viszont a varakozdsommal ellentétben nem csokkentek szamottevden, kivéve a
hajdinanal készult mintanl, ahol nem tudott megfelelden kifejlédni a koji és a készitmény meg
is romlott a vizsgalat végére. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy néhany szakirodalommak
szemben a shio koji készitése nem, vagy igen kis mértékben laktofermentacio és sokkal inkabb
egy enzimatikus fermentacio.

Véleményem szerint sok, joval alaposabb kisérleteket is érdemes lenne végezni a kojival,
hiszen rengeteg kiaknazatlan potencial rejlik benne és nem minden esetben tiszta ezeknek a
készitmenyeknek a technoldgiaja és hatdsmechanizmusa, ezen kivil a hazai szakirodalomban
szinte teljesen ismeretlen a koji.

A kutatasom eredmeénye alapjan szeretném, ha a koji és az abbol készult termékek nagyobb

figyelmet kapna hazankban.
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5. dbra: az elkészilt amazakék (Forrés: sajat munka)

6. dbra: Konica Minolta CR-310 szinméré késziilék (Forras: sajat munka)

7. abra: el6készitett koji mintak szin -és pH mérésre (Forras: sajat munka)

8. dbra: cukorfok mérés eredményei oszlopdiagramban, Brix-fokban (Forréas: sajat munka)
9. dbra: Shio koji pH valtozésa a fermentécid alatt (Forras: sajat munka)

Tablazatok:
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munka)

2. tablazat: Osszefoglalé a szamolt szinpontok kozotti kiilonbésgek Osszehasonlitasahoz
(Forras: sajat munka)

3. tblazat: Aspergillus luchuensis sporaval beoltott gabonak fejlédési szakaszai 12 dranként.
(Forrés: sajat munka)

4. tablazat: Aspergillus oryzae sporaval beoltott gabonak fejlodési szakaszai 12 oranként.
(Forras: sajat munka)

5. tablazat: Koji mintdk mikroszkdp alatt (Forras: sajat munka)

6. tablazat: koji mintak pH mérésének eredményei. (Forras: sajat munka)

7. tablazat: koji minték szineinek dsszehasonlitasa (Forrés: sajat munka)

8. tablazat: Amazake pH mérés eredményei (Forras: sajat munka)

9. tablazat: cukorfok mérés eredmények atlagai és szdérasa Brix-fokban (Forras: sajat munka)
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