NMA\ =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

37. ORSZAGOS TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIA

Kiilonbo6z6 évjaratu és fajtaju leveles komlok keserianyagainak

koncentraciojanak valtozasa az idojarasvaltozas fiiggvényében

Changes in the concentration of bitter substances in hop cones of

different vintages and varieties as a function of weather changes

Készitette: Keliger Zoltan

DHLQ5P

Elelmiszerbiztonsagi- és minéségi mérnok,
mesterképzés

Levelezo tagozat

Budai Campus

Témavezeto: Dr. Kun-Farkas Gabriella, egyetemi docens
Budai Campus, Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet, Biomérnok és
Erjedésipari Technoldgia Tanszék

Csulak Gergely, mesteroktato,

Budapesti Gazdasagi Egyetem,
Kereskedelmi, Vendéglatoipari és
Idegenforgalmi Kar, Vendéglatas Tanszék

Lehetséges OTDK szekcio: Agrartudomanyi szekcio

Budapest
2025.



Tartalomjegyzék

1
2
3

5

BEVEZELES ...t 1
CIKILAZES ...ttt s et b e e e e e e b e e nne e e neennee s 2
Szakirodalmi AtteKINtES .........ooiiiiiiiie i 3
3.1  Sorgyartas szempontjabol hasznos komlokomponensek ..........ccoccevvivieiiiiiiieinnnnne. 3
311 KeSeTUanYagOK ......ccviiuveriiiiiiiiesiieie sttt 3
3.1.2  KOMIOOIAJOK ... 4
3.2 Komloétermesztés, sziiret, feldolZOZAS .......ooveiiiiiiiiiiiiie e 8
3.3 A klimavaltozas hatdsa a komlOtermesZtesre .........covvvrviiiieiiiiiic e 11
3.3.1  Kutatas I.: Az iddjarasi viszonyok kihatasanak vizsgalata az europai
KOMIOUIEEVENYEKTE ...t 12
3.3.2  Kutatés II.: Az id6jarasi viszonyok kihatasanak vizsgalata a cseh
KOMIOUIEEVENYEKTE ... 14
3.3.3  Kutatés IIL.: Az éghajlatvaltozas komlo beltartalméra gyakorolt hatasa....... 18
3.3.4  Kutatas IV.: Fertdzések hatasa a komld mindségére............oovvvvvriiiniinnnnn, 21
AnNyagok €8 MOASZETEK........c.ciiiiiiiiiiciie e 24
4.1  Vizsgalt KomIOMINtAK.........cooiviiiiiiiiiiicie e 24
4.2  Komlomintdk elOKESZItESE .......coviriiiiiiiiiieicieree e 25
4.3 A komlomintdk nedvességtartalmanak vizsgalata...........cccoovveriiiiiicninniiniennnn, 25
4.4  Komlbétobozok alfa-savtartalmanak meghatarozasa (ASBC HOPS-6) ................ 25
Eredmények €s €rtekelesiik ..........ooiiiiiiiiiiiiiiii 27
5.1  Nedvességtartalom a komlomintakban ............ccccceviiiiiiiiiiii, 27
5.2 Keserlisavak koncentraciojanak valtozéasa a kiilonb6z6 évjaratok sordn.............. 29
5.21  Akiilonbozo helyeken termesztett Comet €s Fuggles komlok eredményeinek
G (1S ] (] ST P TR O PR PPP PR 34
5.3  Komloétarolasi index értékeinek jelentOSEEe .......covvvvvrveriirviiieiiiieiieseeee e 34
5.4 Az 1d6jarasi viszonyok hatdsal ........cccoeiiiiiiiiiiiic e 37
5.4.1  Comet . komlotékérdl szarmazd komlok kapcsolata az iddjarasi
VISZONYOKKAL. ... 38
5.4.2  Fuggles I. komlotokérdl szarmazo komlok kapcsolata az id6jarasi
VISZONYOKKAL. ...ttt 39
5.4.3  Saazer komlotokérdl szarmazo komlok kapcesolata az idjarasi viszonyokkal
39
5.4.4  Spalter Select komlotokérdl szarmazd komlok kapcsolata az idéjarasi
VISZONYOKKAL. ...ttt 39
Kovetkeztetések €s javaslatok..........ccoviiiiiiiiiiii s 41



7
8

Osszefoglalas

Hivatkozasok



1 Bevezetés

Tudomanyos Didkkori Konferenciara késziilt paAlyamunkam soran a sérok izesitésére, valamint
tartositasara hasznalt, kiillonbozd évjaratu és kiilonbozo fajtaju komlokészitmények beltartalmi
jellemzO6i keriilnek vizsgélat ald. A komlok magyarorszagi mikroiiltetvényrdl szadrmazo

szaritott, leveles készitmények.

A témaban személyes érintettség is lakozik, ugyanis hazi s6rf6zoként tevékenykedem, valamint
volt alkalmam kisiizemi sorf6zdékben dolgozni és tanulni. Hazi sorfézéseim alkalmaval a
hazilag nagy gondossaggal készitett, azonos recepturaknal hasznalt kiilonboz6 évjarata
Mandarina Bavaria, a sornek mandarin aromat kolcsonzé komld esetében figyeltem fel a
jelenségre, hogy a hidegkomlo6zasi folyamat végére az aroma és iz intenzitdsa tekintetében
csokkenés érzékelhetd a frissebb sziiretbdl szarmazd komlokbol késziilt hazi soreimnél. Ez
alapjan feltételeztem, hogy az iddjarasnak és annak valtozdsdval hozhato Osszefiiggésbe a
kapott eredmény. Tobb komldkutatissal foglalkoz6 folyoirat is elkezdte feltarni az iddjarasi
viszonyok Osszefliggését a komloolajok és a keserisavak mennyiségének csokkenésével.
Tobben egyetértenek abban, hogy a globalis felmelegedés, a kiszamithatatlan iddjaras miatt
csokken maga a terméshozam, és vele a beltartalmi jellemzok is (Hood, 2023). MacKinnon és
munkatarsai 2020-ban az Aurora tipusi komloéfajtdra vonatkoztatva kozel 15 évnyi iddjarasi
adatbol allapitottdk meg, hogy a homérséklet €és napfénytartam forditottan, mig a
csapadékmennyiség ¢és pdaratartalom egyenesen aranyos a komld alfa-sav termelésével
(MacKinnon et al., 2020). A beltartalmi jellemzok fiiggenek a tarolasi viszonyoktol is A s6rhoz
komldlevelek keserlisav tartalma, a komlokészitmény fajtdjanak sajatossagabol adoddan még
hiitott koriilmeények is gyorsan degradalodik, kozel 2,5-szer gyorsabban a komlopellethez
képest (Skinner et al., 1977 és Canbas et al., 2001). A hosszutavu tarolas és degradéacio

befolyasolja az alfa-savak izomerizaciojat is.

Az oxidéacio hatasara a gyantdsod6 keserlisavak vizoldékonysaga csokken, ezaltal azok
izomerizacidja, hasznosuldsa is. A komlobol szarmazé aromakomponenseket szintén
érzékenyen viselkednek a kdrnyezeti behatasokra. Ezek vizsgalatara alkalmas az elektronikus
orr (e-orr), mely olyan szenzorok Osszessége, amelyek képesek utdnozni az emberi orr
miikodését (Gutiérrez et al., 2013). Az egyéni megitélés elfogult, részrehajlé vagy elditéletes
hibai kikiiszobdlhetdek az e-orr haszndlataval, ami egy ujjlenyomatot ad a mintaban talalhaté

illékony vegyiiletekrol.



2 Célkitizés

Dolgozatom szakirodalmi fejezetében bemutatom a komld soriparban fontos komponenseit,
valamint kutatasokat, melyek ezen Osszetevok értékeinek valtozasat taglaljak az iddjarasi
viszonyok tekintetében. Ilyen valtozasok a komlok kesertianyagainak koncentracié ingadozasa,
ezzel egyiitt az aromakomponensek degradacioja, valamint a terméshozam csokkenése egyes

termeld régiokban az elmult években.

Az altalam tanulmanyozott komlomintak tizennyolc fajtabol és tobb évjaratbol allnak (2021,
2022, 2023, 2024). A komldk Budakeszirél szarmaznak és szaritott, leveles formatumban

bocsatodnak elemzésre. A mintdkon az aldbbiak keriilnek gorcsé ala:

- Nedvességtartalom. A komlotermeld és forgalmazo cégek 10%-os nedvességtartalomra
vonatkoztatva adjak meg az arusitott komlokészitményeiknek alfa-sav tartalmat, ezzel
biztositva a standardizalt deklaralasi eljarast. igy, az altalam kapott nedvességadatok alapjan a
mért alfa-sav koncentraciokat korrigalni sziikséges.

- Keserlisav  koncentraciok. Az ASBC-HOPS 6 modszeren alapulva keriilnek
meghatarozasra.

- Komloétarolasi index (hop storage index). A komlo eltarthatosagardl és
felhasznalhatosagarol ad képet (Nickerson & Likens, 1979). A kapott komlétarolasi index
értékekbdl visszaszdmithatd a sziiret iddpillanatidban fennallo alfa-sav koncentracid, amely
definialdsa indokolt annak érdekében, hogy az esetleges tarolasi hiba soran fellépd alfa-sav
degradaciot ki lehessen kiiszobdlni.

- A kapott eredményeket a rendelkezésre allo6 meteoroldgiai adatokkal Osszevetem és
megallapitom, hogy a helyi id6jards milyen befolydsold erdvel bir a komlo keserlianyag

tartalmara.



3 Szakirodalmi attekintés

A koml6 a kenderfélék csalddjaba tartozo, viragot hoz6 ndvény, melynek megtermékenyitetlen
nd ivaru tobozat hasznositja a soripar. A komlo tartalmazza mindazon komponenseket, amelyek
hozzajarulnak a modern, de a klasszikus sorfajtak aromatikajanak kialakitasaban is. Ezen feliil

a sor természetes tartositoszerének szerepét is betdlti (Zhang et al., 2021).

A soOr izének és illatanak kialakitdsdban tobb komplex vegytilet vesz részt. Ezek a komldtoboz
hasznos 0Osszetevoi, melyeket kinyerhetdek a sor komldforraldsi fazisaban, valamint a

hidegkomlézasi eljaras soran a sor erjedése alatt (Eyres et al., 2009).

3.1 Sorgyartas szempontjabol hasznos komlékomponensek

3.1.1 Keseriianyagok

A koml6 keserlianyagai jatszanak szerepet a sor keserliségének kialakitdsdban. A sor
komloforralési stadiuméaban a komloban taldlhat6 alfa-savak termikus izomerizacion mennek
keresztiil és izo-alfa-savak keletkeznek. A kesertianyagok alapallapotukban rosszul, de az

izomerizalt formajuk mar konnyedén oldodnak vizes kézegben (Zhang et al., 2021).

A keserllanyagok kozott megkiilonboztethetjiik az alfa- és béta-savakat. Jellemzben a
komlotoboz alfa-savtartalma 2-15%, mig béta-savtartalma 2-10%. Mindkét keserlianyag
homolégokbdl épiil fel, melyeket még a 20. szazadban sikeriilt frakcionalni és kategorizalni a

komlokutatoknak (Zhang et al., 2021).

Az alfa-savakat, azaz a humulonokat tobb homologba lehet csoportositani, melyek koziil a
legfontosabbak: ko-, ad-, pre- és posthumulonok. A kohumulonok 20-75%, mig az
adhumulonok 20-65%-ban talalhatbak meg az alfa-savban. A tobbi homologtag elenyészd
koncentracioban van jelen és ezeknek a hatasa csekély mértékii a sor karakterére (Zhang et al.,
2021). A kohumulon az amerikai komlovariansokban magasabb aranyban van jelen és
hatékonyabban izomerizalddik, mint a humulon, igy kisebb alfa-sav tartalom mellett is erds

keserliséget ad a sdrnek, azonban a tapados keseriiség, amit okoz, érzékszervileg nem kivanatos.

1. dbra - Alfa-savak (Takoi, 2018)



A béta-savakat, azaz a lupulonokat is homologokba lehet csoportositani, melyek koziil a

legfontosabbak: ko-, ad-, pre- és postlupulonok (Zhang et al., 2021).

2. abra - Béta-savak (Takoi, 2018)

A s0rf6zés szempontjabol az alfa-savak termikus izomerizacidjanak van jelentésége, ugyanis
ezek a vegyiiletek felelnek a sor kesertiségéért. A béta-savak kisebb értékekkel rendelkeznek

az alfa-savval szembeni ellenkez6 tulajdonsagai végett.

3. dbra - 1z0-alfa-savak (Takoi, 2018)

A komlokészitmények gyartdsaban megkiilonboztetiink keserti, aroma és vegyes felhasznalasu,
ugynevezett dual komlofajtakat. A keseriikomlokra jellemz6é a magas alfa-sav tartalom (El
Dorado 13-17%), az aroma komlokra az alacsony, vagy éppen kozepes alfa-sav tartalom és
magasabb komloolajtartalom (Tettnanger 6%). A vegyes felhasznalasii komld ezeknek az

egyvelege, rendelkezik mind a magas alfa-sav és a magas komloolaj tartalommal (Citra komlo).

3.1.2 Komléolajok

3.1.2.1 Terpének, terpén-alkoholok és szarmazékaik

A terpének jarulnak hozzd példaul a kész sor fiives, komlos, citrusos, fas és fliszeres
karakteré¢hez. Megkiilonboztetiink mono- (C10), szeszkvi- (C15), di- (C20), triterpéneket
(C30), valamint karotinoidokat, szterolokat, fitolokat és kinonokat. Ezek a vegyiiletek a
novényvilag elterjedt aromakomponensei €s gyakran olajos forméban taldlhatoak meg.
Sorgyartas szempontjabol a mono- és szeszkviterpének meghatarozoak melyek az 1-deoxi-D-

xyluloz-5-foszfat anyagcseretton jonnek létre a ndvényekben. A terpének izomerjei fontos



mindségi tényezdk a sorgyartasban. Példaul az egyik legnagyobb szdmban eléforduld terpén,
amely valdjaban egy terpén-alkohol a geraniol Gnmagéaban rozsaszerii, citrusos jegyeket

kolcs6ndz a sornek, mig cis modosulata friss, zoldes jegyekkel gazdagitja azt (Chen et al.,
2010).

= OH

HaC CHg

Gieraniol
o CH, CHs CH, HsG OH

CHg CHg D/U\CHs ~"0 o
HaC/'\/\/K) | | OH | OH | OH
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Geranyl acetate Geranial Nerol Citronellol Linalool

4. abra - Geraniol biotranszformdcioja (Eyres et al., 2023)

A monoterpén-alkoholok a béta-mircén élesztégombak altali bioszintézisének terméke (Kirby
et al., 2014). Két sorgyartasban fontos tagja a geraniol és a linalool, melyek viragos iz és illat
formajaban jelenik meg a termékben. Vizoldékonysaguk a terpénvegyiileteknél jobb.

Jellemzden hidegkoml6zasi eljaras soran hasznosulnak.

A szeszkviterpén-alkoholok dontden oxidacids folyamatok soran keletkeznek, mint példaul a

humulol, kariofillan-alkohol.

A bioszintézis soran szintetizalt terpén-alkoholok a komlo és sortarolds soran degradalodik,

mig az oxidacids folyamatok soran keletkezettek stabilak maradnak.

3.1.2.1.1 Béta-mircén

A béta-mircén a f6 dsszetevdje a komldolajnak és a kedvezd aromatikus tulajdonsagain kiviil
antifungalis hatassal is rendelkezik. A béta-mircén adja a sor szegfiiszeges, zold aromajat. Vizes
kozegben rosszul oldodik, valamint illékony komponens. Forraspontja 64°C. Jellemzden

hidegkoml6zas sordn vihetd be tartdsan a sorbe. A komldolaj koriilbeliil 52%-at teszi ki (Pote¢

et al., 2020 és Internet 1, 2020).

5. abra - Béta-mircén (Eyres et al., 2009)



3.1.2.1.2 Humulén

A humulén, vagy mas néven alfa-kariofillén a béta-kariofillén vegyiilet nyilt lancu izomere.
Monociklikus szeszkviterpén, amely megtalalhatd a kenderfélékben. Hasonléan a béta-
mircénhez rosszul oldédik vizes kozegben ¢€s konnyen illik. A sort foldes, fiiszeres,
gyogynovényes, valamint oxidacios termékei észteres, citrusos ¢és fenyds jegyekkel
gazdagithatjak a sort. Forraspontja 99°C. A komldolaj 22%-at teszi ki megkdozelitéleg (Hartsel
etal., 2016 és Internet 1, 2020).

6. abra — Humulén (Eyres et al., 2009)
3.1.2.1.3 Béta-kariofillén
Forraspontja 129°C. Oldékonysaga azonos a mircén és humulén vegytiletekével, viszont
illékonysaga rosszabb. A borsos, fiiszeres, gydgyndvényes izekkel ndveli a sor komplexitasat.

A komlbolajban 8%-o0s koncentracioban van jelen (Internet 1, 2020).

7. dbra - Béta-kariofillén (Eyres et al., 2009)
3.1.2.1.4 Farnezén
A fernazén egy elagazo lancu szeszkviterpén, melyeket levéltetvek allitanak eld, de természetes
formaban fordul eld az almak feliiletén is. Természetes rovartaszitoszer. Mindossze 6%-0S

koncentracioban talalhatd a komloolajban. Minimalis citrus, fas és floralis jelleget biztosit a

sornek (Internet 1, 2020 és Gupta et al., 2021).

8. abra — Farnezén (Eyres et al., 2009)



3.1.2.1.5 Geraniol

A geraniol egy monoterpén-alkohol, amely bioszintézis utjan keletkezik. Rézsa és muskatli
jegyeket kolcsondz a sornek és megtaldlhatd az amerikai komlok tobbségében, mint a
Centennial, Citra, Cascade. Oxidaciéo hatasara citrusos jegyek jelennek meg és lesznek
dominansak. Ellenben mas bioszintézis soran keletkezett terpén-alkohollal, a geraniol
koncentraci6 a tarolas sordn nem csokken, hanem novekszik. A komloban a prekurzor vegyiilet
talalhaté meg, a geranil-izobutanoat, melybdl az €lesztégomba savas hidrolizis soran szabad
geraniolt szintetizal. Tovabba citronellol vegyiiletbdl is képes szintetizalni az élesztdgomba

geraniolt (Eyres et al., 2009).

OH

9. abra — Geraniol (Eyres et al., 2009)
3.1.2.1.6 Linalool
A sorben hozzajarul a citrusos karakter kialakitasdban annak ellenére, hogy alacsony
koncentracioban van jelen. A linalool koncentracié novelheté a komloforralas végi, valamint
erjedés alatti komloaddicioval. Szakért6k ugy véli, hogy a tipikus német sorok izvilagat a
linaloolnak kdszonhetik a sorkedveldk. A komldtobozok linalool tartalma mar azonos térél
metszett tobozok esetén is nagy ingadozast mutathat, melyre még nem kapott valaszt az ezzel

foglalkozo6 tudomanyag (Eyres et al., 2009).

¥_.0H

|

10. abra — Linalool (Eyres et al., 2009)
3.1.2.2 Egyéb komponensek
3.1.2.2.1 Nem terpén vegyiiletek

A nem terpén alapu vegyiiletek tobb homoldgsorban, de alacsony koncentracioban vannak jelen

a komloban, melyek jellemzden alifas vegyiiletek, mint a metil-ketonok. Tovabba szintén nagy



szanban vannak jelen kis koncentracioban alifas észterek, mint 2-metil-alkanoketon, metil-

alkenoatok (Eyres et al., 2009).

3.1.2.2.2 Kéntartalmu vegyiiletek

A kéntartalmt vegyliletek nyomnyi mennyiségben talalhatbak meg a komldolajban, mint a
metil-tioészter, de alacsony koncentracioban is képes negativ iranyba befolyasolni a sor
mindségét. A malatabol szarmazd kénnel, melyek a malata porkolésénél hasznalt kén égetése
miatt lehet jelen képes fény és hoé hatisara reagalni a szeszkviterpénekkel és epoxidokat
létrehozni. A komldforralds végi addicid nodveli ennek kockézatat. A kéntartalom miatt
preniltiol keletkezik az alfa- és béta-savbol szarmazo izoprenil oldallancokbdl és kialakul a sor

fény” ize (Eyres et al., 2009).

3.2 Komlétermesztés, sziiret, feldolgozas
A komlot napjainkban kozel 6tven orszagban termesztik. A t6 magassaga elérheti a nyolc métert

is, mig az tgynevezett torpekomlok ,,csupan” 3-5 méteres magassagig kuisznak fel.

11. abra - Komloiiltetvény Michigan allamban (Internet 2, datum nélk.)

Gyokere elérheti a két méteres mélységet is, mely rovid ideig ellenallésagot biztosit a
szarazsaggal szemben. Novekedését a komlonak zsinorra valé felfuttatassal tudjak egyenletessé
tenni. A komlot a termesztok vagy magvetéssel, vagy dugvanyozds utjan juttatjdk a
termdtalajba. Utdbbi alkalmazasa esetén biztositott a komlo ivara, mig a magvetés sordn nem
lehet megallapitani az adott komlomagrol, hogy milyen ivard. A névény a kozel semleges pH

értékii talajban tud fejlédni a leginkdbb. A gyors ndvekedéshez és nagy terméshozamhoz
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hosszabb nappalok és rovidebb ¢jszakak sziikséges, igy az iiltetést aprilis és majus honapok
koz¢ kell id6ziteni. Optimalis hdmérséklet a termesztéshez 15 és 27°C kozé tehetd. A talajnak
jo vizelvezetd képességiinek kell lennie, hogy es6z¢s utan se induljon meg rothadasi folyamat
a novény gyokerénél. Az elsd sziiretet az iiltetést kovetden a masodik-harmadik évre lehet

tervezni (Sirrine, 2014).

A sziiret jellemz6en augusztus vége, valamint szeptember vége kozott torténik. Ebben az
id6szakban fontos folyamatosan ellendrizni a komlotoboz kiilsé tulajdonsagat. Amennyiben a
komlétoboz kiilsé levelei papir szarazak, a bels6 lupulinszemcsék sotét sargak, tovabba a kézzel
Osszenyomott toboz nem nyilik vissza elkezdhetd a sziiret, melynek hét-tiz nap alatt meg kell
torténnie, hogy ne szenvedjen mindségbeli romlast a komlo. Laboratoriumban pontosan
meghatarozhato a komlo érettségi allapota és predesztinalhat6 a sziiret idépontja is az alfa- és
béta-savak meghatarozasaval az adott komlofajtara vonatkoztatva. A komlé sziiretelésekor a
komldindakat levagjak és a komlotobozokat lecsipik az indardl. A muvelet torténhet kézi és
gépesitett megolddssal is. A gépesitett formuldnal szitdkat és 1égfijokat alkalmaznak a

gyorsabb és nagyobb volumeni feldolgozashoz (Sirrine, 2014).

12. dbra - Kézi valogatas a sziiret utan (Internet 3, 2023)

Ezt kovetden a komlotobozokat Kkiszaritjdk nem tobb, mint 60°C-on 8-10%-0s
nedvességtartalomig, hogy megdrizzék a hasznos komponenseket, valamint elkeriiljék a

penészesedést. A sziiretet kovetden a komlo keserlianyagai oxidacids folyamatokban vesznek

crcr



igy a szaritast a lehet6 leghamarabb megkezdeni sziikséges. A folyamat a szaritast kovetden is
aktiv marad, igy tovabbi feldolgozéasra van sziikség, amely a leveles komlon kiviil tobb

komlokészitményt eredményezhet a piaci igények szerint (Moorhead, datum nélk.).

A komlét balazhatjak, melynek sordn a szaritott komlokat préselik €s kiszoritjak a levegot a
komlotobozokbdl, igy az eltarthatosaga minimalisan novekszik. Felhasznalasa ezek utan
koriilményes, ugyanis a balat bontani kell, mellyel a teljes bala ismét ki lesz téve a teljes
feliiletén az oxigén karos hatasanak. A balds megoldasnal elére mutatobb a komldlevelek
vakuumos lecsomagolasa, melyet egyes sorkészitok és sorfézdék jobban preferalnak mas

komlokészitmény formanal.

A legelterjedtebb komlokészitmény formula a pelletizalt komlo. Ehhez a termékhez a széritott
komlotobozokat apritoban ledaraljak, majd nyomast alkalmazva egy pelletizald forman
keresztiilnyomjak. A kapott terméket nitrogén véddgazzal t6ltott csomagolasban, illetve
vakuumcsomagolasban taroljak. Konnyli kezelhetOsége, adagoldsa és dra miatt ez a
legelterjedtebb komlokészitmény. Megkiilonboztetiink a pelletek kozott is két terméket, a T90
¢és T45 jeli komlopelleteket. A T90 jelti esetén 100 kilogramm széritott komlobol 90 kilogramm
lesz a késztermék, mig a T45 esetén 100 kilogramm szaritott komlobol mindosszesen 45
kilogramm. A T45 pellet eldallitasa soran a ndvényi részek elvalasztasara nagyobb hangsuly

keriil, ezzel egy prémium, lupulinban gazdagabb terméket kapva (Carpenter, 2017).

13. dbra — Komldpelletek (Internet 4, 2019)

Egy szamithatobb és a pelletnél is kezelhetdbb komlokészitménynek szamit a komlokivonat,
melyet szuperkritikus szén-dioxid extrakcid soran nyernek ki a szaritott komlobol a gyartok. A
kinyerést kovetden a kivonat alfa-sav tartalmét beallitjadk gliikozsziruppal az ugynevezett
standardizalasi folyamat soran. A standardizalast csak az alfa-savra vonatkoztatva végzik el,

ugyanis a béta-sav és a komloaromak koncentracioja a komlofajtatol fliggden eltérnek. A
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termék szine valtozhat sargatol egészen a sotét zoldes szinig. Az eljaras két modon torténhet.
Magas nyomason és kozepes nyomdson. Magas nyomads esetén a szén-dioxid extrakci6 soran
50-60°C kozotti hdmérsékletet, mig kdzepe nyomas alkalmazasakor 5-15°C-on torténik meg a
kinyerés. A miivelet végére egy kivonatoloszermentes termék az eredmény a szén-dioxid
elparolgasa végett. A pelletes termékhez viszonyitva a keserlianyagok hasznosulasa kozel 8%-

al novekszik az altalanos 30%-os hasznosulashoz képest (Internet 5) .

14. abra - Komloextraktum alkalmazasa (Internet 6,, datum nélk.)

A kész, valamint bontott termékeket feltétleniil sziikséges hiitve, fénytdl védve tarolni 7°C

hémérséklet alatt, hogy a keserli- és aromaanyagok mennyisége ne csokkenjen.

3.3 A Kklimavaltozas hatiasa a komlotermesztésre

A klimavaltozas az agrarium szamos teriiletét, igy a komlotermesztést is befolyasolja, amely
Onmagaban is limitalva van a termdvidékek tekintetében (15.4bra). A hosszabbodd meleg és
csapadékmentes iddszakok, vizhasznalati tilalmak kihatdssal vannak a koml6 terméshozamara
¢s mindségére. A kovetkezOkben négy, az éghajlat altal befolyasolt tényezdk, mint
terméshozam, hatoanyagtartalom és az id6jaras viszontagsagai altal eldidézett betegségek

atfogo kutatasai keriilnek bemutatasra.
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Y, ® Weather Stations

Hop Growing
- Areas

15. dbra - A vilag komlotermd vidékei (Mozny et al., 2023)

3.3.1 Kutatas L.: Az iddjarasi viszonyok kihatasanak vizsgilata az europai
komléiiltetvényekre

A hoémérsékletet, mint befolyasold tényez6t vizsgaltdk a komld terméshozamara, alfa-sav

tartalmara vonatkoztatva Martin Mozny és kutatotarsai 1970-t61 egészen modellezve 2050-ig

(16. abra) két idoéintervallumban. Az elsé idéintervallum 1971-1994, a masodik 1995-2018

kozotti évekre vonatkozik és szlovén, német, valamint cseh komlotermé vidékei voltak

elemezve.

Az 1970-1995-6s intervallumban a kovetkezOk szerint alakult a terméshozam valtozasa:

- Celje: 19,4%-al csokkent, - Tettnang 9,5%- al csokkent,
- Spalt: 19,2%- al csokkent, - Zatecnél nem volt szignifikdns a
- Hallertau: 13,7%- al csokkent csokkenés

Az atlagos alfa-sav tartalom, hasonldéan terméshozamhoz, redukalodott:

- Celje: 34,8%-al - Tettnang: 15%-al
- Spalt: 11,5%-al - Zatec: 10,5%-al.
- Hallertau: 15,6%-al
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Az 1995-2018-as intervallumban mind a koml6 atlagos terméshozam-, mind az alfa-sav atlagos
koncentraci6 csokkenése talhaladta az addigi atlagos értékeket. A legnagyobb
terméshozamcsokkenést 2000 ¢€s 2003 kozott mérték, mely értéke elérte a 30%-os csokkenést.
Az alfa-sav tartalom tekintetében 2006 ¢és 2015 kozott magasabb volt a csokkenés, mint 40%.
A komlosziiret a melegebb iddjarasnak kdszonhetden 13 nappal eldrébb tolodott (Mozny et al.,
2023).

Mozny és kutatdtarsai altal felallitott modell szerint korrelacié van jelen a termesztési idészak
optimalis koriilményeihez viszonyitott csapadékmennyiség kiilonbsége és a komldéhozam
kozott. Tovabba szoros Osszefliggést talaltak a termesztéskori hdmérséklet €s az alfa-sav
tartalom kozott is. Azaz a szaraz ¢és meleg 1ddjaras negativan befolyasolta mind a
terméshozamot, mind az alfa-sav tartalmat. Megallapitottak, hogy 2006-ban a vizsgalt eurdpai
komldtermesztok mindegyikénél megtaldlhatd a csokkenés. A modell szerint tovabbi
csOkkenés varhato 2050-ig az eurdpai komldtermesztésben, mely mértéke elérheti a 35%-ot

(Mozny et al., 2023).

A) yields
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16. dbra - Terméshozam és alfa-savtartalom valtozdasa a klimavaltozas kévetkeztében (1989-
2050) (Mozny et al., 2023)
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3.3.2 Kautatas II.: Az iddjarasi viszonyok kihatasanak vizsgalata a cseh
komléiiltetvényekre

Karel Krofta és kutatotarsai is végeztek méréseket a témaban Csehorszagban, mely soran 3 éves

iddintervallumot vettek gorcso ald. A vizsgalt komlofajtak Steknik régidbol szarmaztak és 2019

€s 2022 kozott elemezték Sket. A kutatas soran korabbi és uj tiltetvényeket vizsgaltak nem csak

terméshozam ¢és alfa-sav koncentracio, de idgjarasi viszonyok szempontjabol is. Feljegyezték

azoknak a hoénapoknak atlaghomérsékletét és csapadékmennyiségét, melyekben a komlo

novekedik, fejlodik egészen a sziiret idopontjaig (1. tablazat).

1. Tablazat - A 2019-2022-es évek iddjarasi adatai a régiobol (Krofta et al., 2023)

Honan/E Atlagos hémérséklet (°C) Osszes csapadékmennyiség (mm)
ONAPEY o010 | 2020 | 2021 | 2022 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Aprilis 106 | 107 72 79 284 | 12.8 67 43

Majus 12,4 12,9 12,1 16,2 60,4 37,4 97,4 21,8
Junius 22,6 18,5 20,7 20,3 20,2 73,6 81,6 47,2

Julius 21,1 20,1 20 20,2 31 12,6 132,2 31
Augusztus | 20,6 21,2 17,8 20,8 47,2 78,4 93,8 38,6
Szeptember 15 15,9 16,2 13,9 63 66,2 8,4 68,8
Osszes csapadékmennyiség (mm) 250,2 281 411,2 | 2504

3.3.2.1 A vizsgalt évek részletesebb idojardasi viszonyai

A 2019-es év aprilisdban az id6jards melegebb volt a szokottnal, azonban majusban
eléfordultak talajmenti fagyok is, ami lassitotta a komld fejlodését. Majus honap masodik
felében felmelegedés és erds esdzések voltak jellemzdek. Juniusban a szokottnal melegebb volt
az 1ddjards ingadozo csapadékmennyiséggel, azonban a honap végére a 40°C és a
csapadékmentes id6jaras volt jellemz6. Ennek ellenére ebben az évben a terméshozam jonak

volt mondhat6 (Krofta et al., 2023).

A 2020-as év aprilisdban a régidoban szarazsag alakult ki a csapadékmentes 1ddjaras miatt.
Mgijusban a hdmérséklet 15-20°C kozott ingadozott €és a csapadék is meghatarozd volt ebben
az 1ddészakban. Juniusban szintén csapadékos meteoroldgiai koriilmények dominaltak.
Juliusban nem volt kimagasloan meleg, de a héingadozas magas volt. Voltak ¢jszakak, amikor
az éjszakai hdmérséklet 3°C-ra esett le és ez negativan befolydsolta a komlo virdgzasi fazisat
¢s ez a terméshozamban is megmutatkozott. Augusztusban a hdség €s az erds viharok valtottak

egymast (Krofta et al., 2023).
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2021-ben a hlivos idének koszonhetden a termésndvekedés lelassult 2-3 héttel a megszokotthoz
képest. Juniusban 6 napon keresztiil 40°C koriili hdmérséklet volt jellemzd, melyet erds esds
id6 kovetett, melynek kovetkeztében Pseudomonas fertézés iitotte fel a fejét. Ezt kovetden a
sziiretig a paras és meleg levegd, valamint a gyorsan valtakozd kozvetlen fényviszonyok

dominaltak (Krofta et al., 2023).

2022 volt a torténelem legszarazabb és legmelegebb éve az elmult harminc évben a
termoteriileten. Majusban a délutani homérséklet elérte a 20°C-ot, de a honap masodik felében
elérte a 25°C-ot is. A sziiretig jellemzden szarazsag honolt a termé vidéken, mely meg is
latszodott a Saaz komlo iiltetvényen, ugyanis a virdgzas eldtt nem érte el a végleges magassagat

a novény (Krofta et al., 2023).

3.3.2.2 Saaz fajtaju komlo esetén végbement valtozasok

A fiatalabb iiltetvényekrdl szarmazd Saaz komlonak szignifikdnsabb magasabb az alfa-sav
tartalma, mint az 6regebb térdl szarmazoknak. Ezt jol mutatja, hogy a Kaplicka III iiltetvényen
2011-ben iiltetett komld 2022-ben csupan 2,15% alfa-sav tartalommal rendelkezett, mig a 2019-
ben Kaplicka I iiltetvényen iiltetett koml6 6,32%-ossal. Ebben az is szerepet jatszik, hogy a
kezdetben virus- ¢és fertdézésalld novények be- és visszafertézodnek az évek soran az
ugynevezett komlo latens viroid korokozoval, aminek terjedése a komloknal gyors, de jelentds
érzékelhetd hatast 4-5 év mulva tapasztalnak a termesztok, mint terméshozam csokkenés,
novekedes lassulas, kartékony rovarok megjelenése a novényen. A kutatoknak feltiint, hogy a
fiatalabb tovek terméshozama és alfa-sav tartalma eltér egymastol, melynek magyarazatara a
fert6zést és a nem megfeleld vizelvezetd talajt talaltak. A termékdrnyék egy kozeli folyod mellett
van, mely folyamatosan nedvesiti a talajt és ezaltal a gyokér rothadasnak tudott indulni a
toveknél. 2022-ben a Saaz komlofajta nem hozta az elvart terméshozamot még az 6ntdzések
kellenére sem. A tlOlzott szarazsadg és csapadékmentesség a ndovény megborult biokémiai
folyamatait idézte eld, melynek hatisara a mikrobak és egyéb kartevd bogarak meg tudtak

telepedni egyes toveken (Krofta et al., 2023).

A fiatalabb és id6sebb iltetvényrél szarmazo Saaz komld alfa-sav tartalom- és

terméshozamvaltozasat a 2. és 3. tablazat szemlélteti.
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valtozdasa 2019-t61 2022-ig (Krofta et al., 2023)

2. Tablazat - Idésebb komloiiltetvényekrdl szarmazo Saaz komlo alfa-sav és terméshozam

Idésebb komloiiltetvények - Saaz komlo

Komlotermd | Ultetés 2019 | 2020 | 2021 [ 2022
gazdasag éve Alfa-sav tartalom (m/m%)

Pivovarska 111 1999 3,10£0,17] 3,79+0.36 | 3,32 +0,21 | 1,99 £ 0,06
Kaplicka I11 2011 3.23+0,21]3,57+0,33 [ 3,66 +0,19] 2,15+ 0,05
Terméshozam (t/ha)

Pivovarska IIT| 1999 1,76 1,17 1,88 0,48

Kaplicka II1 2011 2,27 1,47 1,54 0,67
Ontozés mennyisége (liter/td)

Pivovarska IIT [ 1999 536 606 74 512

Kaplicka II1 2011 450 438 160 336

3. Tablazat - Fiatalabb komloiiltetvényekrdl szarmazo Saaz komlo alfa-sav és terméshozam

valtozasa 2019-tol 2022-ig (Krofta et al., 2023)

Fiatalabb komloiiltetvények — Saaz komlo
Komlotermé | Ultetés 2019 | 2020 | 2021 | 2022
gazdasag éve Alfa-sav tartalom (m/m%)
Oblouk 2017 448 +0,33(4,18+0,25]3,45+0,23 | 3,36 +0,12
Cernice 2018  [5,57+0,28]6,37+0,32 | 4,34 + 0,24 | 4,83 £ 0,27
Kaplicka I 2019 - 6,02 +0,09 | 5,03+0,12 | 6,32 +0,31
Terméshozam (t/ha)
Oblouk 2017 2,4 1,89 1,99 0,86
Cernice 2018 1,94 1,06 0,99 1,12
Kaplicka I 2019 - 1,14 0,68 0,94
Ontozés mennyisége (liter/td)
Oblouk 2017 612 504 176 464
Cernice 2018 428 466 88 224
Kaplicka I 2019 - 528 118 328

3.3.2.3 Agnus fajtaju komlo esetén végbement valtozasok

E komlofajta alfa-sav tartalma 10-14% ko6zott ingadozott a haroméves vizsgalati id6 alatt, mind
a fiatal, mind az idésebb tovek esetén is, amely a 2022-es nyari héség ellenére sem esett be 11%
ala. Az oregebb komlok terméshozama 2019-ben elég magasnak mondhaté a 3 tonna/hektar
feletti értékeivel, amit a tovabbi években nem tudtak Ujrazni a viroid fert6zések miatt a bo
csapadékos id6jaras ellenére sem. A 2022-es szarazsag soran alkalmazott nagymennyiségii
ontozés ellenére a terméshozam beesett 2 tonna/hektar ala (Krofta et al., 2023). A négy év

vizsgalati eredményei a 4. és 5. tdblazatban szerepelnek.
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4. Tablazat - Idésebb komloiiltetvényekrdl szarmazo Agnus komlo alfa-sav és terméshozam
valtozdasa 2019 és 2022 kozott (Krofta et al., 2023)

Idésebb komloiiltetvények — Agnus komld
Komlotermd | Ultetés 2019 | 2020 | 2021 | 2022
gazdasag éve Alfa-sav tartalom (m/m%)
Trnovany 2004 10,71 £0,42 | 12,00+ 1,03 | 10,22+ 0,37 [ 11,71 £ 0,74
Stran IV 2015 12,12+ 0,56 | 13,01 £ 0,29 [ 11,98 +£ 0,88 | 13,20 = 0,86
Hora | 2016 10,44+ 0,76 | 10,23 £ 0,39 | 11,36 + 0,54 | 14,10 + 0,43
Terméshozam (t/ha)
Trnovany 2004 3,18 2,7 2,27 1,71
Stran IV 2015 3,06 2,52 1,54 2,37
Hora | 2016 3,25 2,32 1,28 2,14
Ontbzés mennyisége (liter/td
Trnovany 2004 478 458 106 392
Stran IV 2015 370 416 80 512
Hora | 2016 544 388 80 648

5. Tablazat - Fiatalabb komléiiltetvényekrdl szarmazo Agnus komlo alfa-sav és terméshozam

valtozdasa 2019 és 2022 kozott (Krofta et al., 2023)

Fiatlabb komloiiltetvények — Agnus komlo
Komlotermé | Ultetés 2019 [ 2020 | 2021 | 2022
gazdasag éve Alfa-sav tartalom (m/m%)

Zaluzicka I1 2017 11,55+0,36 ] 11,45+0,51 | 10,80 +0,47 | 13,69 + 0,46

Zastavka | 2020 - - 12,24+ 0,35 [ 12,73 +0,41
Terméshozam (t/ha)

Zaluzicka 11 2017 3,26 2,24 1,79 1,91

Zastavka | 2020 - - 15 2,6
Ontdzés mennyisége (liter/td)

Zaluzicka 11 2017 462 356 92 380

Zastavka | 2020 - - 208 612

3.3.2.4 A vizsgalatsorozat konkluzioja

Az extrém iddjaras, legyen az a magas hdmérséklet, csapadékmentes iddszak, valamint ezek
periodusa és mérete nagyban befolyasolja a komld ndvekedését, melynek maximumot kell
elérnie julius kozepéig. Az elmult 6tven évben Nyugat- ¢s Kozép Eurdpaban gyakoribbak és
hosszabbak lettek az aszalyos idészakok, amik a komlotermesztd vidékek termelését erdsen

megneheziti.

3.3.2.4.1 Homérséklet és csapadék hatdasa a komlotermesztésre
A fotoszintézis elengedhetetlen a novények szamara, mely a komld esetén optimalisan 21 és
39°C kozott helyezkedik el. A komlotobozok is részesei a fotoszintézisnek, mely 27°C-on a

legaktivabb a tobozok esetén. Az e feletti hdmérsékleti értékek gatoljak a fotoszintézist és
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ezaltal a ndvény életfunkcidit. A 2050-es évekre a kdzép-eurdpai régidoban az atlaghomérséklet
1,4°C-al novekszik a josladsok szerint. Ennek kovetkeztében atlagosan a komlok keserlisav
tartalmanak csokkenése 4-18% kozott varhatd. A terméshozam redukalodasat 20-31%-ra
becsiilik (Krofta et al., 2023).

Talajtol fliggden ugyan, de a komlotd megfeleld novekedéséhez legalabb 5 milliméter
csapadékra van sziikség. Ennek tlikrében sziikséges az ontozésre szolgald berendezéseket

biztositani.

3.3.2.4.2 A komlofajtik ellendlloképessége az idojarasi viszonyokkal szemben

Egyes komlofajok jobban ellendllnak a véltozékony és melegedd iddjarasnak, mint példaul az
Angus korabban, vagy Gjonnan iiltetett tove. A szarazabba ¢és melegebbé valé termdhelyeken a
Saaz komlofajta terméshozama és alfa-savtartalma is csokkent legyen szo6 régi, vagy 0j tordl,

amire az ontozés csak atmeneti megoldast nyujtott.

A komléterméknek felill kell vizsgalniuk a termesztett komlofajtaikat és ellenalobb
példanyokat kell termeszteniiikk. Mindezt ugy kell tennilik, hogy kevésbé fiiggjenek a
vizkorlatozasoktol, csapadékmennyiségtdl. A kutatds arra is fényt deritett, hogy a komlotoke
kora kevésbé befolyasolja a komlo alfa-sav tartalmat, de a terméshozamra nagyobb kihatassal

van. Ennek fiiggvényében a kutatok javasoljak a tokék frissitését a termdteriileteken (Krofta et
al., 2023).

3.3.3 Kutatas IIL.: Az éghajlatvaltozas komlo6 beltartalmara gyakorolt hatasa

Kutatok 2015 és 2016 években termesztett 20 komlofajtat, keserii- és aromakomlot vegyesen
vizsgaltak azzal a céllal, hogy képet kapjanak az éghajlatvaltozas hatdsanak a komlo beltartalmi
jellemzoéire gyakorolt hatasardl €s a terméshozamrol. A 2015-6s év a szarazabb és melegebb,

mig a 2016-os év csapadékosabb és hiivosebb volt.

Az alkalmazott T90 tipusi komldémintakat egyugyanazon a napon vizsgaltak a hibak
kikiiszobolésére €s a vizsgalatokat megel6zden 2°C-on taroltak dket. A vizsgalatokhoz minden
komlofajta pelletjébdl hadrom péarhuzamos mintat vettek és minden vizsgalatot négyszer

ismételtek meg. A kiilonbozo évjarati komlokat egyiitt analizaltak az alabbiak szerint:

- Spektroszkopiai vizsgalat: komlotarolasi index (HSI), polifenoltartalom meghatarozas

- Folyadékkromatografias vizsgalat: alfa- és béta-savak, valamint kohumulon meghatarozas,
alacsony molekulatomegii polifenolok meghatarozasa

- Volumetrias vizsgalat: komloolajok meghatarozéasa gézdesztillacidval

- Gazkromatografias vizsgalat: langionizéacids detektorral torténd aromameghatarozas
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A vizsgélati eredményeket atlagoltak és a 2015, valamint 2016-os adatokat aranyositottak az
egyes komlofajokra a kovetkezOok szerint:

2015 — 6s sziiretbdl szarmazé komlok atlagértéke
%(rel) = — - —— . * 100
2016 — 0s szuretb6l szarmazé komlok atlagértéke

6. Tablazat A 2015 és 2016-os évben sziiretelt komlok relativ alfa- és béta-sav, ko- és
xantohumulon koncentracidja (2015:2016 viszonylatban) (Forster et al., 2021)

Rl Alfa-sav (%) Be(t(;—;av Kohg);:)ulon Xanto(f;/t:)mulon
Hallertau
Mittelfriih 54 64 105 71
Hersbrucker Spat 68 69 100 88
Spalter 60 78 100 90 4
Tettnanger 57 73 106 87 =
Saphir 63 59 100 81 g
Spalter Select 64 63 95 75 g
Smaragd 75 73 111 87 <
Mandarina Bavaria 79 103 97 102
Huell Melon 82 94 99 96
Hallertau Blanc 75 84 95 88
Hallertau Tradition 76 59 112 91 °
Perle 51 52 110 59 g
Opal 84 69 106 79 >
Northern Brewer 50 106 52 §
Cascade 69 106 92 80
Hallertau Magnum 86 84 97 85 o
Nugget 77 89 105 88 g
Polaris 86 75 97 100 ME
Hallertau Taurus 71 73 106 85 2
Herkules 87 79 95 98 M
Atlag egyezések 70,2 74,8 101,7 84,1

A 6. tablazatban foglalt eredmények jol mutatjak, hogy a szdrazabb évben termesztett komlok,
jellemzden az aromakomlok és dual komlok kesertianyagaira is kihatassal van az iddjaras. A
legrosszabb eredményt a Northern Brewer fajta érte el alfa-sav tekintetében, de az Opal az
aromakomloként is alkalmazottak koziil is kimagaslik és nagyobb ellenallosdgot mutat. A
kesertikomlok nagyobb toleranciat produkalnak a szaraz és meleg iddjarassal szemben. A
kesertikomlok koziil a Hallertau Taurus mutatta a legalacsonyabb alfa-sav ardnyt, mig a
legjobbat a Herkules érte el 87%-al, de a Hallertau Magnum és Polaris, 86%-os egyezéssel is
az élen jarnak a vizsgélat komlok kozott. Az iddjarasi koriilmények a kohumulon koncentraciot

nem befolyasoltadk egyik fajta esetén sem szamottevOen, azonban a Xxantohumulon
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crer

viselkedést mutat az alfa-savhoz. Egyetlen kivétel a Cascade komld, mely esetén a 2015-6s
varians feliilmulja egyezésben az alfa-sav tartalmat a 2016-os varianshoz viszonyitva (Forster
etal., 2021).

7. Tablazat - A 2015 és 2016-os évben sziiretelt komlok aromakomponenseinek relativ
koncentrdcioja (Forster et al., 2021)

1: Komloolaj 2: Aromakomponensek 3: Szénhidrogén frakciok 4: Mircén 5: a-humulén
6: Oxidalt frakciok 7: Monoterpén-alkoholok 8: Linalool 9: Eszterek 10: Propionsav
11: Szeszkviterpén-alkoholok 12: Ketonok 13: Epoxidok
Komiéfata | L 2 | 3l4a|5s|6|7|8|9|10]11]12]13
] (%) | (%) |(%)] (%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Hallertau
Mierran | 75 | 73 | 73|69 | 63|73 |67 |75 (30|44 |108| 76 | 93
Hersstg;fker 94 | 78 | 88|90 |98 43|80 |86 |71|67]|82]73]|64
Spalter 75 | 86 |97 |77 [112] 515075305065/ 62]40
Tettnanger | 88 | 81 | 83|63 |102| 67 [ 63 [ 75|50 )50 | 75| 71 | 88 | £
Saphir 100 | 95 |94 |83 [112]100] 73 [ 70 | 67 | 33 [128]117] 75 | E
Spalter =
79 | 80 |95 |63 (118|838 | 75|70 |60 | 75 [100| 94 | 80 | &
Select 5
Smaragd | 82 | 81 [81]7485[80[69|80]73][50][100[109]58 | <
Mandarina {5995 £ 990 1994104 131 94 | 80 |100] 84 | 89 |113| 82 | 56
Bavaria
Huell Melon| 86 | 78 [88 |70 |94 [ 74 [ 89 [100] 60 [ 60 [ 98 | 89 [100
Hgl':rr]tca“ 100 | 107 |112| 97 |117]| 83 [113]125| 72 | 79 | 91 | 71 |100
Hallertau 1o/ | o5 | 97 | 96 | 99 | 82 | 100|100 55 | 80 |120|125] 78
Tradition v
Perle 72 72 | 72|63 |77 |74|78| 75|57 |53|108| 94 | 73 é
Opal 77 | 80 |75 [84]66|72]100]100] 61|55 04 |94]35]2
=
Northern | 5o | 55 | 58|44 | 76 |53 |86 | 74 | 41 |35 |84 |55 |77 | &
Brewer
Cascade | 95 | 94 |96 |92 [110] 81 [102] 80 [ 70 | 66 [114] 83 | 60
Hallertau | o) | g5 g5 | 84|80 |79 (60| 71|76/ 94|96 |100] 63
Magnum %
Nugget 83 | 70 |70 5888|7061 (5363]61100]83]64 g
Polaris | 104 | 95 |102]103]100| 66 | 85 | 83 | 60 | 49 | 95 [105] 45 |
Hallertau | oo | 26 | 76 1 67 [121] 72 | 73 | 50 | 83 | 59 | 77 | 69 | 40 | &
Taurus M
Herkules | 71 | 77 |80 |64 [100] 63|73 [ 71|57 |51 [100] 75 | 67
Atlag 858 | 834 |86,7 97.4 | 864 | 67,8
egyezések
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A vizsgalati eredmények ravilagitottak arra (7. tablazat), hogy a komlé aromavegyiileteinek

érzékenysége az éghajlati viszonyokra jelentds, a kiillonbozé aromavegyiiletek esetén eltéro:

- A gyiimdlcsos €s viragos jegyeket ado észterek rendkiviil érzékenyek a szaraz és meleg
id6jarasra, melyek akar 39%-kal is degradalddhatnak.

- A linalool, a citrusos aromakért felelés monoterpén-alkoholok 19%-os csokkenést
mutatott, mig a masik jelentds terpén, a mircén 23%-ot.

- Ezzel szemben az o-humulén és szeszkviterpén-alkoholok, amelyek hozzajarulnak a
fiiszeres és fas jegyekhez, nagyobb stabilitast mutattak, megkozelitéleg 3%-os csokkenéssel.

- A vizsgalt komlok koziil a Mandarina Bavaria tlinik ki, ugyanis a vizsgalatok alapjan a
relativ észter koncentracio 84%, amellyel egy 100%-o0s egyezés tarsul a linalool tekintetében

(Forster et al., 2021).

3.3.4 Kutatas IV.: Fertozések hatasa a komlo minéségére

Forster és kutatdtarsai 2023-ban vizsgaltak a kiilonb6zd fungdlis fertézések hatdsait a
komloiiltetvények mindség béli valtozasainak, valamint a kész sor6k esetében. A
vizsgalatokhoz 2018 és 2019-ben sziiretelt bajororszagi komlokat alkalmaztak és két részre
bontottak a vizsgaltak Oket. Fert6zott kezeletlen, és nem fert6zott novényvédoszerrel kezelt
csoportokba. A fertdzott komlok barnasabb szinliek, mig a nem fertdzott egyedek egészséges
z0ld szinnel rendelkeztek. Vizsgaltdk a tobbek kozott a komlo tetlivel fertdzott Perle, a
takacsatkakkal fert6zott Perle és Herkules, lisztharmattal fertozott Herkules, valamint a

peronosporaval fertdzott Hersbrucker komlokat.

Tovébba vizsgaltak a 2020-ban sziiretelt Nugget, Taurus és Herkules komldkat is. Mindharom
fajtabol mintaztak a nem fert6zott komlok koziil, de az erésen fertézottekbol is. Ebben az évben

erds volt a lisztharmat fertézés az iiltetvényen.

A kutatdknak volt lehetoségiik, hogy a 2021-es sziiretb6l szarmazo komlokat is vizsgaljak. A
2021-es évben a legnagyobb kihivast a Peronospora fertdzes jelentette, érintve a Hersbrucker,

Saphir és Herkules komlokat.

17. abra - Egészséges (z6ld) és fertézott komlok (barnas) (Forster et al., 2023)
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A keserlianyagok meghatarozasara alkalmaztak a kutatok az ASBC-HOPS6 moddszerét,
melynek segitségével a komlotaroldsi indexet is megallapitottdk, valamint ezekkel a
vizsgalatokkal parhuzamosan az EBC moédszereit is alkalmaztdk ugyanezen célokbol (8. és 9.

tablazat).

A 2018 ¢és 2019-es atlagolt eredményekbdl megallapitottdk a kutatok, hogy a
kesertianyagkoncentraciora nincs szignifikans hatassal a kiilonb6z6 fertézések (Forster et al.,

2023).

8. Tablazat - 2018-2019-es évek komloinak atlagos kesertianyag koncentracioi egészséges és
fertozott komlok esetén (Forster et al., 2023)

2018-as év atlaga 2019-es év atlaga

zold barna zold barna
komlok komlok komlok | komlok

(m/m%) | (m/m%) |(m/m%)| (m/m%)
alfa-sav (EBC 7.4) 10,16 10,29 12,71 12,66
alfa-sav (ASBC-HOP6) | 10,71 10,95 12,87 12,93

Vizsgalati modszer

béta-sav (ASBC-
HOPS6) 4,16 4,06 5,09 5,10
HSI 0,330 0,340 0,350 0,360

A kutaték a kiillonbozd betegségekre, infeszticidkra is kiilon vizsgéalatokat végeztek és
megallapitasokat tettek. A megallapitaisuk megegyezik az atlagolt eredmények soran
allitottakkal, miszerint a kiilonb6zd fertézések esetén, legyen az lisztharmat vagy komlotetli
nincs szignifikans eltérés sem alfa- €s béta-sav koncentracidban (9.tablazat), sem az

aromakomponensekre egyik vizsgalt komlofajta esetén sem (10.tablazat).

9. Tablazat - 2019-es évben sziiretelt fertozott és egészséges komlok kesertianyag

koncentrdacioi (Forster et al., 2023)

Hersbucker Perle Herkules
Vizsgalati modszer zold |Peronospora| zold |[takacsatka| zo6ld |[lisztharmat

komlok| fertéozott |komlok| fertézott | komlok | fertézott

(m/m%)| (m/m%) |(m/m%)| (m/m%) |(m/m%)| (m/m%)
alfa-sav (EBC 7.4) 2,00 2,30 7.30 7,70 14,60 15,30
alfa-sav (ASBC-HOPG6) | 2,00 2,20 6.10 6,20 15,20 15,40
béta-sav (ASBC-HOPS6)| 4,30 4,50 3.30 3,60 4,10 4.20
HSI 0,287 0,282 0,301 0,291 0,272 0,275
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10. Tablazat - A 2019-2021-es évek komlosziiretbol szarmazo komlok atlagos
aromakomponens koncentraciéi (Forster et al., 2023)

Atlagos koncentraciok | Atlagos koncentraciok | Atlagos koncentraciok
2019 2020 2021
(Herkules. Perle, (Herkules, Taurus, (Hersbrucker, Saphir,
Aromakomponensek Hersbrucker) Nugget) Herkules)
zold barna ) ) barna zold barna
komlék | komlsk |Z0komlok) . ek | komlék | komlék
(ng/1009) | (mg/100g) | F1%%) | (ng/100g) | (mg/100g) | (me/100g)
Monoterpének 838 818 968 1012 644 485
Szeszkviterpének 411 425 487 470 302 285
Oxidalt frakciok 238 229 278 260 158 120
Eszterek 182 176 198 177 99 69
Monoterpén-alkoholok 11 10 21 21 13 10
Szeszkviterpén-alkoholok 19 19 22 23 22 20
Ketonok 25 25 28 31 28 23
Epoxidok 4 5 14 12 4 3

A 2020-as ¢és 2021-es évben sziiretelt komlok esetén is hasonld eredményeket kaptak ¢és
megallapitdsokat tettek, ami alapjan elmondhatd, hogy a kiilonb6zd fertézések a komlo

beltartalmi jellemzdit nem befolyasolja szignifikdnsan, azonban a fert6zott komlokbol késziilt

termékek szine eltér a megszokottol.

Az egészséges ¢és fertdzott komlokbol készitett soroket érzékszervi tesztnek vetették ala. A
sorok komloforralasi, valamint hidegkoml6zasi fazisaikor hozzaadott zold, vagy barna komlo
hatésait az elkésziilt sorok esetén vizsgaltdk. A haromszdg tesztek sordn a kutatok a kapott
eredmények alapjan kijelentették, hogy nincs egyértelmiien érzékelhetd kiillonbség a fertézésen

atesett és az egészséges komloval késziilt sorok kozott (Forster et al., 2023).

Ami a virusos fertézéseket illeti, Pistelli és kutatotarsai 2018-ban vizsgaltak 6t lengyelorszagi
komlofajtat. Ot egészséges és Ot fertdzott egyed keriilt megvizsgaldsra. A beltartalmi
jellemzdket befolyasold virusok, viroidok a komlémozaik virus, az almamozaik virus és a
komlo latent viroid voltak. A kutatok eredményei alapjan elmondhat6, hogy a fert6zott egyedek
monoterpén ¢és mircén koncentradcioja magasabb az egészséges egyedekénél. A
szeszkviterpének koncentracidja viszont az egészséges egyedek esetén volt magasabb. A
keserfianyag koncentraciét nem befolyasolta szignifikdnsabban a fert6zés, azonban a
terméshozamot igen. Egyes komlofajok esetében kozel 15%-os csokkenés volt mérhetd a
terméshozamban a korabbi évekhez képest, mig mas fajoknéal nem volt szamottevd csokkenés.
A kutatas ramutat arra, hogy a fertézések, mint az iddjarési viszonyok és az azzal jaro

beltartalmi valtozasok komlofajtanként eltérnek (Pistelli et al.,, 2018).
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4 Anyagok és modszerek

4.1 Vizsgalt komlomintak
A kisérlet soran a 2021-es, 2022-es, 2023-as és 2024-es években Budakeszin sziiretelt, szaritott,
leveles komlok keriilnek megvizsgalasra keseriisav- €és nedvességtartalom tekintetében. A

biztositott komlomintak szama 22 (18 komlofajta) és a 11. tablazat foglalja 6ssze dket.

11. tablazat - Vizsgalt komlofajtak

Komlo Siiret évei Komlo Komlo Syiiret évei Komlo
fajtaja ZUTCLEVEL | o lkalmazasa fajtija ZUTCLEVEL | o lkalmazédsa
Bramling - Hallertauer | 2021, 2024
Cross 2021 Dualis Mittelfiith Aroma
Spalter 2021, 2023, 2021-2024
Select 2024 Aroma Fuggles I. Aroma
Merkur 2023 Dualis Fuggles I1. 2023, 2024 Aroma
i 2023, 2024
HerlleerL;cker 2021, 2024 Aroma Fuggles I1I. Aroma
Saazer 2022-2024 Aroma Centennial 2024 Dualis
Al e 2024 Aroma Spalter UL Aroma
Blanc
2023, 2024
EastKent | 5051 2024 | Aroma Chinook Duilis
Golding
. : 2024
Comet I. 2021-2024 Dualis Willamette Aroma
. : 2021 _
Comet Il. | 2023, 2024 Dualis Saphir Dualis
Comet Il. | 2023, 2024 Dualis Cascade | 20222024 | pyayi
Cashmere 2024 Dualis Teamaker 2024 Aroma

A termesztett komlok dél-délkeleti tdjolast, domboldalban elhelyezkedd iltetvényrdl
szarmaznak. Ez alol kivételt képeznek a Comet 1., Comet I1., Cashmere, Fuggles I. és Teamaker
komlémintdk. A megnevezett komlomintak dél-délkeleti tajolasu, a domb tetején termesztett
komlotokékrdl szarmaznak. A domboldalban termesztett komlok nehezebb koriilményeknek
vannak kitéve, mint a domb tetején termesztett tarsaik. A domboldal lejtds tulajdonsaga miatt
a vizelvezetés gyorsabb a talajban, 6ntdzése nehezen megoldott, valamint a napfény is hosszabb
1don keresztiil éri ezen komlotoveket. A domb tetején, hdz mellett termesztett komlok ontdzése
megoldott, a talaj vizelvezetése optimalisabb a novényeknek, valamint a kozvetlen napfény
id6tartalma is rovidebb.
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A 2024-es évben sziiretelt komlok szaritdsanak modszere megvaltozott. A korabbi évekkel

ellentétben a szaritas vékonyabb rétegvastagsagban ¢és hosszabb ideg tortént.

4.2 Komlémintik elokészitése
A kesertisavtartalom és nedvességtartalom meghatarozast megel6zden a leveles komlémintakat
homogenizalni sziikséges. A homogenizalast kovetden, hogy minél jobban feltarhat6 legyen a

minta 6rolni kell azt, melyhez kavédaralasra alkalmas eszkozt hasznaltam.

4.3 A komlomintak nedvességtartalmanak vizsgalata
A komldmintak nedvességtartalmat AnD MX-50 tipusu gyors nedvességtartalom meghatarozo

miszerrel végeztem, mely 105°C-on szérit halogénlampa altal tomegallanddsagig.

A berendezés fém tanyérjat be kell helyezni a szarit6 térbe, majd tarazni kell a miiszert. A 4.2-
es alfejezetben emlitett modon daralt mintakbol 1-2 grammot a berendezés fém tanyérjaba kell
kimérni. A gép start gombjanak megnyomasaval elindul a szaritas tomegalland6sagig, melynek
elérését sipold hangjelzéssel, valamint ,,end” felirattal jelez a miiszer. A kapott értéket le kell

olvasni.

4.4 Komlétobozok alfa-savtartalmanak meghatarozasa (ASBC HOPS-6)

Szilard-folyadék extrakcids eljarassal, toluol segitségével torténik az extrakcid a
laboratériumban, melyet kovetden az extraktumok higitasat egy spektroszkopias vizsgélat
kovet. A minta tulajdonsagai végett sziikség volt egyes valtoztatasokra a kivonatolast illetden,

azaz nagyobb mintabemérésre, €s tobb kivonatoldszer alkalmazasara.
A sziikséges oldatok és vegyszerek a kovetkezdek:

- Toluol
- Metanol
- Alkalikus metanol: 6N natrium-hidroxid €s metanol elegye

- Vak oldat: toluol + metanol + alkalikus metanol keveréke
A meghatarozas soran alkalmazott berendezések:

- Analitikai mérleg
- Sik, termosztalhat6 razogép
- Centrifuga

- Spektrofotométer
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A meghatarozas 1épései:

9.

Oldatok el6- és elkészitése

Komlo6tobozok drlése

Analitikai mérlegen vald 5,0 gramm kimérése az 6rolt komlotobozoknak 250 ml-es
Erlenmeyer lombikba

100 ml toluol kimérése, majd ramérése a mintara

30 perces extrakcio a sik razogépen

A minta attoltése az Erlenmeyer lombikbol miianyag, zarhat6é centrifugacsdbe, majd
10.000 rpm sebességgel vald centrifugaltatasa

A feliiluszobol 5Sml pipettazasa 100 ml-es mérélombikba, metanollal jelretoltés és
homogenizalas. A kapott térzsoldatbol 3ml pipettazasa 50 ml-es mérélombikba és
alkalikus metanollal valo jelretoltése, homogenizalasa.

A higitott minta harom hullamhosszon, 275, 325 ¢és 355 nanométeren
spektrofotométerrel vald vizsgélata

Kiértékelés a kovetkezo képlettel:

a — savtartalom (%) = 0,667 * (—51,56 * Assspm + 73,79 * Aszsnm — 19,07 * Azrsnm)

26



5 Eredmények és értékelésiik

Két ével ezeldtt, 2022 szeptemberében kezd6dott egy kovetéses vizsgalat, amely soran hazai
mikroiiltetvényrdl szarmazo, tobb fajtaju és évjarati komlok keserlisav tartalom valtozasat
kovetik nyomon. A 2021, 2022 és 2023 években sziiretelt komldmintak a tanszéken keriiltek
korabban determinaciora. A 2024-es évben sziiretelt és altalam analizalt komlomintakkal
egésziilnek ki a kordbbi mérési adatok, melyek felhasznélasra keriilnek elemzéseimben. Az
eredmények képet adnak arrdl, hogy az id6jaras, mint ndvekedési és beltartalmi jellemzokre
hatassal levo faktor miként befolyasolja a sorfozés szempontjabol elengedhetetlen alapanyag
mindségét. A meghatarozasok soran tizennyolc fajta szaritott, leveles komloknak az alfa- és
béta-sav tartalma, az ebbdl szamithatdé komlotarolasi index (HSI), valamint a
nedvességtartalom keriilt meghatarozasra. A Cashmere, é¢s Teamaker 2024-ben telepitett fajtak,
melyek idén vesznek részt eldszor a kovetéses vizsgalatban. A friss komlotdkék elsé évben a
gyokérzetiik fejlesztésére forditjdk a nagyobb energidt, igy a kapott eredményeket ennek

tilkrében sziikséges értékelni.

A statisztikai vizsgalatok szama sziik keretek k6zé szorult, ugyanis csak a Comet I., valamint a
Fuggles 1. mintdk esetében allt rendelkezésre mind a négy évben vizsgdlhaté minta. A Saazer
vizsgélata harom egybefiiggd éven keresztiil tudott zajlani. A Spalter Select fajtabol tortént
harom mérés, de nem egymast kovetd években. A tobbi minta esetén, maximum két

alkalommal, de azok sem egybe fliggdek, egymast kovetdek voltak.

5.1 Nedvességtartalom a komlomintakban

A leveles, szaritott komlok alfa- és bétasav tartalmanak meghatarozasa soran sziikséges volt
vizsgalni a komlok nedvességtartalmat is az adatok Osszehasonlithatosaganak garantaldsa
érdekében. A vakuumcsomagolasban 1év6 egyes mintakon, mint példaul a Comet I-11. szemmel
lathato volt, hogy magasabb a nedvességtartalmuk, mint a tarsaiknak. Az elmult évek
tapasztalata szerint a Comet komlofajta toboza a tobbihez képest kotottebb, zartabb, ami a
szaritds utdni magasabb nedvességtartalomban jelenik meg (12. tdblazat). Sziikséges volt a
2024-es évben valtoztatni a szaritasi eljarason a korabbi évekhez képest. A szaritaskori

rétegvastagsag csokkentve, mig a szaritasi id6 novelve lett.
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12. tablazat - 2021, 2022, 2023, 2024-es évek szaritott, leveles komloinak nedvességtartalma

2021 | 2022 | 2023 | 2024

Fajtak \Evjarat .
Nedvességtartalom (%)

Bramling Cross 14,12 - - -
East Kent Golding  [13,95| - - 18,09
Hallertauer Mittelfriih | 23,95 - - 682
Hersbriicker Pure - - - 615
Saphir 17,68| - - -
Spalter 17,23 - - -
Spalter Select 13,63 25,29] 9,19
Comet I.
Comet II.
Comet Il1.
Fuggles I.
Fuggles I1. - - 120,141 9,26
Fuggles I1I. - - 12691| -
Saazer - 123,67 6,83
Cascade -
Chinook -
Merkur -
Cashmere - - - (10,70
Centennial - - - 8,45
Hallertau Blanc - - - 8,17
Teamaker - - - 7,31
Willamette - - - [13,88

A 24 oran keresztiil szaritott és a szdritast kovetden vakuumcsomagolasban fagyasztva tarolt
mintdk nedvességtartalom mérése utan jol latszik, hogy tobb komlofajta esetén, a szaritas
ellenére is, akar 51%-o0s nedvességtartalom volt mérhetd (12. tablazat). 2021-ben a Hersbriicker
Pure koml6 és a Comet I. komlo 1épte at a 30%-o0s nedvességtartalmat, mig 2022-ben szintén a
Comet I. és a Cascade komlok. A 2023-as évben sziiretelt leveles komlok esetén a Comet I-11.,
Fuggles 1., Chinook és Merkur fajtak meghaladtdk a 30%-os nedvességtartalmat is. A 12-es
szamu tablazat adataibol az is leolvashat6, hogy a Comet tipusu komlo egyébként is magasabb
nedvességtartalommal rendelkezik, mint tarsai. A 2024-es sziiretbdl szarmazé Comet komlok
mindegyikénél az volt tapasztalhato, hogy a tobozt alkoto levelek szorosan zarnak, jobban, mint
a tobbi komlofajta esetén, mely nehezitheti a szaritasi folyamatot. A komlok kiilonb6zo
tertileteken lettek eliiltetve, mint példaul a termesztd haza mellé, vagy a termesztésre kijelolt
tiltetvényre. Jellemz6en a haz mellé iiltetett (domb teteje) komlok, mint a Comet I-11., Fuggles

I. koml6tordl szarmazo mintak rendelkeznek magasabb nedvességtartalommal tarsaiknal.
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A nedvességtartalom analizis relevancidja tovabba, hogy a komloforgalmazok honlapjan és
tajékoztatdiban a szaritott, leveles komlotermékek alfa-sav tartalmai 10% nedvességtartalomra
vannak vonatkoztatva (Internet 7 és Internet 8). A szakirodalmak alapjan az optimalis
nedvességtartalma a szaritott komloknak 8-10% kozé tehetd. Hét szazalék alatt a thlszaradt
komlotobozok szétesnek, mely lupulin-szemcse veszteséget okoz. Tizenhdrom szazalék felett
a mikrobioldgiai romlas esélye novekszik (Raut et al., 2020). Ezt figyelembe véve a kapott
kesertianyag koncentraciokat 10%-os nedvességtartalomra korrigaltam. Az ehhez kapcsolodo

eredmények az 5.2-es fejezetben olvashatoak.

A nedvességtartalommal valo korrigalast a kovetkezo képlet segitségével végeztem el:

c _ SZirodaimi * alfa-mért _ (100 = Nirogaimi) * alfa-mert _ 90 = Calfa—mért
alfa-korr. SZmert (100 — Nyngre) (100 — Nynerr)

Az egyenletben talalhato roviditések:

- Calfa-korr. = korrigalt alfa-sav tartalom (%)

- SZirodaimi = irodalmi szarazanyagtartalom (%)
- SZmé&rt = mért szarazanyagtartalom (%)

- Nirodaimi = irodalmi nedvességtartalom (%)

- Nmert = mért nedvességtartalom (%)

- Calfa-mert = meghatarozott alfa-sav tartalom (%)

5.2 Keseriisavak koncentraciojanak valtozasa a kiilonbozo évjaratok soran

Munkam soran a szaritott, leveles komlok alfa-sav tartalmanak meghatarozasa volt a 6
szempont, hiszen ez a sorf6zés sordn az értékes komponens, de a vizsgalat soran kapott
abszorbancia értékekbdl megallapithatd volt a komlok béta-sav koncentracioja is. A
spektrofotometrids mérésre kapott abszorbancia adatokbol meghatarozasra keriiltek az alfa-sav
koncentraciok komlofajtdkra €s az S.1-es fejezetben taglaltak szerint az eredményeket
korrigaltam a mintdk nedvességtartalmaval, azaz 10%-0s nedvességtartalomra. Az
eredményekiil kapott koncentracido adatokat Gsszevetettem a legnagyobb, komlotermékeket
el6allito és forgalmazo cég, a Yakima Chief, valamint a Hoplist forgalmazo6 cég altal dekralalt,
komlofajtara jellemzd és meghatarozott minimum és maximum alfa-sav koncentracio értékkel

annak érdekében, hogy képet kaphassak a vizsgalt komlémintak mindségérdl (13. tablazat).
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13. tablazat - Alfa- és béta-sav tartalom valtozasa a kiilonbozd fajtaju és évjaratu leveles
komloknak, irodalmi hatarértékekkel kiegészitve

Trodalmi érték gkt
2021 2022 (2023|2024 2021 | 2022 [2023|2024|  erték
(/m%)
(m/m%)
Korrigalt ) Korrigalt )
Alfa-sav (ngm o) | MIn- | Max- | g cay (Elfm o) | Vi | Max.
Bramling | g o0t 1 |~ | s00| 780170 | - | - | - |230]320
Cross
EastRent |5 ol ~ | - |453| 450 | 6501135 - | - |2.00] 1.90 | 2.80
Golding
Hallertauer
it | 212] | - [593] 3.00 | 550|438 | - | - [4603.00 500
Hersbricker | 00l | . [545] 470 | 600 | 179 | - | - [166] 2.00 | 3.00
Pure
Saphir | 192] - | - | - | 200 | 450 | 367 | - | - | - | 400] 7.00
Spalter |3.79] - | - | - | 250 | 500 | 141 | - | - | - [3.00]5.00
Spalter 1) 5o~ [437]392] 3.00 | 650 | 377 | - [3.90|224] 2.50 | 5.00
Select
Comet I |9.72 | 7.79 [10.28/ 2.41| 8.00 | 10.50 | 3.91 | 3.57 |4.40| 1.88 | 4.00 | 5.50
CometIl. | - | - |13.03[226] 8.00 [1050] - = [5.54]2.13 | 4.00 | 5.50
CometIIL. | - | - |1032]3.14] 8.00 | 1050] - - [435]2.08] 4.00 | 5.50
Fugeles I | 3,41 |3.01]5.49]2.15] 3,00 | 6.00 | 1,57 | 124 |3.,10] 134 2,00 | 4.00
FugelesTL | - | - |537]|4.70] 3,00 | 6,00 | - = [2.70] 1.89 | 2.00 | 4.00
FugglesTIL | - | - |816] - | 3.00 | 600 ] - - [354] - [2.00]4.00
P - |3.00]380[5.19] 250 | 450 | - | 249 |4.17|4.13 | 4.00 | 6.00
Cascade | - |3.51] - |3.66] 400|900 - |3.74] - [125]5.50 ] 9.00
Chinook | - | - |19.42]5.43]11.00|15.00] - - [5.57]230] 3.00 | 450
Merkur | - | - |1535] - |12.00][1620] - - [561] - [5.00] 730
Cashmere | - | - | - |1.76| 7.00 | 1000| - - | - [097]5.00] 7.00
Centennial - - - |[3,43] 8,50 | 12,00 - - - | 1,63 | 3,50 | 5,50
Hallertau | = = | 1998l 900 | 12.00] - - | - |360] 450|550
Blanc
Teamaker | - | - | - |045| 060 | 1.80 | - - | - [223]5.40 [1320
Willamette | - | - | - [13.16] 450 | 650 | - - | - [3.81]3.50]5.00

Azt tapasztaltam, hogy 6t komlofajta, a Saphir, Cascade, Cashmere, Centennial és Teamaker
egyik évben sem érte el az irodalmi minimum értéket. Azonban a Hallertau Mittelftiih,
Hersbriicker Pure ¢s Saazer értékei a 2024-es évre jelentdsen javultak. Hersbriicker Pure esetén
hatarérték kozé esett az alfa-sav tartalom 5,45%-al, a Saazer esetén meghaladta a 4,5%-0S
értéket, azaz 5,19% volt az alfa-sav tartalma 2024-ben. Bar a Cashmere és Centenniel mintakbol
csak 2024-ben tortént sziiret és vizsgalat, ezeknek a fajtaknak az alfa-sav koncentracioja

aranyaiban joval elmaradnak a vart minimum értékektol.
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Tovabbi drasztikus csokkenés érzékelheté a Chinook és Comet tipust komlok esetén is a 2023-
as és 2024-es termesztési évet illetden, mellyel nem érik el a vart minimum értéket. A Fuggles
mintak eredményei javarészt a hatarértékek k6zott mozogtak (3,00-6,00%). A Bramling Cross,

Spalter, Spalter Select, Saazer és Hallertau Blanc, Merkur komlok a hatarértékek kozott voltak.

Az East Kent Golding, Hallertau Mittelfriih és Hersbriicker Pure esetén a 2021-es és 2024-es

években mért, korrigalt eredmények javulast mutatnak alfa-sav tartalom tekintetében.

A Comet I. komlo kiilonbozd évjarati alfa-sav tartalom eredményei esetén a 2023-as évben
sziiretelt mintanak volt a legmagasabb az értéke, 10,28 tOmegszazalék. A 2024-es évben a

lecsokkent alfa-sav tartalmat a béta-sav tartalom is lekoveti (18. abra).
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0,00 0,00
2021 2022 2023 2024
Alfa-sav (w/w %) 9,72 7,79 10,28 2,41
Béta-sav (w/w %) 3,91 3,57 4,40 1,88
Nedvességtartalom (%) 31,50 31,59 38,32 19,70
Szlret évei

18. abra - Comet 1. komlo alfa- és béta-sav tartalmanak valtozdasa a 202 1-es és 2024-es évek
kozott

A Comet II. és III. komlémintdk esetén nagymértékii alfa-sav tartalom csdkkenés figyelhetd
meg. A Comet II. esetén a 2023-ban az alfa-sav 13,03-rol 2,26 m/m%-ra valtozott. A Comet

I11. minta esetén alfa-sav tartalma szinte harmad annyi (3,14 m/m%).
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A Fuggles I. komlémintanal, hasonl6an a Comet I. mintahoz a 2023-as évben volt a legnagyobb
kesertisav érték (5,49 m/m%). Az alfa-sav tartalomhoz hasonld ingadozast a béta-sav is

produkalja (19. abra).
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2021 2022 2023 2024
Alfa-sav (w/w %) 3,41 3,01 5,49 2,15
Béta-sav (w/w %) 1,57 1,24 3,10 1,34
Nedvességtartalom (%) 17,43 26,42 33,84 10,72
Sziiret évei

19. dbra - Fuggles I. komlo alfa- és béta-sav tartalmanak valtozdasa a 2021-es és 2024-es évek
kozott

A Fuggles Il. esetén szintén keserisav tartalom valtozast lehet megfigyelni csokkenés

formajaban, de kozel sem akkora mértékii, mint a Comet komlomintdkndl az megfigyelhetd.

A Cascade komlofajta eredményei nem mutatnak nagy eltérést, csupan 0,15 tomegszazaléknyit,

ami elenyészdnek mondhato.

Ugyanakkor a Chinook komld, mely a domboldalon talalhat¢ iiltetvényen fejlodott egy év alatt
negyedannyi alfa-savat tartalmazott, mint 2023-ban. Az alfa-sav tartalom 19,42-r6l 5,43

m/m%-ra csokkent egy év alatt.
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A Saazer komlofajta alfa-sav tartalma az egymast kovetdé harom évi mérések soran ndvekedést
mutatott. A novekedést a béta-sav is produkalja. Az alfa-sav koncentracié 3,0-rol 5,19m/m%-

ra emelkedett és a koztes évben is emelkedett koncentraciot produkalt (3,80m/m%).

6,00 25,00
S
S
S >,00 2000
> =
© 4,00 5
(8]
\© 15,00 ©
= £
< 3,00 I
3 ’ o
S 10,00 '8
(%]
=~ 2,00 <
1) ’ >
[ ©
£ 500 =
s 1,00 '
2
Q
1%}
e 0,00 0,00
2022 2023 2024
. Alfa-sav (w/w %) 3,00 3,80 5,19
mm Béta-sav (w/w %) 2,49 4,17 4,13
= \edvességtartalom (%) 23,67 17,33 6,83
Sziliret évei

20. abra -Saazer komlo alfa- és béta-sav tartalmanak valtozasa a 2022-es és 2024-es évek
kozott

A Spalter Select fajta esetén az alfa-sav tartalom évrdl évre csokkenést mutat. A négy év alatt

0,6% tomegszazalékkal, amely a 2021-es évben mérthez képest kozel 15%-os csokkenés.

5,00 30,00
§ 4,50
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£ 4,00 25,00 .
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) 3,50 20,00 £
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S 2,50 1500 8
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=~ 9]
& 1,50 1000 >
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g 1,00 5,00
bt 0,50
(]
h4
0,00 0,00
2021 2023 2024

. Alfa-sav (w/w %) 4,59 4,37 3,92

mm Béta-sav (w/w %) 3,77 3,90 2,24

= Nedvességtartalom (%) 13,63 25,29 9,19

Sziiret évei

21. abra - Spalter Select komlo alfa- és béta-sav tartalmanak valtozasa a 202 1-es, 2022-es és
2024-es években

33



5.2.1 A Kkiilonb6z6 helyeken termesztett Comet és Fuggles komlok eredményeinek
értékelése

Palyamunkam soran a kiilonboz6 helyekre iiltetett (domboldal és domb teteje) 2023-as és 2024-

es szlireti Comet 1., II. és III. komlok eredményeit vetettem ala a kis mintaelemszam miatt

Kruskal-Wallis statisztikai probanak. Célom az volt a probaval, hogy a komld termesztési

helyei kozotti kapcsolatot megéllapitsam. A proba eredménye negativ, azaz nincs szignifikans

kiilonbség akozott, hogy iiltetvényen, vagy haz mellé van iiltetve az adott komld, Comet fajta

esetében (p>0,05).

A Comet komlofajtahoz hasonloan a Fuggles komloétékék (1., 1., 111.) terméhelyének
(domboldal és dombtetd) befolyasolo erejét is vizsgaltam Kruskal-Wallis probaval a Kis
mintaelemszam végett. A proba eredménye negativ, azaz nincs korrelacids kapcsolat akozott,
hogy a Fuggle komlofajtat iiltetvényre (domboldal), avagy haz mellé (domb teteje) iiltetik
(p>0,05, r=0,8595).

5.3 Komlétarolasi index értékeinek jelentosége

A HSI érték meghatarozasahoz a 275 és 325 nanométeren mért abszorbancia értékek kertilnek
felhasznalasra. Az alfa-savnak 275 nanométeren, mig 325 nanométeren az alfa-sav
bomlastermékeinek van maximum elnyelése. A kettd hanyadosa megmutatja, hogy adott
koriilmények kozott a komlonal milyen alfa-sav degradaciora lehet szamitani (Nickerson &
Likens, 1979). A HSI érték maximum 0,3-ig j6 mindségi, eltarthatdé komlot jelent, mig 0,4
feletti értékek esetén a mindség és eltarthatosag az adott koriilményeken megkérddjelezhetd. A

maximalis alfa-sav degradéci6 szdmszerlsitve 2,5-0s értéket vesz fel.

A vizsgalt évek soran a termesztett kiilonbozo fajtaji €s évjarati komlok tarolasi indexe a jo
minéségiinek mondhaté hataron mozogtak (HSI=<0,3) (14. tablazat). Ez alol kivétel tobb,
2024-ben sziiretelt komlo is, melyek koziil hét atlépte a 0,8-as HSI értéket. Ezek a komlok név
szerint a Comet I.-11.-I1I., Cascade, Chinook, Cashmere ¢és Centennial komlok voltak (14.
tablazat). A komlotokek elhelyezkedése vegyes volt, azaz voltak iiltetvényrdl és haz mellett
termesztett komlotovekrdl szarmazoé minték is. A Baart-Haas német komloforgalmazo cég altal
publikalt cikk szerint, ez az érték a lejart komlokra jellemzé (Munoz-Insa, 2024). A vizsgalat
soran kapott értékeket meglepddve szemléltem, ugyanis a sziiret utdn azonnal széritva lettek a
komlok, majd fagyasztva voltak tarolva. A sziiret és a vizsgalat kozott két hét telt el. Mivel
ezeknek a mintaknak az alfa-sav tartalma eleve alacsonyabb, a HSI indexet alkalmazva

meghataroztam a komlok kiindulasi alfa-sav tartalmat, amit a sziiret idején lehetett volna mérni
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a lentebb talalhato képlet segitségével. Igy képet kaptam arrél, hogy a 2024-ben mért, irodalmi
minimumot el nem ér6 mintak esetén mekkora lesz a kiindulasi kesertisav koncentracio, ezaltal
kikiiszobolhetd az esetlegesen elszenvedett alfa-sav tartalom degradédcio negativ hatdsa. Az
alkalmazott formula a kdvetkezd volt:

A = SAV Cpgre @ — SAV Comgre

1 — Relativ HSI 1— HSI mért
HSI max

w
Kiindulasi a — sav koncentracié (—%) =
w

Ahol:

- o-sav c. mért: a mérések soran az adott koml6é meghatarozott alfa-sav koncentracidja

- Relativ HSI: az alfa-sav és alfa-sav bomlastermékek hanyadosabol kapott komlotarolasi
index ¢és az irodalmi maximum komlo6taroldsi index hanyadosa

- HSImért: az alfa- és alfa-sav bomlastermékek hanyadosabol kapott komlotarolasi index

- HSI max: a komlétarolasi index maximalis értéke, azaz 2,5 (ahol mar az alfa-sav

degradacio 100%-os mértékil)

14. tablazat - Komlotarolasi index valtozasa a 202 1-es és 2024-es évek kozott

Bramling
Cross Fuggles 1.
East Kent
Slib Fuggles II.
Hallertauer Fuggles
Mittelfrith I11.

Hersbriicker -
Saazer
Pure

Saphir
Spalter

Spalter

Select
Comet I. Cashmere
Comet II. Centennial

Comet III.

Willamette Teamaker

Tobb komlo, mint példaul a Hersbriicker Pure esetén a HSI értékkel atszamitott kiindulasi alfa-

sav tartalom az irodalmi hatarokkal (15. tablazat) 6sszemérhetd értéket vettek fel.
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A Spalter Select minden évben mért eredménye beleesett az irodalmi hatarértékek kozé. A
2023-as évig bezarolag a Comet, Fuggles komlotékékrol szarmazo mintak esetén is kielégitd

eredményt kaptam (8,0-10,5, valamint 3,00-6,00 kozotti értékeket).

15. tablazat - Kiindulasi alfa-sav koncentraciok osszevetése a mérések soran kapott alfa-sav

koncentraciokkal
2021 |2022] 2023|2024 [2021]2022] 2023 | 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
0 _
. . 1(,)/6 08 Kiindulasi és mért alfa-
Kiindulasi nedvességtartalomra sav tartalom
Alfa-sav (m/m %) korrigalt oy v A o
e (Lo 05 kiilonbségek (%o)
Bramli
PG 1683 | - | - | - |597] - | - | - |1263] - | - | -
Cross
EastRent | 0ol 1 506]3.64| - | - |453|1244] - | - |1049
Golding
Hallertauer
Mittolgan | 230 - | - [639(212] - | - [593]833] - - 718
Hersbrucker| ) o | 1606 (414] - | - [545]1054] - | - |10.06
Pure
Saphir | 222 | - | - - 192 - | - - [13,46] - - -
Spalter | 426 | - | - - [3.79] - | - - [11,02] - - -
Spalter | 0o | . 1499|428 |450| - |437[392]12.00] - |12.42] 841
Select
Comet I |[11.11]8.92(11.43|3.72]9.72|7.79|10.28| 2.41 |12.50{12.71]10,02|35,18
CometIL | - - 1447350 - | - [13,03/226] - - 19,97 [35.45
Comet ITL. | - - 1149481 - | - [1032|3.14]| - - |10,16(34,72
FugglesI. | 3,90 |3.43| 6,25 | 2.26 [3.41|3,01| 5,49 | 2,15 [12.48[12.32(12,11| 4.89
FugglesII. | - - 1595(521| - | - [537|470]| - - 19,80 9.86
Fuggles ITL. | - - 1915 - | - | - [816| - - - |10.87] -
Saazer - 13321425|574| - [3.00/3,80(5,19| - |961]10,60]9.58
Cascade - 1385 - |556]| - [351| - [|3.66] - [892] - [34.12
Chinook | - - 12178839 - | - [19.42|543]| - - |10,84/35,31
Merkur - - 11694 - | - | - [1535] - - - |9.40] -
Cashmere - - - 12,69 - - - | L76| - - - 34,58
Centennial - - - | 5.26] - - - 343 - - - 34,82
Hallertau | = =} hoggl - | - | - loos| - | - | - |736
Blanc
Teamaker - - - | 047| - - - | 045( - - - 13.32
Willamette | - - | - |1a42| - | - | - |13.16] - - - | 8.72

Vizsgaltam a mérések soran megallapitott, nedvességtartalommal korrigalt alfa-sav tartalmakat
¢és a HSI ertékkel szamitott kiindulési alfa-sav tartalmakat (15. tablazat). A komlotarolési index

értékeknél megfigyelheté volt a 2024-es évet illetden, hogy az Comet I.-1l.-11l., Cascade,
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Chinook, Cashmere és Centennial HSI értéke kozel azonos értéket vesznek fel (14. tablazat).
Ezeknek a komldémintaknak a kiindulési és mért alfa-sav tartalom kozotti kiillonbségei kozel
35%-ot mutatnak. Azaz, ebben az esetben a 2024-es sziiretet és a vizsgalatot Osszekotd két
hétben 35%-al csokkent az alfa-sav tartalmuk, ami jelentds. Ez a Comet 1. esetén 1,3
tomegszazalékot, mig a Chinook komlonal kozel 3 tomegszazalékos csokkenést jelent két hét

leforgésa alatt (15. tablazat).

Miutan a HSI értékkel valo kiindulasi alfa-sav tartalmakat meghataroztam (15. tablazat),
tovabbra is volt nyolc komlofajta, amiknek az alfa-sav tartalma nem érte el az irodalmi
minimum értéket. Ezt kdvetden fogalmazodott meg bennem, hogy az iddjarast, mint a komlo
novényre nagy hatast gyakorl6 tényezore is vizsgalatokat kell folytatnom. A tovabbiakban a

kiindulasi alfa-sav tartalmakat fogom felhaszndlni megallapitasok tételére.

5.4 Aziddéjarasi viszonyok hatasai

A komlondvény alfa-sav szintézisének szempontjabdl fontos honapjaiban, a négy sziireti év
majusatol szeptemberig tartd idszakat elemeztem harom iddjarasi tényez6 szerint: napsiitéses
orak szama, csapadékmennyiség és homérséklet. Az iddjarasi viszonyok vizsgalatira az
adatokat a Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. holnapjarol gytijtéttem be (Internet
10).

16. tablazat — A 2021-es és 2024-es évek dtlagos homerséklet, valamint atlagos

csapadékmennyiség valtozasai majustol szeptemberig

Atlagos hémérséklet Atlagos
Hénap/Ev °C) csapadékmennyiség (mm)

2021 (2022|2023 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Majus 14,0(17,3|17,01199| 76,5 | 30,4 | 74,9 | 68,6
Junius | 24,3(22,0(21,7122,0| 15,7 | 52,5 | 79,3 | 82,6
Julius 23,5122,5(235|24,0] 610 | 31,4 | 66,1 | 21,6

Augusztus | 21,0 | 25,5 23,0 [ 25,5| 55,2 | 35,0 | 74,5 | 45,0

Szeptember | 18,7 [ 16,0 [ 21,0 | 19,0 | 29,0 | 94,0 | 35,7 | 75,0

Osszesitett csapadékmennyiség (mm) | 237,4 | 243,3(330,5|292,8

Evi atlag hdmérséklet atlagok (°C) | 20,3 | 20,7 | 21,2 | 22,1

A napsiitéses 6rak szdmardl csak a 2021, 2022 és 2023 év éves atlagat lehet fellelni, melyek

mindharom esetben 2000 és 2500 o6ra kdzott mozognak.
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A 16-0s tablazatban szerepld adatok alapjan jol latszik, hogy a kozéphdmérséklet adatok évrol
évre novekednek, mig az atlagos és Osszesitett csapadékmennyiség valtozasa nem linearisan

novekvo.

A 2021-es év tavasza hiivosen indult, de majustol erés felmelegedés volt tapasztalhato.
Juniusban tobb héhullam is tapasztalhaté volt, de a tetdz€s juliusban kdvetkezett be. A csapadék
majusban jelentds volt, amit szdraz junius kovetett. Szeptemberig szdmos esOs nap volt

tapasztalhato.

2022 év eleje szarazan indult és a nyari honapokban is szamos héhullam tarolta le az orszagot,

ami a nyari honapokban volt a legerdsebb. A csapadékmennyiség az évben atlag alatt maradt.

Majustol szeptemberig a 2023-as év melegnek volt mondhato, junius és juliusban szintén tobb
héhullam is eléfordult. A csapadékmennyiség tekintetében a nyolcadik legcsapadékosabb év

lett.

2024-es év tavasza szarazan és melegen indult, ami tobb nyéri melegrekord forméjaban alakult
tovabb. Az év a kozelmult egyik legszarazabb nyarat tudhatja maga mogott és a nydr végén

megérkezett esdzések sem tudtdk egyeldre potolni a kimaradast.

A tovabbiakban a kis mintaclemszam miatt a kozéphdmérséklet és atlagos csapadékmennyiség
értekek befolyasolo képességét elemeztem a komlok HSI érték altal megéllapitott kiindulési
alfa-sav tartalomra. Olyan komlomintaknal elemeztem, amelyek esetén minimum harom mérési
adat all rendelkezésre. Ilyen komléminta a Comet 1., Fuggles 1., Saazer és Spalter Select. Az

elemzéshez lineéris regressziot alkalmaztam.

5.4.1 Comet I. komlotokérol szarmazo komlok kapcesolata az idéjarasi viszonyokkal
Linearis regresszid modszerével elemeztem a kiinduldsi alfa-sav tartalom ¢és a
kozéphomérséklet valtozas kapcsolatat. A proba soran kapott eredményt alapul véve nincs
korrelacié a ketté kozott, ugyanis az ,r”° érték 0,7931, mig ,,p” értéke nagyobb volt, mint 0,05.
Az atlagos csapadékmennyiségvaltozas hatdsanak vizsgalata soran szintén azt az eredményt
kaptam, hogy nincs a csapadékmennyigének hatasa a kiindulasi alfa-sav tartalomra (r=0,0771,
p>0,05).

Az alacsony alfa-sav tartalmat nem magyarazza az esetleges fertézések sem, ugyanis korabbi

kutatasok nem mutattak ki korrelaciot ezzel kapcsolatosan (Forster et al., 2023).
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5.4.2 Fuggles I. komlotokérdl szairmazé komlok kapcsolata az iddjarasi viszonyokkal

Fuggles 1. komlotdkérdl sziiretelt mintak esetében sem volt szignifikancia a kiindulési alfa-sav
tartalom és a koOzéphOmérséklet valtozasa kozott (p>0,05, r=0,2826). Az atlagos
csapadékmennyiség, valamint dsszesitett csapadékmennyiség hatdsanak vizsgalatara is azonos
eredmény sziiletett, azaz nincs korrelacid a csapadékmennyiségek és alfa-sav tartalom valtozasa

kozott (p>0,05, r=0,5226).

A Comet I. mintdhoz hasonldéan szintén nem lehetett kimutatni korrelaciot az iddjarasi
viszonyok tekintetében. Azonban a 2023-as kiindulasi alfa-sav tartalomhoz képest mindkét
komléminta esetén kozel 35%-os eltérést mutatott a 2024-es komlok kiindulési alfa-sav

tartalma.

5.4.3 Saazer komlotokérdl szairmazé komlok kapcsolata az idgjarasi viszonyokkal

A Saazer komlo6 esetén a kiindulési alfa-sav koncentraci6 és a kozéphdmérséklet valtozas kozott
mar mutathat6 ki korrelacid. Valojaban a kozéphdmérséklet nagyon jol magyardzza a kesertisav
tartalom valtozast, ugyanis a korrelacios egyiitthatd 0,9999, mig a valoszintiség 0,05 érték alatti.
Azonban a csapadék valtozatossdga, legyen az atlagolt, valamint Gsszesitett

csapadékmennyiség az alfa-sav tartalmat mar nem befolyasolja (p>0,05, r=0,4537).

5.4.4 Spalter Select komlotékérol szarmazé komlok kapcsolata az idéjarasi
viszonyokkal

Ugyan ennél a komlofajtandl volt harom mérési adat, sajnos ezek nem folytonos mérésekbol

szarmaznak. Ezaltal a linedris regresszioval valo vizsgalat elvetendd, valamint a Kruskal-Wallis

proba is, azonban vizualis modszerrel jol lehet kozeliteni a paraméterek kozotti kapesolatokhoz.

A vizualis elemzés soran kijelenthetd, hogy a Spalter Select kiindulasi alfa-sav tartalmara hatéast
gyakorol forditottan aranyosan a kdzéphdmérséklet valtozas. A 2,3°C-os kozéphOmérséklet

hatasara 4 év alatt kdzel 1 tomegszazalékkal csokkent a komlo alfa-sav tartalma (22. abra).

A csapadékmennyiség valtozas esetén nem lehet megallapitani teoretikusan sem a korrelacid

fennallasat az alfa-sav tartalom csokkenésére (23. abra).
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6 Kovetkeztetések és javaslatok

A palyamunkdam soran vizsgélt tizennyolc fajta komld, melyek kiillonb6zd termdhelyekre
keriiltek iiltetésre nedvességtartalmat, alfa-, béta-sav tartalméat és komlotaroldsi indexét

vizsgaltam.

A mintak nedvességtartalma volt az els6 vizsgalat, amit elvégeztem. A vizsgalat célja az volt,
hogy a kapott adatok alapjan a késdbbiekben mért alfa-sav tartalmak Osszehasonlithatoak
legyenek egymassal. 2024-ben 1 szaritasi metodus volt alkalmazva, ami a nedvességadatokbol
is jol latszik. A 2024-es nedvességtartalom adatai jelent6sen eltértek a korabbi években
megallapitottaktol. Comet fajtaju komlok esetén a Il.-es t6kérdl szarmazd komlok 2023-as
értékeihez képest 6tddannyi nedvességet tartalmaztak, Fuggles I. minta esetén 2023-hoz képest
harmadannyit. Kijelenthet6, hogy a valtoztatas megfelelobb szaritast eredményezett a korabbi

évekhez képest.

A keserlisavak vizsgalataira kapott eredményeket dsszevetettem a Yakima Chief és a Hoplist
komloforgalmazé véllalatok altal dekraldlt minimum €és maximum értékeivel. A Comet fajta
eredményei idén kozel 6tddannyival maradtak el a 2023-as értékektdl és a 2024-es mért
koncentraciok elmaradtak az irodalmi minimum értékt6l. Mas fajtdk, mint a Saazer,
Hersbriicker Pure, Hallertau Mittelfriih, East Kent Golding novekedést mutattak az elmult évek
soran tapasztaltakhoz képest és az irodalmi hatarértékek kozé estek alfa-sav koncentracioik.
Ezzel szemben a Spalter Select kesertisavtartalma csokkent az elmult években, de igy is

minimum feletti értékkel rendelkezett.

Az elmult években nem, de 2024-ben sikeriilt vizsgalni a Hallertau Blanc, Willamette
komlokat, amik magas alfa-sav koncentraciot mutattak (9,98 és 13,16 m/m%). A Cashmere és
Teamaker 2024-ben iiltetett komlofajtak értékei erdsen elmaradtak, melynek oka a ndvények
fiatalsaga. Az idén elsé alkalommal mért fajtdkndl az adatok hijan nincs lehetdség

kovetkeztetéseket levonni.

Meghataroztam a komlok tarolasi indexét is a keserlisavak analizise sordn. Mivel tobb
komlénak is 0,8000-as értékii volt a HSI értéke (0,3-es értékig mondhatd jo mindségiinek a
komld, 0,4 felett mar kétes a mindség), a vizsgalatokra kapott alfa-sav tartalmakbol
visszaszamitottam a komlomintak kiindulasi alfa-sav tartalmat. A Comet fajtak esetén, Cascade
és Chinook, valamint a Cashmere és Centennial komldk esetén a kiindulasi és mért alfa-sav
tartalmak kozott 35%-0s kiilonbséget tapasztaltam a 2024-as évnél, amig a tobbi évben

szliretelt, akar azonos fajtaju komloknal csupan 10% koriili volt az eltérés. Mivel a sziiret utan
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rogton szaritdsnak voltak alavetve ezek a fajtdk és fagyasztoban voltak tarolva, valamint az
atszamitott kiindulési alfa-sav tartalmak is elmaradtak az irodalmi minimumt6l ismét arra a
meghatarozasra jutottam, hogy évjaratonként eltérd mindségli komlot eredményeznek a

komlénodvények.

Osszefiiggést kerestem a kdzéphdmérséklet- és csapadékmennyiségvaltozas alfa-sav tartalomra
iranyulo hatasaira. Comet I. és Fuggles I. mintak esetében nem volt korrelacio ezen paraméterek
valtozasara. Spalter Select komlonal a kozéphémérséklet emelkedés hatasara alfa-sav tartalom
csokkenés tapasztalhatd, de a kevés mintaclemszdm miatt statisztikailag nem bizonyithato.
Latszolag a csapadékmennyiség valtozas nem jatszik szerepet a Spalter Select fajta alfa-sav
tartalom valtozdsaban. A Saazer komldénal megfigyelhetd, hogy a koézéphdmérséklet
emelkedésével az alfa-sav tartalom is novekszik és ez erGs korrelacioval bizonyithato is
(p<0,05, r=0,9999), de a csapadékmennyiség nem okozott valtozast a komld alfa-sav

koncentracio alakulasaban.

Azaltal, hogy a komldémintdk tobb helyszinen termettek (domboldalban és dombtetdn),
vizsgalhattam a termoteriilet befolyasold hatasat a novény alfa-sav szintézise szempontjabol. A
kis mintaelemszam miatt csak a Fuggles és Comet fajtakat volt lehetdéségem vizsgalni. Arra az
eredményre jutottam, hogy nincs korrelacio ak6zott, hogy a komloét iltetvényre (domboldal),
vagy haz mellé (domb teteje) iiltetik. Azonban fontos leszogezni, hogy mivel az iiltetvény és a
haz egy régidban talalhatd, ami végett a csapadékmennyiség, hdmérseklet és napsiitéses orak

$zama azonos.

Az eredményekbdl leszlirhetd, hogy a kiilonbozd fajtaji és évjarati komlok beltartalmi
jellemzoi valtozatossagot mutatnak a hdmérséklet- és csapadékmennyiség valtozassal. Egyes,
altalam vizsgalt fajtdk szembe mennek MacKinnon és munkatarsai altal meghatarozottakkal,
miszerint az alfa-sav tartalom a hdmérséklet novekedésével csokken, azaz forditottan aranyos,

mig a csapadékmennyiséggel egyenesen aranyosan valtozik (MacKinnon et al., 2020).

A kutatas és vizsgalatok folytatadsa indokolt és megalapozott a komlotermesztés szempontjabol.
Javasolt tovabbi beltartalmi jellemzdket is megvizsgéalni az egyes komlofajtdknal, mint a
mircén ¢és xantohumulon tartalom, ugyanis az egyes aromakomponenseket -eltérden,
fajtaspecifikusan befolyasoljak a vizsgalt paraméterek. Javaslom elektronikus orral, valamint

gazkromatografids modszerek alkalmazast a vizsgélatokhoz.
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7 Osszefoglalas

Kutatdsom soran tizennyolc kiilonb6z6 fajtaji és évjaratu, budafoki mikroiiltetvényrol
szarmazo6 komlot vizsgaltam annak céljabol, hogy a kesertisavak, nedvességtartalmak iddjarasi
Osszefiiggéseit meghatdrozzam. A téma személyes érintettségili, ugyanis hazi sorfézoként
tevékenykedem és az altalam alkalmazott Mandarina Bavaria német komléfajta az évek soran

ugyanazon recept alapjan f6zott sor esetében nem hozta a megszokott aromatikat és izeket.

A komlomintdkat homogenizalas utan 6rdéltem, majd meghatdroztam azok nedvességtartalmat
AnD-MXS50 gyorsszaritdé berendezéssel. A tovabbiakban a mintakat modositott ASBC-HOPS
6 modszerével vizsgaltam, ahol harom hullamhosszon (275-325-375 nanométer) abszorbancia
értékekbdl hataroztam meg a komlok alfa-sav tartalmat. A kapott alfa-sav koncentraciokat a
mért nedvességtartalmakkal korrigalva atszamitottam 10%-os nedvességtartalomra, ahogyan a

komlogyartd és forgalmaz6 cégek tesznek a standardizalds és 6sszehasonlithatosag végett.

Osszehasonlitasra keriiltek a kiilonbozd évjarati Comet és Fuggles mintdk a terméhelyeik
befolyasold tényezdjének tekintetében. Statisztikailag nem mutatott korrelaciot a vizsgalat,
azonban azt fontos leszdgezni, hogy az egyes iiltetvények egy région beliil talalhatoak, amik
okozhatjék a stabil, hasonlé eredményeket évjaratonként. A 2024-es évben mért értékek tobb
koml6 esetén elmaradtak a korabbi években mértekkel szemben. Megbizonyosodtam a
komlotarolasi index alkalmazasaval arrol, hogy a mintak nem csak a szaritas és tarolds soran
szenvedett el alfa-sav tartalom csokkenést, de a sziiret idépillanataban is az irodalmi minimum

szint alatt volt a koncentraciojuk.

Az elmult évek iddjarasi viszonyai is szamitasba lettek véve, mint a csapadékmennyiségének,
valamint a kozéphdémérséklet valtozasanak milyen befolyasold ereje van a komlo keserlisav
allomanyara. A Comet I. és Fuggles I. komlomintak esetén nem volt korrelacid az alfa-sav
valtozasaban az iddjarasvaltozas tekintetében. Spalter Select fajta esetén a kevés rendelkezésre
all6 adat miatt nem lehet megallapitani a korreldcio tényét, mig Saazer komlofajtanal a
hémérséklet emelkedése az alfa-sav tartalmdnak csokkenésében nyilvanul meg, de a

csapadékmennyiség valtozasanak nincs szerepe ebben.

Osszegezve az dltalam vizsgdlt komlofajtik soksziniiséget mutatnak abban, hogy melyik
hogyan reagal az 6t koriilvevé valtozasokra (Krofta et al., 2023). Ennek fényében hosszatavu,
tobb egymast kovetd évben kell ezen fajtakat vizsgdlni nem csak keserlianyag, de az
aromakomponensek valtozasanak nyomon kdvetésére is, ugyanis ebben is nagy valtozatossagot

mutatnak az egyes komlofajtak (Forster et al., 2021).
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Koszonetnyilvanitas
Szeretnék koszonetet mondani témavezetdomnek €s egyben a TDK miihely vezetdjének, Dr.
Kun-Farkas Gabriella egyetemi docensnek, hogy tamogatott a kutatasok soran, hogy altala
megismerhettem Csulak Gergely masodik konzulensem, aki nélkiil ez a dolgozat nem
késziilhetett volna el. Szeretnék a segitséglikért a munkdmban koszonetet mondani tovabba
Almassy Gabornak, Kertész Zsofianak, valamint Hajdi Tibornak, a tanszéki labor

technikusanak.
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