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1. Bevezetés

A colidkia egy autoimmunoldgiai betegség, melyet az arra hajlamos személyekben a glutént
tartalmazo gabonafélék fogyasztasa idézhet eld. A glutén egy olyan gabonafehérje, ami glutelinbdl
(gluteninbdl) és prolaminbol all. A prolamint gabonat6l fiiggéen masképp nevezik: gliadin (btiza és
a rokonai), secalin (rozs), hordein (arpa), avenin (zab), zein (kukorica), kafirin (kdles), oryzin (rizs).
A betegség nem gydgyithato, a tiinetek kezelése gluténmentes diétaval torténik, vagyis ki kell zarni
minden olyan gabonafélének, illetve a beldle késziilt termékeknek a fogyasztasat, amely glutént
tartalmazhat. A soOrfozésre felhasznalt gabonafélék (&rpa, buza, tritikdlé, rozs) jelentds része
tartalmaz glutént, igy a sor fogyasztasa a lisztérzékenyek szamadra tilos. Magyarorszagon
termesztenek olyan gluténmentes novényeket, mint példaul a koles, a cirok, az amarant, a kukorica
¢s a hajdina, amelyek megfelelé alapanyagot szolgaltathatnak a sorkészitéshez.

Gluténmentes sor tovabbi eldallitasi lehetdségei, és kutatasok témaja, a glutén enzimatikus
lebontasa a sorfézés soran és a glutén fehérje extrakcioja a kész sorokbdl palackozas elétt (mint pl.
a Magyarorszagon is kaphato Neumarkter Lammsbridu). Masik megoldds mas cukortartalmu
alapanyagokbol és aromakbol, alkoholbdl a sor eldallitasa, mint példaul méz, izocukor, szirupok —
ezeknek az izvilaga sajnos csak emlékeztet a sorre.

Dolgozatomban, a Tanszéken eddig elért laboratoriumi eredményeket, optimalasi
kisérleteket felhasznalva, megprobaltam 1éptékndveléssel féliizemi koriilmények kozott hajdina és
koles sort késziteni, hogy a gluténmentes kész sor, iz, illat, allag, hab, alkohol-tartalom és egyéb
vonatkozasokban is hasonlitson a hagyoményos, arpamalatabol késziilt termékekhez. A gyartasi
folyamat soran tapasztalt, a hagyomanyos eljarastol eltérd technoldgiai problémakra probaltam
magyarazatot talalni a gyartdskozi mintak analitikai elemzésével és egyedi beallitasok (pl. cefrézési)

megvalositasaval.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Alisztérzékenység

A lisztérzékenybetegeknél a vékonybélnek egy olyan koros allapota alakul ki, amit a glutén altal
kivaltott, 6sszetett immunologiai valasz okoz a genetikailag prediszponalt emberekben.

Az egész életen at tartd intoleranciat a gluténnek (sikér) nevezett dsszetett fehérje okozza, melyet
a buza-, arpa-, tonkoly- durum- és a rozsliszt is tartalmaz. Ez az immunrendszer részvételével
kialakul6 folyamat, de nem jar IgE szint ndvekedéssel, és nem kisérik atdpias tarsuld betegségek. A
szervezetben ellenanyag termelddik az egyik sajat fehérje, a szoveti transzglutaminaz nevii enzim
ellen (ezen enzim feladata a glutén lebontasa). Az elfogyasztott glutén lebontodik egy gliadin nevii
peptiddé. A reakcidt ez az enzim-peptid komplex valtja ki az arra hajlamos egyének szervezetében.

(BARTA L. et al.,1985)

2.2 A glutén

A glutén az endospermiumban talalhato tartalékfehérje, amely glutelinb6l (gluteninbdl) és
prolaminbol (gliadinbol) all. A prolaminok 70 szézalékos etil-alkoholban, a glutelinek pedig hig
savban illetve ligban oldédnak. A btzaglutén egynegyede glutenin, haromnegyede gliadin. A
glutenin nagy molekulatomegili, mig a gliadin kis molekulatomegii, ezért tdmegaranyuk kb. 1:1 a
glutén frakcidban ¢és elvalasztas-technikai eljarasokkal, elsdsorban elektroforézissel komponensekre
bonthaték. Mdas gabonakndl ez az arany eltérd. Az elektroforetikus mobilitasuk alapjan tovabbi a-,
B-, y-, ®- prolaminokat kiilonboztethetink meg, amelyek mennyiségi eloszlasa minden
gabonandvénynél mas és mas. Colidkidsokra nézve az o- és P-tipusi prolaminokat tartjak

elsdsorban toxikusnak.

2.3. Ahajdina

A hajdina (Fagopyrum esculentum Moench) rendszertanilag a
zarvatermOk torzsébe, a kétszikiiek osztdlydba, a kesertifiifélék
csaladjaba, a fagopyrum nemzetség fajai k6z¢ tartozik. A hajdina
termése 5-6 mm hosszu, legdmbolyitett gula alakt, haroméli
makkocska. A terméshéj a fajtak szerint vastag vagy vékony és g

szorosabban vagy lazabban borul a maghéjra, emiatt van, hogy a |

fajtak nehezebben vagy konnyebben hantolhatok. 1. abra: Hajdinaszemek

A hajdinacsira gazdag B-vitaminokban. Az asvanyi anyagok
koziil kiilonosen jelentds a foszfor-, kalcium-, réz-, magnézium- és vastartalma. A hantolatlan
termés megkozeliti a kukorica és az arpaszem keményitdtartalmat. Szarazanyagra vonatkoztatva a
héantolatlan termés keményitdtartalma 56%, mig a hantolt mag, illetve liszt 70%-a keményitd. A
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termés hantolatlanul 11,4% nyersfehérjét tartalmaz, a liszt csak 8,3%-ot, mert hantolaskor jelentds
mennyiségli fehérje keriil a korpaba. A hajdinaliszt nyersfehérje-tartalmanak 94%-a valodi fehérje, a
tobbi foként szabad aminosav, savamid, peptid, nitrogén tartalmu glikozid. A valodi fehérje 96%-a
glutenin, mely konnyen emészthetd. A hajdina f6 endospermiumfehérjéi a séban oldodé globulinok
(Tiara, 1974, Hiller et al. , 1975, Maksimovics et al., 1996) Magjaban foként 13S globulint
raktaroz. A globulinok leguminszerli szerkezettel rendelkezd oligometrikus komplexek. (Rout,
1999) A buzaliszt és a hajdinaliszt fehérjefrakcidjanak f6 kiilonbsége, hogy mig a hajdina gazdag
albuminban és globulinban, addig a prolamint alacsony szinten tartalmazza (altaldban csak 1,9%),
glutelintartalma pedig sokkal kisebb. A hajdinaliszt aminosavtartalma hasonlé a buzalisztéhez.
Megallapitottak, hogy a hantolatlan termés aminosavai koziil a lizin és az izoleucin aranya csokken,
mig a metioniné jelentésen novekszik a hantoldssal. A metionin-tartalma (4,7 g/100 g) a dardban
megkozeliti a tojasfehérjében 1évd aranyt, igy az egyik legnagyobb metionin-tartalmi ndvényi
termék a hajdina termése. A hajdinanak kiegyenstlyozott esszencialis aminosav-0sszetétele van (Dr.
David, 1999). Az antinutritiv komponensek koziil tartalmaz kis mennyiségben természetes
enziminhibitorokat. A mikrokomponensek koziil jelentés a rutin tartalma, mely kedvezden hat a

hajszalerek rugalmassagara. (Hajos, 2008)

2.4. A koles

A koles is a pazsitfiifélek csaladjdba tartozik, azon beliil is a
kolesfélékhez. A szemtermést boritd toklasz alapjan négyfajta
kolest kiilonboztetiink meg: a fehér kolest (P. miliaceum

album), a voros kolest (P. miliaceum rubrum), a sziirke kolest

(P. miliaceum griseum), és a sarga kolest (P.

-

2. dbra: Kdlesszemek miliaceum luteum). Magyarorszagon a vords, a fehér és a

sziirke koles terjedt el. A fehérjetartalma, az aminosav-0sszetétele alapjan, a tobbi gabonafélékhez
hasonloan a kozepes biologiai értékili fehérjékhez sorolhatd. Zsirtartalma 3-6% kozott van (fajtatol,
talajtol fliggden), amelynek linolsav-(esszencialis zsirsav) tartalma jelentds. Keményitdtartalma a
zabot kovetden a legkevesebb a gabonafélék kozott. Emberi fogyasztisra a hantolt kolest
hasznaljuk, igy vitamintartalma alacsonyabb, de niacintartalmanak jelentés része a hantolas utan is
megmarad. Az asvanyianyag-tartalma a tobbi gabonaféléhez képest nagy, kiemelendd a kalcium- és
a vastartalma. A hantolt kolesnek alacsony az élelmirost-tartalma, magas a metionin-, cisztin-, és

ciszteintartalma. (Taylor, 2006)



2.5. A hajdina és a kioles magjanak szerkezete

Winjgaard és munkatarsai (Winjgaard et al., 2007) pasztaz6 elektronmikroszkoppal (SEM),
tanulmanyoztdk a hajdinaszem szerkezetét. A morfologiai és a strukturalis tapasztalatok fontos
szerepet jatszanak a malatazasndl, az Orlésnél és a cefrézési folyamatoknal egyarant.

A mag alja ¢és teteje kozott huzodik az embriondlis tengely (4. dbra). Az embrid a mag csucsaban
helyezkedik el (a kdozponttol tavol), emiatt a termés kétharmadanal végezték a keresztirdny vagast
(3. abra). A két sziklevél az embrid koriil S-alakban Osszehajlik, az endospermiumig szorosan
egymashoz kapcsolddnak, majd a maghéj belsd oldalan végzddnek. (5. abra)

A hajdina kisméreti (kb. 4-7 pm) keményitészemcséi az endospermium sejtjeiben talalhatok, s
viszonylag vékony sejtfallal vannak korbevéve. (6. dbra) A keményitészemcsék eléfordulasanak
stirlisége a magban vald elhelyezkedésiiktdl fiigg. Kozvetleniil a sziklevelek mellett talalhato
keményit6 szerkezete sokkal tomorebb (keményebb) (7. dbra), mint a termés tobbi részén 1évo. Az
endospermium tomor szerkezete fokozatosan lazul a csirdzas soran, a fehérjeréteg elkezd bomlani,
ezaltal a keményitd is jobban hidrolizalhatova valik, ami a szemcsék mélyedésképzodését
eredményezi (7/E ébra). Ugyanabban a magban, de mas helyen a keményit6 kevésbé hozzaférhetd
az enzimek szamara. Kevesebb ¢és kisebb hegyes alaki képzddmény észlelheté az endospermium
kozepén (7/F abra). Tehat a SEM altal vizsgalt képeknél figyelembe kell venni, hogy a mag melyik
részén késziiltek. A sziklevelek kozelében a keményitdszemcsék sokkal lazabban kapcsolodnak
egymashoz, ez a laza szerkezet konnyebben degradalodik, ezaltal konnyen bontési feliiletté valhat.
Ezek alapjan feltételezik, hogy a hidrolitikus enzimek szarmazasi helyei a sziklevelek. (Wijngaard
et al. 2006)

4. abra: A hajdina mag hosszanti része az
embrionalis tengellyel (EA) (Wijngaard et
al., 2007)

3. abra: Egész hajdina szem. W az a
hely, ahol a mag a novényhez
kapcsolodik, a vonal a keresztirany
vagas helyét mutatja (Wijngaard et al.,
2007)



5. abra: SEM-mikrograf a malatazatlan 6. abra: SEM-mikrograf a malatazatlan

hajdinarol, mely megmutatja a héjat (H), hajdina sejtjeir6l, mely mutatja a sejtfalakat
maghéjat (S), aleuron réteget (A), embriot (W) és a keményitd szemcséket (SG)
(G), endospermiumot (E) és a szikleveleket (Wijngaard et al., 2007)

(C) (Wijngaard et al., 2007)

7. abra: SEM-mikrograf a hajdina endospermiumanak tomor szerkezetérdl a
malatazas miiveletének kiilonbozo szakaszairdl a sejtfal (CW) és a szemcsék
(SG) abréazolasaval. Malatazatlan (A), az aztatds alatti (B), hadromnapos
csirdztatas utani (C). a csiraztatds végén 1évo (D), aszalt és a sziklevelek
kozelében elhelyezkedd (E), aszalt és az endospermium kozepén talalhato (F)
szemcsék abrazolasa (Wijngaard et al. 2007)

Hasonl6 vizsgalatokat végeztek a kolesszemeknél. A mag hosszikas,
hengeres alaku, egymagvi szemtermés, melyet barazdalt feliiletii, vékony,
barna pelyvalevél borit. Az aleuron réteget egyrétegii sejtek alkotjak, alatta az
endospermben periférias és lisztes allomanyu keményitészemcsék talalhatok,

az elobbieket vastag fehérjematrix veszi koril, mely a keményitd

emészthet6ségét, a cefrézésnél a lebontasat neheziti. (Agu, 1995)

8. abra: Kolesszem
szerkezete



2.6. A hajdina, mint sorgyartasi alapanyag

A hajdina a sorfézésben is egyre népszeriibbé valik, kiilondsen midta ramutattak arra, hogy
megfeleld alapanyag a gluténmentes sorok eléallitasahoz.

Maccagnan ¢és munkatarsai (Maccagnan et al., 2004) a hajdinat foként malatazatlan
segédanyagként hasznaljak gluténmentes sorok kistizemi elballitasakor. A Sara Buckwheat Beer
komlozott és fiiszeres izii belga sor, mely malatazatlan hajdindbdl (kb. 25%) és arpamalatabol
késziil. Nagyon sok helyen porkolt formaban, arpamalataval keverve haszndljak fel, mint izesitd
anyag. Ilyen pl. a Rogue sorgyar két terméke: Morimoto Soba Ale, mely élesztés, édes és malatas
aromaju és a Rogue Morimoto Black Obi Soba Ale didszerii izével (a soba a hajdina japan
elnevezése) vagy a dél-karolina-i RJ Rockers sorgyar sotét szinii, krémes, édeskés izii készitménye,
a Buckwheat After Dark. A francidk teljesen hajdinabol késziilt sore, az Ambrée de Sarrasin, az
édes, fliszeres kenyér és a narancs izére emlékeztet.

Az alapveté enzimek alacsony szintje miatt (pl. a-amilaz, p-amilaz, B-gliikanazok) a 100%-ig
malatazott hajdina cefrézése (kereskedelmi enzimek hozzaadasa nélkiil) problémakhoz vezethet,
emiatt MacFadden ¢és Clayton proteazok, o-amilazok, [-amilazok, p-glilkanazok,
amilogliikozidazok és celluldzok adagolasat javasolta. (MacFadden és Clayton, 1989)

Az ir Elelmiszer- és Taplalkozastudomanyi Tanszék, a Folyamat-és Vegyészmérmoki Tanszék
hatasfeliileti analizissel (RSM) vizsgalta, hogy 3 enzim (cellulaz, glikoamilaz, o -amilaz), hogyan
befolyasolja a teljes extraktot és a sorlé mindségét. Az enzimekbdl paronként enzimkeverékeket
készitettek (a szinergikus hatas tanulmanyozasa miatt nem Keverték 6ssze mindharmat). Az adatok
alapjan az allapithat6 meg, hogy a Biocellulase W csupan a masik két enzimmel kombinalva fejtett
ki hatast a sor mindségére. A Hitempase 2XL (gliikoamildz) ndveli a cefre szinét, extrakttartalmat, a
sorlé szlirhetdségét, az erjeszthetOséget €s az erjeszthetd cukortartalmat és csokkenti a viszkozitast.
Az Amylo 300 (a-amilaz) a fermentalhatosagot az Osszes erjesztheté cukortartalmat, az Osszes
oldhat6 nitrogént, a szabad a-amino nitrogént és a Kolbach indexet is ndveli. Magas szintil
erjeszthetdség érhetd el a két enzim kombinacidjaval is: 30% Biocellulase, 70% Hitempase. (Nic

Phiarais et al., 2005; 2006)

2.7. A hajdina és az arpa osszehasonlitasa

Az arpa ¢s a hajdina magjai kozott szerkezeti kiilonbségek figyelhetok meg, mivel az arpa
egyszikli, a hajdina pedig kétsziki novény. A hajdina haromszog alaka terméseiben tehat két
sziklevél talalhato. (Kreft, 2000) Ennek a botanikai kiilonbségnek kdszonhetden az enzimtermékeik
¢és igy a malatazasi folyamatuk is kiilonbozo.

Vizsgaltak a hajdina és az arpa fehérje- és keményitd szerkezetét (Winjgaard et al., 2007),

Fuchsin savval festették meg a mintakat, ami altal a fehérjestruktara valt lathatova. A modszer
8



bebizonyitotta, hogy a keményitoszemcsék fehérjematrixba vannak beagyazodva. A felvételek azt
mutattak, hogy a hajdina endospermiumaban a fehérjék nem olyan szétszortan helyezkednek el,
mint az arpa esetében. Az arpa fehérjematrixa egy amorf halom. A gabondkban, pl. az arpéban, a
fehérjek 80-90%-at az endospermium tartalmazza. A hajdina esetén viszont a csirdban és a
sziklevelekben talalhaté a fehérjék kb. 55%-a, az endospermiumban pedig csupan 35%. A
keményitészemecsék kimutatdsaira Rhodamine B-t és nagyobb objektivet (40x) hasznaltak. A
hajdinamalata alacsonyabb amilolitikus aktivitast mutat, mint az arpamalata. (Wijngaard et al.,
2005) A hajdinakeményité az arpahoz képest magasabb polimerizacios fokkal rendelkezik és ezért

a molekularis stlya is nagyobb. (Praznik et al., 1999)

Winjgaard és munkatéarsai ramutattak arra, hogy az arpa nagyobb mérete és magjat koriilvevo
rétege miatt lassabban veszi fel a vizet, mint a hajdina. Ez alapjan azt vartak, hogy az aszalas soran
a hajdina gyorsabban szarad. Ennek ellenére Schuster és Griinewald azt figyelte meg (Schuster és
Griinewald, 1957), hogy a 40°C-on torténd aszalas elsé 9 ordjaban az arpa nedvességtartalma kb.
43%-106l 11%-ra csokkent. Ezzel szemben a hajdina nedvességtartalma azonos koriilmények kozott
43,9%-101 15,5%-ra valtozott. Ennek egyik lehetséges oka, hogy az arpa extra kiilsd héjanak
koszonhetden tobb szabad vizet vesz fel (Pomeranz ¢és Sachs, 1972), ami nem kotédik az
endospermium komponenseihez, ezért az aszalassal konnyen eltavolithaté. Elméletileg a hajdina
malatazasa sordn csupan az aztatas folyaman keletkezik nitrogénveszteség, ugyanis az aztatdviz
kioldja az oldhato nitrogénes anyagokat a magokbol. (Briggs, 1998)

A csirazas kortiilményei (1d6, hdmérséklet) nincsenek jelentds hatdssal az 6sszes nitrogén- és az
oldhatd nitrogéntartalomra. A hajdinamalata 1,69-1,84% nitrogént tartalmaz, oldhato
nitrogéntartalma pedig 419-534 mg/100 g malata. A csirdazds nincs hatdssal azokra a
fehérjefrakciokra, amelyek nem oldodtak a malatazas eldtt. Ebbol az kovetkezik, hogy minden
Iényeges valtozas a korai szakaszban torténik, azaz a csirazas elsé két napjdban. A meghosszabbitott
csirazasi periddus magasabb szabad a-amino nitrogén mennyiséget (72-104 mg/100 g malata)
eredményez, mig a csirazds homérsékletével mennyisége nem valtozik. A sorlé viszkozitdsa az
Osszes oldhaté anyag mennyiségétdl és az extrakt Osszetételétdl, vagyis a malatdzas alatti enzim
aktivitastol fiigg. A hidrokolloidok hatalmas hatdssal vannak a viszkozitasra (pl. B-gliikanéz,
araboxilanaz). A hajdina nem tartalmazza szdmottevd mennyiségben ezeket a komponenseket,
¢lelmi rostjanak igazi természete sem ismert, igy ezen a teriileten jelentds kovetkeztetéseket még
nem tudtak levonni. A malatazatlan hajdina 4,8% oldhaté rostot is tartalmaz, ami a viszkozitast
erdsiti. Az extrakt dsszetételét a csirdzas kiilonb6z0 paraméterei nem valtoztatjdk meg. A csirdzas
idejének és homérsékletének valtoztatasa a fermentacioban sem okoz valtozast.

A proteolitikus enzimek, az a-amilaz és a B-amilaz aktivitasa is alacsonyabb, mint az arpa
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malataban (a proteazok aktivitasa kb. fele annyi), csirdzas kezdetén a magas protedz aktivitas
nagyon fontos, mivel biztositania kell, hogy a raktarozott fehérjék idében felbomoljanak. A
kovetkeztettek, hogy a malatazas soran kinyerhetd fehérjékre a proteolizis van hatassal. (Hiibner és
Arendt, 2010) Ikeda és Kishida (1993) azt tapasztalta, hogy az albuminok kevésbé hajlamosak a
proteolizisre, mint a globulinok.

A hajdindban a B-amildz oldhaté és latens formdban van jelen és a malatazds sordn
szintetizalodik, szemben az arpaval, amiben a -amilaz aktivitdsa nem valtozik a malatazassal.

A hajdina 1,3-1,4 pB-glikanaz helyett szupermolekularis gliikan szerkezeteket tartalmaz.
(Praznik et al., 1999)

2.8. A hajdinasor készitésének eddigi eredményei
Winjgaard és Arendt (2006) megallapitotta a hajdina malatazasahoz sziikséges paramétereket:
e aztatas: 7-13 oOra
e csiraztatas: 15°C —on 4-5 nap (nedvességtartalom kb. 41%)
e aszalas: 5 6ran keresztiil 45°C —on, majd 17 d6ran at 50°C —on
Tobbféle cefrézési modot probaltak ki, a legkedvezdbbnek egy infuziods eljards bizonyult, melynek
menete: 15 perc 35°C-on vagy 15 perc 45°C-on, 40 perc 65°C-on, 30 perc 72°C-on, majd 10 perc
78°C-on.
2005-ben Zweytick és munkatarsai (Gallagher, 2009) 2 6ra aztatassal, 4 napos csiraztatassal és
26 oran at tartd 80°C-0s szaritassal készitettek hajdinamalatat. Az abbol készitett sor jellemzoi:
barna szinti, atlatszatlan, kesert iz{i, gyenge habtartossagu.

Winjgaard és Arendt 2006-ban arra jutott, hogy 100%-ig hajdinabdl hagyomanyos lager sort
késziteni exogén enzimek hozzdadasa nélkiil talan nem lehetséges.

Nic Phiarais és munkatarsai (Nic Phiaris et al., 2010) 100%-ig hajdinamalatabol készitettek
felsO erjesztésii sort. A cefrézési eljaras nem volt megfeleld, amit az alacsony extrakttartalom is
bizonyitott. Bajomo és Young (Bajomo és Young, 1993) és Meilgaard (Meilgaard, 1976)
megallapitotta, hogy az élesztd megfelelé miikodéséhez a SZAN értékének minimum 100 mg/1-nek
kell lennie, ennek a hajdina eleget tett (110 mg/1). Ertéke az erjesztés eldrehaladasaval csokkent (12
napos erjesztés utan az érték 46 mg/l lett). A sor szine a sorfozés soran sotétedett, amit a
hoémérsékletfiiggd Maillard reakcid okozott. A sorlé sziirése nagyon lassan ment végbe, emiatt a
cefrét 4 oran keresztiil pihentették a sziirdkddon, majd a feliiliszot atszivattyGztak a
komloforraloba. Ez az eljaras zavaros és viszkozus (2,59 mPas) édes sorlevet eredményezett. A
sziréagy hidnya miatt masldst nem is tudtak alkalmazni, ami magas extraktveszteséget

eredményezett (az extrakt 54,5%-at tudtak visszanyerni). Az extrakt novelése érdekében a sorlevet
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94 percig forrasban tartottdk, ami ndvelte az extraktvisszanyerést, a szivattyazott sorlé
extrakttartalma pedig 9,9 %w/w lett. A forralas kovetkezményeként az 6sszes nitrogén (991 mg/1) és
a SZAN (210 mg/l) értéke is novekedett. A sor végso pH-ja (4,5) kellden alacsony volt ahhoz, hogy
gatolja a Gram-negativ sorkarositd baktériumok szaporodasat és kedvezden befolyasolja a sor izét.
A kész hajdinasor alkoholtartalma 4,53 %V/V lett.

A hajdina sorlé a gliikozt (28,6 g/l) kivéve kevés erjeszthetd cukrot tartalmazott. A hajdina
néhany vegyiilet kivételével (feniletanol, 3-metilbutanol és 2-feniletanal) elenyész6 mennyiségben
tartalmaz aromas komponenseket. A hexanal a linolsav legfontosabb bomlasi terméke, mely a
csirazas és az aszalas soran atalakul és a malataban raktarozodik. Az oxidacios folyamatok
indikatoraként hasznaljak. A hajdinamalata szamottevé mennyiségben tartalmazza (59 pug/kg).

A hajdinasor legfontosabb alkoholjai: 1-propanol, 2-metilpropanol, a 2-metilbutanol és 3-
metilbutanol. A fels6 erjesztésti sorokhoz képest kevés észtert tartalmazott. Az acetaldehid értéke a
felsGerjesztésii sorok javasolt tartomanyan beliil volt.

A kész sor érzékszervi vizsgalatat a DLG séma alapjan képzett biralokkal végezték. A sort a friss
¢s az aszokolt koraban is értékelték a kovetkezd jellemzok alapjan: aroma, iz tisztasaga, izérzet,
szénsavassag ¢és keserliség. (MEBAK, 1997) A legalacsonyabb DLG értéket a friss és az érett sor
esetében is az aroma kapta, a legmagasabbat pedig az izérzet. Az eredmények a sor szliretlenségére
utalnak és hasonloak a buzasor értékeihez.

A friss hajdina sor 0sszes jellemz0jét (aroma, az iz tisztasaga €s a kesertiség) tekintve 100%-0san

elfogadhat6, vagyis 1-es Eichhorn értéket kapott. Az aszokolt hajdina sor elfogadhatosaga 68% lett.

2.9. Kiilonbo6z6 kolesfajtak malatazasa

2.9.1 Aztatasi folyamatok vizsgilata

Zarnkow és munkatarsai (2007) Bajororszagban, Erdingben 2004-ben aratott fehér kolest
(Panicum miliaceum L.) vizsgaltak. Harom kiilonbozé aztatasi fokkal (44, 48 és 52%), harom
kiilonb6z6 csirazasi hdmérséklettel (16, 20 és 22°C) és harom kiilonb6z6 csirazasi idovel (5, 6 és 7
nap) malataztak. 500 g-os adagokat mértek be, a miiveletet egy 95%-os relativ nedvességtartalmu
helyiségekben végezték. Az aztatas elsd két napjan 5 orat voltak vizben a magok, a harmadik napon
a végsé nedvességtartalom elérésének érdekében (44, 48, 52%) ha sziikséges volt ezt folytattak.
50°C-on aszaltak 24 oran at, amit egy Otoras pihend kovetett 65°C-on. Az alabbi tablazatban a
szdmolt és mért eredmények minimuma €s maximuma van feltlintetve. A mért €s szamitott adatok
jo korrelaciot mutatnak. Az amilolitikus aktivitas kisebb, mint az arpamalataé, a szabad-alfa-amino-

nitrogén tartalom minimum és maximum értékei k6zott nagy az eltérés.
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1.tablazat: A fehér koles beltartalmi értékei malatazas utan (Zarnkow és tarsai, 2007)

Fehér koles (Panicum miliaceum L.)
Meért Szamolt

Mért adat Mértéke. | Malatazatlan Min. Max. Min. Max.
Extrakttartalom | % n.a. 54.8 (7/52/24) | 66.5 (5/48/20) | 57.3 (7/52/24) | 66.3 (5/46/21)
Malatazasi 5.3 49
veszteség % n.a. (5/44/16) 26.9 (7/52/24) (5/47/16) 26.7 (7/52/24)
Elcsirizesedési
hémérséklet °C 73,4 64.0 (5/52/16) | 71.6 (7/52/24) | 64.2 (5/52/16) | 71.5 (7/52/24)
o-amilaz
aktivitas Elg <1 50 (7/44/24) | 139 (5/48/20) | 57 (7/44/24) | 128 (5/48/22)
B-amilaz
aktiviitas Elg 63,0 40 (5/52/16) | 142 (6/48/20) | 40 (5/44/16) | 136 (6/44/22)
Hatardextrin 822
aktivitas E/kg 725,0 824 (7/52/24) | 2073 (6/48/20) (7/52/24) 2090 (7/48/17)
Szin (EBC) EBC n.a. 3.9 (7/44/16) | 8.6 (7/52/24) | 4.0 (5/48/16) | 8.5 (7/50/21)
Kolbach-szam | % n.a. 26.9 (5/44/16) | 45.9 (7/52/20) | 27.2 (5/44/16) | 44.9 (7/50/21)

1.338 1.699 1.338 1.598

Viszkozitas mPa X s n.a. (5/52/24) (7/52/124) (5/52/24) (7144/24)
SZAN mg/100ml n.a. 149 (5/44/16) | 365 (7/52/24) | 153 (6/44/16) | 362 (7/52/22)

2.9.2. A sorlé viszkozitasa

A sor sziirésének megkonnyitése miatt az alacsony viszkozitds az elényds. Zarnkow €s
munkatarsai (2007) 1,338-1,699 mPas kozotti értékeket mértek, az arpa viszkozitasa ennél nagyobb.
Az eddigi tesztek eredményei azt mutattdk minden ceredlidnal és pszeudoceredlidnal, hogy a
viszkozitas a B-gliikan tartalomtdl fiigg. Mindazonaltal gy tlinik, hogy a fehér koles viszkozitdsa a
malatazas mértékétol fiigg (csirazasi ido és homérséklet novelésével nd a viszkozitdsa). Ez a

kolesben jelen levd mas poliszacharidok miatt lehetséges.

2.9.3. Malatazas: a -amilaz aktivitas

A malatizas f6 célja a magas amilolitikus aktivitds elérése, mert igy magasabb
extrakttartalom érhet6 el. A két f6 enzimtipus, aminek kdszonhetden jo extrakttartalmat nyerhetiink,
az o- és B—amildzok. Az a—amilaz termelést a gibberelin sav katalizélja.

Pelembe és munkatarsai (2002) szerint gyakorlatilag nem volt mérheté a-amilaz aktivitas a
nem csiraztatott kolesben, a csiraztatasi id6 novelésével parhuzamosan viszont nétt az értek. A
legrosszabb eredményeket 20°C-os csiraztatas mellett kaptak, 35°C-on jelentdsen magasabb
értékeket mértek. Mindazonaltal, 35°C-os csiraztatasi homérséklet esetén a csiraztatasi id6 is
ndvekedett. Osszefoglalva, a 30-35°C-os csiraztatasi hdmérséklet mellett voltak az o-amilaz értékek
a legmagasabbak, ennek ellenére nem volt jelentds kiilonbség 25°C és 35°C kozott.

Zarnkow és munkatarsai (2007) is ugy talaltak, hogy az aktivitast jelent6sen befolyasolja a
csirdzasi id6 és homérséklet. 16°C-os homérsékleten az o —amilaz aktivitdsa 78 egység/g-rol 109

egyseég/g-ra, 20°C-on pedig 124 egység/g-ra emelkedett. A hémérséklet tovabbi emelése itt azonban
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az aktivitds csokkenését eredményezte, 105 egység/g-rol 75 egység/g-ra. Ennek ellenére a
vizsgalatok azt mutattdk, hogy az aztatas mértéke nem befolyasolta az aktivitast. Zarnkow ¢&s
munkatarsai a legmagasabb o —amilaz aktivitast (139 egység/g) az alabbi koriilmények kozott
mérték: 20°C, 48%-os aztatasi fok, aztatas 5 napig. Az arpanal a mért atlagok 200-250 egység/g. Ez
visszavezethetd a koles mas tipusu keményitdjére. Példaul, nagyobb a vizmegkdtd képessége,
magasabb az elcsirizesedési hofoka (64,0-71,6°C). Abbdl addddan, hogy ennek a kolesfajtanak a
keményitdszemcséi kisebbek, mint az arpa keményitdszemcséi, és, hogy a magokban talalhatd o—
amilaz nem egyezik, nincsenek pontos informécidk a koéles a—amildzanak az optimalis mitkodéséi

hoémérsékletérdl, optimalis mikodési pH-jarol, és optimalis kalcium mennyiségrol.
2.9.4. Malatazas: B—amilaz aktivitas

Kiilfoldi eredmények (Pelembe et al.,, 2002) szerint a nem csiraztatott koles B-amilaz
aktivitasa nem volt mérhetd, a csiraztatasi id6 novelésével ez az érték is novekszik. Az eredmények
20°C-on a legalacsonyabbak, és altalaban nagyobb szamokat kapunk 35°C-on, de ugyanugy lelassul
a csirazas az utobbi hémérsékleten, ezért az id6t kell novelni. Pelembe és munkatarsai (2002)
szerint a 30-35°C-os homérsékleten 5 napig térténd csiraztatas a megfeleld.

Zarnkow ¢és munkatarsai (2007) optimalis paraméterck alkalmazasa soran (44%-0S
nedvességtartalom, 22°C-0n, 6 napos csiraztatas) 61 egység/g-nyi kiilonbséget figyeltek meg a
malatazatlan és malatazott koles kozott (63 egység/g és 124 egység/g). Bar, ha az aszalas nagyon
intenziv, a végsd aktivitds mértéke kisebb lehet. A B-amildz aktivitdas az arpaéhoz képest a
négyszeresére nott csiraztatds soran, ha ez négy napig tartott. Az arpa malatazasabol kiindulva, az
aszalas a B—amildz aktivitast a malatazatlan arpa B—amildz aktivitasara csokkenti. Tehat, ha aszalunk
— és altalaban aszalunk — a technologiai folyamatok kevésbé hatnak a B—amilaz aktivitasara. A -
amilaz mennyisége a kolesben kozelebb all a cirok és a hajdina enzim mennyiségéhez, mint az
arpa¢hoz. Ezt Zarnkow és munkatarsai ugyanugy magyardazzak, mint az alacsonyabb o —amilaz
értéket. Az arpahoz képest ez eltérd, mert ott malatazas soran a B—amilaz aktivitas nem, vagy alig

no.

2.9.5. Orlés, cefrézés folyamata kolesnél

Eneje et al., (2001) indiai kolest vizsgaltak. A sorlé elkészitéséhez kétféle 6rlési modot
(szaraz és nedves Orlés) és haromféle cefrézési technologiat hasznaltak: infizids, kétszeres
dekokcids és dekantalas. Vizsgaltak a sziirés folyamatat: a sorleveket sziirdpapiron atsziirték, 100

ml folyadék lesziirddésének idejét mértek, az elsé 20 ml sziirletet visszavezették.
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2. tablazat: Kiilonb6z6 6rlésmodok eredményei (Eneje et al., 2001)

Dekokcios eljaras Dekantalas
Szaraz orlés Nedves orlés Szaraz orlés Nedves Orlés

Finom Durva | Finom Durva | Finom Durva | Finom Durva
Forré6 viz exktrakt,
1°/kg 260-265 | 252-259 | 263-268 | 255-269 | 278-285 | 269-277 | 296-320 | 287-311
Szin, EBC 7,5 7,5 7,0 7,0 8,0 8,0 8,5 8,5
Osszes nitrogén
tartalom, % 0,52 0,52 0,53 0,53 0,48 0,48 0,48 0,48
SZAN, mg/l 158 157 158 156 147 146 147 147
Viszkozitas, cP 1,25 1,10 1,19 1,02 1,32 1,29 1,22 1,18
Min. sziirési id6,
perc/100ml 29 24 28 23 30 26 29 24

Ahogy varhat6 volt, finom &rléssel tobb extrakt nyerhetd. Erdekes, hogy a nedves &rlés
soran magasabb extraktot nyertek, alacsonyabb EBC-vel. A dekantalas soran magasabb viszkozitast
tapasztaltak, elképzelhetd, hogy ezzel a cefrézési eljarassal tobb B-gliikan szabadul fol, névelve a
viszkozitast. A SZAN és Gsszes nitrogén értékeket az 6rlési moédok nem befolyasoltak.

3. tablazat: Pennisetum maiwa koles beltartalmi értékei (Eneje et al., 2001)

Malatazatlan koles Infizios cefrézés
Nedvességtartalom, % 10,8 5,7
Ossznitrogén tartalom, % 1,7 1,4
Csirizesedési hOmérséklet, °C 75 72
Ezerszemtomeg, g 20,1 -
Csirazasi energia, % 96,0 -
Malatazasi veszteség, % - 18,3
Forr6 viz extrakt, (1°/kg) - 203-215
Szin, EBC - 6,0
Osszes oldhaté Nitrogén, % - 0,58
SZAN, mg/I - 168
Dupla dekokcios/kétcefrés eljaras | Dekantdlas
Forro viz exktrakt, 1°/kg 265 320
Szin, EBC 6.5 9.8
pH 5.4 5.4
Osszes oldhaté Nitrogén, % 0.52 0.48
SZAN, mg/Il 158 148
Min. szlirési id6, perc/100ml 28 22

Eneje és tarsai (2001) a legmagasabb extrakttartalmat dekantalasos cefrézéssel érték el,
65°C-on. Az infuzids eljarasnal ugyanis a keményitd, magas csirizesedési pontja miatt, kevésbé tud
elcsirizesedni, mig a dekantalas sordn a kiilon felforralt kdlesszem-drlemény cefrébdl teljesen feltart
szemcsék kerlilnek vissza a malata cefrébe, ndvelve a kihozatalt. Mas kiilf6ldi eredmények szintén
Pennisetum maiwa-t malatazva, infazios eljarassal cefrézve 10,0°P-0s exkrakttartalmat kaptak
(Agu, 1995).
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A magas 0ssznitrogén tartalom €s magas SZAN érték arra enged kdvetkeztetni, hogy a koles
fehérjéi érzékenyek a hidrolizisre malatazas és cefrézés soran (Eneje, 2001).
Ezek alapjan elmondhaté, hogy olyan gabondk, amelyek csirizesedési homérseklete

magasabb, mint az arpa¢, optimalisan dekokcios eljarassal cefrézhetoek.

Eneje és munkatarsai jo extrakt eredményeket kaptak infuzios eljarast alkalmazva, mert a
koles keményitdjének a csirizesedési homérséklete malatazas soran némileg csokkent. Magasabb
exktrakttartalmat nyertek dekantalassal ill. dekokcids cefrézéssel, mert a keményit6 elcsirizesedett a
f6z¢és soran. Annak ellenére, hogy dekantdlassal magasabb exktrakttartalmakat mértek, az Osszes
oldhato nitrogén és a SZAN értékek csokkentek, mert a fehérjék denaturalddtak cefrézés kozben.

Dekantalassal sotétebb cefrét kaptak. Altaldban elmondhatd, hogy nedves Orléssel jobb
extraktkihozatali eredményeket lehet elérni.

Eneje és munkatarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az optimalis cefrézési eljaras

kolesnek a dekantalas (Eneje et. al, 2001).
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3. Kisérleti célkitiizés

A féliizemi kisérleteim célja uj soripari termékek kifejlesztése, melyek gluténmentesek, igy a
lisztérzékenyek is fogyaszthatndk, a forgalomban 1év6 sorokhoz képest pedig ujfajta, mas karakter
termékek megjelenését eredményeznék, amelyek valoszinilileg az egészséges emberek kozott is
népszeruveé valnanak.

Célom a hazai termesztésii koles- €s hajdinafajtak malatazasa, a korabban kidolgozott optimalis
paraméterekkel, sorlé készitésének kidolgozasa, és ezek alapjan féliizemi koriilmények kozott

megfeleld kémiai, fizikai és érzékszervi jellemzdkkel rendelkez6 koles ill. hajdina sor eldallitasa.

Az alabbi célokat tiztem ki magam elé:

1. malatazas elvégzése a Tanszéken talalhaté mikromalatdzo berendezéssel, az igy elkésziilt

malata beltartalmi értékeinek vizsgalata

2. akoles- és hajdinamalata mindsitése:
e Kongresszusi sorlé cefrézése
e sorlevek extrakttartalmanak megmérése

e SZAN értékek meghatarozasa

3. az elkésziilt koles malatabol féliizemi koriilmények kozott sor eldallitasa, és annak vizsgalata
e asorfézés soran az extrakttartalmak alakuldsdnak nyomonkdvetése
e az erjedés nyomonkovetése
e akész sor extrakttartalmanak megmérése
e kesertiérték meghatarozasa
e az eclkészilt gluténmentes sorok érzékszervi vizsgalata biraldcsoporttal és az
eredmények Osszehasonlitisa egyéb alternativ  gabondkbol késziilt sorok
eredményeivel
4. acefrézésben résztvevo enzimek vizsgalata
e a B-amilaz héfokoptimumanak meghatarozéasa kolesnél és hajdinanal

e proteolitikus enzimeket gatld hatés vizsgalata
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Felhasznalt anyagok

Mindkét mintat a Szegedi Gabonakutatd Kht.-t6l kaptuk:
Hajdina: Hajnalka minta
Koles: Alfoldi 1 minta

4.2. Mechanikai vizsgalatok

A vizsgalatok soran a mintdkon két parhuzamos mérést végeztem el.

4.2.1. Hektolitertomeg

A hajdina és koles tomegét ismert Grtartalmi edényben hataroztam meg, amit egy hektoliterre
atszamitottam. Az eredményeket kilogrammban adtam meg.
4.2.2. Ezerszem tomeg

Az atlagmintakbol ezer hajdina ill. kdlesszemet valogatas nélkiil kiszamoltam és megmértem a
tomegiiket.
4.2.3. Uvegesség

50 db hajdina- és kolesszemet vagokéssel félbevagtam, majd a vagasi feliiletiiket érzékszervi
vizsgalattal értékeltem ki és megallapitottam az iiveges szemek aranyat.
4.2.4. Osztalyozas

A modszer alapelve

Mechanikai razassal torténd szemnagysag szerinti osztalyozas, majd a frakciok mérése utan a
szemnagysag szerinti eloszlas %-os kifejezése.

Sziikséges eszkozok

e tiaramérleg

e soriparban alkalmazott szitarendszer,
A rések szélessége: 1. rostandl 3,55 mm, II. rostanal 2,8 mm, Ill. rostanal 2,5 mm, IV. rostanal 2,2
mm

A mérés menete:

100 g homogenizalt hajdina- és kolesmintat taramérlegen lemértem, majd a felsd szitara
ontdttem és 5 percig kézzel raztam. A fél és idegen szemeket kiszedtem és a rostafenéken
Osszegyllt rostaaljhoz adtam. Az egyes frakciok sulyat megmértem és az Osszes suly szazalékdban

adtam meg.

Az eredmény értékelése

A frakciok besorolasa:

l. osztaly: I. + Il. rosta
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II. osztaly: Ill. rosta

rostaalj: rostafenék

4.3. A malatazas modszere

A malatazasokat a Tanszéken taldlhaté mikromaldtdzd berendezéssel végeztem. A
mikromalatazot két fo egység alkotja: az aztato-csiraztatod illetve az aszald egység. Az egyes
muveleti 1épések szamitogépes szoftver segitségével iranyithatok, és automatikusan szabalyozhatok.
Az aztato-csirdztatd és az aszald egységbe nyolc cserény rakhaté be, amelyek kapacitdsa
maximalisan egy kilogramm, igy a berendezéssel maximalisan 8 kg malata készithet6 el. A hajdina
¢s a koles malatazasanak paramétereit az alabbi tablazatokban foglaltam Ossze:

4, tablazat: A hajdinamalata készitésének koriilményei

Hémérséklet | 1do Levegoztetés
(°C) (h)
A magok viz alatt 14 3 buborékoltatas
Aztatas A magok viz nélkiil 14 10 levegénedvesités
(45% nedvességtartalomig) A magok viz alatt 15 4 buborékoltatas
A magok viz nélkiil 15 8 levegdnedvesités
16 24
f . . 18 24
Csiraztatas 18 24 levegénedvesités
17 48 CO, visszavezetés
. 50 24
Aszalas 80 Z

5. tablazat: A kolesmalata készitésének koriilményei

Hémérséklet | 1do Levegéztetés
, €O | ()
Aztatas A magok viz alatt 22 6 buborékoltatas
(43% n(e?:iilelzlsl:;g?:?t)alomig) A magok viz nélkiil 22 2 levegOnedvesités
levegd
Csirztatds 22 10 | Visszakeringtetés,
permetezes
CO, visszavezetés
50 20
Aszalds 55% és 85%-0s
55 20 levegd
visszakeringtetése

4.4. Kongresszusi cefrézés

A modszer elve

A malata Osszetételének vizsgalatara alkalmas, szabvanyositott eljaras, mely biztositja a mérési
eredmények 0sszehasonlithatosagat. A sorlét laboratoriumban standardizalt cefrézési folyamat soran

készitjiik el finom illetve durva 6rleménybdl.
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A mérés menete

Szabvanyositott EBC malatadrlé berendezésen finom és durva drleményeket készitettem, 50-50
g malatabol, amiket csomdmentesen 200 ml 45°C-os desztillalt vizzel kevertem el ismert tomegi
cefréz6 poharakba. A poharakat az 1-Cube laborcefréz6 berendezésbe helyeztem és 100
fordulat/perc kevertetés kozben 45°C hémérsékleten tartottam 30 percig, majd 1 °C/ perc
sebességgel 70°C-ra emeltem a hémérsékletet. A 70°C elérésekor 100 ml azonos hémérsékletii
desztillalt vizzel egészitettem ki. Egy ora hon tartas utan 10-15 perc alatt szobahOmérsékletiire
hiitéttem a cefrét, majd azonos homérsékletii desztillalt vizzel 450 g tomegiire egészitettem ki.

A cefrébdl a 70°C homérséklet elérése utan 10 perccel, majd pedig 5 percenként mintat vettem a
jodprébahoz, amivel az elcukrosodasi idot hatdroztam meg. A jodprobahoz 0,02 n-os jodoldatot
hasznaltam. A probat addig végeztem, amig a minta a jéddal nem adott szinreakciot.

A sziirési id0 meghatarozasahoz a lehiitott cefre teljes mennyiségét redds sziirépapiron sziirtem
at és mértem a teljes sziirlet lefolyasanak idejét. A cefre extrakttartalmat sdranalizatorral hataroztam

meg.
4.5. Sorfozés féliizemi koriilmények kozott

s
Bekeverd
[ X
L 1 T

Cefrefprrald ! ; | Melegviz

Bk

be Komléforrald Orvénykdd tartdly

Lw —
Zﬁm?%
h

Hacs
Meleg viz

Technolégiai vezetékek

9. abra: Sorf6zo berendezés

Mindkét sor fozése soran tobbféle (hantolt/hantolatlan, malatazott/malatazatlan) érleményt
hasznaltam fel. A kiilonbzé Orleményeket a szabvanyositott EBC malatadrldvel készitettem. A
megfeleld mindségli Orlemény eldallitasa rendkiviil fontos a cefrézés, sziirés és a végtermék
mindségének szempontjabol. Orleményem Osszetételét a rovatkolt tengelyek kozotti tavolsag
valtoztatasaval tudtam befolydsolni. Az érlemény akkor megfeleld, ha inhomogén rendszerti, vagyis

tartalmaz nagyobb darabokat (pl. héj) és finomabb darat is (pl. magbelsd). Az inhomogenités
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nagymértékben segiti a szlirést, a magbelsé minél finomabbra 6rlése noveli az extraktkihozatalt,
valamint a héjban talalhat6 izrontd vegyiiletek a héj apritatlansaganak kdszonhetden oldhatatlanok
maradnak, igy nem karositjak a soriinket.

A megfeleld6 mindségli Orlemények elkészitése utan kezdtem el a sorfézést, amit a

kovetkezOképpen hajtottam végre:

Hajdinasor készitése

A hajdinasor cefrézése dekokcids technologiaval tortént. A bekeverébe 24 liter 24°C-0S vizhez
malatazatlan (2 kg) és 0,5 kg malatazott 6rleményt adtam (6. tablazat), a cefrézés homérsékletet
pedig 72°C-ra allitottam be. (A felmelegedés alatt a hozzaadott malata enzimjei hidrolizalni
kezdtek, ennek mértéke a kis szubsztratkoncentracié miatt alacsony, de az a-amildz okozta

viszkozitas csokkenés sziikséges a cefre megfeleld siiriségének kialakulasahoz.)

6. tablazat: Felhasznalt mennyiségek tipusa, mennyisége

Felhasznalt 6rlemények

Tipusa Mennyisége (kg)

H¢j nélkiili malatazatlan 2

Hé¢jjal malatazott durva érlemény | 4,746

Héjjal malatazott finom orlemény | 1,151

Héj nélkiil malatazott 2,074

5 perc mulva a részcefrét (1/3) 100°C-ra melegitettem, s 15 percig ezen a hdmérsékleten tartottam,
amivel biztositottam, hogy a keményitészemcsék teljesen feltdruljanak. Ezt kovetden ezt a
részcefrét atszivattyuztam a cefrézé kadba, ahol a megfeleld idoben elinditottam a maradék 2/3
cefre (8 liter viz és a maradék Orlemény (6. tdblazat)) fehérje- ill. sejtfalbontd enzimpihendjét 50°C-
on, ami 20 percig tartott. A pihend 10. percében 10 ml Finizym enzimet (B-gliikandzt bontja,
optimuma 50°C) ontéttem a bekeverdbe, majd 5 perc milva még 10 ml-t. A 100°C-os részcefre az
egész cefre homérsékletét 65°C-ra emelte, ami megfelelt a B-amildz héfokoptimumanak. A B-amilaz
pihené 60 percig tartott, mely soran a rendszerhez adagoltam 20 ml Fungamyl enzimet (nem
termostabilis). A pihend letelte utan a cefrét az a-amilaz hdmérséklet optimumara (72 °C) fiitottem

fel, majd beletettem 10 ml termostabil a-amilaz enzimet. 10 perces pihend utan jodprobat végeztem.
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10. abra: A hajdina cefrézési diagramja

Ezutan a cefrét felmelegitettem 78°C-ra a szlirés hdmérsékletére, majd atengedtem a sziirékadra
¢s 20 percig iilepitettem. A sziirékadon elhelyezett nézdablakon &t lattam, hogy kialakult a
megfeleld sziirdréteg, igy megkezdhettem a szlirést. A folyamat elsé 1€pése a sziirlet cirkuléltatasa
lett volna mindaddig, amig megtisztul a torkolydaraboktol, s ha szép tiikros a sorlé, akkor
szivattyuzhatd 4t a komloforraloba. A szlirés sordn viszont problémaékba iitkdztem, amik
megnehezitették a szlirés folyamatat, s lehetetlenné tették a maslast. Végiil a torkolylazitéd és az also
(lazitd) viz alkalmazésaval sikeriilt atszirmém a sorlevet. A szinlevet 20°C-ra hitottem ¢&s
szacharométerrel fokoltam.

A komloforralas megkezdése elétt megmértem a komloforraloban 1€vé sorlé mennyiségét és
extrakttartalmat. Amint ez megtortént, felflitéttem a sorlevet 100°C-ra és egy Oran keresztiil
forraltam. Kozben kimértem a beadagolandd komldémennyiséget (20 g keserlikomlod, 18 g
aromakomld), a keserlikomlodt a forralas 10., mig az aromakomlét az 50. percben tettem a sorlébe.
Az extrakttartalom novelése érdekében izocukrot (500 ml F42, ez nem pdtanyagnyi mennyiség,
sokkal kevesebb, igy az esetleges katabolit represszio elkeriilhetd) is adagoltam a sorléhez. A
forralas végén kapott komlozott sorlé a magas hdmérsékletnek kdszonhetden stabil dsszetétell és
minden szdmara karos baktériumtél mentes volt, de a hdkezelés miatt koagulalhatd fehérjék
csapodtak ki benne, melyeket az 6rvénykadban tavolitottam el.

A komlodzott sorlevet atszivattyuztam az orvénykdadba. A szivattyuzas alatt a belépési sebesség
biztositotta a megfeleld sebességli forgd mozgast, mely a kad kozepe felé¢ iranyult, s a seprot
kozépre terelte, ami kup alaku iiledéket képzett. A szivattyizas utan 10 perces pihend kovetkezett,
ami alatt tiikrosre tisztult a sorlé, amit aztan lemezes hocserélovel 12°C-ra Iehutottem.

A lehiilt sorlevet az erjesztd tankba vezettem, ahol az edény falan végigcsorgatva az oxigén

bevitel csokkentését is megoldottam. Utolsd Iépésként kiszamoltam az erjesztéshez sziikséges
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¢leszté mennyiségét, kimértem €s a sorhoz adtam. A tank tetejét lezartam és 5 napig a foerjedés
szakaszaban tartottam a sort, majd kovetkezett az 4szokolas folyamata, mely soran a fickosort 0-

5°C-on érleltem 0,5 bar-os tilnyomason. A folyamatot napi fokolasokkal kovettem nyomon.

Koles sor készitése:

A koles sor cefrézése is dekokcids technoldogiaval tortént. A bekeverébe 24 1 26°C-os vizhez 1,5
kg malatazatlan és 0,6 kg malatazott koles Orleményt adtam. Ezt a részcefrét (1/3) 72°C-ra
melegitettem fel, amely hémérsékleten, a viszkozitas csOkkentése érdekében, 5 percig tartottam.
Ezutan felfitottem 100°C-ra, s 15 percig folyamatos kevertetés mellett ezen a homérsékleten
pihentettem, majd atvezettem a cefréz6 kadba, ahol mar a maradék cefre (6,0 kg malatazott koles
Orlemény és a maradék 8 1 viz) 20 perces fehérjepihend zajlott 55°C-on, melynél a cefréhez adtam
10 ml Finizym enzimet.

7. tablazat: Felhasznalt alapanyagok

Malatazatlan koles 6rlemény | 1,5 kg

Malatazott kéles 6rlemény 6,6 kg

Bekever6 viz 24 148 1

Az 1/3 részcefre (100°C-os) a teljes cefre hémérsékletét 62°C-ra, a B-amilaz pihenéjének
homérsékletére allitotta be. A 45 perces B-amilaz pihend utdn az a-amilazos pihend kovetkezett,
tehat a hdmérsékletet 72°C-ra futdttem fel. A pihend kezdetétdl szamitva 10 percenként jodprobat
végeztem. Az els6 és a harmadik jodproba utan 10 ml termostabilis a-amilaz enzimet 6ntéttem a

cefréhez, 6sszesen tehat 20 mli-t.

100
90 / \ joédpréba
O / N\ pamiiz | Y
<~ 70 /-
E ’—‘ a-amilaz + termostabil a-amila:
"2 50 // 7 ' Zenzim (10 mll) i —
@40 fehérje- és
\E sejtfalbonto
© 30 enzimek +
m Finizym enzim
20 (10 ml)
10
0 T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
1d6 (min) o
— pekeverd kad
w— cefrézd kad

11. 4bra: A koles cefrézési diagramja
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A cefrézési folyamat utan a cefrét felmelegitettem 78°C-ra, a szlirés homérsékletére, majd
atengedtem a szir6kadra és 20 percen at iilepitettem. A szlirletet addig cirkuldltattam, amig tiikrossé
valt, s akkor engedtem a komloforraloba. A szinlé elvételnek akkor volt vége, amikor a folyadék
még korilbeliil 1 cm vastagsagban fedte a torkolyt. Ezutan a maslas kovetkezett, maslovizet
egyszer engedtem a torkolyre. A maslast megfokoltam, kovetve ezzel az extrakttartalom valtozasat.

A maslas utdn a szinsorlé atkeriilt a komloforraloba, ahol megmértem a mennyiségét és az
extakttarttalmat, hozzaadtam 150 ml izocukrot, majd megkezdtem a komlo6forralast, ami 1 oran
keresztiil tartott. 10 perc utdn hozzaadtam 16 g keserlikomlét, a 40-ik percben pedig 12 ¢
aromakomlot. A komldforralds végeztével megmértem a komldzott sorlé extrakttartalmat és
mennyiségét, majd az orvénykadba vezettem, ahol a komldzott sorlé 10 percig tartozkodott, majd
megindult a hiités folyamata a beélesztézés homérsékletére. A hiités egy csOkoteges hdcserélén
keresztiil tortént 12°C-ra, a komlozott sorlé atkeriilt az erjesztotartalyba. Ebben az esetben is
kiszamoltam az erjesztéshez sziikséges élesztd6 mennyiségét, kimértem és a sorhoz adtam, amivel
megkezdodott az foerjesztés folyamata, amely 7 napon keresztiil tartott. Ezid6 alatt folyamatosan
mértem az erjesztés homérsékletét és az extrakttartalmat. A fickosort a féerjedés utan 0-5 °C-on

érleltiik 0,5 bar-os CO; tilnyomason. Az erjesztés folyamatat napi fokolasokkal figyeltem meg.

Beélesztdzéshez sziikséges élesztd mennyiség szamolasa

Mindkét sor f6zése soran ugyanigy szamoltam ki a sziikséges éleszté mennyiségét.

Biirker  kamras  sejtszdmlalassal =~ meghatdroztam  az = ¢élesztd  ¢€l6  sejtszamat:
1,4*10° sejt/ml.

Az erjesztés biztonsagos lefolytatisahoz 1 ml sorlébe 1,5%107 sejtre van sziikség. Hajdinanal 28

liter, a kolesnél 31 liter sorlevet kellett beélesztéznom.

1 ml sérlé — 1,5%107 sejt 1 ml sérlé — 1,5%107 sejt

28000 ml s6rlé — X millid sejt 31000 ml sorlé — X millid sejt
X=28000x1,5%10" =4,2*10" sejt X=31000x1,5%10" =4,65*10™ sejt
1 ml éleszté — 1,8*10 sejt 1 ml élesztd — 1,4%10° sejt

Y ml éleszté — 4,2*10™ sejt Y ml éleszté — 4,2*10™ sejt
Y=300 ml éleszto Y=332 ml éleszto
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4.6. A sorlevek és sorok analitikai paramétereinek meghatarozasa

4.6.1. A pH érték meghatarozasa
A pH értékét kalibralt pH mérdvel mértem meg. A pontos méréshez a mintdk homérsékletét

20°C-ra kellett beallitanom.

4.6.2. Szin meghatarozasa spektrofotométerrel

A modszer elve

Spektrofotométerrel 430nm hulldmhosszon mérjiik az abszorbanciat, majd az értéket a megfeleld
faktorral megszorozzuk, igy a szint EBC egységben kapjuk meg.

Sziikséges eszk0z0k és anyagok

e Pharmacia LKB-Ultrospec III. spektrofotométer, kiivettak, desztillalt viz

A mérés menete

A mintat redds szlrépapiron kovafold hozzdadasaval atsziirtem. A kiivettdt megtoltottem
desztillalt vizzel és a fotométert beallitottam 0,00 abszorpcios értékre. Ezutan a kiivettat
kioblitettem és megtoltdttem az eldkészitett mintdval, majd leolvastam az abszorpciot.

Az eredmény értékelése

Szin (EBC) = 25**A 430 ,ahol

f = higitas (a mintakat sziikség szerint higitani kell oly mértékben, hogy a leolvasott
abszorbancia értéke 1 alatt legyen)

Auzo = 430nm-en mért abszorbancia

4.6.3. Szabad a-amino nitrogén (SZAN) tartalom meghatarozasa ninhidrines médszerrel

A mébdszer elve:

A ninhidrin aminosavakkal meghatarozott (6,7) pH-ji kdzegben szinreakciot ad. A szin mélysége
egyenesen aranyos a szabad a-amino nitrogén (SZAN) koncentracidval.

Sziikséges anyagok:

Szinreagens: 100 g dinatrium-hidrogén-foszfatot (Na;HPO4x12H,0), 60 g kalium-
dihidrogénfoszfatot (KH2PO,), 5 g ninhidrint, 3 g fruktézt desztillalt vizben oldunk, majd 1 literre
toltjiik fel.

Higité oldat: 2 g kaliumjodatot 600 cm® desztillalt vizben oldunk, majd 400 cm® 96 %-0s etanolt
adunk hozza.

Standard oldat: 107,2 mg glicint 100 cm® desztillalt vizben oldunk. Az igy késziilt térzsoldatot
0°C-on taroljuk. Minden analizis sorozathoz ebbdl készitiink higitast. 1 cm® torzsoldatot 100 cm®-re

toltlink fel desztillalt vizzel, majd dsszekeverjiik.
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Sziikséges eszkozok

e kémcsovek, automata pipetta, vizfiird6 (20°C-os és forrasban 1év6), spektrofotométer

A mérés menete

A vizsgalandé mintakat desztillalt vizzel higitottam, sorlé vizsgalatakor 100-szorost, sdrnél 50-
szeres higitast végeztem. A higitott vizsgaland6 oldat 2-2 ml-ét kémcsovekbe pipettaztam, 1-1 ml
szinreagenst adtam hozzad. A kémcsOveket iiveggolyoval fedtem a parolgasi veszteségek
elkertilésére, majd 16 percre allanddan forr6 vizfiirdobe helyeztem. Ugyanigy 2-2 ml-t mértem a
higitott standardbol kémesdvekbe, 1-1 ml reagenst adtam hozza, lefedtem iiveggolydval, 16 percre
ezt is forrd vizfiirdobe tettem. Utdna 20 percig 20°C-os vizfiirdében hiitéttem a kémcsoveket. A
hiités utan minden kémcsébe 5 ml higitd oldatot pipettaztam, majd az adagolas utan 30 percen
beliil, 570 nm-en olvastam le az extinkcidt, 2 ml desztillalt vizb6l, 1 ml szinreagensbdl €s 5 ml
higit6 oldatbdl késziilt referenciamintaval szemben.

Az eredmény értékelése:

A szabad a-amino nitrogén tartalma:

E vizsgalandé

SZAN (mgll): E standard

*2*H, ahol:

E vizsealands= @ Vizsgalando sorlé vagy sor extinkcidja
E standarg= @ glicin standard oldat extinkcioja
H= vizsgaland6 sor vagy sorlé higitasa

2= a glicin standard oldat a-aminonitrogén koncentraciéja mg/1-ben

4.6.4. Alkohol- és extrakttartalom mérése

A szlirt, szobahOmérsékletii sorlémintak alkohol- és extrakttartalmat az ANTON-PAAR
soranalizator DMA 4500 tipust stirliségmérdjével mértem. A mintdkon két parhuzamos mérést
hajtottam végre. Az eredményeket a mérémiiszerrel 6sszekotott szamitogép rogziti.

A sOranalizator részei

o felsé egység: soranalizator alap berendezés (Alcolyzer Plus)
e also egység: stiriségmérd (DMA 4500 tipust)
A berendezés kiegészithetd pH- €s szinmérdvel, illetve automata mintaadagoléval.
A mérés elve
A minta (sOr, sorlé¢) surliségét egy oszcillaldo U csoves stiriségmérd allapitja meg. Erre az
alkalmazasra kifejlesztett nagy felbontast spektrométer méri a NIR (kozeli infravords) spektrum
egy keskeny, alkoholra specifikus tartomdnyat, majd egy megfeleld algoritmus segitségével
mennyiségét, mivel ebben a spektrumtartoméanyban a sor tobbi 0sszetevdje kevésbé befolydsolja a

mérést. A berendezés 0—12 %V/V tartomdnyban tud mérni. A séranalizator berendezés az igy kapott
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két értekbdl (stirtiség, alkoholtartalom) specialis egyenletek (Un. Tabari¢ képlet) segitségével
szamolja ki a tobbi paraméter (kb. 30 paramétert).

A sOrdk analizisénél fontos paraméterek:

alkohol (%V/V)

e alkohol (%m/m)

e E;: valddi extrakttartalom (%m/m)

e E,: latszolagos extrakttartalom (%om/m)

e p:valodi extrakttartalom (Plato%)

e RDF: valodi erjedésfok (%)

e ADF: latszolagos erjedésfok (%)

e energia tartalom (kiilonb6z6é mértékegységben kifejezve: kcal/kg, kcal/100ml, kJ/100ml)

A mérés menete

A berendezést buborékmentes vizzel ellendriztem a mérés megkezdése eldtt. (A mérést akkor
lehet elkezdeni, ha a stirliségmérd altal mért siirtiség érték 0, 99810 és 0,99820 g/cm3 ko6zott van,
illetve a soranalizator 0,03 %V/V alkohol koncentraciot jelez) A mintat buborék mentesiteni kellett
(soroknél erre fokozottan iigyelni kell!), és kb. 20 cm>-t fecskendeztem a siirfiségmérdn talalhato
beadagold nyilasba. (Ez a mennyiség elegendd arra, hogy feltdltse az egész rendszert, a
stiriségmérd celldjat és a soranalizator mérdeelldjat.) A soranalizatoron inditottam el a mérést a
Start gomb megnyomasaval. A berendezés automatikusan 20°C-ra temperalta a mintat, majd

elinditotta a mérést. A legfontosabb adatokat kdzvetleniil a képerny6rdl tudtam leolvasni (alkohol,

crer

4.6.5. Keseriiség értéke (Nemzetkozi modszer) Analytica-EBC szerint

A modszer elve

A keserlianyagokat (gyakorlatilag az izo-o-savat) sésavval megsavanyitott sorbdl izo-oktannal
kivonjuk, majd spektrofotométerrel megmérjiik a mennyiségiiket.

Sziikséges anyagok és eszkdzok

e soOsav, izo-oktan, centrifugacs6, centrifuga, pipettak, spektrofotométer kvarckiivettakkal,
iiveggolyok

A mérés menete

Analizis el6tt a hajdina ill. koles sort gaztalanitottam és homérsékletét kb. 20°C-ra allitottam be.
10 cm? sort tettem 35 cm-es centrifugacsObe, majd hozzaadtam 0,5 cm? sosavat, 20 cm® izo-oktant
és 2-3 iiveggolyot. A centrifugacsovet szorosan lezartam, s 15 percen keresztiil 20" 1 hémérsékleten
raztam, majd 3 percen 4t centrifugaltanz (3000 fordulat/perc). Az extinkciot 1 cm-es kiivettdban 275
nm-nél mértem, tiszta izo-oktant hasznaltam referenciaként. Mindkét sormintanal két parhuzamosat
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mértem.

Az eredménvyek kiszamitasa

A kesertiség értéke: 50*extinkcid

4.6.6. B-amilaz enzim héfokoptimumanak meghatarozasa

A modszer elve:

A gabonaszemekben malatazaskor szintetizalodott illetve aktivalodott enzimek optimalis
héfokigénye eltérd, még akkor is, ha ugyanarrol az enzimr6l (pl. o vagy B-amilaz) beszéliink mas-
mas gabonafélénél. Az arpamalata enzimjeinek hdfok igényét mar jol ismerjik, a tobbi, soripari
szempontbol alkalmas gabonamalatdnak kevésbé. A modszer meghatdrozza azt a hémérséklet
értéket, ahol a -amildz a legtobb maltozt termeli.

A soripari analitikai vizsgalatok keményitébontd enzimjeire vonatkozdan 4altalaban az
amilazok egylittes hatdsaira mér paramétereket (pl. diasztetikus erd meghatarozasa, kongresszusi
sorlé extrakttartalma, Hartong viszonyszamok, Hartong szam), kozvetett mdédon hatdrozza meg az
o-amilaz aktivitasat, a B-amilaz aktivitasara is csak a diasztetikus erd és az a-amilaz aktivitas
értekeinek kiilonbségébdl koveteztethetiink. A B-amilaz héfok optimumat kiilonb6zé gabonak
esetében specidlis cefrézési profil (csak a B-amildz pihend végéig tart, kiillonboz6 hoéfokok
alkalmazéséaval) soran nyert sorlevek szénhidrattartalmanak HPLC-vel torténé meghatarozasaval
allapitjuk meg.

A modszer menete:

A kiilonb6z0 eredetli gabonamalatak 6rleményébdl cefrézéssel, sziiréssel sorlevet készitiink.
A cefrézési profilt ugy alakitjuk ki, hogy az enzimpihendkbdl csak a fehérje+sejtfalbontd enzimek,
majd a B-amilaz hatasat hagyjuk érvényesiilni. Négy kiilonb6z6 héfokon (59, 62, 65 és 68 °C-on)
becefrézziik a malatat az alabbi modon:

30 g malatat elkeveriink cefrézé poharban 120 cm® 50 °C-os vizzel, 5 percig keverjiik. A
cefrézd homérsékletét bedllitottuk a kivant héfokra, ebbe helyezziik a cefrézd poharakat €s ezen
tartjuk 25 percig, 200 fordulat/perc kevertetéssel. Az 1d6 leteltével gyorsan szobahdmérsékletiire
hiitjiik a cefrét és kiegészitjiik 200 g-ra vizzel. A cefrézé poharbol redds sziirére onjiik a cefrét és
lesztlirjiik. A szlirletet 0,45 pum-es Millipore sziirdn Ujra sziirjik HPLC mérésre alkalmas iiveg
csOovekbe.

A mintakat és a torzsoldatokat (glikoz, frukot6z, maltdz, maltotrioz) Aminex HPX-42C
oszlopon (all6 fazis) 0,05 mol H,;SOs-at tartalmazo desztillalt vizzel (mozgd fazis)
kromatografaljuk. Els6 1épésben a torzsoldatok injektalasaval meghatarozzuk a standard egyenes
paramétereit. A meghatarozott térfogati mintakat beinjektaljuk, lefuttatjuk Oket, majd a kapott
kromatogramokat kiértékeljiik.
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Eszkozok, merés jellemzoi:

HPLC: WATERS HPLC, WATERS 600 pumpa, WATERS 410 R1 detektor
Oszlop: Aminex HPX-42C ,WATERS automata injektor

t futtatas, sorle = 17 PErc, T getektor = 50°C

T osziop = 50°C V gramiasi = 0,7 ml/min

4.6.7. Proteolitikus enzimeket gatlo hatas vizsgalata

A mérés célja: sorlevek eldallitasa, de csak a fehérjepihend végéig elkésziilt mértékig, a
sorlevek extrakttartalmanak, szabad-alfa-amino-nitrogéntartalmanak, oldhat6-nitrogéntartalmanak
meghatarozasaval nyomon kdvetni a proteolitikus enzimek mikodését.

A mérés menete: 50 g gabonadrleménybdl (pilseni malata) 200 cm® viz hozzaadasaval cefrét
készitettem 9 db cefréz0 poharba. Az elsé cefrézd pohdrba nem adtam semmit, a masodik-
harmadikba 5-5-g hajdina ill. kdlesmalata érleményt adtam, a negyedik-6todikbe 10-10g-ot, a
hatodik-hetedikbe 15-15g-ot végiil a nyolcadik kilencedikbe 20-20 g-ot. Laboratoriumi cefrézében
40°C-on tartottam 5 percig, majd 45°C-ra melegitve még 25 percig kevertetés mellett hontartottam.
A cefréket lehitottem, majd redds szlirOpapiron lesziirtem. Az igy eldallitott sorleveket analizaltam

a fent emlitett mdodszerekkel.

4.7. ErzéKszervi mindsités

A kész hajdina- és koles sort érzékszervi tulajdonsagaik alapjan is értékeltem 13 birald
kozremiikodeésével. A vizsgalatban képzett birdld nem vett részt. A mindsités soran a sor alapvetd
mindségi kovetelményeit vizsgaltam, vagyis a szinét, illatat, izét, szénsavassagat, tisztasagat és
Osszbenyomasat. A birdlok maximalisan 4 pontot adhattak az egyes érzékszervi tulajdonsagokra, de
véleményiiket iradsban is kifejthették. Az Osszesitett pontszam alapjan arra kdvetkeztethettem, hogy

a sorom mennyire felel meg a fogyasztok igényeinek.

28



5. Kisérleti eredmények és az eredmények értékelése

5.1. Mechanikai vizsgalatok eredményei

8. tablazat: A mechanikai vizsgalatok eredményeinek dsszehasonlitasa a sorarpa értékeivel

Sorarpa értékméré tulajdonsagai Sorarpa | Hajdina | Koles
Hektolitertomeg (kg/hl) 65-70 48,3 46
Ezerszemtomeg (g) 41-45 15,55 6,2
Uvegesszem (%) <3 0 0
Osztalyozottsag a fennmarado rész (%) alapjan:
2.8 mm-es osztilyozélemezen 18 69,5 0
2.5 mm-es osztalyozélemezen 75 18,5 0
2,2 mm-es osztalyozolemezen 4 52 35,8
Rostafenéken 3 6,2 64,2
Hektolitertomeg

A gabondk hektolitertomegébdl kovetkeztethetiink arra, hogy mekkora helyet fognak foglalni
tarolas soran. Minél nagyobb ez a tomeg, anndl kevesebb helyet igényel a minta a tarolas soran.

A sorarpa esetén ez az érték 65-70 kg/hl (Narziss, 1981) kell, hogy legyen. A koles
hektolitertomege 46 kg/hl, az alacsony érték a kolesszemek alakjabol és méretébdl adodik, ugyanis
a gdbmbolyli alak miatt a kdlesszemek szorosabban rendezddnek egyméshoz. Hajdindnal 48,3 kg/hl
értéket mértem, mely a szemek nagysagabdl illetve a magok form4jabol adodik, mivel a gtla alak

miatt a taroldedényben sokkal tobb rés keletkezik, mint az arpa esetében.

Ezerszemtomeg

A szem fejlettsége, osztalyozottsaga és extrakttartalma is befolyasolja. A kis érték nagy
fehérjetartalmat, a nagy érték pedig alacsony elcukrosodési idot eredményez.

A j6 mindségli sorarpa ezerszemtomege 41-45 g kozott van. A kdlesé 6,2 g volt, a nagymértékii
eltérés a szemek méretébdl adodik. A hajdina eredmény 15,55 g, mely szintén a magok alakjanak

kovetkezménye.

Uvegesség vizsgalata

Ezzel a vizsgalattal azt allapithattam meg, hogy a vizsgalt minta mekkora aranyban tartalmaz
¢letképes magokat, amelyek képesek a csirazasra, ezzel a malatazasra. Az liveges szemek karosak,
mert magas fehérjetartalmat és nagyobb malatadzasi veszteséget eredményeznek. Az livegesség lehet

maradand6, de a malatazas sordn megsziintethetd is.
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Arpanal a megengedett érték 3%, az altalam vizsgalt kolesnél és hajdinanal is az livegesség 0%
volt, tehat megfelelt a kovetelményeknek, igy elvileg a malatazas soran nem keletkezik veszteség a

feldolgozhatatlan szemek miatt.

Osztalyozottsag

Az egyik legfontosabb mechanikai sorarpavizsgalati modszer. Megmutatja, hogy a nyers arpa
hanyad része alkalmas malatazéasra és hanyad része csak takarmanyozasra, illetve hogy milyen egy
beszallitott tétel homogenitasa.

A tablazat jol mutatja a vizsgalt szemek méretbeli kiilonbségeit. A hajdina osztalyozéasa sordn a
szemek zOme a masodik rostdn akadt fenn, a kdlesszemek atméréje 2,2 mm, vagy az alatt van. A

kolesszemek kis atmérdjét a malatazas és a cefrézés folyaman figyelembe kell venni.

5.2. Kongresszusi cefrézés

9. tablazat: A Kongresszusi cefrézés eredményei

Orlemény | Siiriiség | Extrakt- | Extrakt- | pH | Szin Extrakt- Extrakttar-
Minta tipusa (g/cm®) | tartalom | tartalom (EBC) | differencia | talom sz.a.-
(°P) (m/m%o) ram/m%
o durva 1,025420 6,83 6,88 5,86 | 18,5
Hajdina i 7,6
finom 1,028290 7,60 7,60 5,85 | 10,6 43,12
durva 1,016670 4,68 4,71 6,23 | 7,5
Kaoles i 5,78
finom 1,019030 5,28 5,30 6,31 | 5,6 38,4

A szabvanyos eljarassal késziilt sorlevek extrakttartalma, ill. az ebbdl szamitott
szarazanyagra vonatkozo extrakttartalom Kisebb, mint egy normal pilseni malataé (79-82 m/m%),
mely az aszalds utani kisebb enzimaktivitdsi értékekbdl, valamint az arpakeményitdnél nagyobb
csirizesedési pontbol adodik. A vords koles sorlevének szine kevésbé, a hajdinaé inkébb sotétebb,
mint a pilseni malatabol késziilt sorlé szine. Ez a héjbol beolddodd szinezd vegyiileteknek
koszonhetd. Az extraktdifferencidbol a malata oldottsagara és enzimaktivitasdra s
kovetkeztethetiink. Jol oldott malatanal ez a kiilonbség 1,8 folott nem lehet. A koles és a hajdina is
joval meghaladja a megengedett értéket, tehat rosszul oldott malatakrol beszéliink. A malatazasok
folyaman kis mennyiségii enzimiink keletkezett, melyet a malatak rossz oldottsdga €s az alacsony

értékli finom és durva extraktok bizonyitanak.
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5.3. A sorfozés értékelése

Megfigyelések:

Hajdinasor

1.

A cefrézés soran a cefre viszkozitdsa lathatéan csokkent, a cefre szine fokozatosan sotétedett.
Ennek ellenére a folyamat mégsem mondhato sikeresnek, mivel a jodproba eredménye pozitiv
volt, vagyis nem értem el a jodnormal allapotot, ami azt jelentette, hogy maradt még

lebontatlan keményité és magasabb polimerizaltsagh oligoszacharid a rendszerben.

A cefrét a szlir6kadba szivattyzdsa utan 20 percig pihentettem, majd megkezdtem szlirését,
ami a problémas cefrézés bizonyitékaként nehézkes mivelet volt. A hajdindbol kialakult
szliréréteg a lebontatlan sejtfalat alkoté hemicellulozok ¢és a kolloid jellegh anyagok
oldodésanak egyiittes hatasaként pudingszertivé valt, amin keresztiil a sorlé nem szlir6dott at. A
sziirokad felépitése nem tette lehetévé, hogy a feliiluszot atszivattyuzzam a komloforraloba, igy
végsd megoldasként a torkdlylazitd €s a lazitd viz (alsé viz) segitségével sikeriilt atsziirném a
sorlevet, ami az elobb emlitett okok miatt nem lett tiikr6s. A maslas miivelete ebben a

sorfézésben kimaradt, ugyanis a Kialakult szlir6réteg nem tette lehetové.

A sziikséges komlomennyiséget (20 g keseriikomlo, 18 g aromakomld) két részletben
adagoltam a sorléhez. A forralds sordn a sorlé szine sotétedett, ami a toményedés és a
melanoidin képzddés kovetkezménye, valamint nagy mennyiségli forré sepré valt ki. Az

extrakttartalom novekedését az izocukor is eldsegitette.
Az 6rvénykadban sikeresen tavolitottam el a forrd seprot.
A sorlevet 12°C-ra hiitéttem, majd a beélesztézéshez 300 ml élesztét hasznaltam.

A napi fokolasok eredményeibdl erjesztési diagramot (12. abra) készitettem. Az erjesztés soran a

sOrlé extrakttartalmat folyamatosan hasznalja fel az élesztd. Az erjedésfok megmutatja, hogy a sorlé

extrakttartalmanak hany szazaléka keriilt erjesztésre. A komlozott sorlé és az erjesztés alatt allo sor

extrakttartalma kozotti kiilonbséget egy bizonyos id6 pillanatban leerjesztett extraktnak hivjuk.

Erjedeésfok (%) =

(komlozott sorlé extrakttartalma — a minta extrakttartalma) x 100

komlozott sorlé extrakttartalma

Végerjedésfok limit: a legmagasabb elérhetd erjedésfok. Ezt az értéket mar az erjesztés kezdetekor

megallapitjuk a kovetkez6 modon: a sorléhez nagyobb mennyiségben élesztét adunk,

szobahdmérsékleten (25°C-on) erjesztjiik addig, amig mar nem csokken az extrakttartalma (kb. 48

ora).

31



Végerjedésfok: az erjesztés végén mért erjedésfok. Ertéke lehetSleg minél kozelebb legyen a

végerjedésfok limit értékéhez.

Kiszamitasukhoz ugyanazt a képletet hasznaljuk, mint az erjedésfok szamitasahoz. A vilagos sorok

végerjedéstfoka 80-85%, a barna séroké 68-75%.
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- végerjedésfok limit: 71,15%
- végerjedésfok: 61,5%

12. abra: A hajdina erjesztési diagramja

Koles sor

1.

A cefrézés folyaman kezdetben magas viszkozitast tapasztaltam, ami késébb folyamatosan
csOkkent. A cefrézés alatt egyszer sem értem el jodnormal éllapotot a nagy mennyiségii
hozzédadott enzim ellenére sem, tehat itt is maradt még lebontatlan keményitd és magasabb
polimerizaltsagu oligoszacharid.

A szlirésnél kiilondsebb problémat nem észleltem, ami annak kdszonhetd, hogy a cefrézés soran
a B-gliikan tartalom kelld mértékben lebomlott, igy a torkdlyréteg porozitasa megfeleld volt.

A sziirés utan 150 ml izocukrot adagoltam a sorléhez az extrakttartalom novelése érdekében,
azonban a nagy mennyiségli masloviz (13 1) hozzaadéasanak tulajdonithatd, hogy a telelist
extrakttartalma nem novekedett jelentdsen.

A komloéforralas kozben ismét izocukrot adagoltam, igy jelentds extraktndvekedés figyelhetd
meg a komlozott sorlében. Ennek masik oka a forralas miatt bekdvetkezo besiiriisodés.

A komloforralds sordn a sorlé szine sotétedett a melanoidin képzddése és a parolgas okozta
betdményedés miatt.

Az drvénykéadban ebben az esetben is sikeresen tavolitottam el a forr6 seprot.

A sorlevet szintén 12°C-ra hiitdttem, majd a beéleszt6zéshez 332 ml élesztdt hasznaltam.

A napi fokolasok eredményeibdl itt is erjesztési diagramot (13. abra) készitettem.
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- végerjedésfok limit: 76,2 %
- végerjedésfok: 73,0 %

13. abra: A koles erjesztési diagramja

10. tablazat: Extrakttartalom alakulasa a sorf6zések folyaman

Hajdina Koles
Extrakttartalom (°B) | Mennyiség (1) | Extrakttartalom (°B) | Mennyiség (1)
Szinlé 9,6 25 111 25
Maslas - - 5,9 13
Teleiist 9,5 30 10,2 38
Komlo6zott sorlé 10,4 28 12,6 31

5.4. A sorlevek és sorok fobb paramétereinek meghatarozasa
5.4.1. Szabad a-amino nitrogén (SZAN) tartalom

A mérés célja a sorlében talalhatdé aminosavak és kis molekulaja (1-3 C-atom) peptidek
mennyiségének mérése. Az élesztd a sejt ndvekedésére és szaporodasra haszndlja fel ezeket az
anyagokat. A problémamentes fermentacidhoz sziikség van egy bizonyos mennyiségre, azonban ha
tul sokat tartalmaz, akkor magasabb rendii alkoholok képzOodhetnek, valamint a kész sor
befertézddhet.

Az arpabol késziilt sorlevek SZAN tartalma jo mindségii alapanyag esetén kb. 200-250 mg/l. A

zavartalan erjesztéshez minimalisan 100 mg/I sziikséges.
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14. abra: Az arpa, a hajdina és a koles sorleveinek, ill. a bel6liik késziilt sorok SZAN tartalmanak

A zavartalan erjesztéshez a megengedett minimalis értéknél valamivel nagyobb SZAN értékeket
mértem, de az optimalis 250 mg/I-t nem sikeriilt elérni. Ez a mérési eredmény a fehérjebonto
enzimek koziil az exoproteazok, exopeptiddzok valamilyen gatoltsagara utal. Az erjesztés bar

zavartalan volt, az alacsony aminosavtartalom miatt a diacetiles iz kialakulasanak lehetdsége

O0sszehasonlitasa

nagyobb.
5.4.2. A kész sor
11. tablazat: Kész sorok paraméterei
Arpamalétébél késziilt sor | Hajdinasor | Koles sor

pH 55 481 431
Szin (EBC) 7 22 24
Alkoholtartalom (%V/V) 4,6-5,5 2,96 4,67
SZAN (mg/l) 100-120 23 33
Keseriiérték (IBU) 25 24 29

A hajdina- és a koles héjaban 1évo sotét szinanyagok okozzak a nagyobb szinértékeket. A koles
sor alkoholtartalma hasonlé az arpamalatabol késziilt sorokéhez, mig a hajdinaséré nagyban
elmarad toliik. A koles sornél a kesertiérték hasonld volt a masik két sor értékéhez, mégis az izérzet

sokkal kesertibbnek bizonyult, ami a kéles gabona jellegzetes izvilagat tiikkr6zi, igy a bekomlozasi

mennyiséget csokkenteni kell.
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5.4.3. B-amilaz enzim hofokoptimumanak meghatarozasa

A B-amildz enzim viszonylag sziik hOmérsékleti tartomanyban hidrolizal maximalis
enzimaktivitassal, 67-68 °C felett hamar inaktivalodik. A hajdina és a koles amilolitikus
enzimjeinek hdéfokoptimum értékei a szakirodalomban leirtak alapjan fajtinként mas-mas értéket
adnak, a termdteriilet elhelyezkedése is befolyasold tényezd. Mivel kisérleteim sordn hazai
termesztésii alapanyagokkal dolgoztam, melyekrdl eddig nem jelentek meg szakcikkek, igy meg
kellett hataroznom a B-amilaz enzimjeik héfokoptimumat. Az abran jol lathato, hogy a koles B-

amildza 62 "C-on, a hajdinaé¢ 64 *C-on mitkddott legjobban.
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15. abra: Sorlevek maltdztartalmanak alakulasa kiillonbozo hofok értékeken

5.4.4. Proteolitikus enzimeket gatlo hatas vizsgalata

Az arpatdl eltéréen a koles, a hajdina magok (és a cirok is) rendelkeznek olyan természetes
enziminhibitorokkal, —melyek gatoljak a proteolitikus enzimek biokatalizisét, emiatt
extraktszegények a beldliik késziilt sorlevek. A kisérleti beallitdsban ndveltem a hajdina és a koles
orlemények mennyiségét. Amennyiben nem lenne gatlds, Gigy a novekvd fehérjetartalom és a
nagyobb mennyiségili proteolitikus enzim egyre tobb aminosavat, oldhatdo nitrogéntartalmat
eredményeznének, ami ndvelné a sorlé extrakttartalmat is. Ezt a ndvekedés csak kezdetben
tapasztaltam, a 3., 4. és 5. mintaknal (a hajdinat kivéve az 5. mintanal) az el6bbi paraméterek

egyértelmil csokkenést mutattak a kdlesnél, a hajdinanal ez nem egyértelmd.
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12. tablazat: Sorlevek SZAN értékei és extrakttartalmai

} SZAN 1 g-ra E,1Q-raesé
Orlemény SZAN mgl/l es6 E, 9/100cm® (%)
(m/V%) Hajdina | Koles | Hajdina | Koles | Hajdina | Koles | Hajdina | Koles
25m/V% |1.] 9314 | 9314 | 37,25 |37,25| 4,72 | 472 | 18,8 | 188
27.5
m/\V% .1 1241,4 | 1200 451 |43,63| 506 | 485 | 184 |17,63
30m/V% |3.| 1124,2 |1142,8| 37,4 |38,09| 453 | 519 | 151 | 17,3
32,5
m/\/% .| 1228,5| 1000 | 37,8 [30,76| 55 536 | 16,9 | 16,5
35m/V% |5.| 1471,4 | 990 42,04 | 28,2 4,5 6,01 | 12,85 |17,17
13. tablazat: Sorlevek oldhaté-nitrogéntartalmai
) oldhaté N- oldhat6 N-tart. 1
Orlemény tartalom g-ra
(m/V%) Hajdina | Koles | Hajdina | Koles
25 m/V% 1. 359,1 351,1 14,3 14,3
27.5 m/V% 2.| 401,15 394,1 14,5 14,4
30 m/V% 3.| 380,03 619,3 12,6 20,6
32,5 m/V% 4. 605,2 267,4 18,6 18,22
35 m/V% 5. 865,6 548,9 24,7 15,6
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16. abra: Sorlevek SZAN értékeinek és extrakttartalmainak, oldhatd nitrogéntartalmu

vegylileteinek valtozésa kiilonb6z6 cefredsszetételnél
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5.5. Erzékszervi mindsités

A biralok mini kostolokorsokban 4 sérmintat kaptak, mely koziil 2 minta kereskedelmi forgalomban
kaphato sor, a masik ketté pedig az altalam készitett hajdina- ill. koles sor volt. A kostoloknak
el0szor rangsorolni kellett a mintakat. A biralok tobbségénél a kereskedelmi forgalomban kaphat6
sor keriilt az els6 helyre, amit a koles soriink kovetett, a hajdinasoriink a harmadik, mig a

kereskedelmi kdles sor az utolso helyen végzett. Ezutan a pontozasos biralat kdvetkezett.

Sor pontozasos biralatanak eredményei

Erzékszervi jellemzok

A sor kiilsé megjelenésében legyen tiikros, tiszta, liledéktdl és zavarosodastdl mentes, illata
tiszta, kellemes, ize kerek, harmonikus, szénsavassaga iiditéen csipds, keserlisége finom, a sor
jellegének megfeleld. Habja finom buborékokbol alljon és tartds legyen.

Sajnalatos modon az irasos vélemények alapjan azt allapithatom meg, hogy a hajdinasor
nagyban eltér a sort6l elvart mindségi jegyektol és olykor kellemetlen érzést okozott a biraloknak,
viszont a hajdina szelidgesztenyére és szotyoladéra emlékeztetd izvilagat kellemesnek talaltak. Bar
a biralok laikusok voltak, mégis 6k alkothatjdk majd a sor egyik lehetséges fogyasztoi korét.
Szerintiik szine zavard, gyengén sargas, 1-2 embert pedig a buzasorre emlékeztetett. A sort
zavarosnak, opalosnak, atlatszatlannak lattdk, mely a szlirési folyamat kudarcat bizonyitja. Alig
érezhetd szénsavas jelleget tulajdonitottak neki. A legtobb kritika az illata miatt érte. Sokan
jellegtelennek, allottnak, facsaronak érezték €s az illata alapjan nem szivesen koéstoltdk meg. Az
Osszbenyomasra adott vélemények egyontetlien negativak voltak, ize nem sorre emlékeztetd, idegen
mellékiz is felfedezhetd benne és tilsagosan keserti. A biralok altal adott Gsszesitett pontszamok is a
fenti allitasokat igazoljdk. Ez a pontszdm atlagosan 4 pont volt, tehat a sdrben tovabbi javitas
sziikséges.

A koles sornél kissé biztatobb a helyzet, amit a sorre adott pontszamok is bizonyitanak, bar az
irasos vélemények ebben az esetben sem a termék kivalosagat tiikkrozik. Szine, tisztasaga,
szénsavassaga hasonld véleményeket kapott, mint a hajdinasor. Az illatanal a vélemények nagyon
megoszlottak, voltak, akik borzalmasnak talaltak, masok pedig kifejezetten kellemesnek érezték. Az
Osszbenyomasat tekintve nem érezték eléggé harmonikusnak, utdize pedig keserii volt. Az
Osszesitett pontszambdl arra kovetkeztethetiink, hogy a sor még nem megfeleld, tovabbi javitas

sziikséges (esetleg csak néhany szempontbol).
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14. tablazat: A biralok altal adott pontszamok 0sszesitése

Koles sor | Kereskedelmi sor | Hajdinasor | Kereskedelmi koles sor
Szin 1,23 3,23 0,85 2,38
Tisztasag 1,15 3,69 0,85 1,92
Szénsavassag 0,77 1,62 0,69 0,46
lllat 2,23 2,38 0,77 0,69
(")sszbenyomés 2,38 2,85 0,85 0,46
Osszesitett pontszam | 7,76 13,77 4,01 5,91

A pokhalodiagram (17. abra) megmutatja, hogy a kostolok mennyire érezték megfelelonek az
egyes tulajdonsagokat. Az eredmények azt tiikkrozik, hogy a birdlatban résztvevok nagyon kritikusak
voltak, mivel a kereskedelmi forgalomban kaphato sort is eléggé lepontoztak. A legrosszabb
értékelést a kereskedelmi forgalomban 1év6 kdles sor kapta.

A 14. tablazat és a diagram alapjan azt allapithatom meg, hogy az altalam készitett hajdinasor
még nem alkalmas arra, hogy kereskedelmi forgalomba keriiljon, a koles sor pedig a szilirés

tokéletesitésével és a szénsavassag emelésével forgalomba hozhaté termék lehet.

0

lilat Szénsavassig
e— K Oles sor e Kereskedelmi sor
Hajdinasor = Kereskeskedelmi koles sor

17. abra: Az érzékszervi biralat eredményei
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6. Osszefoglalas

A hajdinabol, kolesbdl késziilt sor nem olyan feldolgozott téma, ezen a téren eddig kevés
publikécié sziiletett, hazai irodalmi hivatkozdsok pedig egyaltalan nincsenek. A Tanszéken
laboratoriumi koriilmények kozott mar optimaltak a hajdina és koles malatazasat, cefrézését és
erjesztését. Ezeket az analitikai eredményeket hasznaltam fel ahhoz, hogy 1éptékndveléssel féliizemi
koriilmények kozott hajdina- ill. koles sort készitsek.

Eldszor a hajdina/koles mechanikai vizsgalatait végeztem el, az eredményeket pedig a legfobb
sOripari alapanyag, az arpa jellemzdivel vetettem Ossze. A hajdina termése gula alaku, haroméli
makkocska és az arpandl nagyobb méretii. Méretének és alakjanak koszonhetden hektoliter- €s
ezerszemtomege is kisebb, mint az arpa esetén. A koles nagyon apréd szemii, a malatazasnal, 6rlésnél
ezt figyelembe kell venni. A hektoliter- és ezerszemtomeg alapjan megallapithato, hogy koziilik a
koles tartalmazza a legkevesebb keményitét. Az osztalyozas jol mutatja az alapanyagok méretbeli
kiilonbségeit. A féliizemi kisérlet soran problémakkal taldltam szembe magam, a cefrék az a-
amilazos pihend végére nem érték el a jodnormal allapotot, ami a hajdina sziirésében is nehézséget
okozott. A szlirés soran egy pudingszerli sziiréréteg alakult ki, mely szinte ellehetetlenitette a
szlirést, maslast pedig egyaltalan nem tudtam alkalmazni. A sziir6kad felépitése nem tette lehet6vé,
hogy a feliiluszot a komloforraloba szivattyuzzam. A torkolylazitdo és a lazitdo viz (alsé viz)
segitségével sikeriilt atsziirnom a sorlét, ami nem lett tiikrés. Az erjedések rendben zajlottak. A
koles sor alkoholtartalma az arpamalatabol késziilt sorokéhez hasonld, mig a hajdinaséré nagyban
elmarad toliikk. A koles esetén kevesebb komlot adagoltam a sorléhez, a biralok mégis kesertinek
érezték. A kész soroket laikus biralok kozremiikodésével érzékszervileg is megvizsgaltam, melybdl
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy soreim tovabbi javitasokra szorulnak, hogy megfeleljenek a
fogyasztok igényeinek.

A legnagyobb problémat a sorf0zés soran a szlirés jelentette, igy javasolnam a hantolt €s
hantolatlan hajdina aranyanak optimalizalasat, mely lehetdséget teremtene, hogy megfeleld
szliréréteg alakuljon ki. Tovabbi enzimek hasznélatdt ajanlom: a keményitGbontds segitésére
amilolitikus enzimek, sejtfalbontasra hemicellulazok. A soérfogyasztok igényeinek megfeleld

kesernyés iz kialakitasa érdekében kolesnél, tandcsolom az idealis komldémennyiség megallapitasat.
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