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BEVEZETES

Dolgozatomban egy biotermesztésre alkalmas Osi gabonafélével, az alakorral foglalkozom. Célom a
soripari felhasznalhatosaganak a vizsgalasa, ugyanis az alakor tulajdonsagainal fogva alkalmas
magas bioldgiai értékii egészségvédd biosor eléallitasahoz. Egy ilyen jellegli sor kielégitheti tobb
olyan fogyasztoi csoport latens keresletét, akik példaul bio- vagy megnovelt élettani hatasu
¢lelmiszer irant mutatnak igényt, mivel jelenleg még nincsen ehhez hasonlé termék a hazai piacon,

illetve kiilf61don is csak elenyészé mértékben fordul eld.

Hazankban az alakor sor kifejlesztése egy konzorciumi kutatasi palyazat keretében torténik a
Nemzeti Fejlesztési Ugynokség tdmogatasaval. A palyazatban résztvevok a kovetkezd feladatokat
végzik: az MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézete az organikus termesztésre alkalmas alakor fajtak
nemesitését, a Koros-Maros Biofarm Kft. a fajta eléallitast, a Budapesti Corvinus Egyetem Sor- és
sor kereskedelmi méretekben torténd gyartasat. A Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft. feliigyeli az
organikus termék eldallitasat, egyben kialakitja az organikus termékel6allitas feltételrendszerét és
modszertanat. Az én feladatom maldtamindsitések és féliizemi sorfézések végzése volt a 2011-es
aratasbol szarmazo bio alakor felhasznalasaval a Budapesti Corvinus Egyetem Sor- és Szeszipari

Tanszékén.

A kutatas célja egy biotermék eldallitasa, amelynek az 6sszes 1épését a tobbi gazdalkodasi modoktol

eltéréen jogszabaly irja eld, A TANACS 834/2007/EK RENDELETE (http://eur-lex.europa.eu/).

A biotermékeknek Szamos eldnylik van az altalanos ¢élelmiszerekhez képest. Magasabb a
vitamintartalmuk és a szarazanyagtartalmuk, sziikebb a felhasznalhat6 adalék- és segédanyagok
kore, tilos ionizald sugarzast hasznalni gyartasuk sordn, tobb egészségvédd anyagot tartalmaznak
(pl. fenolokat), kevesebb novényvéddszer maradék és gombatoxin talalhatd benniik, génmanipulalt
szervezetektol és szdrmazékaitol mentesek, jobb érzékszervi tulajdonsaggal birnak és kedvezdbb az

aminosav Osszetételik. (http://www.biokultura.org/)
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1. TRODALMI ATTEKINTES

1.1 Alakor

1.1.1 Az alakor jellemzése

Az alakor (Triticum monococcum) egy Osi gabonaféle. Rendszertanilag a Triticum monococcum faj
a pazsitfifélék (Poaceae) csaladjaba és a blizanemzetségbe (Triticum) tartozik. (Borsos et al, 1994)
Genetikailag a legalapvetdbb buzafajta, diploid kromoszémaszama 2n = 14, a genomja pedig AA.
(Leje et al, 2003) Az alakort hegyvidéken 900 m-es magassagig lehet vetni, a kifejlédott novény

kicsi, a terméshozama alacsony (http://mek.niif.hu/ és Kole C., 2011), viszont a szalmaja erds és

szivos. A kenyérbuzaval (Triticum aestivum) sszehasonlitva, ellenallobb a betegségekkel szemben,
jobban tliri a szarazsagot és a hideget (még decemberben is lehet vetni). (http://mek.niif.hu/ és Loje
et al, 2003).
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1. abra: Az alakor kalasza és szemei (http://www.visualphotos.com/)

1.1.2 Az alakor torténete

Az alakor Torokorszag hegyvidékeirdl szarmazik, a vad alakja (Triticum boeoticum) elszortan még
most is megtalalhato Nyugat-Azsiaban, a Balkan déli részén és a Kozel-Kelet északon 16v6
hidegebb es6s vidékein. (Kole C., 2011 ¢s Lgje et al, 2003)

Az alakort néhany 10 000 éve keresztezték a Kozel-Keleten, a tetraploid buizafajtakkal és az arpaval
(Hordeum vulgare) egyidében. (Vallega, 1995) A Bronzkor utan az alakort fokozatosan felvaltotta a
tonkebuza (Triticum dicoccum), a tonkolybuza (Triticum spelta) és az arpa (Hordeum vulgare).

Ezért a termesztése nagymértékben visszaszorult Eurdpaban. Jelenleg a kovetkezd teriileteken


http://mek.niif.hu/02100/02115/html/1-133.html
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termesztik nagyobb mennyiségben: Torokorszag nyugati része, Balkan, Németorszag, Svajc,

Spanyolorszag, Olaszorszag, Svédorszag Gotland nevii tartomanya, Kaukazus. (Kole C., 2011)

Magyarorszagon a neolitikumban jelent meg, Kelet-Magyarorszagon rendszeresen termesztették, de

jelentdsége a termelékenyebb gabonafajtak elterjedésével er6sen csokkent. (http://mek.niif.hu/) A

biogazdalkodas terjedése miatt Gijra egyre tobb helyen vetik Magyarorszagon, valamint 0j fajtakat is

nemesitenek. (Kovacs, 2008)

1.1.3 Az alakor szem tulajdonsagai

Az alakor szemek egynyari, zdrvatermd szdraz termések, amelyeket szemterméseknek hivnak.
(Hidalgo, Brandolini, 2008) Az alakor szemtermését erds toklasz veszi koriil, ami védi a termést a
rovarok és a szennyezddések ellen. A toklaszt Orlés eldtt le kell hantolni. A hantolt szemek
jellemzdéen laposak, hosszukasak és allaguk nagyon puha az egyéb buzafajtakhoz képest. A szemek
kisebbek, mint a kozonséges buzafajtak szemei: az alakor ezerszem tomege 18,3-37 g koz¢é esik, a

hétkoznapi blizafajtaké pedig 34-46,4 g kozé. (Leje et al, 2003)
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2. abra: A buzaszem szerkezete (http://www.iga.net/)

Ha a magot megoérlik, harom frakciora valik szét: csira, endosperm, korpa (2. dbra). A csira és az
endosperm a megtermékenyitési folyamat soran keletkezik, mig a mag kiilsé rétegei, amik a korpa
nagy részét adjak, mar a megtermékenyités el6tt is megtalalhatdéak. Az endosperm két részbdl all, az
aleuron-rétegbdl, és a keményit6t tartalmazo endospermbdl. Az aleuron-réteg a taplaloszovet kiilsé
feliiletét boritja, Orlés soran azonban levalik. A korpa a terméshéjbol, a maghéjbol, a hialuron-

rétegb6l és az  aleuron-rétegb6l 4ll. A csira a mag teljes tomegének


http://mek.niif.hu/02100/02115/html/1-133.html
http://www.iga.net/

2,5-3,8%-4at, a keményitot tartalmazé endosperm 80,1-86,5%-at, a korpa pedig 10,4-17,9%-4t adja.
A tépanyagok eloszlasa a fent emlitett harom frakcidban (csira, endosperm, korpa) meglehetdsen
eltérd. A csira kiilonosen gazdag fehérjékben, zsirokban és tokoferolokban, mig az endosperm nagy
mennyiségben tartalmaz tartalékfehérjéket (féleg gliadinokat és gluteineket) és szénhidratokat. A
korpanak magas a hamu-, az dsvanyianyag- €s a fehérjetartalma, illetve olyan antioxidansokat is
nagymértékben tartalmaz, mint a tokotrienolok és a fenolok. (Hidalgo, Brandolini, 2008)

A modern buzakkal szemben az alakorban levé gliadin kisebb mértékben kéros a lisztérzékenyekre.
Olyan sikért tartalmaz, ami a legtobb gluténérzékeny ember szamara biztonsagos, és nem okoz
olyan allergias reakciokat, mint a jelenleg hasznalt buzafajtdk sikérje. Az alakor gluténja eltér a
legtobb buzaétol, mert csak 14 kromoszdmat tartalmaz szemben a tonke buiza 28 és a modern buzak
42 kromoszomajaval. Ez megvaltoztatja a glutén felépitését, ami magyarazat lehet arra, miért

viselik ezt jobban a gluténérzékenyek. (Pizutti et al, 2006)

1. tablazat: A hantolt alakorszem néhany osszetevojének mennyisége (Lgje et al, 2003 nyoméan)

Osszetevé Mennyiség, szarazanyagra vonatkoztatva (%)
Hamu ~2,2

Fehérje 12,5-25,2

Elelmi rost 8,7

Oldhato rost 1,7

1.1.4 Az alakor jelentosége napjainkban

A fogyasztok azt varjak a bioélelmiszerektdl, hogy nagyobb tapanyagértékiik, egészségesebbek és
¢lelmiszer-biztonsagi szempontbol kevésbé kockazatosak legyenek, mint az atlagos élelmiszerek.
Ezeket a szempontokat figyelembe véve nagy jelentdsége van annak, hogy hogyan allitanak ¢l6 egy
¢lelmiszert, az adott termény mely fajtdjat hasznaljak fel hozza, és hogy a felhasznalt termény
milyen tapanyagértékkel rendelkezik. Igy iranyulhat az érdeklddés olyan specialis élelmiszer
alapanyagok irdnt, mint az alakor.

Az antioxidansoknak nagy szerepe van a tiapanyagérték javitdsaban, ezért az antioxidansok

fontossaga és az alakorral valo kapcsolatuk kertil részletesen bemutatasra a kovetkezdkben.

Az élelmiszerekben 1€v6 szamos antioxidans 0sszetevd koziil a zsiroldhatoé antioxidansoknak van
nagy szerepiik, mert hozzajarulnak a betegségek megelozéséhez. A természetes eredetll
antioxidansok megfeleld alternativat nyujtanak a bioélelmiszerek gyartasanal a szintetikus

antioxidansok helyett, mert szintén hozzajarulnak az élelmiszerek frissességének megorzéséhez és
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az eltarthatosagi 1d6 noveléséhez. A jelenlegi ismeretek szerint a buza, ami az emberiség egyik
alapvetd ¢élelmiszere, nem csak energia és fehérje forrds, hanem zsiroldhat6 antioxidansok is
talalhatoak benne. A kenyérbuzanak (Triticum aestivum) alacsony a karotinoid és a tokol
(mindkettd zsiroldhato antioxidans) tartalma, ellentétben az alakor buzaval. Az alakornak magas a
zsiroldhatd antioxidans tartalma, amit a 2. tabldzat-ban lathatdé adatok is alatamasztanak, emellett

organikus termesztésre is alkalmas. (Kovacs, 2008)

2. tablazat: Az alakor fajtak zsiroldhaté antioxiddnsainak mennyisége (Kovacs, 2008 nyoméan)

. . Osszes karotin Tokol tartalom | Tokotriol/tokol
Gabona fajta Lutein tartalom
(ng/g) tartalom (pg/g) (ng/g) arany

Mv 140 alakor 6,9 7,9 72,2 3,3
MvGB 4 alakor 8,5 9,6 78,7 3,6
Mv 794 alakor 6,6 7,6 73,9 3,8
Mv 347 alakor 7,8 8,7 82,5 4.4
Kenyérbuza

1,7 18 60,6 15
kontroll

1.1.5 Az alakor jelenlegi felhasznaldsa

Az alakort féleg monogasztrikus allatok takarmanyozasahoz (hantolt formaban) és egész vagy
daralt forméban gabonabol késziilt élelmiszerekhez hasznaljak fel. Spanyolorszdgban kasat,
Torokorszagban burgult (t6rt buzabol késziilt koret ételekhez), Eszak-Europaban pedig miizlit és
zabkasat készitenek beldle. Gyakori feljegyzések vannak arr6l, hogy az alakor szalmajat
tetdfedésre, kotozésre, kalapkészitésre és kosarfonashoz haszndljak. Elvétve arrdl is beszdmolnak,
hogy Spanyolorszagban kovészos kenyeret, szaraztésztkat, sort, a volt Jugoszlavia teriiletén pedig

szintén kovaszos kenyeret illetve édességeket csinalnak az alakorbol. (Vallega, 1995)



1.2 A sorkészités technologiaja
A sorgyartas harom f6 miiveletkore:

o sOrfézés (malatadrlés, cefrézés, cefresziirés, komloforralas)

o erjesztés (sorlé kezelése, f0- és utderjesztés)

o akész sor kezelése (szlirés, stabilizalas, fejtés)
Egy 1) alapanyag bevezetése a sOrkészitésbe szamos kérdést vet fel. A legmeghatarozobb
technoldgiai 1épésnek a cefrézést tekintjiik, hiszen a cefrézés soran lejatszodo fizikai és biokémiai
folyamatok hatarozzak meg a sorlé dsszetételét, ezen keresztiil befolyast gyakorolnak az erjesztésre,
a kész sOr Osszetételére, érzékszervi tulajdonsdgaira. Az alapanyagok legértékesebb
komponensének a keményit6t tekintjiik. A keményité kinyeréséhez ismerniink kell annak

Osszetételét, fizikai tulajdonsagait, a biokonverziot végzé enzimek hatdsmechanizmusat.

1.2.1 Keményito lebontasa

A sOripari cefrézés legfontosabb enzimes folyamata a keményitébontas.
A malitakeményité szemcsék formdjadban halmozodik fel, amiléz ¢és amilopektin elegye.
A keményitészemcsék oldddasa a vizzel vald keverés és melegités kdzben tobb 1épcsdben megy
végbe, mikdzben mechanikai, kémiai ¢és enzimes folyamatok  jatszodnak le.

Az enzimek a keményitdben 1évo kotések hidrolizisét illetve szintézisét specifikusan katalizaljak.

A keményitébontast a soripari cefrézés soran gyakorlatilag két enzim, az a- és a f-amilaz végzi. A
B-amildz exoenzim (EC 3.2.1.2.) mar a nyugv¢ allapotu arpaban is megtalalhato, mégis jorészt csak
a csirazas alatt aktivalédik aktivatorok segitségével vagy az inhibitorok lebontasa (a
protoplazmatikus kotésbol torténd felszabaditasa) révén. A keményité o-1,4-es glikozidos
kotésének hidrolizisét végzi. Az enzim csak a nem redukalo lancvéget képes megtdmadni és onnan
maltoz egységeket lehasitani kotéseit (Hoschke, 1985). Az a-amildz enzim (EC 3.2.1.1.) az arpa
csirdzésa soran keletkezik. Mennyis€égét a csirdzds paraméterei - oxigén, nedvességtartalom,
hofokvezetés — jelentdsen befolyasoljak (Narziss, 1992). Az a-amilaz enzim szintén csak a

keményitd a-1,4-es glikozidos kotéseit bontja, random mddon tdmadja meg a keményité molekulat.

A cefrézés soran a keményitébontas a két malata eredetli amilaz enzim hatasara kovetkezik be. A
cefrében 60-65°C-os hdémérsékleten a P-amilaz enzim erjeszthetd szénhidratokra ¢és -
hatardextrinekre, 70-75°C-os homérsékleten az a-amildz enzim tilnyomd részt nem erjeszthetd
szénhidratokra bontja a keményitét. Az eldbbinek a sor alkoholtartalma szempontjabol, az

utobbinak a kész sor teltsége, habzasi képessége szempontjabol van jelentdsége.



A keményitéatalakulas szakaszai

A keményitébontas harom szakaszbol all: a csirizesedésbdl, az elfolydsodasbdl €s a cukrosodasbol.
Ezeknek a sorrendje megvaltoztathatatlan, viszont a szakaszok atnyulhatnak egymadsba, illetve
Osszeolvadhatnak.

Melegvizes oldatban 1évé keményitészemcsék nagy mennyiségii vizet vesznek fel, aminek
kovetkeztében a szilard keményitészemesék megduzzadnak, és erdsen viszkozus oldat keletkezik.
Ezt a jelenséget nevezziik csirizesedésnek, aminek az a jelentdsége, hogy a csirizesedés utan az
enzimek hozza tudnak férni a keményitohdz. A vizfelvétel és a csirizesedés fiigg a homérséklettdl, a
felmelegités gyorsasagatol, a kozeg pH-jatol, illetve attdl, hogy milyen eredetii a keményitd.

A keményitOcsiriz tovabbi atalakulasa az elfolyésodas. Azért kovetkezik be, mert az a-amilazok a
keményitdt rovidebb lancokra bontjak, ezért csokken a viszkozitas.

A cukrosodas az elfolyosodott keményité maltozokka €s dextrinekké vald maradéktalan lebontésa
az amilazok segitségével. Az a-amildz 70-75°C-on az amil6z és az amilopektin lancait dextrinekké
bontja. A keletkezd lancokbdl a B-amildz 60-65°C-on a nemredukald lancvégektol kezdve
maltozokat hasit le. Ez a folyamat tovabb tart, mint a hosszabb lancok bontdsa az a-amildzok altal.
A lancok eltéré hosszisdga miatt a maltdzokon kiviil egyéb cukrok, glilkdézok és maltotridzok is

képzddnek. A cukrosodés akkor ér véget, amikor a jodproba pozitiv lesz. (Kunze, 1983)
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1.3 Alternativ alap- és potanyagok a sorf6zésben

A sorfézéshez nem csak arpamaldtit, hanem egyéb keményitdtartalmia alapanyagokat is
felhasznalhatnak. A soOrf6zési eljarasok és berendezések alapvetden arpamalédtira vannak
kidolgozva és optimalizalva, ezért ha sorfézésnél alternativ alap- €s potanyagokat hasznalnak, akkor
tudni kell, hogy miben kiilonb6znek az arpamalatatol és milyen jellemz6 tulajdonsagaik vannak. A
szakirodalom attanulményozédsa soran, szamos olyan irodalmi forrast talaltam, ahol kiilonb6zo
alapanyagokat vizsgaltak soripari felhasznalhatésag szempontjabol.

Arendt és Dal Bello (2008) gluténmentes sor eldallitasahoz alkalmas gabonafélékkel foglalkozo
kisérletek eredményeit elemezték. Ezeknek az alternativ alapanyagoknak a malatazatlan és
malatazott formajat jellemezték részletesen. A 3. tdbldzat-ban ezeket a kiilonbségeket ¢és
tulajdonsagokat foglaltam Gssze.

3. tablazat: Az arpa/arpamalata/ és az alternativ sorf6zési alapanyagok, illetve a bel6liik késziilt malatak kozotti
fobb kiilonbségek (Arendt és Dal Bello, 2008 nyoman)

Alternativ alapanyag Eltérések az arpatol Eltérések az arpamalatatol
Amarant | malatizatlan Nagyobb keményitd tartalom
Cirok , Kisebb diasztaz aktivitas,
malata . .
rossz fehérjebontottsag
o malatazatlan Kisebb enzimaktivitas
Hajdina malata Kisebb enzimaktivitas
Koles malatdzatlan Nagyobb zsirtartalom
. malatazatlan Nagyobb zsirtartalom
Kukorica malata Nagyobb zsirtartalom
Quinoa malatazatlan Magas amilopektin tartalom
malata Nagyobb extrakttartalom
i Nagyobb héj/szem arany, alacsonyabb
maldtdzatlan extrakttartalom, nagy B-gliikan tartalom
Zab Alacsony a- és B-amilaz
malata tartalom, rossz
fehérjebontottsag

A 3. tdbldzat adataibol jol lathato, hogy az egyes alapanyagok bizonyos tulajdonsagcsoportjaikban
térnek el az arpatol/arpamalatatol. Vannak olyan alapanyagok, amelyek enzimaktivitdsa
alacsonyabb az arpaénal, ezek malatdjanak enzimaktivitdsa szintén elmarad az arpamalatatol. A
sorgyartds szempontjabol nemkivénatos vegylileteket is tartalmazhatnak, mint példaul a
kukoricaban 1év6 zsir. Ezeket a tulajdonsagokat a sorfozés soran figyelembe kell venni és megfeleld
technologiai 1épésekkel kikiiszobdlni.

A soripari cefrézés szempontjabol dontd kérdés az alapanyag keményitdjének szerkezete,
elcsirizesedési hdmérséklet tartomanya. Arendt és Da Bello (2008) a gluténmentes sor eléallitasara

alkalmas alapanyagok 0Osszehasonlitdsa sordn elemezték az egyes keményitéforrasok
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elcsirizesedését. A klasszikus soripari alap €s poétanyagok keményitéit Boulton €s munkatarsai

(2004) vizsgaltak. Az alabbi tablazatban foglalom Gssze ezeket az adatokat.

4. tablazat: A kiilonb6zé keményitéforrasok csirizesedési tartomanya az arpamalatahoz képest (Arendt és Dal
Bello, 2008 és Boulton et al, 2004 nyomén)

Keményitoforras | Csirizesedési tartomany (°C)
Arpa 60-62
Arpamalata 64-67
Burgonya 56-71
Buza 52-66
Cirok* 69-75
Koles* 54-80
Kukorica* 62-67
Nyilgyokér 67-85
Quinoa 60-71
Rizs* 61-82
Rozs 49-61
Tapioka 63-80
Zab 52-64

*Ezeket a keményitoforrasokat cefrézés elétt fézéssel mindenképpen fel kell tarni, a tobbi keményitéforras
esetén jobb lesz az atalakulas, ha cefrézés elott fozéssel feltarjuk oket.

A 4. tablazat-bol jol lathatd, hogy az arpanak és az arpamaldtanak joval sziikebb az elcsirizesedési
tartomdnya, mint a tobbi alapanyagnak. Ez azért elonyds, mert ezaltal jobban kézbentarthatd a

cefrézési technologia.

A tobbi alternativ alapanyagnal az elcsirizesedési intervallum igen széles. Ez magyarazhato azzal,
hogy a fajtak és a termesztési koriilmények befolyasoljak a keményitd szerkezetét, ezért minden

bevezetésre keriild alapanyag esetében célszerli meghatarozni az elcsirizesedési hdmérsékletet.

1.3.1 Cefrézés alternativ alapanyagbol

Kutatomunkam célja egy 0 alapanyag, az alakor soripari felhasznalhatosaganak vizsgalata. A
szakirodalom attanulmanyozasa soran nem talaltam sem az alakor sem az alakorhoz hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezd alapanyagok cefrézésével kapcsolatos kisérleteket, ezért egy masik
alternativ alapanyaggal foglalkozé laboratoriumi cefrézési kisérletet mutatok be, amit Arendt és
Wijngaard (2006) végeztek hajdinamalataval. Kisérleteik soran megvizsgaltak az Orlemény:viz
aranyok hatdsat a cefre elcsirizesedéi homérsékletére, az a-amilaz enzim aktivitdsanak
hofokfiiggését valamint a bekeverés hdmérsekletének hatasat a cefre pH értékére és eredményeiket

Osszehasonlitottak az arpamalata cefre tulajdonsagaival.
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1.3.1.1 Orlemény:viz aranyok hatasa a cefrére

5. tablazat: A kiilonb6z6 6rlemény:viz aranyu cefrék csirizesedési pontja (Arendt és Wijngaard, 2006)

Orlemény tipusa | Orlemény:viz arany | Csirizesedési pont (C°)
Hajdinamalata 1:3 74
Hajdinamalata 1:3,5 69
Hajdinamalata 1:4 67
Hajdinamalata 1:45 67
Arpamalata 1:4 62

A 5. tablazat adataibol lathatd, hogy az arpamalatabol késziilt cefrének kisebb a csirizesedési
homérséklete, mint a hajdinamalatabol késziilté, ha az drlemény:viz arany mindkét esetben 1:4. A
szerzOk az elcsirizesedési homérséklet kiilonbségek okait azzal magyarazzak, hogy az
arpamalatanak nagyobb az enzimaktivitasa. A hajdinamalata esetében megallapitottak, ha nagyobb
a cefrekoncentracio, akkor a csirizesedési hdmérséklet is magasabb. Ennek okat abban lattak, hogy
nagyobb  cefrekoncentracidé  esetén  nagyobb a  védokolloid  hatas, ezért az

a-amildz enzim nem tud megfeleléen bontani.

1.3.1.2 a-amildz enzim aktivitasanak mérése

Arendt és Wijngaard (2006) az a-amilaz aktivitasat az ICC 303-as standard moédszer szerint
vizsgélta. Eredményeik a 3. dbra-n lathatok.

60 -
50 A
40 -
30 -
20 A

10 +

alpha-amylase activity (U/ g grist)

04
50°C 65°C 66°C 67°C 68°C 69°C 70°C 72°C 74°C 76°C 78°C 80°C 82°C 84°C 86°C 88°C 90°C

3. abra: Az a-amilaz aktivitasa a cefrézés kiilonb6z6 hémérsékletein (Arendt és Wijngaard, 2006)
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6. tablazat: A hajdinamalata és az arpamalata a-amilaz enzimének 6sszehasonlitasa (Arendt és Wijngaard, 2006
és Boulton et al, 2004 nyoman)

Orlemény tipusa o-amilaz aktivitasanak maximuma o-amilaz aktivitasa ezen a

ezen a hémérsékleten van (°C) hémérsékleten jelentisen csokken (°C)
Hajdinamalata 50 78
Arpamalata 70 75

A 3. dbra-ban lathaté hogy a hajdinamalata a-amilaz aktivitasanak tartomanya 50-72°C kozott
kisebb mértékben, 74°C {o616tt drasztikus csokken.
A 6. tablazat-ban 6sszehasonlitottuk a hajdina €s az arpamalata a-amilaz enzimének hémérséklet

optimumat és inaktivalédasi hdmérsékletét.

1.3.1.3 A bekeverés homérsékletének hatasa a cefre pH értékére
A kutatok vizsgaltdk a kiilonbozd bekeverési hdmérsékletek hatasat a cefre pH-jara. Eredményeiket

a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: A Kkiilonb6z6 hémérsékleten torténo bekeveréseknél mért pH értékek hajdina malatakkal valé
cefrézések esetén (Arendt és Wijngaard, 2006)

Bekeverési homérséklet (°C) | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55
pH érték a bekeverésnél 6,07 | 6,00 | 6,01 | 6,02 | 6,04 | 6,02

A 7. tabldzat adataibol jol lathatd, hogy nincsen szamottevo kiilonbség a kiilonb6z6 homérsékleten
torténd bekeverések pH értékei kozott. Az irodalmi adatok alapjan viszont megallapitottak, hogy a
pH értékek magasabbak az arpamalataval valdo bekeverésnél, mivel ott a pH 5,6-5,9 kozé esik.
(Arendt és Wijngaard, 2006)
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2. KISERLETI CELKITUZESEK

Tudomanyos Didkkori munkdmmal a Sor- és Szeszipari Tanszéken folyd kutatémunkaba
kapcsolodtam be. A kutatds célja egy alakorbol késziilt, organikus termesztésbdl szarmazo,
egészségveédo sorcsalad eldallitasa.
A feladatom a sOrf6zés — ezen beliil a cefrézés — féllizemi koriilmények kozotti modellezése volt. A
sort akkor nevezhetjik alakor sornek, ha a felhasznalt alapanyagok legalabb 51%-a alakor. A
féliizemi sorfozések soran ennek megfelelden 49% bioarpamalatat és 51% alakort hasznaltuk fel. A
tanszéken végzett laboratoriumi cefrézések eredményeként az alakort malatazott (héntolatlan) és
malatazatlan (hantolt) formaban hasznaltuk fel, fele-fele aranyban.
A munka az alabbi fazisokbodl allt:
1. ahantolt és a hantolatlan alakor mindsitése
e mechanikai tulajdonsdgok meghatarozasa
o fehérjetartalom mérése
2. az alakor malata mindsitése
e a csirizesedési hdmérséklet meghatarozasa
e kongresszusi cefrézési eljaras (elcukrosodasi és sziirési idd)
e Hartong cefrézési eljaras
e extrakttartalom meghatarozas
¢ szin meghatarozas
e szabad aminonitrogén méreés
o 3-gliikkan mérés
e -amilaz hémérséklet optimumanak meghatarozasa
3. sorfozés féliizemi koriilmények kozott infizids eljarassal
e a kész sOr paramétereinek meghatarozasa
4. sorfozés féllizemi koriilmények kozott dekokcios eljarassal

e a kész sOr paramétereinek meghatarozasa
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3. ANYAGOK, MODSZEREK

1.4 Anyagok
A kisérletekhez felhasznalt anyagok:
e Alakor: 2011-es aratasbol szarmazo MV Bio alakor
e Bio arpamalata: pilseni tipust
e Malatazott alakor: MV Bio alakor-bol malatazott, a malata eléallitasi paramétereit a 1.4.1
fejezetben kozlom

e Bio komlo pellet, keserti és aromakomld

o Elesztd: WS 34/70 torzs
1.4.1 A felhasznalt alakor malata malatazasi paraméterei

Kisérleteimhez a 2011-es aratasbol szarmazo6 alakor malatajaval dolgoztunk. A tanszéken folyd
malatazasi kisérletekbdl szarmazo legjobb mindségii alakor malatat hasznaltuk fel kisérleteinkhez.
A malata eldallitasanak paraméterei az aldbbiak voltak:
o Aztatds: két ciklusban 20 oran keresztiil 15°C-os vizben, kozben 5 oras pihend
17°C-os levegd aramoltatassal
e Csiraztatas: 5 napon keresziil 45-47%-os nedvességtartalom mellett 26°C-os homérséklettol
22°C-ra csokkentve a csiraztatas végére a hdmérsékletet

e Aszalas: 20 ora 50°C-on, 2 6ra 68°C-on, 4 6ra 83°C-on

1.5 Eszkozok és modszerek

1.5.1 A hantolt és a hantolatlan alakor mindsitése
1.5.1.1 Az alakor mechanikai vizsgalata
1.5.1.1.1 Osztalyozottsag vizsgalata

A médszer alapelve: Mechanikai razassal torténd szemnagysag szerinti osztalyozas, majd a

frakciok mérése utan a szemnagysag szerinti eloszlas %-os kifejezése.

A modszer menete: A mérést razdszerkezetre helyezhetd, szabvanyos méretli szitasorral végezziik,
melyek lyukatméréje novekvd sorrendben: 2,2; 2.5; 2,8; 3,55 mm. 100 g homogenizalt
gabonamintat taramérlegen lemériink, majd a felsd szitara ontjiik és pontosan 5 percig razzuk. A fél
¢és idegen szemeket kiszedjiik és a rostafenéken Osszegyilt rostaaljhoz adjuk. Az egyes frakciok

tomegét ezutdn mérjiik és az dsszes tomeg szazalékaban adjuk meg.
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1.5.1.1.2 Ezerszem tomeg meghatarozasa

A mddszer alapelve: Egy adott alakoradag tomegének pontos ismeretében az adagban 1év szemek

megszamlalasa.

A modszer menete: Homogenizalt alakorbol 40 g-os adagokat mériink le, majd megszamoljuk az
igy készitett mintdban 1év0 alakorszemeket. Az idegen ¢és fél szemeket kiilon kell véalogatni és

ezeknek a tomegét a szamolasnal le kell vonni.

1.5.1.1.3 Hektolitertomeg meghatarozasa

A modszer alapelve: Egy ismert trtartalmi mér6hengerbe meghatarozzuk az alakor tomegét, majd
hektoliterre vonatkoztatjuk.

A modszer menete: A méréhenger tomegét mérlegen megmérjiik, majd pontosan 0,5 liter alakort
toltlink bele ligyelve arra, hogy ne razzuk 6ssze a hengert. Ezutdn megmérjiik az egyiittes tomegét,

majd levonjuk beldle a méréhengerét. A kapott eredményt hektoliterre atszamitjuk.
1.5.1.2 Fehérjetartalom meghatarozasa Kjeldahl modszerrel

A Kjeldahl feltards soran a nitrogén-tartalmi vegyiileteket (fehérjéket, aminokat, szerves
anyagokat) hatarozzuk meg. Az altalanosan alkalmazott modszerek a fehérjék legtobbjére
egységesen jellemzd tulajdonsdgok mérésén alapulnak. Ilyen lehet példdul a minden fehérjében
megtalalhato peptid kotés, ami nitrogént tartalmaz. A fehérjék elroncsolasdval nitrogénhez jutunk,
¢és a fehérjékben 1évo Osszes nitrogént hatarozzuk meg. A modszer azon a megfigyelésen alapul,
hogy a fehérjék legtobbjében, az azokat alkot6 elemek koziil a nitrogén aranya viszonylag allando,
érteke 16% koriil mozog. Ezek alapjan, a mért nitrogéntartalombol egy szorzéfaktor segitségével

meghatarozhat6 a fehérje mennyisége, ez a faktor altaldnossagban: 100/16 = 6,25.

A modszer menete: A modszer alapvetden harom fo 1épésre oszthatd: roncsolas, desztillalés,
titralas.

Roncsolas — azaz a szerves minta nitrogéntartalmu vegyiileteinek tomény savval torténd lebontésa.
Végrehajtasa ugy torténik, hogy a homogén minta 1,5 g-jat 20 ml tomény kénsavban forraljuk.
Hozzdadunk még kb. 10 g kalcium-szulfatot, mely felemeli a kénsav 330°C forrpontjat 370°C-ra,
kb. 1,5 g rézszulfat katalizatort és horzsakdvet. E 1épés eredményeképpen a nitrogéntartalmu
vegyliletekbdl ammonium-szulfat keletkezik. Egy szerves minta roncsoldsi folyamata az alabbi

altalanos képlettel jellemezhetd:

szerves N + H,SO4 — (NH,4)2SO4 + H,0 + CO, + a mintabdl szarmazd egyéb matrixalkotok
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A szerves mintak elséként elszenesednek ¢és elfeketednek. A szerves alkotok lebomléasat kdvetden a
minta CO; fejlédése kozben fokozatosan kitisztul. Ugyanakkor a fémes alkotok tovabbra is kékes-
z0ldes szintire festhetik a tiszta oldatot. Az oldat kitisztulasat kvetéen még fél orat forraljuk, hogy
a kotott nitrogénvegyiiletek is oldatba keriiljenek, de kozben figyeliink arra, hogy ne érjiik el a 390-
400°C-ot, mert a nitrogén elemi allapotba keriilne és eltdvozna. Lehiités utan 100 ml csapvizzel
visszaoldjuk a kikristalyosodott sokat.

Desztillacié — e 1épés soran a savas roncsolmanyhoz foloslegben 100 ml 33%-0s NaOH oldatot
adunk, ezéltal az abban megtalalhat6 ammonium, illékony (gaz halmazallapoti) ammonidva alakul.

(N H4)2SO4 + 2NaOH — 2NHj3; + Na,SO4 + 2H,0

A felszabadult ammoniét kiforraljuk az oldatbdl és kondenzaciot kovetden elnyeletjiik egy mésik
edényben talalhaté szed6 folyadékban, mely 80 ml 4%-os borsav oldat. A borsav megkdti a
keletkez6 ammonia gzt és egy ammonium-borat komplexet képez.

NHs + H3BO3; — NH4+:HzBO3-

Titralas — melynek sordn meghatarozzuk a fogado6 oldatban elnyelddtt ammonia mennyiségét. 0,1
n kénsavval titraljuk, mikozben az ammoénium-borat komplex sztochiometrikus mennyiségben
semlegesitodik. Egy specidlis keverék indikatort alkalmazunk, melynek Osszetétele: 0,1 g
brémkrezorzold 100 ml etil-alkoholban oldva és 0,1 g metilvords indikator 40 ml etil-alkoholban
oldva. Amig lugos a kozeg, addig kék szinli az oldat, az atcsapaskor sziirkés, savban pedig

rozsaszin.

Szamolas:
N=(H,SO, fogyas x flzso4 X 0,0028016 x 100)/m [%]

Ahol:
N a nitrogéntartalom
f H2so4 a kénsav faktora

m a bemért alakormennyiség pontos tomege

NyF=6,25 x N [%]
Ahol: NyF az alakor nyersfehérjetartalma
Minden vizsgalatot a Brautechnische Analysenmethoden (MEBAK, 1993) analitikai eljarasai szerint

végeztiink el.
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1.5.2 Malatamindsitési modszerek

1.5.2.1 Nedvességtartalom meghatarozas

5 g mintat bemériink analitikai mérlegen egy ismert tomegl Petri-csészébe, €és behelyezziik az eldre
melegitett 105°C-os szaritoszekrénybe héarom orara. Utana exikatorban hiilni hagyjuk
szobahOmérsékletig. Ezt kovetden lemérjiik analitikai mérlegen a tdmeget, és a kiilonbségbdl

kiszamoljuk a nedvességtartalmat.

W=[(m0-m1)/mo] *100

Ahol: m, a bemert minta tomege (g)
mM; a szaritas utan kapott minta tomege (g)
W a nedvességtartalom (%)

Meéréseink sordn harom parhuzamos mérést végeztiink.

1.5.2.2 Csirizesedési pont meghatarozasa

Minta elokészités:

. Finomérlemény készitése (EBC malom)

. Viz hozzaadas, elkeverés

. Centrifugalas (4°C-on, 8000 rpm,15 perc)

. Keményitd-frakcio elvalasztasa

Bemérés: 100 ml keményit6-szuszpenziot 400 ml desztillalt vizzel elkeverve kb. 1:4 aranyu
6rlemény: viz aranyt modelleztiink. Az enzimaktivitas csokkentéséhez 10 ml pH 4,2 acetat-puffert

adagoltunk.

A Standard eljaras 1épései:

. 1,5°C/perc sebességgel felfiités 95°C-ig
o Hontartas 1 6ran keresztiil

. 1,5°C/perc sebességgel hiités 50°C-ig

o Hontartas 1 6ran keresztiil

. Hiités szobahOmérsékletre

1.5.2.3 Kongresszusi (standard) cefrézés

A kongresszusi sorlé készités szabvanyosan el6éirt malatamindsitési modszer. A maldta mindségét,
soripari ~ felhasznalhatosdganak meghatdrozd paramétereit vizsgaljadk vele. A cefrézést
szabvanyositott laboratoriumi cefrézd berendezésen végeztiik, standardizalt cefrézési folyamattal
készitettiink sorlét finom illetve durva 6rleménybdl. Kisérleteink soran a kiilonb6z6 gabonakbol

késziilt malatak és malatazatlan gabondk paramétereit vizsgaltuk.
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Eszkozok: EBC malom, taramérleg, 1-CUBE cefrézé berendezés
A mérés menete: A cefréz0 berendezés egy-egy edényébe 50 g finom (1 mm szitalyuk
méretbeallitds mellett daraljuk), illetve 50 g durva (2,5 mm szitalyuk méretbeallitas mellett
daraljuk) 6rleményt mériink. Majd az edényekben 1év6 Orleményeket 200 ml 45°C-os desztillalt
vizzel csomoOmentesre keverjiik, a 45°C-on 1évo cefrézobe helyezziik és pontosan 30 percig ezen a
héfokon tartjuk, mikdzben a keverdvel 100 fordulat/perc sebességgel keverjiik. Ezutan 1°C/perc
sebességgel 70°C-ig emeljiikk a homérsékletét, és hozzadntliink 100 ml, szintén 70°C-os desztillalt
vizet. 10 perc elteltével jodprobat végziink 0,02 n kalium-jodidos jod oldattal az elcukrosodasi id6
meghatarozasa céljabol. Amennyiben nem jodnormal a kivett mintdnk, a mintavételt és a probat 10
percenként megismételjiilk, maximum 1 6rdn keresztiil. Az elcukrosodas a keménytd jelenlétének
megsziinését jelzi. Miutan elcukrosodott a cefre (vagy letelt az 1 6ra), a todmegét 450 g-ra desztillalt
vizzel kiegészitjiik, majd sziir6papiron lesziirjiik. A szlirési idét mérjiik, éppen ezért fontos, hogy az
Osszes mintat egyszerre ontsiik a szlir6papirra. A sziirlet elsé 100 ml-ét visszaontjiik a szlirére, majd
addig sziiriink, amig a sziiron levé maradék szaraznak nem latszik, vagy ha lasst a szlirés, akkor 2
ora hosszat. A lombikban 6sszegyllt sziirletet jol 6sszekeverjiik, és azt hasznaljuk tovabbiakban a
mérésekhez.
Eredmény értékelése: A kongresszusi sorlé extrakttartalmat soranalizatorral hatarozzuk meg, majd
ebbdl szamoljuk ki a malata extrakttartalmat:

E (%) = [P (N+800)] x (100-P)

E’ (%) = (100 x E) x (100- N)
Ahol:
E: 1égszaraz malata extrakttartalma %-ban
P: malétalé extrakttartalma "/, %-ban (Plato)
N: a malata nedvességtartalma "/, %-ban
E’: a maldta extrakttartalma szarazanyagra atszamitva "/, %-ban

Az eredményt egy tizedes pontossaggal adjuk meg.

1.5.2.3.1 Alkohol és extrakttartalom meghatirozas
A leszlrt, szobahOmérsékleti sorlémintak alkohol és extrakttartalmat az ANTON-PAAR
soranalizator DMA 4500 tipust striségmérdjével hatdroztuk meg. Az eredményeket a
mérdmiiszerrel 0sszekotott szamitogéprdl olvassuk le.
A soranalizator részei:

e Soranalizator alap berendezés (Alcolyzer Plus) (fels6 egység)

e Sirtségmérd (DMA 4500 tipusu) (als6 egység)
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A mérés elve:

Stiriiségmérd: a minta (sor, sorlé) stiriségét egy oszcillald U csdves slrliségmérd allapitja meg. A
berendezés 0-3 g/ml méréstartomanyban mitkkodik. Az eredményt 6t tizedes pontossaggal adja meg.
Soranalizator: a NIR (kozeli infravoros) spektrum egy keskeny, alkoholra specifikus tartomanyat
méri egy erre az alkalmazasra kifejlesztett nagy felbontasti spektrométer, majd egy megfeleld
tartomanyban a sor tobbi alkotojanak befolyasold hatdsa olyan kicsi, hogy rendkiviil pontos értéket
ad meg a berendezés az alkohol mennyiségére nézve. A berendezés 0-2 térfogat % tartomanyban
tud mérni.

A soranalizator berendezés az igy kapott két értékbol — a stirliségbdl és az alkoholtartalombdl,

specialis egyenletek (agy nevezett Tabarié képlet) segitségével szamolja ki a tobbi paramétert.

1.5.2.3.2 Elcukrosodasi id6 (jodnormalitias) meghatarozasa

A mddszer alapelve: A keményitd a jodoldattal kék szinreakcidt ad, igy nyomon tudjuk kovetni a
keményitd lebontasat.

Eszkozok: mintavevo bot, porcelantanyér, cseppentd

Anyagok: 0,02 n kalium-jodidos jodoldat

Maoddszer: A Kongresszusi modszerrel késziilt sorlével végezziik a vizsgalatot. 10 perccel azutan,
hogy a cefre eléri a 70°C-ot, egy csepp mintdt vesziink mintavevd bot segitségével
porcelantanyérra, és egy csepp jodot adunk hozza. A prébat 10 percenként megismételjiik egészen
addig, amig a sziirkéskék elszinez6dés mar nem latszik, vagyis amig tiszta sarga elszinez8dés
marad a porcelantanyéron. Ilyenkor mar nincs jelen keményitd, a cukrosodas befejez6dott.

Az eredmény értékelése: Az elcukrosodas eredményét percben adjuk meg, példaul: 10 perc, 20
perc stb. Ha a cukrosodas egy oran beliil sem teljes akkor ezt kell megadni: nem cukrosodott. A

jodnormalitast csak finomdara cefrézésekor kell megadni.

1.5.2.3.3 Sziirési idé

Eszkozok: redds sziir6papir, tolcsér, Erlenmeyer lombik, stopper
Anyagok: kovafold a sziiréshez
A mddszer menete: A sziirési id6 meghatdrozdsdhoz a lehiitott cefre teljes mennyiségét redds

sziir6papiron sziirjiik at és mérjik a teljes szlirlet lefolydsanak idejét.
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1.5.2.3.4 Malatalé szinének meghatarozasa

A médszer alapelve: Spektrofotométerrel pontosan 430 nm hullamhosszon mérjiik az
abszorbanciat, majd az értékeket megszorozzuk a megfelelé faktorral, igy a szint EBC egységben
kapjuk meg.

Eszkozok: spektrofotométer, 10 mm hasab alaku kiivettak

Maédszer: A mintakat sziikség szerint higitani kell olyan mértékben, hogy a leolvasott abszorbancia
érték 0,8 alatt legyen. A sziirés elhagyhatd, ha a higitott minta zavarossaga kisebb 1,0 EBC
egységnél. Sorlémintaknal 0,1% kovafold adagoldsa utdn eldsziirést kell alkalmazni. A mérés
megkezdése eldtt a fotométert desztillalt vizzel nulldzzuk, majd a kiivettdkat a vizsgalando
mintakkal toltjik meg és mérjiik az abszorbancia értékeket.

Az eredmény értékelése: Az EBC egységben kifejezett szint a kovetkezd képlettel szamitjuk:
Szin (EBC) =25 x fx A430

Ahol: f: ahigitas értéke
A430 : a 430nm-en leolvasott abszorbancia értéke

Az eredményt két értékes szamjegyre kell megadni.

1.5.2.3.5 Extrakt-differancia meghatarozasa

A modszer alapelve: Ugyanazon malata finom és durva Orleményeibdl kongresszusi cefrézéssel
meghatarozzuk a malata extrakttartalmat, majd a ketté kiilonbségét képezve megkapjuk a
differenciat.

Az eredmény értékelése: A finom és a durva Orlemény extrakttartalma kozotti kiillonbség. A
finomdarabol és a durvadarabol szamitott, a vizmentes extrakttartalmakat egymasbol kivonva, a
kapott differenciaértékekbdl a malata oldottsagara kovetkeztetiink. A differencia (tovabbiakban: D)
értékét egy tizedes pontossaggal adjuk meg. Az EBC malmon 6rolt malatdk oldottsagat kiilonb6zo

D értékeknél a 8. tdbldzat tartalmazza.

8. tablazat: A kiilonb6z6 malmokon 6rolt malatik D értéke illetve a malata oldottsaga

Extrakt-differencia (D) EBC malom esetén | Oldottsag
<1,3 Nagyon jo
1,3-1,9 Jo
2,0-2,6 Normalis
2,7-3,3 Gyenge
>3,3 Rossz

Brautechnische Analysenmethoden (MEBAK, 1993)
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1.5.2.4 Négycefrés modszer Hartong-Kretschmer szerint

A moédszer alapelve: A malata oldasi fokédnak meghatirozasa érdekében négy kiillonbozo
hoémérsékleten végziink cefrézést, majd az igy késziilt sorlevekbdl meghatarozott extrakttartalmakat
hasonlitjuk 6ssze a kongresszusi sorlébdl meghatarozottakkal.

Eszkozok: EBC malom, taramérleg, 1-CUBE és Bender & Hobein cefrézé berendezések,
redos szlir6papir, tolcsér, Erlenmeyer lombik

A modszer menete: Minden egyes cefrézéshez 50 g finomdrleményt mériink be a cefrézo
berendezés edényeibe. A cefrézést 20, 45, 65, és 80°C-on végezzik. Az egyes edényekbe 350 ml
desztillalt vizet Ontlink, kivéve a 20°C-at, amelybe 380 ml-t. Az &rleményt csomdmentesre
keverjiik, majd belehelyezziik a cefrézobe, és 200 fordulat/perc sebességgel keverjiik, és 5 perc
elteltével a 80°C-os cefre keverési sebességét 100 fordulat/percre vessziik le. 30 perc elteltével a
20°C-os cefre kivételével mindegyik cefréhez 50 ml, megfelelé homérsékletli desztillalt vizet
adunk. A 20°C-os cefrénél 55, mig a tobbi cefrénél 60 perc hdntartds utan befejezziik a cefrézést. A
45 illetve 65°C-os cefréket eldszor lehtitjiik 20°C-ra, kiegészitjiikk 450 g-ra, majd leszlrjiik. A 80°C-
os cefrét vagy forron sztirjiik, vagy pedig hiitjiik és centrifugéljuk. A 20°C-os cefrét dekantaljuk. Az
igy kapott sorlevek extrakttartalom értékeit ismét a soranalizatoron mérjiik.

Szamitas:

Viszonyszam (VSZ) = Extrakttartalom/Standard Extrakttartalom x 100

A viszonyszam szamitdsakor szarazanyagra vonatkoztatott extrakttartalommal szdmolunk.

9. tablazat: A Viszonyszam standard értékei

Hoémérsékleti értékek (°C) Viszonyszam standard
20 24,0
45 36,0
65 98,7
80 93,7

Hartong-szam = (VSZ 20°C + VSZ 45°C + VSZ 65°C + VSZ 80°C)/4 — 58,1

10. tablazat: A Hartong-szam eredményeinek kiértékelése

Eredmény Ertékelés
0-3,5 Nem oldott, oldasi hatar ala esik
4,0-4,5 Gyengén oldott vagy enzimszegény
5,0 Megfelelden oldott malata
5,5-6,5 Jol oldott és enzimdus (palackos sor)
6,5-10,0 Nagyon enzimdus, javito malata

(Soripari Labormddszerek, 1986)
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1.5.2.5 Szabad a-amino-nitrogén (SZAN) tartalom meghatarozas

A meghatarozasra két modszert dolgoztak ki, a ninhidrinest, és a 2, 4, 6-trinitrobenzol-szulfinsavas
(TNBS) eljarast. Mindkettd mérési modszer jol reprodukalhatdo eredményeket ad, de mi a
ninhidrides eljarast hasznaljuk. Ennek az oka az, hogy a ninhidrides modszer a szabad aminosavak
mennyiségének megfeleld szabad nitrogéntartalmat méri, mig a TNBS modszer nagyobb
szamértéket ad eredményként, mert magaba foglalja az Osszetettebb nitrogénvegyiiletek szabad o-

amino nitrogénjét is.

A médszer alapelve: A ninhidrin aminosavakkal meghatarozott (6, 7) pH-ju kdzegben szinreakciot
ad. A szin mélysége egyenesen aranyos a szabad a-aminonitrogén (SZAN) koncentracioval.
Eszkozok: pipetta, kémcso, spektrofotométer, 10 mm haséab alaku kiivettak
Anyagok:
e Szinreagens: 100 g dinatrium-hidrogén-foszfatot, 60 g kalium-dihidrogénfoszfatot, 5 g
ninhidrint, 3 g fruktézt desztillalt vizben oldunk, majd 1 literre toltjiik fel
e Higité oldat: 2 g kaliumjodatot 600 ml desztillalt vizben oldunk, majd 400 ml 96 %-0s
etanolt adunk hozza
e Standard oldat: 107,2 mg glicint 100 ml desztillalt vizben oldunk, az igy késziilt térzsoldatot
0°C-on taroljuk, minden analizis sorozathoz ebbdl készitiink higitast. 1 ml torzsoldatot 100
ml-re toltiink fel desztillalt vizzel, majd 6sszekeverjiik, a higitott oldat koncentracidja 2 mg/1

a-aminonitrogén

A modszer menete: A vizsgdlandé mintat desztillalt vizzel higitjuk, ha malatalét vagy sorlevet
vizsgalunk, 100-szoros, ha sort, 50-szeres higitast készitiink. A higitott vizsgalando oldat 2-2 ml-ét
kémcsovekbe pipettazzuk, 1-1 ml szin-reagenst adunk hozza. A kémcsoveket tiveggolyoval fed;jiik a
parolgasi veszteségek elkertilésére, majd 16 percre allanddan forr6 vizfiirdobe helyezziik. Ugyanigy
2-2 ml-t mérink a higitott standardbol kémcsovekbe, 1-1 ml reagenst adunk hozza, lefedjiik
iiveggolydval, 16 percre ezt is forrd vizbe helyezziik. Utdna 20 percig 20°C-os vizfiirdében hitjiik a
kémcsoveket. A hiités utdn minden egyes kémcsObe 5 ml higitdé oldatot pipettdzunk, majd az
adagolas utan 30 percen beliil, 570 nm-en olvassuk le az abszorbanciat, 2 ml desztillalt vizbdl, 1 ml

szin-reagensb6l és 5 ml  higit6-oldatbol  késziilt referencia mintdval  szemben.
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Szamitas:
SZAN=E,i,sgstands/Estandard X 2 X H [Mg/1]
Ahol:  E.izsgitands @ vizsgaland6 sorlé abszorbancidja
Estandard @ glicin standard oldat abszorbanciaja
H a vizsgalando sorlé higitasa

2 aglicin oldat a-amino-N koncentracioja mg/l-ben

Brautechnische Analysenmethoden (MEBAK, 1993)

1.5.2.6 B-gliikan tartalom meghatarozasa
Eszkozok:

e GlucaTest® Rapid p-glikan meghatarozasara alkalmas készlet, ami a kovetkezoeket
tartalmazza: 5 db 200 pl-es standard oldat melyek 100/200/300/400/500 mg/l pB-gliikant
tartalmaznak, 100 ml A jelzésii oldat, 7 db kiivetta

e Pipetta

e Spektrofotométer

e 10 mm hasab alaku kuvettak

A médszer menete: A kiivettdkban 1évé standard oldatokhoz 200 pl desztillalt vizet adunk. A
vakproba elkészitéséhez szintén 200 pl desztillalt vizet tesziink egy iires kiivettaba. A kongresszusi
cefrézésbdl késziilt malatalevek mindegyikébdl 200 pl-t mériink ki egy-egy kiivettaba. Ezutan az
0sszes mintahoz (5 standard, vakproba, ismeretlen B-glilkan tartalm(i mintak) 3 ml-t adunk az A
jelzésti oldatbol és fél oraig allni hagyjuk Oket szobahémérsékleten. Majd mindegyik mintanak
megmérjilk az abszorbancigjat 550 nm-en spektrofotométerrel. A  standardok ismert
kalibracios gorbérdl le tudjuk olvasni az ismeretlen -gliikan tartalma mintdk értékeit, mert ismert
az abszorbanciajuk.

A vizsgalatot a NOVA BIOTEC® vegyszergyart6 cég eléirasai szerint végeztiik.

1.5.2.7 A B-amilaz enzim hémérséklet optimumanak meghatarozasa
A mérés alapelve: A mérés két részbdl all, a cefrézésbol és a HPLC vizsgalatbol. A cefrézések

soran minden mintanal (Gsszesen 4 db) mas-mas cefrézési hémérsékletet alkalmazunk. Az

enzimaktivitas fligg a hémérséklettdl, igy a kiillonboz6 homérsékleteken eltérd lesz a PB-amilaz
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enzimaktivitasa. Az alkalmazott cefrézési homérsékletek: 59°C, 62°C, 65°C, 68°C. A B-amilaz
bontasterméke a maltdz, ezért ha ndvekszik az enzim aktivitdsa, tobb maltéz fog keletkezni. A
maltéz mennyiségébdl lehet az enzimaktivitasra kovetkeztetni. A mintakat HPLC vizsgalatnak
vetjiik ala. A HPLC késziilék altal készitett kromatogramrol leolvassuk a cstcs alatti teriiletet a
maltoz retencios idejénél. A kalibracios gorbe segitségével, amit ismert maltdz tartalmt mintakkal
készitettiink, kiszamoljuk az adott mintaban 1évé malt6z mennyiségét. A kapott értéket atszamitjuk
a kivant mértékegységbe, majd a kiillonb6zé hémérsékleten cefrézett mintdk maltdztartalmat
abrazoljuk a cefrézési homérséklet fliggvényében. Azon a homérsékleten, ahol a legnagyobb a

képz6dott maltdz mennyisége, ott lesz a f-amilaz enzim homérséklet optimuma.

1. Cefrézés

Eszkozok: EBC malom, taramérleg, keverébot, 1-CUBE cefréz0 berendezés, redds szlrdpapir,
tolcsér, Erlenmeyer lombik, 0,45 pm-es mikrosziird

Anyagok: kovafold a sziiréshez

A médszer menete: A cefrézé berendezés egy-egy edényébe 30 g finom Orleményt (1 mm
szitalyuk méretbeallitas mellett daraljuk) mériink. Majd az edényekben 1évo drleményeket 120 ml
45°C-os desztillalt vizzel keverjik 5 percen keresztil. Az adott hdmérsékletre
(59°C/62°C/65°C/68°C) melegitett cefrézébe helyezziik az adott mintat és pontosan 25 percig az
adott héfokon tartjuk, mikdzben a keverével 100 fordulat/perc sebességgel keverjiik. A cefrézések
befejeztével a mintdkat gyorsan lehiitjiik folyd vizzel és a tomegiiket 200 g-ra kiegészitjiik
desztillalt vizzel, majd szlirOpapiron lesziirjiikk 6ket. A mintadkat a HPLC vizsgalat el6tt 0,45 pm-es

mikroszlirdn lesziirjiik.

2. HPLC vizsgalat

Eszkozok: HPLC: WATERS HPLC, WATERS 600 pumpa, WATERS 410 RI detektor
Oszlop: Aminex HPX-87H WATERS automata injektor

Anyagok:  All (stacioner fazis): Aminex HPX-87H toltetii oszlop

Mozgo (mobil fazis): 0,005 M kénsavat tartalmazo desztilldlt viz; torzsoldat

komponensek (gliikoz, fruktéz, maltéz, maltotridz, savak),

A modszer menete: A szénhidratok (koztik a maltdéz) analizise HPLC-vel (nagynyomasu
folyadék-kromatografia) torténik. A nagynyomast-folyadékkromatografidban a szétvalasztas a

tomor toltetli oszlopon zajlik. A vizsgaland6 elegy oldatat, 600-1000 PSI nagysagrendii nyomassal
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vissziik fel. A minta a mozgd fazis (eulens) aramlasanak hatasara végighalad az oszlopon,
mikozben az oldat egyes komponensei eltérd fizikai €s kémiai tulajdonsdgainak kdszonhetden,
kiilonbozéképpen kotédnek az oszlop toltetéhez, mas idoben hagyjak el az oszlopot, ahol egy
detektor érzékeli az egyes komponenseket. Az RI detektorok miikodésének alapja az elvélaszto
oszlopbol kidramldé mozgd fazis torésmutatdjanak mérése. A kimendjel abbdl a torésmutatdérték-
kiilonbségbdl adodik, ami az eredeti, azaz a tiszta mozgd fazisra mért torésmutato-érték és a
mindenkori - és a mérendé mintakomponenseket oldatban tarté - mozgo fazis torésmutatdja kozott
kialakul. Az GsszetevOk mindségére a retencids id6bol, mennyiségiikre a kromatogramon kapott

csucsok alatti teriiletbdl kovetkeztethettiink. A HPLC eljaras elonye a nagy felbontoképesség.

1.5.3 Sorfozés féliizemi koriilmények kozott

Felhasznalt anyagok: Sorgyartas miiveleti 1épései:
e malatazatlan bio alakor (hantolt) 1. Sorfozés
e malatazott bio alakor (hantolatlan) e Malatadrlés
e bio arpamalata o Cefrézés
e biokoml6 (keserti és aroma) o Cefresziirés
e sorélesztd e Maslas
e s0rfozd viz e Komlo6forralds

2. Sorlé erjesztés
o Sorle¢ kezelése
e Fderjesztés

e Utderjesztés

[
X ol
Bekeverd HD —_ [E
~—l Cefreforrald | | | Komloforrald Orvénykad Melegviz
tartaly
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X m| == L
— Satirékad IR a—
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Meleg viz - Hocseréld

Technologiai vezetékek
4, abra: A Sor- és Szeszipari Tanszék sorf6zo berendezésének vazlata
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A sorok eloallitasanak a menete

A Kkisérleteinkben alakor soroket készitettiink infuzids €s dekokcios cefrézési eljarassal, a
sorlevek eldallitasdhoz a Sor- €s Szeszipari Tanszék 4. abra-n lathatd sorfézo berendezését
hasznaltuk. A két sorfozés csak a cefrézésben kiilonbozott, a tobbi miveleti 1€pés és a
felhasznalt anyagmennyiségek koriilbeliil azonosak voltak. A sorfézés miiveleti 1€péseit

id6rendi sorrendben irom le.

1.5.3.1 Sorfozés

Malatadrlés
A kész sort akkor nevezhetjiik alakor sornek, ha a felhasznalt érlemények legalabb 51%-a
alakor vagy malatazott alakor, ezért az alapanyagokat a 11. tdblazat szerinti mennyiségekben

mértiik ki, majd szemestermény roppantdéval megéroltiik dket.

Cefrézés

Az Orleményeket mindkét cefrézési eljaras esetén elkevertiik a bekeverd iistben az adott
hémérsékletre melegitett adott mennyiségii (11. tdbldazat) vizzel.

Az infizids cefrézésnél egyszerre kevertik be az arpamalata, alakor és alakormalata
Orleményeket, és a 5. dbra-n lathatd cefrézési diagram szerint végeztiik a cefrézést, ugy hogy
betartsuk a 12. tabldzat szerinti hdmérsékleti pihendket.

A dekokcios eljarasnal arpamalata és alakor Orleményt kevertiink be, bekeverést kovetden a
bekeverd iist teljes tartalmat athazattuk a cefreforrald iistbe. A cefre forralasa utan (6. dbra)
visszahuzattuk a cefrét a bekeverd kadba, hozzaadtuk a maradék arpamalata és alakor malata
Orleményt, majd a cefrét a 6. dbra homérsékletvezetésének megfelelden melegitettiik, ugy
hogy betartsuk a 12. tablazat szerinti hdmérsékleti pihendket.

Az elcukrosodasokat jodprobaval ellendriztiik tizpercenként az a-amildz pihendk alatt a
1.5.2.3.2 fejezetben leirtakhoz hasonléan. Mikor a jodprobak negativak lettek, akkor

befejeztiik a cefrézést.
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11. tablazat: A becefrézési paraméterek a két cefrézési eljaras esetén

Cefrézési Felhasznalt VIZ. . Orlemény Orlemény Orlem?n’y Orle:meny
eljaras viz helye mennyiseg helye tipusa mennyiseg aranya
U] ’ (kg) (%)
Arpamalata 49 49
Malatazott 26 26
Infuaziés Bekeverd st 40 Bekeverd tist | alakor ’
Malatazatlan 25 o5
alakor
Arpamaléta 3,9 39
Bekever {ist 15 Bekevero iist | Malatazott
2,6 26
alakor
Dekokcios Malatazatlan 25 25
Cefreforrald 25 Cefreforrald | glakor '
ust ust Arpamalata 1 10
12. tablazat: A cefrézések soran alkalmazott homérsékleti pihenok
Pihend Homérséklet (°C)
Sejtfalbontas 43
Fehérje bontas 52
Keményitébontas (B-amilaz) 62
Keményitébontas (a-amilaz) 72
a-amilaz az alakor esetén 78
Alakor csirizesedési pontja 83
Alakor keményit6 feltarasa 100
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5. abra: Cefrézési diagram infaziés cefrézés esetén
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6. abra: Cefrézési diagram dekokcios cefrézés esetén
Cefresziirés

A cefrézések befejezésével a cefréket atszivattylztuk a sziirékadba, ahol iilepedni hagytuk
Oket. Mikor kialakult a megfeleld sziiréréteg, a torkolyon keresztiil elkezdtiink sziirni. A

szlirést ugy kell végezni, hogy a sziiréréteg ne tomorddjon Gssze, €és ha sziikséges, akkor a
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torkolylazitoval meg lehet lazitani a torkdlyt. A sziirés elején a sziirleteket cirkuléltattuk a
torkolyon keresztiil, mivel azok nem voltak eléggé tiikrosek. A sziirés utan kapott
szinsorleveket a komloforraloba szivattyGztuk. A szinsorlevek extrakttartalmat ¢&s

mennyiségét szacharométer és szintjelzd bot segitségével megmeértiik.

Maslas
A megfelel6 homérsékletli és mennyiségli maslovizeket raengedtik a torkolyre, hogy
kinyerjiilk a maradék extraktot. A maslasok extrakttartalmat is megmértik mieldtt a

komloforraloba szivattyuztuk volna éket.

Komloforralas

A komloforralas el6tt megmértiik a sorlé extrakttartalmat és mennyiségét, majd a sorleveket
felmelegitettiik 100°C-ra, hogy beinduljon a forrds. A forraldsok elején hozzaadtuk a
kesertikomlot, a forralas vége elétt pedig az aromakomlét. A komloforralas befejeztével

megmértiik a komlozott sorlevek extrakttartalmat és mennyiségét.

1.5.3.2 Sorlé erjesztés

Sorlé kezelése
A komloforralas utan szivattytival a sorlevet tangencialisan bevezettiik az 6rvénykadba, hogy

elvalasszuk a forrd seprdt. Az elvalasztis utan a sorlevet hdcseréldvel lehiitottiik az erjesztes
homérsekletére. A lehiilt sorlevet az erjesztOtartalyba vezettiik oly mdédon, hogy a sorlé az
erjesztOtartaly falan folyt végig, igy megfeleléen dusult oxigénnel. Erre azért volt sziikség,
mert az élesztd oxigént igényel a szaporodashoz. Végiil hozzdadtuk a sorléhez a megfeleld
mennyiségll élesztot. Kozben egy Erlenmeyer lombikba sorlevet tettlink és felesleges élesztd

mennyiséget adtunk hozza a limit extrakt meghatarozasanak céljabol.

Foerjesztés
A fOerjesztés soran az erjedd soOrlékbdl naponta mintat vettlink azonos napszakban,

szénsavmentesités utdn megmértiik a mintak extrakttartalmat.

Utéerjesztés
A foerjesztés akkor fejezddik be, mikor a sorlé extrakttartalma kb. 2 B°-al nagyobb a limit

extraktnal. Ekkor lezartuk a tartalyokat és lecsokkentettiik a homérsékletet 5°C-ra, hogy a
sorok CO»-al telitddjenek, tisztuljanak, érlelédjenek.
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4. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

1.6 A hantolt és a hantolatlan alakor minositésének
eredményei

1.6.1 Az alakor mechanikai vizsgalatainak Osszesitett eredményei

100

90

80

70

60

50

W Hantolatlan

kg, g %

40

m Hantolt

30

20

10

0

hltomeg (kg)  ezerszem tomeg (g) 2,5-nélnagyobb 2,2-nél kisebb
szemek (%) szemek (%)

7. abra: Hantolt és hantolatlan alakor fizikai paraméterei

Az abran jol lathato, hogy a hantolatlan alakor hektoliter tomege és a 2,2 mm-nél kisebb
szemek ardnya a hantolt alakoré alatt marad, ugyanakkor az ezerszem tomege és a
szemmérete meghaladja a hantolt alakorét. A hantolatlan alakoron lazan helyezkedik el a
pelyva, ezért a parhuzamos méréseknél az eredmények nagyobb szorast mutatnak, mint a

pelyvatlanitott szemeknél.
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8. abra: Az alakor és az arpa szemméret-eloszlasa

Az abran jol lathato, hogy az alakor szemek joval kisebbek, mint az arpaszemek, kiilonosen
nagy az eltérés az arpaszemek és a hantolt alakor szemek kozott. Ezt a kiilonbséget az alakor

tizemi méretii feldolgozasanal mindenképpen figyelembe kell venni.

1.6.2 Az alakor fehérjetartalma

18 ~

12 A

10 A B Nyersfehérje

g - M Nitrogén tartalom

Nyersfehérje és nitrogén tartalom (%)

Hantolt alakor Pelyvas alakar Arpa

9. abra: A hantolt és hantolatlan alakor és a sérarpa fehérjetartalma
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A héarom vizsgalt gabona kozilil a legalacsonyabb fehérjetartalma az arpanak van, mig
legnagyobb fehérjetartalommal a hantolt alakor rendelkezik. Ez a tulajdonsag soripari
szempontbol hatranyos, mert a nagy fehérjetartalom a kész sorben kolloidkivalast
eredményezhet.

1.7 Malata minosités

1.7.1 Nedvességtartalom

13. tablazat: A kiilonb6z6 mintak nedvességtartalma

Minta Nedvességtartalom W (%)
Alakor 10,3
Malatazott alakor 5,87
Arpa 11,8
Arpamalata 7,84

A tovabbiakban a kapott nedvességtartalmakbol szamolt szarazanyag tartalmakbdl szamoltuk
a késobbi eredményeket. Jol lathatd, hogy a malatdzatlan és a malatazott gabonafélék
nedvességtartalma eltérd, az aszalas soran a nedvességtartalom a malédtdzatlan gabona

nedvességtartalma ala csokken.

1.7.2 Csirizesedési pont
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90,0 3 X

. \ = 800
80,0 \ \ =4 700
70,0
'\ > - 600
60,0
/j <4 500
50,0 /

klet (°C)

—+ 400

\ - -T 300

7

érsé
w N
o (o]
o (o]

Viszkozitas (BU)

0 / \"--._._m j/' 4
T 20,0 3 2 : = - 200
—e— HOmeérséklet haiaianat s
= 100
10,0 o / —m=— Brabender
egyseég
0,0 T T T T T T T T T o
o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Id6 (perc)

10. abra: A malatazott alakor amilogrammja
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Az amilogrammon jol latszodik, hogy a maximalis viszkozitds (774 Brabender egység)
érteket 83,7°C-on érte el a keményitd-szuszpenzid, majd a szemcsék feltardsa utan gyors
viszkozitds csokkenés volt tapasztalhatdo. A magas homérsékleti érték meglepd, altalaban

gabonak illetve  kiilonb6z6  buzafajtdk  keményitéjének  csirizesedési  pontja

52-66°C kozott ismert.

1.7.3 Kongresszusi (standard) cefrézés eredményei
1.7.3.1 Elcukrosodasi ido

14. tablazat: A kiilonb6z6 mintakbol késziilt cefrék elcukrosodasi ideje

Minta (")rlemf':ny tipusa Elcukrosodasi idé (perc)
e o
Malatazott alakor ESS\Z 38
Arpamalata I;Srovn; 18

Az arpamalata elcukrosodasi ideje a megszokott volt. Ugy tiinik, hogy a malatazatlan alakor
keményitébontd enzimaktivitdsa csekély, mivel a cefrék nem cukrosodtak el. A malatazas
soran szintetizalodtak keményitdbontd enzimek, amit a malatazott alakor cefréjének rovidebb

elcukrosodasi ideje tdmaszt ala.

1.7.3.2 Sziirési ido

Az arpamalata cefréje egy oran beliil leszlirddott. Az alakor és a malatazott alakor szlirése
tobb mint egy orat vett igénybe. A szlirOpapir felsé rétegében a malatazatlan alakornal
B-gliikkdnhoz hasonld sziirkés-kocsonyéds anyagot lattunk, ami a sz{irést lassitotta. Ebbdl arra
kovetkeztettiink, hogy a sorfozési kisérleteinknél B-glilkdn enzimes bontasi pihendt kell
beiktatni. Korabbi tanszéki kisérletek megallapitasa szerint az alakor B-gliikanaz enzimének
héfokoptimuma 43°C.
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1.7.3.3 Malatalevek szinei
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11. abra: A Kkiilonbo6zé alapanyagokbol késziilt malatalevek szinei

A malétazott alakor szine 1ényegesen s6tétebb, mint a masik két alapanyagé. A szinmélytilés
az aszalas sordn képzddott Maillard reakcidtermékeknek tulajdonithatdé. Az alakor
fehérjetartalma nagyobb, mint az arpaé, igy a melanoidinek nagyobb mennyiségben

képzddhetnek.

1.7.3.4 Extrakttartalom
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12. abra: A Kiilonb6z6 alapanyagokbol késziilt malatalevek extrakttartalma
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Viarakozasainknak megfeleléen a malatazatlan alakor sorlevek extrakttartalma lett a
legkisebb, mivel ezekben a mintakban a legkisebb az enzimek mennyisége. Az abra tanulsaga

szerint a malatazott alakorbdl kinyerhet6 extrakt mennyisége az arpamalata alatt marad.

1.7.3.5 Extrakt-differencia

15. tablazat: A kiilonb6z6é mintakbdl késziilt malatalevek extrakt-differenciaja és értékelésiik

Minta Extrakt-differencia Ertékelés
Alakor 3,57 Rossz
Malatazott alakor 2,16 Normal
Arpamalata 0,94 Nagyon jo

Az extraktdifferencia értékek azt mutatjak, hogy az alakorban a malatdzas soran sejtfalbontd

enzimek miikodnek, €s a sejtfalbontas bizonyos mértékig lezajlik.

1.7.4 Hartong-Kretschmer cefrézés eredményei
A malatazott alakor viszonyszamainak értékelése:

Viszonyszam (VSZ) = Extrakttartalom/Standard Extrakttartalom x 100

120

100

[e2]
o

Viszonyszam
N
o

N
o

20 45 65 80

Homérsékleti értékek (°C)

B \Malatazott alakor viszonyszamai ™ Arpamalatara vonatkozo standard viszonyszamok

13. abra: A malatazott alakor viszonyszamai
e A 20°C-on mért viszonyszam azt mutatja, hogy az alakormaldtidban valamennyivel

tobb vizoldhato vegyiilet van, mint az arpamalataban
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e A viszonyszam a 20°C-os és a 45°C-os cefrézésnél nem mutat szamottevd
kiilonbséget, ami azt jelenti, hogy a 20-45°C-os hémérséklettartomanyban kicsi az
enzimaktivitds. A viszonyszam az arpara vonatkozo standard alatt van, ezért a malata
hibds 4aztatdbmunka vagy levegében dus, illetve meleg rakdsvezetés miatt
enzimszegény. Ez legf6képpen a proteolitikus enzimekre vonatkozik.

e A viszonyszdm 65°C-on a standard felett van. Ez arra utal, hogy a B-amildz enzim
megfeleld mennyiségben szintetizalédott a malatdzads sordn, a csirdzo alakor
nedvességtartalma, oxigénellatottsaga és a csirdztatasi idtartam megfeleld volt.

e Hasonl6 kovetkeztések vonhatok le a 80°C-os viszonyszdmokbol is. A nagy szam arra
utal, hogy az arpamalatanal heterogénebb — kisebb szemcséket tartalmazé - keményitd
egy része elfolyosodik, ¢és a 80°C-on csekély enzimaktivitdst mutatd
a-amilaz segitségével lebomlik. Még az is magyarazat lehet, hogy a teljes szoveti
struktirat tekintve az alakor homogénebb, mint az arpa, ezért drlésnél a lisztes frakciod

nagyobb mértékben jelenik meg, ami a fizikai oldodasi szempontjabol kedvezdbb.

A malatazott alakor Hartong-szamanak értékelése:

Hartong-szém = (VSZ 20°C + VSZ 45°C + VSZ 65°C + VSZ 80°C)/4 — 58,1

Mivel a malatazott alakor Hartong-szama 7,5, a maldta nagyon enzimdus, javitomalataként is

felhasznalhatd sorfézésnél.

1.7.5 Szabad a-amino-nitrogén (SZAN) vizsgalat eredményei

16. tablazat: A Kiilonb6z6é mintakbdl késziilt malatalevek SZAN tartalma

Minta SZAN tartalom (mg/l)
Arpamalata 246
Malatazott alakor 266

A szabad aminonitrogén tartalom ismerete az erjedés szempontjabol alapvetd fontossagu.
Alacsony érteknél a fickdsor diacetiltartalma nagy lesz, ami izhibat okoz. A szakirodalmi
adatok szerint az erjedés biztonsagosan megy végbe akkor, ha a sorlé szabad aminonitrogén
tartalma arpamalata sorlé esetén a 120-160 mg/l-es, blizamalata sorlé esetén a 90-120 mg/l-es

tartomanyba esik. (Brautechnische Analysenmethoden 1997 nyoman)
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Meérési eredményeink alapjan jol lathato, hogy az alakormalata szabad aminonitrogén tartalma
a kivant hatarérték felett van, tehat az €leszté szdmara megfelelé mennyiségli aminosav all a

rendelkezésre.

1.7.6 B-gliikan vizsgalat eredményei
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14. abra: A kiilonb6z6 mintak p-gliikkan tartalma

A legnagyobb B-gliikkdn tartalmat a malatazatlan alakorban mértiik. Ez az érték a malatazas

soran szamottevoen csOkkent, az eredeti érték harmadrészére esett.
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1.7.7 A B-amilaz enzim homérséklet optimumanak vizsgalasanak

eredményei
1,3
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15. abra: A maltéz mennyiségének valtozasa a malatazott alakornal és az Arpamalatanal a hdmérséklet
fiiggvényében
Az alakor eredetli B-amilaz enzim homérséklet-enzimaktivitas Osszefiiggése nagyon hasonlo
az arpa eredetli B-amilazéhoz. Ugyannal a hdmérsékletnél van mindkét enzimnek a maximalis
aktivitdsa, am az alakor eredetli enzim feltehetdleg gyorsabban inaktivalodik, mint az arpa
eredetli. Ez a cefrézési technoldgia szempontjabol nagyon elényds, mert mindkét maléta

esetén ugyanazt a hdmérsékleti pthendt hasznalhatjuk.
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1.8 Sorfozés féliizemi koriilmények kozott
1.8.1 Sorfozés

17. tablazat: Az infazios és a dekokcios sorf6zés paraméterei

Miiveleti 1épés Infuzios cefrézés | Dekokcios cefrézés
Cefrézés Elcukrosodasi id6 (perc) 10* 10
Ulepités idétartama (perc) 20 20
Cefresziirés Szinlé elvételének iddtartama (perc) 40 48
Szinl¢ extrakttartalma (°B) 13,6 15
Szinlé¢ mennyisége (1) 30 26
Maslés Maslés id6tartama (perc) 9 26
Els6 maslas extrakttartalma (°B) 3,6 51
Teleiist extrakttartalma (°B) 10,6 11,1
Teleiist mennyisége (1) 45 47
Komloforralas idétartama (perc) 90 90
Keserlikoml6 hozzaadédsanak idépontja | a forralas 10. perce | a forralas 10. perce
Keserlikoml6 mennyisége (g) 20 20
Komloforralas | Aromakomlé hozzaadasanak idépontja | a forralds 80. perce | a forralas 80. perce
Aromakoml6 mennyisége (g) 20 20
Komlozott sorlé extrakttartalma (°B) 13,5 13,3
Komlézott sorlé mennyisége (1) 36 40
Komlozott sorlé szine (EBC egység) 29 46
Komlozott sorlé pH-ja 5,87 5,78

*Az infuziés cefrézés esetén, ahogy az a 17. tdblizat-ban is lathaté, 10 perc utan 72°C-on elértiik a
jodnormal allapotot, a cefre elcukrosodott. 83°C-on, ahol az alakor csirizesedési pontja van, a cefre mar
nem volt jodnormal. Ez azért kovetkezett be, mert az alakor keményitdje feltarédott, viszont mar nem

volt aktiv a-amildz enzim, ami a keményit6t lebontotta volna.

o A cefreszlirés mindkét esetben zokkendmentesen ment végbe

e A kinyerhetd extrakt mennyisége a varakozasunknak megfelelden alakult, a dekokcios
cefrézésnél volt a nagyobb

e A szin a dekokcidos cefrézésnél lett sotétebb, a cefreforralas sordn bekovetkezett

héterhelés kovetkeztében
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1.8.2 Sorlé erjesztés

18. tablazat: Az infaziés és a dekokcios sorfozés erjesztéseinek paraméterei

Infuzios cefrézés

Dekokcios cefrézés

Sorlé Pihend iddtartama az 6rvénykadban (perc) 10 10
kezelése Felhasznalt élesztéadag (ml) 360 400
Limit Ty SN

extrakt Végerjedésfok vizsgalat (°B) 3 2,5
Foerjesztés | ErjesztOtartaly bedllitott hdmérséklete (°C) 12 12
Utoerjesztés | Erjesztotartaly beallitott hdmérséklete (°C) 5 5

A tablazatban lathatoé a limit extrakt értéke, ami az infuzios cefrézési eljardssal késziilt sorlében

nagyobb, mint a dekokcios cefrézési eljarassal késziilt sorlében. Ez azt jelenti, hogy a dekokcios

cefrézésnél nagyobb mennyiségii erjeszthetd szénhidrat keletkezett.

Héfok (°C)/Extrakt (°B)

OFRPNWAUITO N 0O

1 2 3
1d6 (nap)

—@— Homérséklet —®@— Extrakt

16. abra: Erjesztési diagram infuzios sorf6zés esetén
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17. abra: Erjesztési diagram dekokcios sorfozés esetén

19. tablazat: A kész sorok jellemzoi

Mért jellemzd Infuazids sorf6zés | Dekokcios sorfozés
Alkoholtartalom (% V/V) 4,55 4,81

Szin (EBC egység) 20 37

pH 4,79 4,63

Varakozasunknak megfeleléen a dekokcios cefrézéssel készitett sdrnek lett nagyobb az
alkoholtartalma. Klasszikus érzékszervi biralatot nem végeztiink, mivel a séroket kiilonb6z6
id6pontokban allitottuk eld. Az erjesztés soran a soroket naponta megkostoltuk, figyelemmel
kisértiikk az iz és aromaanyagok alakuldsat. Az infizids eljardssal késziilt sornek nem volt
teste, a komloaromak nem érvényesiiltek, a sorben a hibas cefrézési eljaras miatt 1€vo
keményit0 jelenléte zavardan €rezhetd volt. A dekokcids cefrézési eljarassal késziilt sornél a
komldéaromak megfeleléen érvényesiiltek, a sdrnek volt teste, az utderjesztés folyaman a sor
jelentés izjavulason ment keresztiil. A habtartossaga és a szénsavassaga mindkét sornek
megfeleld volt. Véleményeink szerint a dekokcids cefrézési eljarassal késziilt sor felelne meg

jobban a fogyasztdi elvarasoknak.
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5. OSSZEFOGLALO

Kisérletink soran a bio alakor soripari felhasznalhatosagat vizsgaltuk. Célunk a cefrézés
sikeres kivitelezése volt féliizemi korilmények kozott, ugy hogy a felhasznalt érlemények
legalabb 51%-a alakor legyen, ugyanis a kész sort csak ekkor nevezhetjiik alakor sérnek. Ezt
a célt a sorfézési kisérletek soran sikeriilt teljesiteni. Mivel a sorfézéshez malatazatlan hantolt
alakort és malatazott hantolatlan alakort is hasznaltunk, ezért a sorf6zési kisérleteken kiviil

feladatunk volt ezek f6bb paramétereinek meghatarozasa.

Az alakor fizikai paramétereit a sorarpara vonatkozd kovetelményekkel 0sszehasonlitva azt
tapasztaljuk, hogy az alakor hektoliter tomege meghaladja a soérarpaét, mérete azonban joval
Kisebb. Az arpa ezerszem tomege sokkal nagyobb, mint az alakoré. A két gabona kozotti
méretbeli kiillonbséget a feldolgozds ¢és malatazas soran figyelembe kell venni és ki kell

kiisz6bolni.

A malatamindsitések eredményei koziil a Iényeges eredményeket emelném ki. A malatazott
alakor csirizesedési pontja magasabb, mint az arpamalataé, a sorfézésnél ezért be kellett
iktatni egy hOmeérsékleti pihendt, hogy az alakor el tudjon csirizesedni. Megmértik a
malétizatlan, a malatazott alakor és az arpamalata -gliikkan tartalmat. Azt tapasztaltuk, hogy
a B-glikéan tartalom a malatazatlan alakorban a legmagasabb, a malatazas soran azonban az
arpamalata f-glikan értéke ala csokken. A sorfozések soran malatazatlan és malatazott
alakort is felhasznaltunk, ezért beiktattunk egy 43°C-os hdmérsékleti pihendt, ami az alakor
B-glikandz enzimének optimalis homérséklete. A szabad aminonitrogén tartalom mérés
eredményei alapjan jol lathato, hogy az alakormalata szabad aminonitrogén tartalma a kivant
hatarérték felett van, tehat az élesztd szamdra megfelel6 mennyiségli aminosav 4ll a
rendelkezésre. Az alakor eredetii B-amildz enzim hémérséklet-enzimaktivitas Osszefiiggése
nagyon hasonld az arpa eredetli B-amilazéhoz. Ugyanannal a hOmérsékletnél van mindkét
enzimnek a maximalis aktivitdsa. Ez a cefrézési technoldgia szempontjabol nagyon eldnyos,

mert mindkét malata esetén ugyanazt a hdmérsékleti pihenét hasznalhatjuk.

Azonos alapanyagdsszetétellel kétféle cefrézési eljarassal (infuzios és dekokcids) készitettiink

soroket. A felhasznalt alapanyagok 51%-a alakor és alakor malata, 49%-a 4arpamalata volt.
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Az infazios eljarasndl az arpaeredetli a-amildz enzim inaktivalodasi homérséklete utan
csirizesedett el az alakor keményitdje, igy a keményitd lebontatlanul maradt a sorlében. A
dekokcids eljarasnal ezt a problémat sikeriilt kikiiszobolni és jodnormal sorlé kertlt
erjesztésre. A cefreszlirés mindkét esetben  zOkkendmentesen  végbement a
43°C-os sejtfalbontd hémérsékleti pihendnek kdszonhetden. A kinyerhetd extrakt mennyisége
a varakozasunknak megfelelden alakult, a dekokcids cefrézésnél volt a nagyobb. A limit
extrakt értéke az infazios cefrézési eljarassal késziilt sorlében nagyobb volt, mint a dekokcios
cefrézési eljarassal készilt sorlében. Ez azt jelenti, hogy a dekokcios cefrézésnél nagyobb
mennyiségii erjeszthetd szénhidrat keletkezett, amit a kész sor nagyobb alkoholtartalma is
alatdmaszt. Az erjedés mindkét esetben problémamentesen ment végbe. Az infuzios
cefrézéssel késziilt sor liresebb, a dekokcids eljardssal késziilt testesebb, aromdkban

gazdagabb lett.

A s0rfdzési tapasztalatokat Osszegezve elmondhato, hogy sort az alakorbdl csak dekokcios
cefrézési eljarassal ajanlott késziteni. Ugy érzem, a kitlizott célt sikeriilt elérniink, a dekokcios

cefrézési eljaras az ipari technoldgia alapjaul szolgalhat.

A tovabbiakban meg kell hataroznunk a sor ize szempontjabdl optimalis alapanyag-0sszetételt
¢s komlozasi modot. Ki kell dolgoznunk az alkoholszegény sorok eldallitasara alkalmas
erjesztési eljarasokat. Léptéknoveléssel meg kell valdsitani az ipari mértékii gyartast, és a
sorben 1€vo antioxidansok €s asvanyi anyagok feltérképezése altal a termékek egészségveédo

hatasat alatamasztani.
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