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Bevezetés

A sor az egyik legrégebb ota ismert és fogyasztott ital, melynek készitési modja
az egyik legrégebbi biotechnologiai eljardsnak tekinthetd (IIMURE-SATO, 2012;
CORTACERO et al., 2003).

A sor a Magyar Elelmiszerkonyv 2-207 szamu iranyelve szerint malatabol,
valamint potanyagokbol vizzel cefrézett, komloval izesitett, sorélesztovel erjesztett,
szén-dioxidban dus, altalaban alkoholtartalmu ital. Ezen iranyelv szerint az izesitett sor
pedig olyan sor, melyhez ,,az izhatés kialakitasdhoz a komlo helyett vagy mellett egyéb
izesitbanyagot is felhaszndlnak.” Viszont vannak olyan sor alapu készitmények,
amelyek nem nevezhetdek sornek. Ezek olyan termékek, ,,amelyek ugy késziilnek, hogy
a sorhoz érlelést, szlirést kovetden annak izét, illatat, szinét, jellegét megvaltoztatd
barmilyen anyagot hozzdadnak. Ebben az esetben a termék megnevezése a ,,s01r”
kifejezést csak olyan modon tartalmazhatja, amely a fogyasztd szamara egyértelmiivé
teszi, hogy a sor csupan a termék egyik alkotdeleme (pl. sorkeverék, sormix, sor
tartalma ital)” (MAGYAR ELELMISZER KONY'V, 2013).

A magyarorszagi éves sorfogyasztds nemzetkdzi viszonylatban nem tekinthetd
jelentésnek, mivel Csehorszdgban vagy Németorszdgban az egy fore jutd érték
magasabb, mint 100 I/f6/év volt a 2008-as évben (Csehorszag: 149,9 1/f6/év,
Neémetorszag: 110,6 1/f6/év), hazankban ez az értek pedig 72 1/f6/év (11).

A sor rendkiviil Osszetett ital, tobb szaz komponensbdl all, melyek az
alapanyagokkal keriilnek a sorbe (CORTACERO et al., 2013). Ezek az OsszetevOk
fontos szerepet jatszanak a technologiai folyamat sordn, a sor végso allaganak, izének és
aromdjanak kialakitasdban, ezen kiviil egyes vegyiileteknek egészségveédd hatast is
tulajdonitanak (HEGYESNE, 2002; KALUSEVIC et al., 2011). Ilyenek tobbek kozott
az antioxidansok, 4svanyi anyagok, és a vitaminok (HEGYESNE, 2002).



Az egészségtudatos taplalkozas térhoditasaval egyre tobb figyelmet forditunk a
fent emlitett vegyiiletcsoportokra, azonban mig a vitaminok ¢€s asvanyi anyagok
fontossadgat mar évtizedek Ota ismerik, addig az oxidativ stressz €s a test elsavasodasa
okozta problémakra csak az elmult néhdny évben kezdtiink felfigyelni (MINDELL,
1996; KRASKE, 2007).

Azonban az emlitett pozitiv €¢lettani hatdsok mellet szadmolni kell a sor esetleges
negativ hatasaival is, mint példaul a savas kémhatas, vagy a tilzott alkoholfogyasztas

okozta problémak (KRASKE, 2007; HEGYESNE, 2002).



1 Témafelvetés

Napjainkban a helytelen ¢letmdd és taplalkozas elsddleges okozdja a lakossag
kedvezOtlen egészségi allapotanak, ennek kovetkeztében egyre tobb az ezekbdl adodod
megbetegedés (RODLER, 2004; FRANK, 2006). Az elmult évtizedek tudomanyos
kutatdsai a modern tdplalkozas karos hatasai mellett, az egyes élelmiszerek pozitiv
¢lettani hatésaival is foglalkoznak, Ugymint a betegségek megeldzésében jatszott
szerepiik, esetleges gyogyitd mivoltuk (ONGARO, 2011).

Az ¢élelmiszerek - igy a sor is - tobbféle egészségvédd vegyiiletet tartalmaz,
ilyenek a vitaminok, antioxidansok, asvanyi anyagok, melyek kis mennyiségben
talalhatok meg az élelmiszerekben (HEGYESNE; 2004, NAGYMATE, 2008).

Ezen alapulva kutatasaim célja az volt, hogy analitikai vizsgalatokkal
bizonyitsam, hogy a vizsgalt sorok tartalmaznak egészségvédd hatasu vegyiileteket,
illetve ezen anyagok révénm, mértékletes fogyasztas esetén, hozzajarulhatnak
szervezetiink megfeleld mikodéséhez.

Vizsgalataim soran tehat a s6rdk élettani hatasait befolyasold tényezdi koziil a

kovetkezdket vizsgaltam:

o Osszpolifenol tartalom
o elem tartalom
. pH-értek



2 Szakirodalmi attekintés

A soOr évezredek Ota része az emberek mindennapjainak, melyet Kr.e. 6000-ben
Mezopotamidban foztek eldszor, és készitési modja az egyik legrégebbi biotechnologiai
eljarasnak tekinthetd (CORTACERO et al., 2003). Mar ezekben az id6kben is ismerték
pozitiv ¢lettani hatasait, igy élvezeti értéke mellett tobbféle betegség gyogyitasara is
hasznaltak (HEGYESNE, 2002).

A sor egy széles korben elterjedt tradiciondlis, természetes ital, melyet folyekony
kenyérnek is neveznek, mivel mind a két termék alapanyaga gabona viz és €leszto.

A kozépkorban a sort egyre szélesebb korben fogyasztottak, mert mikrobiologiailag
biztonsagosabb volt, mint a tobbi alkoholos ital, foként miutan a XV. szdzadban
elkezdtek komlot is haszndlni a sor készitéséhez. Eloszor kolostorokban foztek piaci
mennyiségll sort, késobb ezekbdl fejlodtek ki a sorf6z6 cehek. A sorélesztd
elkiilonitésével, a sor erjesztése iranyitotta valt, a technoldgia fejléddése pedig lehetove
tette az allanddé mindségli és nagy mennyiségii sor eldallitasat (12).

A sorgyartas torténetében az egyik, mai napig meghatarozo esemény az 1516-ban
kiadott Bajor Sortisztasagi Torvény, amely kimondja, hogy a sort csak malatabol, vizbol

¢s komlobol lehet eldallitani, mely még ma is a sorféz¢€s alapja (13).

2.1 Sortermelés szamokban

A vilag sortermelésérdl a rendelkezésre 4allo6 adatok alapjan elmondhat6, hogy
novekvd tendenciat mutatott 1961 €s 2008 kozott, viszont 2009-ben visszaesett, ahogy

azt az . abra is mutatja.



Vilag sortermelésének valtozasa
1961-2009 kozott
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1. abra: Vilag sortermelésének alakulasa (Forras: FAOSTAT (I5))

Mig Magyarorszag sorfogyasztasa a II. vilaghaboru eldtt 3 /{6 volt évenként, addig
napjainkban ez a mennyiség 70 1/f6/év-re nott (12; 14).

A hazai sortermelés valtozésat a 2. dbra mutatja, amely alapjan lathato, hogy
Magyarorszagon eldallitott sor mennyiségének valtozasa kozel sem olyan linedris a

vizsgalt idészakban, mint vilagviszonylatban.

Hazank sortermelésének valtozasa 1961-2009 kozott
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2. abra: Sortermelés alakulasa Magyarorszagon (Forras: FAOSTAT (IS))

A KSH adatai szerint a sorfogyasztas — harom éves csokkend tendencia utan - 4,1%

- kal nétt 2011-ben. Sorfogyasztasi atlagunk ebben az évben nem érte el a 75 I/f6-s

7



Eurdpa Unios atlagot. Annak ellenére sem, hogy szeszesital-fogyasztés elsé helyén a sor
all (14).

Ahogy a 3. dbra mutatja, Magyarorszag sortermelésben nem tartozik az elsék kozé
az Unidban. Legmagasabb sortermelése a tradicionalisan sorfogyasztd tarsadalmaknak

van (16).
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3. abra: Euro6pai Unioé Sortermelése 2009-ben (Forras: FAOSTAT (IS))

2.2 A sor alapanyagai

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-207-es iranyelve szerint a sor malatat, vizet,
potanyagokat (szénhidrattartalmi termékek), izesit6- €s szinezOanyagokat (malata),
technologia segédanyagokat (¢lesztd) illetve adalékanyagokat tartalmazhat (MAGY AR
ELELMISZERKONYV, 2013).

A malata - mely a sorgyartds alapanyaga - altaldban arpabol készil. A
malatagyartas 1ényege, hogy a megfelelden tisztitott arpat aztatjak, majd csiraztatjak. A
malata Osszetétele a sorarpaétol fligg. A malatabol szarmazik a sor extrakt tartama, ami
a sor mindségének egyik meghatarozé tényezéje (JANKONE, 2006). A sorben oldott

asvanyi anyagok, illetve az antioxidans hatasti polifenolok nagy része a malatabol
8



oldodik ki a sorfdzés folyamata soran (GERHAUSER, 2005; HEGYESNE, 2004). A
malata tovabba a kész sorlé szinét. Normal sornél csak pilseni illetve karamellmalatat
hasznalnak fel, barna sorgyartas soran festomalatat is. (SHELLHAMMER,2009)

A komlo a sorlé nélkiilozhetetlen adalékanyaga, mely a sorfézés szadmara fontos
anyagokat tartalmaz, Ugymint komldolaj, komlo-keserlianyag és komlocseranyag,
melyek a f6zés soran oldodnak ki (NARZISS, 1981). A komld a sor elsddleges
izesit6je, javitja a haballagat és természetes tartositoszerként is funkcional (JANKONE,
2006; ONGARO, 2011).

A viz a sorgyartas masik fontos alapanyaga, és a sorfézéshez nagy
mennyiségben sziikséges. A gyartashoz hasznalt viz sotartalma befolydsolja a sér végso
allagat, izét, és hatassal van a technolégiai folyamatokra is (HEGYESNE, 2004).

A sorélesztok a sor erjesztésében jatszanak szerepet, amely sordn az ¢élesztok a
kiilonb6zé cukrokat alkoholos erjedés soran alkoholla és széndioxidda bontjak
(NARZISS, 1981). Beszélhetiink felsOerjesztésti ¢és alsderjesztésti  élesztOkrol.
Magyarorszagon kizarélag also erjesztésii sorélesztéket hasznalnak (JANKONE, 2006).

2.3 A sorgyartas miivelete

A sorgyartds a szénhidrattartalma sorlé sorélesztdvel végzett erjesztésén
alapszik (MAGY AR ELELMISZER KONYYV, 2013).

A sorgyartas elso lépése a malata készitése arpabol. A malatagyartds sordn az
arpat aztatjak, csiraztatjak, aszaljak, majd a kész malatat csiratlanitjsk (JANKONE,
2006; NAGYMATE, 2008).

A kovetkezd technologiai Iépés a sorlé készitése. Ezt a folyamatot mutatja be az

1. keép.
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CEFRESZORES
1. kép: Sorlé gyartas folyamata (Forras: 17)

A cefre a megOrolt malata, a viz, illetve a potanyagok elegye. A cefre melegitése
soran a keményitd maltozza bomlik, és a fehérjek oldhatova valnak. A cefrézést a
cefreszlirése €s a malatatorkoly tobbszori atmosasa (maslas), majd a komloval torténd
forralas kovet. A komlofozés célja a komld hatdanyagainak a sorlében vald oldasa,
ezaltal az iz és a szin kialakitdsa, mely csiratlanit és a sorlé slritésére is szolgal. A
komld hozzaadasat a sorléhez altalaban tobb 1épésben végzik (JANKONE, 2006;
NARZISS,1981).
A sorléeldallitas tovabbi 1€pései a komlosziirés, iilepités, sorlé hiitése, illetve a
kovafoldes sziirés. Ezt kovetden a tisztitott sorlé az erjeszto tartalyba kertil.
Az erjesztOben a sorlé extrakt tartalmanak egy része az ¢leszté hatasara
széndioxidda ¢és etilalkohollda alakul. Az erjesztés tobblépéses folyamat, mely
elderjesztésbdl, foerjeszetésbol, szeparalasbol és hiitésbol illetve utderjesztésbol all.

Végiil a kész sort sziirik, is fejtik (NARZISS, 1981).

2.4 Antioxidansok

Hossz idOn keresztiil a polifenolos vegyiileteket antinutritiv komponensként
tartottdk szdmon, napjainkban azonban szdmos eredmény tdmasztja ala, hogy ezek a
vegyliletek egészségvédd hatdstak 1s, mely antioxidans ¢€s szabadgyok-fogd
keépességiliknek koszonthetd (LUGASI, 2004).

Az oxidacio a szervezetben lejatsz6dd normalis anyagcsere-folyamat, a
mitokundriumban végbemend energiatermelés velejardja, amely soran szabadgyokok

keletkeznek. Ezek olyan instabil molekuldk, amelyeknek egyensulyuk visszaallitdsahoz
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elektronra van sziikségiik, ezt testiinkben cirkalva, mas sejtektol vonjak el, ezaltal
karositva azok DNS-¢ét is (ORANGO, 2011; MINDELL, 1996). A szabadgyokokre
sziikkség van az immunrendszer megfeleld mikodéséhez, ugyanis megtamadjak ¢és
elpusztitjdk a betegséget okozod baktériumokat, virusokat. Viszont ha ezek
elszaporodnak a szervezetben, komoly megbetegedéseket okozhatnak (ORANGO,
2011). A szervezetiinkben lejatsz6dd oxidaciot nagyban noveli a légszennyezés,
cigarettafiist, vagy az avas olajok, zsirok (MINDELL, 1996).

A fent emlitett hatdsok mellett az antioxidansok antikarcinogének, azaz
akadalyozzak a rdkos sejtek kialakuldsat, és a sejtkarositd enzimek szintézisét, illetve
antimikrobialis hatdsuk révén megvédik szervezetiinket az egyes fertdzésektol,
gombabetegségektdl, emiatt sziikséges naponta legaldbb 1g-ot bevinni beldliik
(LENGYEL, 2010; HEGYESNE, 2002; NARDINI-GHISSELIL, 2004).

A sor a polifenolok komplex elegyeit tartalmazza, melyek a malatabol és a
komlobdl szarmaznak. A fenolos vegyiiletek fontosak a sorfézés folyamatdban és
segitenek a sor aromdjanak kialakitasaban. (DVORAKOVA et al, 2007;
GERHAUSER, 2005).

Szakirodalmi adatok alapjan a sor antioxidanstartalmat Osszehasonlitva mas
¢lelmiszerekkel elmondhatd (/. tdblazat), hogy a fehérborokhoz képest a soérnek
altaldban magasabb az Osszpolifenoltartalma, azonban a méz, a voros afonya leve, és a

vordsbor antioxidans tartalma még a sornél is jelentdsebb.

1. tablazat: Néhany elemiszer 6sszpolifenoltartama
Néhany élelmiszer osszpolifenoltartalma

fehérbor 150-300 mg/1
sor 300-500 mg/l
méz 500-2000 mg/1
vorosafonya leve 1800-5000 mg/1
vorosbor 2000-4000 mg/1

(Forras: I8, KALUSEVIC ET AL. 2011; CZIPA,2010; 19;110)
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2.5 Asvanyi anyagok

2.5.1 Sorok asvanyi anyagtartalmarol

Az asvanyi anyagok nélkiilozhetetlenek szerveztiink megfeleldé miikodéséhez.
Eldsegitik a vitaminok felszivodasat, €s hatasuk kifejtését, sziikség van rajuk a szervezet
struktirajanak felépitéshez. Az asvanyi anyagok altalaban szinergensek, azaz egymas
hatasat erdsitik (MINDELL, 1996).

A sorok asvanyi anyag tartalma magas (1500 mg/l), és valtozatos Osszetételt
mutat (HEGYESNE, 2002). Ezek kozott tobb esszencialis 4svanyi anyag is talalhato.

A kalcium a csontok ¢és a fogak felépitésében vesz részt, sziikséges a
véralvadashoz, €s szabalyozza a szivritmust.

A magnézium sziikséges a kalcum ¢és a D vitamin anyagcseréjéhez,
elengedhetetlen a sziv- és keringési rendszer, illetve az idegek, izmok megfeleld
mitkodéséhez.

A kalium és a natrium a sejtek belseje és kornyezet kozotti egyenletes
ioneloszlas  feleldse1, biztositjdk a  szervezet megfeleld kémhatdsanak ¢és
vizhdztartasanak egyenstlyat. A kalium emellett az izmok megfeleld milkdésében
jatszik szerepet (MINDELL,1996).

A soOr kalium:natrium aranya magas, igy ellensulyozhatdak a talzott konyhasé
bevitel okozta egészségiigyi probléméak (HEGYESNE, 2002). Ilyenek lehetnek a magas
vérnyomas, az agyvérzeés, a vesekO, a csontritkulas, és az emésztOszervi daganat
(ORANGO, 2011). A hazai sorok kalium natrium aranya 15:1, ami magasnak mondhat6
(HEGYESNE, 2002)

A vas sziikséges a hemoglobin szintézis€¢hez és miikodéséhez, €és a sejtekben
lejatsz6do energiatermeld folyamatokhoz.

A cink lényeges a fehérje-, a szénhidratanyagcsere, és a szovetek normalis
miitkodése szempontjabol.

A foszfor kolcsonhatasban 4ll a kalcium és a D vitamin hatasaval, sziikséges a
csontok, a fogak normalis szerkezetéhez, €s szerepet jatszik a szénhidratanyagcserében.

A réz szikséges a vas feszivodasdhoz, a vords vértesetek miikodéséhez.
(MINDELL,1996)

A sorok alapanyagai kiilonbozé mennyiségben tartalmaznak asvanyi anyagokat,

de nagyrészt a malatdbol szarmaznak. Azonban a modern sorgyartds sordn nemcsak
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malatat alkalmaznak, hanem egyéb potanyagokat is, de a Magyar Elelmiszerkony
szerint ezekbdl maximalisan 30%-a szarmazhat a sor szdrazanyag-tartalmanak
(MAGYAR ELELMISZER KONYV, 2013). A potanyagok hozzdadasa ugyanis
csOkkentheti a sorok beltartalmi értékét, tobbek kozott asvanyi anyag tartalmuk is

alacsonyabb, mint a malataé (HEGYESNE, 2004).

2.5.2 Napi asvanyi anyagsziikségletiink a sorok asvanyi anyagtartalmanak
viszonylataban
Az 2. tablazat az egyes asvanyi anyagok napi sziikségletét tartalmazza, illetve

ezek atlagos mennyiségét 1 liter sdrben.

2. tablazat: Sorok asvanyi anyag tartalma

3500 100-780
2000 9-230
800 4-195
300 52-270
15 0,02-4,5
800 189-1100
14 0-2
1,4 0-1,2

(HEGYESNE, 2002)

2.6 Test elsavasodasa

Szervezetiinkben lejatsz6do folyamatokhoz megteleld reakciokdzeg sziikséges.
Ennek egyik fontos paramétere a kémhatds, amit a savak és bazisok egymashoz
viszonyitott ardnya hataroz meg. Ha ez kiegyensulyozott, optimalis kdrnyezetet biztosit
a szervek mikodéséhez, és az anyagcsere-folyamatokhoz.

Ha a szervezetiink sav bazis egyensulya felborul, megvaltozik a felgyiilemlett
anyagcsere-termékek mindsége €s mennyisége. Ezek a szervek, szervrendszerek hibas
mitkddéséhez, ezaltal kdzérzetiink romlasdhoz, a szervezet megbetegedéséhez ¢€s a korai
oregedési tiineteihez vezetnek (KRASKE, 2007).

A sor savas kémhatasu ital, pH-ja 4 kortili érték. Nagy mennyiségben tartalmaz
szénsavat, de emellett tobb szerves savat is, amelyek mennyisége és mindsége a sor

Osszetételétdl fligg (NARZISS, 1981).
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3 Anyag és modszer

3.1 A vizsgalatban szereplé mintak

Vizsgalataimat kereskedelmi forgalomban kaphato, illetve sajat f0zésti sorokkel
végeztem. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 soroket Magyarorszagon, ¢&s
Romaniaban vasaroltam. A sormintdkat szdmkodokkal lattam el az attekinthetdség

érdekében, amelyet a 3. tabldazatban kdvethetjiik nyomon.

3. tablazat: Vizsgalatban szereplé mintak

Sorszam Sor neve Csoportositasuk
1. Borsodi Borsodi sorgyar Magyarorszagon
2. Becks vasarolt
3. Lowenbrau
4. Heineken Heineken gyar
3. Soproni
6. Soproni Fekete démon
7. Soproni Sziiz
8. Carlsberg Carlsberg gyar
9. Holsten
10. Kanizsai sor Dreher sorgyar
1. Pilsner Urquell
12. Guiness Draught
13. Becks Romaniaban vasarolt
14. Carlsberg
15. Holsten
16. Vilagos sor 2 Sajat f6zés
17. Vilagos sor 3
18. Soproni Citrom Gyiimolcskészitményt Izesitett sor
19 Gosser NaturZitrone tartalmaz alapu italok

N
S B

Borsodi Friss Citrom
21. Arany Aszok Citromos sor | Aromaval késziilt
22. Hofbriu Zitrone

14



3.2 Fozott sorok eloallitasa

A sorok  fézése DE-AGTC  Elelmiszertudomany, MinGségbiztositasi és
Mikrobioldgiai Intézetében rendelkezésre allo ,,Zip’ Micro Brewery System” sorf6zé

berendezéssel tortént.

3.2.1 Sorfozés alapanyagai

A vilagos sor0k alapanyagait a sorf6z0 berendezés miiszerkonyvében leirt
receptirak alapjan valasztottam ki. A vizsgalt két sornek hasonld a receptirdja,
kiilonbség csak a karamellmalata illetve az éleszté megvalasztasiban volt. A sorfézés

soran hasznalt alapanyagokat a 4. és 5. tabldzat tartalmazza. (HAJDU et al., 2011)

4. tablazat: Vilagos sor 2. alapanyagai

Alapanyagok Fajta Mennyiség
Cefrézo viz 1voviz 301
Komloéforrald viz voviz 121

sima Pilseni Skg
Malata karamellmalata Cara-Hell 0,5 kg

keserli komlo Aurora 8¢g
Komlo aroma komlo Spalt Select 16 g
Eleszt felso erjesztd Safbrew 11,5¢g

5. tablazat: Vilagos sor 3. alapanyagai

Alapanyagok Fajta Mennyiség
Cefrézo viz 1voviz 301
Komloéforrald viz voviz 121

sima Pilseni Skg
Malata karamellmalata Carabelge 0,5 kg

keserli komlo Aurora 8¢
Komlo aroma komlo Spalt Select 16 g
Eleszt6 also erjesztd Brewferm lager 12¢g

15



3.2.2 A f6zés menete
A sorfdzés a sorfoz6 berendezés miszerkonyve altal a vilagos sorokhdz javasolt
f6zési program (FORMULAZ2) szerint tortént (HAJDU et al.,2011).

A {6zés menete a muszerkonyv alapjan:

A cefrézéshez 30 liter cefrézo vizet, 5 kg elore roppantott Pilseni malatat és 0,5

kg szintén eldre roppantott karmell malatat ontottem a cefrézd iistbe.

A cefrézo iist felfitése 4 1épesben torténik.
1. Felfiités: 52°C-ra, majd ezen a hdmérsékleten pihentetés 15 percig
2. Felfiités: 63°C-ra, majd ezen a hdmérsékleten pihentetés 30 percig
3. Felfuités: 72°C-ra, majd ezen a hdmérsékleten pihentetés 20 percig, majd
4. Felfiités: 78°C-ra.

Kovetkezé muvelet a sorlé szivattyizasa a szlirokadra. Ez haromlépéses folyamat.
1. 15-18 liter szinlé (15 B° feletti) szivattytizasa a komloforralo tartalyba, majd
2. 1. maslas: 10 liter méslovizzel vald cefremosas, majd
3. 1I. maslas: 10 liter maslovizzel valo cefremosas.

Ezt kdvetden 6sszesen 30 liter srnek kell a komléforrald tartalyba keriilnie.

A komloforralast 90 percig végeztem. A komlot a sorléhez 3 1épésben adtam. 1.
adag komlot a forrds kezdete utan 10 perccel adtam a forrasban 1év6é sorhoz, mely
tipusat tekintve keserti komld volt. A II. adag komlot a forrastdl szamitott 70. percben
adtam a sorhdz, mely tipusat tekintve aroma komlo volt. A III. adag komlot a forras
kezdete utan 80 perccel adtam a sorléhez, mely tipusat tekintve aroma komlo volt.

Komloéforralas utan 25-26 liter 12-12,2 B°-os sorlevet kaptam, amit 30 percig
iilepedni hagytam. Ezutan a sorlevet cs6koteges hdcseréldvel 20-22°C-ra hiitottem.

Ezt kovette az erjesztés, melyhez receptben szerepld élesztét haszndltam. Az
erjesztés homérséklete 14°C volt. Egy hét utan lehiitottem a sort 5°C-ra, hogy

eléidézzem a sor utderjedését (HAIJDU, 2011)
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3.3 Vizsgalati modszerek

A fent ismertetett mintadk vizsgalatat 2 (elemtartalom meghatarozésa esetén) és 3
(0sszpolifenol illetve pH meghatarozasanal) ismétlésben végeztem a Debreceni
Egyetem  Agrar- ¢és  Gazdalkodastudomanyok  Centruma  Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kardnak —Elelmiszertudomany,

Mindségbiztositasi €s Mikrobioldgiai Intézetében.

3.3.1 Osszes polifenol koncentracié (TPC) meghatirozasa
A sormintak  Osszpolifenol  koncentracidjanak  (tovabbiakban  TPC)
meghatarozasat Folin-Ciocalteu modszerrel végeztem (KALUSEVIC et al., 2011).

A modszer elve:

A modszer spekrofotometrids mérésen alapszik. Az eredmények kiértékelés¢hez
galluszsav kalibralogorbét készitettem, igy az eredményeket kozvetleniil galluszsav
ekvivalens mg/l kaptam meg (mg GAE/]).

A vizsgalathoz sziikséges:

= Tizszeres higitasu Folin-Ciocalteu reagens
= 75 g/l natrium-karbonat oldat készitése
= QGalluszsav kalibrélo oldat készités (5, 10, 20, 50, 100 mg/l-es koncentracioju).

MintaelOkészités:

A sormintakat ultrahangos vizfiirdd segitségével 10 perc alatt gdzmentesitettem.

A vizsgalat menete:

A géazmentesitett mintakbol 0,05 ml-t kimértem, majd kiegészitettem 0,45 ml
desztillalt vizzel. Az elegyhez 2,5 ml tizszeres higitasu Folin-Ciocalteu reagenst adtam
€s 5 perces reakcioidét hagytam. A reakcidoidd letelte utdn 2 ml 75 g/l-es natrium-
karbonattal toltottem fel. A reakcid lejatszoddsa 2 ora alatt megy végbe
szobahomérsékleten. A spektrofotometrids mérést 760 nm hulldmhosszon végeztem.

(KALUSEVIC et al., 2011)
Meérés sordn eldszor a megfelelden elokészitett galluszsav oldatokat vizsgéltam

a kalibracios egyenes elkészitése céljabol, majd a sormintakat. A vizsgalat soran kapott

eredményeket harom parhuzamos mérés atlaga adta.
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3.3.2 A sormintak elemtartalmanak meghatarozasa
A sormintak elemtartalmat iCAP 6300 Dual tipusu Induktiv Csatolasti Plazma
Emisszios Spektrométerrel végeztem. Optikai rendszere Echelle-rendszerii. A miiszer

méréstartomanya 166-847 nm. Detektora szilardtest tipust detektor.

Minta elokészités:

Az ultrahangos vizfiirddn gdzmentesitett mintabol tizszeres higitasi oldatot
készitettem. A higitdshoz 3 molos salétromsav oldatot hasznaltam.

Mérés paraméterei:

6. tablazat: ICP-OES mérési paraméterek
ICP-OES mérési paraméterek

Kicsatolt teljesitmény 1350 W
Porlasztogaz aramlasi sebessége 1,0 dm’ /min
Hiitégaz aramlasi sebessége 12 dm’ /min
Segédgaz aramlasi sebessége 1,0 dm’ /min
Plazma megfigyelés axialis
Mintabetaplalas sebessége 1 cm’ /min (50 rpm)
Stabilizacids id6 3s
Reslope 25 mintanként
Kalibracio 9 ponton

Masodfoku gorbeillesztés

als6 hullamhossz 10s
=)
= tartomanyon
172}
=]
\E fels6 hullamhossz 10s
)
& tartomanyon
A=
Ismétlések szama 2

Mivel a kiilonbozé elemek kiilonb6z6 hullamhosszon sugarozzék ki a rajuk
jellemzd fényt, igy mds-mds tartomanyban detektaljuk Oket. Kovetkezd tablazat (7.
tablazat) a vizsgélatban szerepld elemek detektdlasdnak altalam figyelembe vett

hullamhosszat tartalmazza.
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7. tablazat: Elemek detektalasi hullamhossza

Elem Meérési Elem Meérési Elem Meérési
Hullamhossz Hullamhossz Hullamhossz
(nm) (nm) (nm)

Al 396,15 Fe 239,56 P 213,62

B 249,77 K 766,56 S 180,73

Ba 455,40 Li 670,78 Sr 421,55

Ca 317,93 Mg 279,08 \% 292,40

Cu 324,75 Na 589,00 Zn 213,86

3.3.3 A sorminta pH mérése

A mintdk pH értékét gazmentesitett sorben mértem, ugyanis a széndioxid
folyamatos kivalasa a sorbdl nagyban nehezitette volna a mérést. A vizsgalatot Mettler
Toledo FiveEasy tipust digitalis pH-mérdvel végeztem.

Vizsgalat- és mintaelokészités:

A mintakat f6z6pohdrban gdzmentesitettem 10 percig ultrahangos gazmentesitd
segitségével. A pH-méré miiszert a vizsgalat megkezdése eldtt a miiszerkOnyv utasitasa
szerint kalibraltam. A késziilék bedllitasa utdn az elektrodot desztillalt vizzel
ledblitettem, majd a vizsgalat megkezdéséig desztillalt vizbe meritve tartottam.

A vizsgalat menete:

Mérés soran pH mérd iivegelektrodjat belemeritettem az oldatba. A mérés
elinditasa utan a gép allando érték eléréseig végezte a vizsgalatot, melyet jelzett, ekkor
allitottam le a berendezést. Minden mérés utan desztillalt vizzel le kellett mosni az
elektrodot. A miiszer kozvetleniil a sorminta pH-jat jelzi ki. A vizsgalat sordn az

eredményeket harom ismétlés atlaga adta.

3.4 Statisztikai értékelés

A kapott adatokat statisztikailag is értékeltem, melyhez egytényezds

varianciaanalizist alkalmaztam (p=0,05), és meghataroztam a szorast is.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Sorok osszes polifenol tartalma

A mintak 0sszes polifenol tartalmat a 8. tabldzatban ismertetem.

Minta sorszama

1

o L I & | A W N

[N T S Y N X g e S T Y A Y BN Sy Sy
N = S O 0NN N R W=D

8. tablazat: TPC

Minta neve
Borsodi
Becks
Lowenbrau
Heineken
Soproni
Soproni Fekete démon
Soproni Sziiz
Carlsberg
Holsten
Kanizsai sor
Pilsner Urquell
Guiness draught
Becks
Carlsberg
Holsten
Vilagos sor 2.
Vilagos sor 3.
Soproni Citrom
Gosser NaturZitrone
Borsodi Friss Citrom
Arany Aszok Citromos

Hofbrdu Zitrone

TPC (mg GAE I'")

218,77 £ 19,56
295,29 +£ 10,34
230,37 £ 15,61
310,85 + 17,50
185,91 +£27,97
453,82 £ 50,61
228,00 + 48,87
387,56 + 46,74
224,42 + 13,22
120,26 £+ 9,09

309,50 + 42,96
313,22 + 35,00
328,59 + 60,07
402,02 £ 56,95
384,16 + 14,66
216,28 + 11,89
541,32 £ 52,26
168,75 + 22,50
167,88 + 14,37
153,34 + 3,80

166,48 + 4,619
139,20 + 20,71
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A 8. tablazatban feltiintetett eredmények szemléltetésére a kovetkezd éabra

hasznaltam (4. dbra).

Mintak osszpolifenol tartalma
700
600 I
500 I
T 400 I [ =
= 300 . & : -
I I
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4. abra: Mintak osszpolifenol tartalma

A 8. tdbldazatban szerepld adatok alapjan elmondhat6 hogy, az 4ltalam vizsgalt
kereskedelmi forgalomban kaphatd sorok koziil a Soproni Fekete Démonnak volt a
legmagasabb az 0sszpolifenol tartalma. A polifenolok 4ltalaban szines vegytiletek , igy
nem meglepd, hogy a Heineken SOrgyar ezen barna sore tartalmazza a legtobb
polifenolt a vizsgalt mintak kozil.

A sajat f6zésti sorok Osszpolifenoltartalma nagy kiilonbséget mutat. A vilagos
sor 2. 216,28 mg polifenolt tartalmaz literenként, mig a Vildgos sor 3. 541,32 mg-ot.
Ahogy azt az Anyagok és Modszerek részben ismertettem a két f6zott sor Osszetétele
nagyon hasonld. A két receptura karamell malatdban illetve az élesztoben tér el
egymastol. Mivel a két malata szinértéke (EBC) nagyon hasonld igy a nagy eltérést az
¢leszto, illetve az erjesztés modjaban vald kiilonbség okozhatja, mert mig az elsd
mintanal felsderjesztésti Safbrew T-58 ¢€lesztét hasznaltam, addig a masodiknal

Brewferm Lager, alsderjesztésii sorélesztot alkalmaztam. A két sor polifenol tartalma

kozti nagy eltérést az 5. dbra mutatja.
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Kiilonb6z6 erjesztési eljarassal f6zott sorok
osszehasonlitasa TPC alapjan

700
600

(=3
(=}
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216,28

N W A W
S
(=]

TPC (mg GAE I')
S
[«]
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(=l
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1
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Vilagos sor 2. Vilagos sor 3.

5. abra: Kiilonbo6zo erjesztési eljarassal f6zott sorok osszehasonlitas TPC alapjan

A masik szembetlind eredmény, hogy a vizsgalatban szerepld licensz alapjan
gyartott sorok koziil a Romaniaban gyartott termékek polifenol tartalma magasabb, mint

a hazankban vasaroltaké. A kiilonbségeket a 6. abra szemlélteti.

Licensz alapjan gyartott sorok osszehasolitas
TPC alapjan

450 -
38 ,5301:02 384,16

T 350 | 324,59

= 350 1 99529° [
300 -

o0 250 - 224,42 = Magyar

= 200 - Roman

Becks Carlsberg Holsten

6. abra: Licensz alapjan gyartott sorok osszehasonlitasa TPC alapjan

A 7. abra mutatja az altalam vizsgalt, Heineken sorgyarbol szarmazd egy
normal (Soproni), egy barna (Soproni Fekete Démon) és egy alkoholmentes (Soproni

Szliz) sor Osszpolifenol tartalmanak 6sszehasonlitasat. A harom kiilonbdzo tipusth minta
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polifenol tartalma szignifikdns eltérést mutatott.

technologia eljarasbol adodhat.

Kiilonbo6z6 tipusu sorok osszehasonlitasa

TPC alapjan

600

A=A QA

500

ey
o
o

453,02

N
o
o

TPC (mg GAE I'")
w
S
o

100 -

Soproni

Soproni Feketes Démon Soproni sziiz

7. abra: Kiilonbo6zo6 tipusu sorok osszehasonlitasa TPC alapjan

Ahogy a 8. abran lathato, az izesitett sor alapt italok polifenol tartalma

Ami az eltéré alapanyagokbol, és

alacsonyabb volt, mint az ugyan olyan tipusu soroké. A hozzaadott gyiimdlcslé a varttal

ellentétben nem emelte meg az 6sszpolifenol mennyiségét.

TPC (mg GAE I')

250

200

[N
(%)
o

[N
o
o

(%)
o

Sor-Izesitett alapu ital 6sszehasonlitaisa TPC alapjan

212,77

15T34

185,91
164,75

m Sor

[zesitett s6ralapi ital

Borsodi

Soproni

8. abra: Sor- Sor alapu ital 6sszehasonlitasa TPC alapjan
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A 9. abra alapjan elmondhato6, hogy a varttal ellentétben az izesitett sor alapa
készitmények koziil nem minden esetben a gyiimolcskészitményt tartalmazo termékben
mértem tobb polifenolt, mert mig a Borsodi Friss Citrom (gyiimolcslével késziilt)
153,34 mg GAE/l, addig az Arany Aszok (aroméval izesitett) 166 mg GAE/I polifenolt
tartalmaz.

9. tablazat alapjan elmondhatd, hogy egy egység (2 dl) sor kb. 2-11%-ban jarul

hozza napi antioxidans sziikségletiink fedezés¢hez.

9. tablazat: Egy egység sor- napi antioxidansansziikséglet fedezése

Mintak TPC(mg GAE I'") Egy egység sor hozzajarulasa a napi
antioxidans sziikséglethez (%)
Borsodi 218,77 4,37
Becks 295,29 5,90
Lowenbrau 230,37 4,60
Heineken 310,85 6,21
Soproni 185,91 3,71
Soproni Fekete démon 453,82 9,07
Soproni Sziiz 228,00 4,56
Carlsberg 387,56 7,75
Holsten 224,42 4,48
Kanizsai sor 120,26 2,41
Pilsner Urquell 309,50 6,19
Guiness draught 313,22 6,26
Becks 328,59 6,57
Carlsberg 402,02 8,04
Holsten 384,16 7,68
Vilagos sor 2. 216,28 4,32
Vilagos sor 3. 541,32 10,82
Soproni Cirtom 168,75 3,38
Gosser NaturZitrone 167,88 3,35
Borsodi Friss Citrom 153,34 3,06
Arany Aszok Citromos sor 166,48 3,33
Hofbriu Zitrone 139,20 2,79
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4.2 Sorok elemtartalma

Mintakban a vizsgalt dsvanyi anyagok Osszes mennyisége, ahogy azt a 9. dbra
mutatja 400-1300 mg/l kozott valtozott. A mintdk ezeken feliil mas elemeket is
tartalmaznak, de ezek mennyisége a késziilék kimutatdsi hatara alatti értékek, igy

vizsgalatukhoz mas analitikai modszer sziikséges.

Sormintak asvanyianyag tartalma

mAl mB mBa mCa mCu mFe mK mLi mMg mNa WP =S uSr #V uZn

1400

1200

o
o
o

(o]
o
o

D
o
o

Asvany anygtartalom (mi_g I
S
1S

N
o
o

9. abra: Sormintak 6sszes asvanyi anyagtartalma

A mintdk elemtartalmat a /0. dbra szemlélteti, illetve a 10. tdblazat foglalja

0ssze.
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Minta
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Borsodi

Becks

Lowenbrau
Heineken

Soproni

Soproni Fekete Démon
Soproni Sziiz
Carlsberg

Holsten

Kanizsai sor

Pilsner Urquell
Guiness draught
Becks

Carlsberg

Holsten

Vilagos sor 2.
Vilagos sor 3.
Soproni Cirtom
Gaosser NaturZitrone
Borsodi Friss Citrom
Arany Aszok Citromos

Hofbriau Zitrone

Al
1,17
1,23
1,18
1,42
1,17
1,32
1,35
1,22
1,12
1,56
1,11
1,52
1,24
1,35
1,41
1,30
1,11
1,24
1,21
1,22
1,22
1,22

0,13
0,11
0,11
0,11
0,14
0,09
0,07
0,28
0,24
0,03
0,09
0,00
0,05
0,48
0,34
0,06
0,08
0,18
0,14
0,17
0,08
0,12

Ba
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,01
0,03
0,04
0,06
0,02
0,10
0,04
0,05
0,04
0,09
0,04
0,01
0,01
0,03
0,02
0,02

10. tablazat: Sormintak asvanyi anyagtartalma

Ca
54,95
67,79
58,63
67,07
57,03
81,00
43,14
74,37
83,38
45,60
28,57
69,70
52,72
70,68
55,83
60,49
31,52
29,59
30,82
55,84
35,28
33,21

Elem tartalom (mg 1)

Cu
0,13
0,09
0,13
0,13
0,17
0,12
0,09
0,09
0,11
0,11
0,15
0,14
0,13
0,16
0,16
0,08
0,08
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04

Fe
0,18
0,18
0,21
0,47
0,20
0,22
0,19
0,18
0,11
0,23
0,13
0,69
0,19
0,37
0,39
0,24
0,30
0,08
0,07
0,07
0,06
0,03

K
430,20
483,35
421,81
539,21
405,92
630,73
303,18
559,13
471,69
211,36
526,59
493,72
469,00
567,86
577,32
335,34
695,66
227,90
255,22
251,49
175,24
190,69

Li
4,71
6,93
7,89
11,16
4,41
8,00
5,04
3,08
8,71
4,78
1,77
7,79
3,22
3,71
5,87
5,14
3,41
0,05
0,05
0,05
0,06
0,06

Mg
68,62
71,59
62,18
79,27
67,70
68,08
44,24
76,48
81,19
33,59
79,61
52,36
80,54
100,92
71,53
48,74
78,71
35,58
35,04
42,08
44,91
47,60

Na
27,78
29,26
28,09
26,03
32,96
47,21
25,70
136,18
139,53
11,66
29,67
29,48
30,26
46,87
46,38
30,72
39,64
12,54
13,15
24,36
10,52
11,91

P
227,27
243,76
215,16
311,97
214,80
179,10
166,93
461,91
485,22
115,61

303,190
308,784
227,346
354,393
288,668
138,83
287,70

82,31
109,15
93,45
120,23
123,08

S
63,41
85,10
63,26
81,15
65,22
101,74
52,29
61,63
55,61
35,73
86,551
128,280
79,561
197,574
156,208
41,25
77,03
27,64
32,40
49,53
37,16
38,51

Sr
0,15
0,17
0,15
0,16
0,13
0,31
0,09
0,19
0,22
0,20
0,09
0,17
0,21
0,30
0,18
0,27
0,16
0,11
0,11
0,21
0,13
0,13

0,03
0,08
0,08
0,09
0,07
0,20
0,05
0,04
0,02
0,11
0,00
0,00
0,13
0,08
0,02
0,00
0,00
0,05
0,05
0,02
0,03
0,05

Zn
0,68
0,68
0,70
1,33
0,60
0,37
0,58
0,28
0,35
0,70
0,39
0,91
0,47
0,90
0,66
0,94
0,47
0,00
0,00
0,24
4,22
0,00
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Asvanyi anyagtartalom (mg I'!)
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107. abra Sormintak elemtartalma
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A sormintak elemtartalmanak vizsgalata soran legmagasabb értéket a Calsberg gyar
Magyarorszagon vasarolt sorei mutattak.
A kiilonbozé erjesztéses eljardssal késziilt sorok dsvanyi anyag tartalmaban ismét
szignifikans kiilonbség figyelhetd meg. Ezt a kiilonbséget /7. dbra mutatja. Ennek oka lehet

az erjesztési technikdban valo eltérés.

Kiilonb6z6 erjesztési eljarassal f6zott sorok
osszehasonlitasa elemtartalom alapjan
£ 700 + = Al
é" 600 - =B
g 500 - =Ba
g} 400 - uCa
£, 300 =Cu
Z 200 o Fe
§ 100 oK
2 o0 .
Vilagos sor 1. Vilagos sor 2. ®Li

11. abra: Kiilonboz6 erjesztési eljarassal fozott sorok osszehasonlitasa asvanyi
anyagtartalom alapjan

A kiilonb6z6 orszagokban licensz alapjan gyartott sorok oOsszehasonlitasanal a
polifenol mennyiséggel ellentétben az Osszes asvanyi anyagtartalom a hazankban gyartott
sorokben magasabb volt. A Magyarorszagon €¢s Romanidban vésarolt sorok osszes asvanyi

anyagtartalmanak 6sszehasonlitasat a /2. dbra mutatja.
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Licensz alapjan gyartott sorok
osszehasonlitasa dsszes asvanyi anyagtartalom
alapjan
o 137508 1327,536
o 1400 -
£ 1200 -
=
< 1000 |
E 800 - 202 = Magyar
E’J 600 - Romén
)
£ 400 -
2 200 -
‘®
z 0 : . :
< Becks Calsberg Holsten

12. abra: Licensz alapjan gyartott sorok osszehasonlitasa dsszes asvanyi anyagtartalom
alapjan

Asvanyi anyag tartalom vizsgalta soran is Osszehasonlitottam a Soproni normaél
(Soproni), barna (Soproni Fekete Démon) és alkoholmentes (Soproni Sziiz) sorét. Ebben az
esetben is az barna sor tartalmazza a legtobb hasznos komponenst. Eredményeimet a /3 dbra

mutatja.

Kiilonbo6z6 tipusa sorok osszehasonlitasa
asvanyi anyagtartalom szerint

700 mAl
600 - =B
b0
E 500 - =Ba
§ 400 - mCa
©
£ 300 uCu
e
2200 uFe
L 100 - =K
g
e 0 - mLi
< Soproni Soproni Feketet Soproni sziiz

; =Mg
démon

13. abra: Sormintak 6sszehasonlitasa Asvanyi anyag tartamlom szerint
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Az izesitett sor alapu italok ebben az esetben is kevesebb hasznos komponenst
tartalmaztak, ardnyuk hasonl6 a tobbi minta 4svanyi anyag tartalmahoz, ahogy azt /4 dbra

szemlélteti.

Sor-Sor alapu ital dsszehasonlitasa asvanyi
anyagtartalom alapjan
500
= 450 mAl
on
£ 400 =B
g 350 = Ba
S 300
Z 250 =Ca
F ECu
z. 200
< 150 mFe
=
5 100 =K
2 50 -
< 0 - mLi
Borsodi Borsodi Friss Soproni Soproni Cirtom Mg
Citrom

14. abra: Sor-Sor alapu ital dsszehasonlitasa elemtartalom alapjan

A sorrél a 15 dbran szemléltetett adatok alapjan kijelenthetd, hogy natrium szegény
¢lelmiszer. Mig az el6z6 pontban ismertetettek alapjan a Carlsberg gyar altalam vizsgalt két
sorének elemtartalma magas volt, addig K:Na aranya kozel sem olyan j6 mint a tobbi
mintanak. A harom Soproni sor koziil a normal sérnek (Soporni) kimagaslo volt a K:Na

aranya, kozel kétszerese a masik két mintaénak.
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Sormintak K:Na aranya

8. abra: Sormintak K:Na aranya

A vizsgalataim alapjan egy egység sor (2dl) a 1. tablazatban szerepld mértékben
jarulhat hozza napi asvanyi anyag sziikségletiink fedezéséhez a felsorolt asvanyi anyagok
esetén.

10. tablazat Egy egység sor hozzajarulisa a napi asvanyi anyag mennyiséghez
Asvanyi anyag
Kalium 1-3,6%

Natrium 0,1-1,4%
Kalcium 0,8-18,8%
Magnézium 2,7-6,7%
Cink 0,3-5,3%
Foszfor 2-12%

Vas 0,03-1%
Réz 0,6-2,3%

Egyértelmiien lathato, hogy csak sorfogyasztassal nem lehet bevinni az ajanlott napi

mennyiséget a felsorolt dsvanyi anyagokbol, de hozzajarulhat fedezésiikhoz.
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4.3 Sorok pH értéke

A sormintak pH-értékének vizsgalatat harom ismétlésben végeztem, ezek atlagat a
kovetkezo tablazat (10. tablazat) foglalja Gssze.
11. tablazat: Mintak pH- értéke

Minta pH Minta pH
1 | Borsodi 4,28+0,04 12 | Guiness draught 4,03+0,02
2 | Becks 4,18+0,02 13 | Becks 4,20+0,01
3 | Lowenbrau 4,33+0,01 14 | Carlsberg 4,29+0,01
4 | Heineken 4,51+0,03 15 | Holsten 4,41+0,01
5 | Soproni 4,16+0,03 16 | Vilagos sor 2. 5,01+0,02
6 | Soproni Fekete 4,15+0,01 17 | Vilagos sor 3. 4,66+0,01
démon
7 | Soproni Sziiz 4,16+0,03 18 | Soproni Citrom 3,00+0,01
8 | Carlsberg 3,98+0,01 19 | Gosser 3,16+0,00
NaturZitrone
9 | Holsten 4,03+0,01 20 | Borsodi Friss 3,16+0,01
Citrom
10 | Kanizsai sor 4,26+0,01 21 | Arany Aszok 3,34+0,01
Citromos
11 | Pilsner Urquell 4,63+0,01 22  Hofbdu Zitrone 3,82+0,01

A mintak pH-ja a vartnak megfelelden 3-5 kozotti tartomanyba esett.

kiilonbséget, mint a tobbi vizsgalt érték. Ezt mutatja a 16 dbra.

A kiilonboz6 erjesztési eljarassal késziilt sorok pH-értéke nem mutatott olyan nagy
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Kiilonbo6z6 erjesztési eljarassal f6zott sorok
osszehasonlitasa osszehasonlitasa
pH alapjan
5,01
5 4 4,66
4 .
=
€ 3
5
z 2
1 .
0 - :
Vilagos sor 2. Vilagos sor 3.

16. abra: Kiilonboz6 tipusu sorok osszehasonlitas pH-alapjan

A két orszagban vasarolt licensz alapjan gyartott sorok pH-ja valtozo értékben tért el
egymastol, ahogy azt az 17 dabran lathatjuk. A Becks markaju sorok esetében nem volt

szignifikans kiilonbség a pH-ban, viszont a masik két sor esetén igen.

Licensz alapjan gyartott sorok osszehasonlitasa pH
alapjan

4.29 4,41
3,99 - 4,03 =

= Magyar

— Roman

Becks Carlsberg Holsten

17. abra: Licensz alapjan gyartott sorok osszehasonlitas pH alapjan
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Ahogy azt a 18 abra is mutatja, a hairom azonos markajua, eltérd tipusu sor pH-értéke

nem mutatott szignifikans eltérést.

Kiilonb6z6 tipusu sorok osszehasonlitasa pH
alapjan
4,5 4,15 4,17
4 .
3.5 1
3 .
%
£ 2,5 1
&)
= 2
15
l .
0,5 -
0 -
Soproni Soproni Fekete démon Soproni Szliz

18. abra: Kiilonboz6 tipusu sorok osszehasonlitasa pH alapjan

A 19 abran megfigyelhetd, hogy az izesitett sor alapu italok savasabbak.

Sor-Sor alapu ital dsszehasonlitasa pH alapjan

4,28 4,16

| Sor

pH-érték

I [zesitett sor alapu ital

Borsodi Soproni
Minta

19. abra: Sor- Sor alapu ital 6sszehasonlitasa pH alapjan
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalataimat 22 darab sormintaval végeztem. A mintakbol 20 darab kereskedelmi
forgalomban kaphato, mig 2 sajatfézési. A vasarolt mintdk koziil 3 darab Romanidban
forgalomba hozott termék, illetve 5 darab izesitett sor alapt ital volt. A mintakat 3 szempont
szerint vizsgaltam.

Els6 vizsgalatom a sorok antioxidans hatasa  Osszpolifenol tartalmanak
meghatarozasara irdnyult. A vizsgalt mintak koziil legmagasabb Osszpolifenol tartalma a
Vilagos sor 3 nevii alsderjesztéses technoldgidval késziilt sornek volt, tobb mint kétszerese a
hasonld 0Osszetevokbdl késziilt, felsOerjesztésli sornek (Vilagos sor 2). Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy az alsderjesztéses sordk tobb polifenolt tartalmaznak.

A vasarolt sorok koziil a Soproni Fekete Démonnak volt a legmagasabb Az
osszpolifenol tartalma. A polifenolok altalaban szines vegyiiletek, igy altalanossdgban
elmondhatdé, hogy az azonos technologidval késziilt sorok kozil a barna sorok tobb
antioxidans vegyiiletet tartalmaznak.

A Magyarorszdgon ¢és Romanidban vasarolt licensz alapjan gyartott sorok
Osszehasonlitdsa soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy szomszédos orszagban vasarolt
sorok tobb polifenolt tartalmaznak. Az azonos markaja sorok alkoholtartalma is eltéré a
kiilonb6zd orszagokban. Ebbol a két adatbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy azonos markanév
alatt mas tulajdonsagu italt kapunk.

Az izesitett sorok Osszpolifenol tartalma lényegesen alacsonyabb, mint az azonos
méarkaji  hagyomanyos soroknek. Izesitett sorok Gsszpolifenol tartalma  vizsgalati
eredményeim alapjan nem fiigg attdl, hogy az a termék gyiimdlcslevet vagy gytimdlcsaromat
a tartalmaz-e.

A Heineken sorgyar altal gyartott sorok kozil vizsgaltam egy normal (Soproni) egy
barna (Soproni Fekete Démon) és egy alkoholmentes sort (Soproni Sziiz). Ahogy azt mar fent
leirtam a Soproni Fekete Démonban taldltam a legtobb polifenolt, mig normal illetve
alkoholnetes sor kdzel azonos mennyiségben tartalmazott ilyen vegyiileteket.

Meérési adatok alapjan elmondhatd, hogy a napi ajanlott antioxiddns mennyiség

maximalisan 10%-ban fedezhetd egy egység, azaz 2 deciliter sor bevitelével.
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Kovetkezd vizsgalat célja a sorok elemtartamanak meghatarozasa volt. Eredmények
ismeretében elmondhatd, hogy a sor magas 4asvanyi anyag tartalommal bir6 ital. Az 4ltalam
vizsgalt asvanyi anyagok 0sszes mennyisége a mintakban 400-1400 mg/l kozott valtozott.
Ezen feliil még fontos megemliteniink a sorok kedvezo kalium:natrium aranyat. Ez a vizsgalt
mintak esetében 1:4-20 kozotti érték volt.

Legmagasabb elem tartalma a 8 szdmu Carlsberg ¢s a 9 szdmi Holsten mintaknak
volt. Ezzel a magas Osszes asvanyi anyag tartalommal 4ll szemben az alacsony
kalium:natrium arany.

Az izesitett sorok ebben az esetben is kevesebb hasznos komponenst tartalmaztak,
mint a sorok, kalium-natrium aranyuk viszont hasonld volt. Ezek lehetséges okat feljebb
leirtakban ismertettem.

Osszehasonlitottam a Heineken sorgyar fent emlitett harom kiilonbozd tipusa sorét is.
A barna sOr rendelkezett a legmagasabb asvanyi anyag tartalommal ugyanakkor a kalium:
natrium ardnya a normal sdrnek (Soproni) volt a legmagasabb.

Méréseim eredményeit 0sszevetve a napi ajanlott bevitellel lathato, hogy egy egység
(2d1) sor nem fedezi azt, de kisebb-nagyobb részben hozzajarul.

A kémhatas vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a sorok pH értéke a
vartnak megfeleléen 3-5 kozott valtozott. A f6zott sorok pH-ja volt a legmagasabb, mig az

izesitett sorok mutattak a legsavasabb jelleget, amit a hozzaadott gyiimdlcslé is okozhatott.

36



Osszefoglalas

Vizsgéalataim soran kereskedelmi forgalomban kaphaté ¢és hazi f0zésii sorok
osszpolifenolt tartalmat, a4svanyi anyag tartalmat és pH-értékét mértem.

A 0Osszpolifenolok mennyiségének vizsgalatat Folin-Ciocalteu modszerrel, az
elemtartalom meghatarozasat ICP-OES berendezéssel, mig a pH-érték mérését digitalis pH
mérd berendezéssel végeztem.

Méréseim soran kideriilt, hogy az alsoerjesztéses technoldgidval f6z6tt sor minden
vizsgalt paramétere kedvezébb volt, mint a hasonl6d alapanyagokbol késziilt sor. Az Vilagos
sOr 2. (16 szamu) minta Osszpolifenol tartalma 276,28 mg/1 volt, mig a Vilagos sor 3. (17
szamu) minta 541,32 mg/l. Elemtartalom vizsgat esetén is hasonld aranyban tért el a két minta
0sszes- asvanyl anyag tartalma. A 16-os mintadban az Aaltalam vizsgalt elemek 0Gsszes
mennyisége 663,47 mg/l volt, mig a 17-es minta 1215,89 mg/I-t tartalmazott. Kalium:natrium
aranyukban nem volt ekkora eltérés, de itt is a 17-es minta mutatta a kedvezObb értéket. A két
minta pH-ja sem tért el nagymértékben egymastol. Ezekbdl azt a kovetkeztetés vonhatd le,
hogy az alsoerjesztéses technologidval késziilt sorok kedvezobb élettani hatdsuak, mint a
felsOerjesztéssel gyartott sorok.

Az altalam vizsgalt kiilonb6z6 orszagokbol (Magyarorszdg, Romdnia) szarmazo,
azonos markaji (Becks, Calsberg, Holsten) mintdk paraméterei koziil az 6sszpolifenol- és az
asvanyi anyagtartalom szignifikdnsan eltért mindharom marka esetében, a kémhatés ezzel
szemben a Becks markéaju mintdknal nem mutatott ilyen mértéki kiilonbséget. A Romanidban
vasarolt sormintak antioxidans tartalma lényegesen magasabb volt, mint a Magyarorszagon
forgalomba hozottaké, ellenben a hazai sorok tobb asvanyi anyagot tartalmaztak.

Munkdm soran azonos markéju, de eltérd tipusu soroket is vizsgaltam. Erre a célra a
Heineken sorgyar Soproni (4 szamu minta), a Soproni Fekete Démon (5 szdma minta), és a
Soproni Szliz (6 szdamu minta) termékeit haszndltam. A 4-es minta normal, az 5-6s barna, mig
a 6-os szdmu alkoholmentes sor volt. Eredményeim szerint a hdrom minta koziil a barna sor
tartalmazta a legtobb polifenolt, és dsvanyi anyagot. Ennek oka, hogy a barna sor gyartasa
soran tobb malatat haszndlnak, igy magasabb az extrakt tartalma, €s ez altal az asvanyi anyag

¢s az Osszpolifenol tartalma is. A polifenolok altalaban szines vegyiiletek, ebbdl arra
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kovetkeztethetiink, hogy a festd malata tobb ilyen anyagot tartalmaz, igy ez okozhatja a barna
sorok kiemelkedden magas polifenol tartalmat.

fzesitett sor alapti italok —a varttal ellentétben- minden szempontbdl rosszabb
eredményt mutattak, mint az azonos markaju normal sorok. Ennek oka lehet, hogy az ezen
termékek alapanyagai kevésbé szabalyozottak, illetve sok esetben nem is nevezhetdek sornek.
Ezeknek az italoknak csak alapja a sor, igy annak pozitiv tulajdonsagait is csak részben
hordozzak.

Eredményeim alapjan lathat6, hogy a sordok tartalmaznak pozitiv élettani hatasu
Bebizonyosodott, hogy ez az ital a benne oldott anyagok révén hozzajarulhat szervezetiink
megfeleld miikodéséhez, egészségiink megdrzéséhez.

Ezen allitasok mellett fontosnak tartom hangsulyozni, hogy a sér nem gyogyszer!

Pozitiv hatasait csak mértékletes fogyasztasa esetén fejti ki.
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alairasommal igazolom, hogy a diplomadolgozat sajat munkdm eredménye. A felhasznalt
irodalmat korrekt modon kezeltem, az irodalmi forrasok korrekt kezelésének modjat a
szabalyzatb6ol megismertem, a diplomamunkdra vonatkoz6 jogszabalyokat betartottam.
Tudomasul veszem, hogy ezen kovetelmények megszegése esetén a dolgozatom
visszautasitasra kertl.

alairas

Sziiletési 1dd: 1990.11.06.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkdszonni Dr. Kovacs Bélanak, a Debreceni Egyetem Agrar-, és
Gazdalkodastudomanyok Centruma Mezbdgazdasag-, Elelmiszertudoményi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertudumanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobiologiai
Intézet vezetdjének, hogy lehetdvé tette a dolgozatom megvalosuldsat, azaltal, hogy
engedélyezte a munkédmat a hallgat6i laboratoriumban.

Koszonettel tartozom konzulensemnek, Borbélyné dr. Varga Maridnak az
Elelmiszertuduméanyi, Min3ségbiztositasi és Mikrobiologiai Intézet egyetemi docensének,
hogy mindig segitOkészen allt rendelkezésemre.

Tovabba kiilon koszonet mondanék Szabd Ednanak, aki munkdmat végigkisérve
szakértelmével jarult hozza vizsgalataim kivitelezéshez. Az ¢ segitsége nélkiil ez a dolgozat

nem johetett volna létre.
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