EGYES SORFAJTAK ANTIOXIDANS HATASAINAK VIZSGALATA KULONBOZO
MODSZEREKKEL

ORSZAGOS TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIA

Dénes Edit Aniko
IV, évfolyamos Elelmiszermérnok BSc

hallgato

Téemavezeto:

Dr. Prof. emer. Gabor Miklosné

SZEGED
2014.



Tartalomjegyzék
1 IRODALMI ATTEKINTES .....eoeeeeeereeeeesieeeasesesanesessanesanessasasesasenes 4
1.1 A sorgyartas alapanyagainak ismertetése.........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiniiininnnn, 4
Todod A WIZ oot 4
Lod.2 AZ GLOSTER ...t 4
L L3 AKOMIG............coooeieiiiiiiseieeseet et s 5
I o - o To] - USSR 6
L LS AMAIALA..............c.eooneiiieiieii ettt b 6
1.1.6 Egyéb anyagok...................c.cccocooviiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 6
L. 1.7 POTARYAGOK ...ttt sttt s 6
1.1.8 Adalekanyagok.......................cccocoovueeviiiniiiiiiiiiiiiiiesieet e 7
1.2 A sorgyartas technolOgidja..........cocoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 7
L2, ] AMQLAEAZAS ...ttt sttt ettt sttt et e beeabesnae e sas 7
1.2.2 A sérfozde miiveletei ......................ccccoocuiveuiiiiiiiiiniiiieiiiiiceeeeceeee e 8
1.3 Killonbozo sOrfajtak ........cccovvivvemeeiiiiiiiiiiniiniiiniiniiinnnnesssenses 14
1.4 A sor taplalkozas-€lettani jelent0S€ge.......cceuuuerriiiiiirirrneneiiiiiiiininnnnnennne 17
1.5 Az antioxidansok taplalkozas élettani jelent0sé€ge .........ceeeeiiiririrrnnennnnnn. 19
1.5.1 A természetes antioxiddnsok iSMeErtetése .....................ocoouvvenoeeniuienveenienenineennn. 24
1.5.2 Antioxidans meghatarozdsi modszerek ....................cocovvievuiiiiiinicnninennennn. 26
2 KISERLETI RESZ ..uuaneeensiiirsiisisisssisisssssssssssessssassssssassssassases 31
2.1 Felhasznalt anyagok .......c.ceceeiiiiiiinirnnneiiiiiinininnnnises 31
2.1.2 Szent Andras Sorfozde sorei (kézmiives SOYOK) .................cooevvviviieveiniiinneenne 31
2.1.2 GOSSEr SOTZYAY SOFCU ..ottt sttt s 32
2.1.3 Borsodi SOTGYPAT SOFEI ...........c..occueeouivciiiiiiiiiiieiieiieiet e 33
2.1.4 SOPFrONi SOFGPAT SOV ...ttt 34
2.2 Kisérleti eredmények és értéKelésiik ........cceurrrrrrrrrrrrnrninrernrenernnenenenenenenes 34
2.2.1 Sorok antioxidans hatdsdnak vizsgdlata FRAP tipusti médszerrel.................... 35

2.2.2 Sorok osszes polifenol-tartalom meghatdrozdsa Folin-Ciocalteau reagenssel

(TPCHIOASZEE) ...ttt bbb e 38
2.2.3 Sorok antioxiddns hatasanak vizsgdalata DPPH-modszerrel ............................. 40
3 OSSZEFOGLALAS, JAVASLATTETEL..........uceueeeeveeeevvvrrerenenc 42

TRODALOMUIEGYZEK «...eoeeeeeeeeeeeeeresseesvsessesesssssssssssssssssssssesssssssssens 44



BEVEZETES

Az utobbi évtizedekben egyre tobb tudoméanyos szimpdzium és tanulmany
témajava valt a sor, amit mi sem bizonyit jobban, minthogy idén szeptemberben 7.
alkalommal rendezték meg a Sor és Egészség Szimpodziumat, a ,,Beer and Health
Symposium”-ot, amelyen szamos kiilfoldi professzor, és doktor igazolta kutatasaival
a mérsékelt sorfogyasztas és a sorben 1évo tdpanyagok pozitiv élettani hatasat (Beer

and Health, 2014).

1. dbra. Sor alapanyagok

Forras: Beer and Health Symposium

Egyre tobb tudomanyos publikacio jelenik meg a sor, és a sorben 1évo
antioxidansok jelentdségével kapcsolatban, bar mar korabban is szdmos vizsgalat
targyava valt alacsony alkoholtartalméanak koszonhetd jotékony hatdsa révén, amely
a mérsékelt alkoholfogyasztashoz kothetd. Ujabb kutatisok ramutattak a sorben 16v6,
komlé eredetli antioxidansok, mint a fenolos vegyliletek csoportjaba tartozo
xantohumol ¢€s az izoxantohumol kiemelkedd jelentdségére a rakos megbetegedések
kialakuldsdnak mérséklésében. Az antioxidansok jotékony hatdsa az emberi
szervezetben végbemend Oregedési folyamatok ¢és degenerativ betegségek
kialakulasanak csokkentésében mar régota koztudott és kutatott téma.

A sorgyartds soran felhasznalt nyersanyagok révén igen gazdag
tapanyagokban, valamint szamos, a B vitamin csoportba tartozé vitamin (niacin,
riboflavin, piridoxin, folat, tiamin és kobalamin) fellelheté benne, igy mérsékelt
fogyasztasaval ezek az anyagok hozzdjarulhatnak szervezetiink egészséges
miikodéséhez.

Magyarorszagon a soOrfogyasztas igen jelentds — és haroméves csokkend
tendencia utdn — 201l-re 4,1 szazalékkal nétt, igy 69 liter/fo értéket érve el
(Kozponti Statisztikai Hivatal, 2013). A 2010-es évektol a kereskedelemben



megjelentek és egyre nagyobb teret hoditottak az wjabb, sort tartalmazo termékek,
amelyekben a sor mellett kiillonb6z6 gylimoleskészitmények is talalhatoak, valamint
hazankban tjra reneszdnszat éli a kézmiives sorok készitése, ezért fontosnak
tartottam, hogy ezen termékek antioxidans hatdsanak mélyebb vizsgalatat €s a kapott
értékek Osszevetését. Vizsgalataim témajaként hazai kézmiives sorok és hazai,
valamint kiilfoldi gyari sorok antioxidans tartalmanak mérését és Osszehasonlitasat
végeztem el. Ezeknek az antioxidans aktivitdsat hasonlitottam Ossze a megfeleld

alapsorrel, azt vizsgalva, hogy ebbdl a szempontbdl kedvezébb értékeket kapok-e.



1 IRODALMI ATTEKINTES

1.1 A sorgyartas alapanyagainak ismertetése

A sorfézés legfontosabb alapanyaga a malata, amelyet mas pdtanyagokkal
(buza, kukorica, rozs, zab, stb.) részben helyettesiteni lehet. A malata mellett fontos
még a viz, az ¢€lesztd, a komld és egyéb adalékanyagok (pl. narancsot, bodzat,
safranyt, borokat), melyek meghatarozzak az adott sor tulajdonsagait, karakterét.

1.1.1 Aviz

A sor 93%-a viz, ami a benne 1év0 nyomelemekkel és dsvanyi anyagokkal
meghatarozza mind a sor izét, mind pedig annak testességét (Witheridge, 2004). A
viz keménysége, vagyis annak kalcium és magnézium tartalma dont6 befolyassal bir
az elkésziilo sor karakterére. A lagyabb viz, lagyabb, mig a keményebb viz durvabb,
robusztusabb karaktert kolcsonoz a sornek (Jackson, 2007).

A viz Osszkeménysége a karbonatos és nem karbonatos keménységbdl
adodik. E kétfajta keménység koziil a karbonatos keménységnek van szerepe a
sOrfézés soran. Minél vilagosabb a sor illetve minél magasabb a komlotartalma,
anndl jobban eldtérbe keriilnek a kemény viz negativ hatisai, mig az enyhe
komlozottsaghh soroknél a magasabb kalcium ¢és magnézium tartalmu vizek
hasznalata is elfogadhatd (Vogel, 2000). A viz keménységét lagyitassal csokkenthetik
a megfeleld6 mértekre, illetve kiilonbozd vizkezelési eljardsokkal allithatjuk be az
adott sorfajtanak kedvezd Osszetételt. A viz lagyitdsa torténhet egyszerli f6zéssel,
mésztejjel torténd lagyitassal, vagy ioncseréld segitségével (Vogel, 2000).

A vizben fellelheté asvanyi anyagok megfeleld aranya igen fontos. A kalcium
jelenléte optimalis koriilményeket biztosit egyes enzimek szdmdra a sorfozés soran
(Jackson, 2007). Az ¢élesztok miikodését a cink és réz ionok segitik, am
megemelkedett mennyiségiik a sor zavarossagat eredményezik (Jackson, 2007). A
szulfatok kis mennyiségben élénk izt adhatnak, de nagy mennyiségben a sérben
nemkivanatos keserti izelvaltozast okoz (Jackson, 2007)

1.1.2 Az éleszto

Az élesztordl igy ir Michael Jackson a Sor cimii konyvében:

,Burjanzo, termékeny, hatalmas, mégis rejtezé életerd. Porfinom
becézgetéssel dagasztja a kenyértésztat, csal eld érzeki illatokat a sajtbol, ad pikans

izt a savanyusagnak ¢€s az ecetnek, €s a kisértés csabito izét acornak és a sérnek.”



Az ¢lesztd anyagcseréje soran a sorben 1évO erjeszthetd szénhidratokat
(glikoz, fruktdz, maltdéz, szachardz, maltotridz €s raffindz) alakitja at alkoholla és
szén-dioxidda, emellett anyagcseretermékei a sor érzékszervi tulajdonsagaira pozitiv
hatassal vannak. Az élesztd megfeleld fejlodéséhez fontos a sorlében talalhato
asvanyi anyagok és ndvekedési faktorok, illetve a peptid €s aminosav tartalma, amely
az ¢leszté nitrogénforrasaként szolgal (Nagymaté, 2008). Megkiilonboztetliink
fenékerjesztésti és felszinerjesztésti élesztoket. A fenékerjesztésti élesztd, a
Saccharomyces Carlsbergiensis, szaporodasahoz az 5-6 °C az optimalis, lebegve
szaporodik ¢és azt a keletkezett szénsav lebegve tartja az erjedés soran, majd
lelilepednek az erjesztOtartaly aljara. A felsGerjesztésii élesztd, a Saccharomyces
cerevisiae, erjesztési hémérséklete 10-14 °C. Sejtjei szerteagazo lancokat hoznak
létre, amelyek erjedéskor a felszinre emelkedve egyenletes réteget hoznak Ilétre
(Telegdy Kovacs-Hollo, 1952)

1.1.3 A komlo

A komlo latin nevén, Humulus lupulus kétlaki novény. Sorfézéshez a nonemti
ndvény meg nem termékenyitett virdgai hasznélatosak, mivel benniik aromés olajok
¢és gyantak talalhatok (Jackson, 2007; Vogel, 2000).

Bizonyos elméletek szerint a komlot eredetileg fertdtlenitésre hasznaltak, igy
kikiiszobolve a sor értékszervi tulajdonsdgainak negativ elvaltozésait, mint példaul a
savanyll vagy keserli izelvaltozasokat. Ezt erdsiti meg az a tény, hogy Gotland
szigetén még napjainkban is vannak olyan hazi sorfézdék, amelyekben a kiilonb6z6
eszkozok fertbtlenitését komlobol fott teaval végzik (Jackson, 2007). Szent
Hildegard (1098-1179) bencés apatsag rendfénoknd irasaiban a komlot sorf6zo
anyagként emliti (Jackson, 2007).

Napjainkban szamos fajtdbol és variaciobol lehet valogatni, sortipusnak
megfeleléen. A pilzner tipust sorokben rendszerint a Csehorszagbdl szarmaz6 Saaz
komlét hasznaljadk, amelynek virdgos zamata van, amig az ale tipusu sorokre
jellemz6 az alacsony savtartalommal biré Fuggles és a Goldings (Jackson, 2007). A
komlot keverék, pellet, por, vagy esszencia forméaban lehet beszerezni (Jackson,
2007; Vogel, 2000). A komldkivonat hasznalatanal figyelembe kell venni, hogy azt a

mar kész sorben, a sorlé f6zésének végétdl mar tilos hasznalni (Vogel, 2000).



A komlo szamos feladatot 1at el a sorben. A sornek kellemes kesernyés izt ad,
javitja annak habképzddését, valamint tartdsitja azt. Ezen feliil a cefrébdl eltavolitja a
fehérjét, igy mint deritdanyag is fontos szerepet tolt be (Vogel, 2000).

1.1.4 Agabona

A sOr valamely erjesztett gabonabol késziilt ital, amely gabonaeredetére utal a
sOr spanyol neve, a cerveza, vagy akar a cervoise ofrancia kifejezés is (Jackson,
2007).

Alapja tradiciondlisan arpa, de az elkészitéshez egyeb terményeket is
felhasznalhatnak, példaul buzat, zabot, rozst, rizst, de akar cirok vagy koles
hozzéadasaval is késziilhet, melyek megvaltoztatjak a sor izét, annak teltségét, vagy
a hab szilardsagat (Jackson, 2007).

1.1.5 A maldta

Hérom f6 arpafajtat ismeriink, melyeknél kettes, négyes vagy hatos sorokban
nének a szemek a kdzponti szar mentén. Koziilik Europaban elsdésorban a kétsorosat
hasznaljak soripari malata készitéséhez (Jackson, 2007).

1.1.6 Egyéb anyagok

Mar a Krisztus utani elsé évezred végérdl fellelhetdk olyan irdsos emlékek,
melyekben a sorfézéshez a gruit nevii fiiszerkeverék hasznalatat emlitik (Jackson,
2007). Napjainkban is vannak olyan sorkiilonlegességek, amelyekbe példaul
narancsot, ginzenget, bodzat, safranyt, borokat, vagy egyéb gyogy- és fliszernovényt
tesznek (Jackson, 2007).

1.1.7 Potanyagok

A potanyagok a malatat hivatottak potolni a sdrben, bar azt nem tudjak teljes
egészben helyettesiteni és mindig sziikséges hozzajuk olyan enzimek jelenléte,
melyek fellelhetdek a malatdban (Vogel, 2000). Ezek az anyagok lehetnek példaul a
cukor, a kukorica, a rizs, a zab, vagy valamilyen nyers gabona, melyek szazalékos

aranya az adag mennyiségének koriilbeliil 20%-a lehet (Mogel, 2000).

1. Zab — selymes simasagot ad;

2 Rozs — enyhe fiiszeres izt kdlcsonodz;

3. Kukorica — a sor tisztabbnak tlinik altala, ¢s konnyedséget ad;
4 Kis mennyiségli buza

— kiemeli az izek telitettségét és

— javithatja a habszilardsagot (csapolt soroknél) (Jackson, 2007).



1.1.8 Adalékanyagok

Ezek éltaldban olyan anyagok, melyekkel a sor megkivant szinét és izét
kivanjuk elérni. A legjelentésebbek a festOmalata és a karamellmalata, de ide
tartoznak a cukorszinezékek és olyan mas adalékok, mint példaul a festd sor, a
proteolitikus malata, a savanyt malata, a porkolt arpa, vagy a zold malata (Vogel,
2000).

1.2 A sorgyartas technologiaja

1.2.1 A malatazas

A sorkészités elsd lépése, amikor az arpaszemeket Kkicsiraztatjak, majd
aszalokemencében kiszaritjak (Jackson, 2007).

A malatazas igen fontos és meghatarozé mivelet, amely soran a vizben
oldhatatlan keményitd forméban raktarozott cukrot tudjuk felszabaditani. A csirdzas
soran a szemekben 1évé keményité molekuldk (a fehérje- és cellulézmolekuldk is), a
keletkezd enzimek aktivitasanak hatdsara kisebb egységeikre esnek szét (Jackson,
2007; Vogel, 2000).

A gabonat 3-4 napig vizben kell aztatni, amig eléri a kozel 45%-0s
viztartalmat, majd megkdzelitdleg egy hétig enyhe melegben tartjuk, ami torténhet
maléatahdzban, vagy modern forgdédobos malatazé edényekben (Jackson, 2007; Vogel,
2000). A magok szamara fontos hogy sotét, nagy relativ paratartalmu (95%-0s),
valamint a 10-12°C-os hoémérsékleti hely biztositasa (Vogel, 2000). Ezutan
aszalokemencében megfelelé hdéfokon melegitve elindul a magokban a csirdzas,
majd szaritjak €és nagy homérseékleti levegd befuvatasaval megallitjak a csira
novekedését, de az enzimek egy része a folyamat végén is aktiv marad, mivel
ezeknek a cefrézés soran még fontos szerepiik van (Jackson, 2007; Vogel, 2000). A
z0ld malata szikkasztasa koriilbeliil 20 ora alatt megy végbe, ami alatt el6szor 12%-
os viztartalom eléréséig alacsony hémérsékleten szaritjak, majd vildgos maléta
esetében valodi szaritas, sotét malata esetén porkolés is koveti (Vogel, 2000). A
folyamat végére a nedvességtartalom 3-6%-ra csokken (Jackson, 2007). A malatazas
utolso 1épése a csirdtlanitas. A csiratlanitott malatat cefrézés elétt még legalabb hat

hétig tarolni kell (Vogel, 2000).



3. abra. Kiilonboz6 sorfajtak, balrol jobbra: lager, pilzner, vords sor, barna sor, stout
Forréas: www.hazipatika.com

Szamos téves kozhiedelem van, miszerint egy sor minél sotétebb, annal
erdsebb. Valojaban azonban a sor szinét a felhasznalt gabona porkoltségének
mértéke, annak szaritdsi modja befolyasolja (Jackson, 2007). S6t, a stout tipusu
s0roknél az alacsonyabb alkoholtartamom az erds porkolésnek kdszonhetd, mivel az
csokkenti a fermentalhatosdg mértékét (Jackson, 2007). Az aszalassal tudjuk
befolyasolni a kész malata és ez altal a beldle késziilt sor szinét és izét is. Enyhébb
aszaldssal a vilagosabb maldta aranysarga szindrnyalati és lagyabb izvildga sort
eredményez. Az intenzivebb aszalds hatdsdra, a magban karamellizalt cukrok
megnodvekedett mennyiségének kovetkeztében a malata sotétebb, és az abbdl késziilt

sOr mélyebb szindrnyalatd, édesebb és porkoltebb iziivé valik (Jackson, 2007).

1.2.2 A sorfozde miiveletei

A dolgozatomban a klasszikus sorfézési miiveleteket targyalom ki, de meg

kell jegyeznem, hogy napjainkban a technologia sok valtozason ment keresztiil.

» Malata daralasa, a cefrézés és a sziirés miiveleti
A sorfézdében a malatat hathengeres hengerszéken darava Orlik, amelynek
soran a liszttest szabadda valik a késdbbi folyamatok szamara. A daralasi mivelet
soran oda kell figyelni arra, hogy:
- a gabona ne heviiljon talzottan fel, mivel ilyenkor értékes
enzimek karosodhatnak,
- a liszt képzddése ne kovetkezzen be, mivel a vizben csomokat
képezve a szlir6k porusait eltomitheti (Vogel, 2000; Telegdy
Kovacs-Hollo, 1952).



Ezek a daraban 1évé enzimek, az amilazok és a proteazok, cefrézés alatt
folytatjak lebont6 tevékenységiiket, igy a koriilbeliil 65°C-os vizben, megkdzelitdleg
3:1 aranyu keverékben, egy oOra pihentetés utan, a keményitobdl erjesztésre alkalmas
cukor jon létre (Jackson, 2007; Vogel, 2000). Az igy kapott édes folyadék a cefre,
amelyet a torkolytdl levalasztva a komloforralo iistben izesitenek tovabb komloval
(Jackson, 2007).

A cefrézés célja, hogy a leheté legjobb extraktot allitsa el6 -, aminek nem
csak mennyisége, de mindsége is fontos szempont - a malata és a pdtanyagok
keverékébol, amelynek donté hanyada optimalis homérsékleten enzimek hatasara
keletkezik. Extraktnak az Osszes oldatba mendé anyagot nevezziik. A cefrézés
hatékonysagat az eldcefrézés megnoveli (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952; Kunze,
1983). Cefrézéskor a keverék homérsékletét fokozatosan emeljiilk, mikdzben az
enzimek miikddési optimumainak megfeleléen pihentetési id6t hagyunk azok
megfeleld mikodéséhez. Az optimalis hémérséklet betartasaval megeldzzik az
enzimek karosodasat és eldsegitjiikk azok miikodését (Kunze, 1983; Vogel, 2000).

A cefrét az alabbi homérsékleteken pihentetik (Kunze, 1983):

- 40-50°C-on (fehérjepihentetés)

- 50°C-on (célja az arpa gumianyagainak lebontasa)

- 62-65°C-on (maltozképzo pihentetés)

- 72-75°C-on (cukrosito pihentetés)

- 78°C-on (cefrézés befejezésének hdmérseklete)
A 45°C korili hdmérsékleten tartott fehérjepihentetés a kolloidtartéssadgra hat, mivel
ilyenkor kis molekulaja lebontési termékek keletkeznek, 52°C-on tartott pihentetés
pedig, a keletkez0 nagyobb molekuldji fehérjelebontasi termékek kovetkeztében
teltebb izt és kedvezdbb habtartossdgot eredményeznek. A hosszu pihentetési idoket
keriilni kell, a talzott fehérjebontas ugyanis rontja a sor fent emlitett tulajdonsagait
(Telegdy Kovacs-Hollo, 1952). Az optimalis hdmérséklet a cefre savviszonyaitdl és a
viz keménységétdl is fligg (Vogel, 2000). A cefre savassagat egyrészt a foszfatok és
az azokbol képzodott szervetlen foszforsavak, masrészt a fehérje-lebontéasi termékek
adjék (Telegdy Kovacs-Hollg, 1952).

A keményit6 és dextrinek a kész sdrben nemkivanatos Csirizes zavarosodast

1dézhetnek eld. Jodprobaval ellendrizhetjiik, hogy a cefrézési folyamat végére a cefre
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a cukrositas megfeleléen végbemenetelét, vagyis hogy az amilazok maradéktalanul
lebontottak-e a keményitét (Kunze, 1983; Vogel, 2000).
A cefrézésnek két {6 tipusa van:
1. az infzids eljaras,
2. és a dekokcios eljarasok.

Az infuzios eljards, mely hazankban nem, inkdbb Anglidban alkalmazott
technologia, amelynek Iényege, hogy a cefre homérsékletét f6zés nélkiil,
egyenletesen emelik a végsd homérsékletig, a pihentetések betartdsaval (Kunze,
1983).

A dekokcios cefrézési technologianak tobb fajtdja van, melyek kozil a
legjelentésebb a haromcefrés-, a kétcefrés- és az egycefrés eljaras. Mindharomra
jellemzd, hogy a cefre egy részét a cefrézd kadbol kivéve, felforralva, fézve, majd a
torzscefrébe visszadntve emeljiik a cefre homérsékletét a kivant héfokra (Vogel,
2000). A forralas a sor tipustol fiiggden valtozik, vilagos sorok cefréinél 10-15 perc,
barna sorok cefréinél 20-30, mig potanyageefrénél 20-40 perces forraldsi
id6tartamokkal szamolhatunk. A forrazas idGtartama pedig az enzimtartalom
figgvényében alakul, de altalaban 15-30 percig tart. Altalanos érvényi, hogy
enzimszegény malita esetén lassan forrazunk és nagyobb adag felforralt cefrét
hasznalunk, mig enzimben gazdag malatak feldolgozasakor a forrazas gyors, €s kis
mennyiségli felforralt cefrét alkalmazunk az adott hdmérséklet eléréséhez (Telegdy
Kovacs-Hollo, 1952; Kunze, 1983). Ez a folyamat csokkenti vagy megkonnyiti az
enzimek munkdjat, mivel a részleges fOzéskor a malata beltartalmi anyagai
kioldédnak. Tovabbi elénye még, hogy a keményitdlebontis kielégitobb lesz a
hosszabb pihentetési idének, enzimsziineteknek kdszonhetéen és végeredményképp
izletesebb, erdsebb soroket kapunk (Vogel, 2000). Hatranya az eljarasnak, hogy a
fozés kovetkeztében enzimeket roncsolddnak és sotétebb sordket eredményez, de a
legjelentésebb hatranya a megnovekedett energiafogyasztas, valamint a haromcefrés
eljarasnal a technologiai idéigény (Vogel, 2000; Telegdy Kovacs-Hollo, 1952).

E két {6 cefrézési eljards mellett szamos mas, kiilonleges eljarast is
alkalmazhatnak a sorf6zok, vagy gyartok tobbek kozott a forrd cefrézési (szakaszos)
eljarast, a Kubessa-eljarast, a digesztios eljarast, de valaszthatjak akar a nyomas alatt

torténd cefrefézést is (Kunze, 1983).
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Ezt koveti a cefresziirés, ami a szinsorlé leeresztésébdl és a torkoly
maslasabol, atmosasabol all. Cefresziiréskor sziirdkddban, vagy kombinalt cefrézo-
szir6kadban levalasztjak a sorcefrétdl a torkolyt. Gazdasagi szempontbol ez egy igen
fontos 1épése a sorgyartasnak. A szlirés nem megfelelé6 modon torténd végrehajtasa
esetén az extrakttartalom nem lesz kielégitd, a sorben homalyosodas Iéphet fel és
helyrehozhatatlan karokat okozhatunk (Vogel, 2000). A folyamat lényege, hogy a
sziir6kadba szivattyuzott cefrében 1évd torkdly egy része a sziirdkdd lemezeire
letilepedve szliréréteget hoz 1étre, amelyen keresztiil atsziirik a sorlét, majd mikor a
sOrlé nagyobb része lement, a torkolyben maradt cukrot forrd6 maslovizzel mossak ki.
Ugyelni kell arra, hogy a viz hémérséklete ne haladja meg a 80°C-ot, mivel azzal a
cukorra at nem alakult keményit6t és dextrint is kioldhatjak (Mogel, 2000; Telegdy
Kovécs-Hollo, 1952). A sorlé viszkozitdsa forditott aranyban van a szlirés
sebességével, a homérséklet novelésével a viszkozitas csokkenthetd igy a sziirés
sebessége javithatd (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952). Napjainkban a kiilonféle
cefreszlir6 rendszerek gyorsabb és egyenletesebb sziirést tesznek lehetévé és még a
jobb kihozatalt biztosité finomabbra daralt malatabol késziilt cefrét is gyorsan
feldolgozzak (Vogel, 2000). Ezt a 1épést a komlofézés koveti.

» Komlofozés és sziirés

A komloval a sorlét hagyomédnyosan réziistben, napjainkban rozsdamentes
acélbol késziilt tistokben forraljak, és ilyenkor keriilnek bele a kiilonleges izvilagot
kialakitd egyéb fliszer- és gyogyndvény is (pl. ginzeng, bodzat, safrany, bordka).
Forralaskor a komlobol gyanta és olajok szabadulnak fel. A gyanta a sor keserti izét
adja, mig a kiilonboz6 olajok ,,.komlos” aromat adnak a sornek. Forralaskor a sorlé
atveszi a komloban 1évd keserli és aromaanyagokat, végbemegy a fehérjekivalas, a
sOrlébdl viz parolog el és megtorténik az enzimek inaktivalasa. Ilyenkor torténik a
sorlé sterilezése €és annak savassa tétele, valamint a sorlé elszinezodése, de akkor
keletkeznek a kiilonb6zdé redukald anyagok (pl. melanoidinek) is (Kunze, 1983).
Fézéskor a sorlének erdsen kell lobognia és a komloolajokat tartalmazd gézoket,
melyek a sornek kesernyés izt adnak, el kell vezetni (Vogel, 2000; Jackson, 2007).

A koml6 adagolasa dontéen meghatarozza a sortipusat, bar egyes sorfajtakat a
felhasznalt komlo fajtdja és mennyisége is jellemez (Vogel, 2000). A lager soroknél a
komlo egy részét utokomlozdssal teszik a cefréhez, ami altal az olajtartalom

magasabb marad. Szarazkomlozas az ale sorokre jellemzd, ilyenkor a sorfézok
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egyenesen a hordoba tesznek egy maréknyi komlot (Jackson, 2007). A komld
adagolasa torténhet két, vagy harom részben (Vogel, 2000). A sorlében 1évo
fehérjealvadékok és a hozzajuk tapadt komlo miatt a 1¢ a f6zés sordn zavarossa valik,
ha a talfézziik, a keletkezett csapadék tjra az oldatba keriil.

Az 1,5-2 oras forralast kovetden Orvénykadak, vagy komloforgatd sziird
segitségével eltavolitjadk a komld maradvanyait és a tobbi adalékanyagot, majd a
kapott sorlét gyorsan lehtitik (lager és ale soroknél tovabbi hiités sziikségeltethet a
megfeleld tisztasag érdekében)(Jackson, 2007; Vogel, 2000).

» Sorlé hiitése

A hiitést a lehetd leggyorsabban kell elvégezni, mivel 20-40°C-on a sort
karositdé mikroorganizmusoknak idedlisak a feltételek a szaporodaséhoz. Ezen
talmenden a gyors hiités kovetkeztében kicsaphatjuk a sorben még meglévo
zavarosodast okozo anyagokat is. A hiités soran a késdbbi erjesztés sebességét dontd
mértékben befolyasoldo folyamatok mennek végbe, mint a durva (forrd)- és a
hidegsepré kivalasa (Kunze, 1983; Vogel, 2000)

A 80-90°C homérsékletli sorlét felsderjesztésii sorok esetén 15-20°C-ra, mig
alsoerjesztési soroknél 4-7°C-ra hitjik (Vogel, 2000). A hiitést régebben nagy
feltilettel rendelkez6 hiitdbarkan végezték és hlitérendszeren at juttattak el a 1ét az
erjesztd pincébe. A hiitébarkdk a hd leadédsa és az oxigén felvétele szempontjabdl is
elénydsek, am nagy helyigényliik volt és a fertdzés veszélye is fennallt. Ma inkébb
kiilonb6zé nagy teljesitményli hiiték, centrifugdk, seprolevalasztok és (zart)
iilepitdket hasznélnak erre a célra (Vogel, 2000).

» Sorlé erjesztése €s utdérése

Az erjedés f6- és utderjedésbol all. Foerjedéskor az erjesztd tartdlyba vagy
erjesztokadba toltott szlrt sorléhez, az élesztétdrzsnek megfeleld optimalis
homérseklet elérése utan, hozzdadjuk az eldkészitett és szaporitott kultirélesztot.
Megkiilonboztetiink fenékerjesztésii €s felszinerjesztésii €lesztdket €s ez alapjan also-
és felsderjesztésti soroket. A fenékerjesztésii éleszté 5-6°C-on szaporodik, majd az
erjesztOtartaly aljara leiilepedik. Ezzel szemben a felséerjesztésii élesztét 10-14°C-on
erjesztik, erjedéskor a felszinre emelkednek szertedgazé lancai és egyenletes réteget
hoznak létre (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952). Ezek a kultirélesztdk a lében 1évo
cukrot alkoholld ¢és széndioxidda alakitjdk. Az erjedésfok a kierjedt eredeti

extrakttartalom szazalékban kifejezett értéke, amely fiigg a savassagtol és a
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felhasznalt élesztd tipusatol (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952). Az extrakttartalom
kezdetben csokken, azutan novekedés tapasztalhato, végiil ismét csokken, amely az
¢lesztdszaporodas vége felé mutatja a legintenzivebb csokkenést (Telegdy Kovacs-
Hollo, 1952; Kunze, 1983). Egy nap elteltével habképzddés indul meg, amely
megvastagszik, végiil a komloolajok és az oxigén reakcioja miatt barna elszinezddést
tapasztalunk. Felsderjesztésii soroknél ilyenkor jelennek meg a felszinen Usz6 barna
¢lesztddarabkak is. Erjedéskor képzddo savak hatasara a sorlében jelentések megné a
savassag, amelynek szerepe a habképzddésben van, mivel a savtatalom-valtozés
befolyasolja a kivalasokat (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952; Kunze, 1983). Néhany nap
elteltével a keletkezett habréteg 6sszeesik, és a sort leeresztik az aszokolashoz
(Vogel, 2000).

A normalis erjedés jellemzdit Holld Janos a kovetkezOképpen foglalta dssze
(Telegdy Kovacs-Hollo, 1952):

1. A sorlé feliiletét 24 ora elteltével tejfeles hab fedi be;

2. tovabbi 24 6ra mulva fodorképzddés indul meg;

3. a fodor tomorré valik;

4. az erjedés tetOpontja utan a fodor Gsszeesik, és barna hartyat képez.

A fberjedéskor kialakitandd erjedésfokot az utderjedés idOtartama ¢&s
hémérséklete hatdrozza meg, vagyis rovid aszokolasndl nagy erjedésfokra, mig
hosszu esetén kis erjedésfokra kell torekedni. Szamszeriisitve vilagos sorok esetén
60-65%, barna soroknél ez 67-72 %-os végerjedés fokot jelent (Telegdy Kovéacs-
Hollo, 1952).

Utoderjedéskor a csendes utdérés a cel. Ekkor a legfontosabb, hogy a sor
tartossaga érdekében, a sor a lehetd legjobban széndioxiddal disuljon fel (Telegdy
Kovéacs-Hollo, 1952; Kunze, 1938; Vogel, 2000). Az aszokolast tobb tényezd
fliggvénye, amelyek a kovetkezok:

1. az aszokpince hdmérseklete

- alacsony hdmérsékleten az utdérés lassabban indul és halad eldre, de a
sOr tobb szénsavat kot és az izanyagok is kellemesebbé valnak;

- magasabb hdmérsékleten az izanyagok ¢€s a sziikséges kicsapddasok
nem megfeleldek.

2. a sorben még meglévo erjeszthetd cukortartalom;
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3. a szivattyuzds milyenségétol, vagyis hogy az erds levegdzéssel és
mozgatassal tortént-e meg, mivel az gyorsitja az élesztd asszimilacidjat
(Telegdy Kovacs-Hollo, 1952).

A sorfézdékben aszokolaskor a sort rozsdamentes acél tartalyokba toltik,
amelyen 0,5 bar tulnyomasnal egy szelep lehetové teszi a felesleges széndioxid
eltdvozasat. A sor széndioxid megkotd képessége alacsonyabb homérsékleten jobb.
Utoderjedéskor is fontos a sorélesztd fajtajanak megfeleld homérséklet betartasa,
vagyis felsberjesztésti soroknél a 10-12°C, alsoerjesztésticknél a 0°C  koriili
hémérséklet biztositdsa. A sor koriilbeliil 1-2 hét utan tisztul le és két hét harom
hénap — néhany esetben fél év - elteltével lefejthetévé valik (Vogel, 2000).
Tarolaskor a sor letisztul, mivel ekkor a htités soran a fehérj¢k és a komlogyantak
kivalnak (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952). Id6igénye ugyancsak véltoz6 a felhasznalt
¢lesztotdl fliggden, felsderjesztésti sordk tisztuldsi ideje 2 honapot, mig az
alsoerjesztéstické 3-4 honapot vesz igénybe (Vogel, 2000). Az 4szokolés soran tehat a
foerjedés végsd erjedésfokahoz igazodik a sor, savanyuisaga enyhén csokken,
amelyet az utdérés alatt bekovetkezd letisztulas okoz és a fiatal sor nyers ize finom,
zamatossa valik (Telegdy Kovacs-Hollo, 1952).

Ezt kovethetéen a sort kiilonbozd eljarasokkal sziirik, ezaltal az utolso
zavarosodasokat is eltiintetik a kész sorbdl, ami torténhet kovafoldes sziirokkel, vagy
centrifugéldssal. A szlirés hatdsara csokken a hab tartossaga és az iz kissé fakobba,
tiresebbé valik a hidratalt kolloidok eltavolitasa miatt (Telegdy Kovéacs-Hollg, 1952).
A szlirt sort hordoba vagy palackba fejtve hozzdk forgalomba a sor lemezes
hdcserélon torténd tartdsitasat, vagy a palack pasztorozését kovetden (Vogel, 2000;
Telegdy Kovacs-Hollo, 1952).

1.3 Kiilonb6zo sorfajtak

A sorok lehetnek spontdn erjesztésii, also- vagy felsderjesztésii sorok, amely
csoportokon beliil szdmos sorfajtat talalunk. Ezekbdl néhany jellegzetesebb tipust
ismertetek.

Az alsd erjesztésti soroket, amelyeket Magyarorszagon aszoknak, Németor-
szagban lagernek neveznek. Ezek sarga vagy aranysarga szini enyhén kesernyés
sorok, aminek alapjaul tobbnyire arpa szolgal. Ide tartozik a Pilzeni vagy a Bak sor

(Jackson, 1995; Jackson, 2007).
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A lager sorokre a nagyobb 4-6 v/v % alkohol és 11-16%-0s extrakttartalom
jellemzo6, ize kevésbé kesernyés, mint a pilzner tipusé. Szin intenzitiasa, melyet
European Brewing Convention, azaz EBC egységben adunk meg, vilagos lagerek
esetén 4-8 EBC egység, mig sotét lagereknél 35-60 EBC egység kozott valtozik
(Polak et al., 2013). Ilyen sor a Borsodi sor, a Soproni Klasszikus, a Gosser sor.

Pilzeni sort Plzen vérosdban f{6zték 1842-ben. A kordbban sotétebb
szinarnyalatu, homalyos sor mara vildgos szini, kdzepesen testes, elegansan szaraz
aszokka formalodott, amely virdgos illattal és kellemes utéizzel rendelkezik
(Jackson, 2007). Etrakttartalma 11-13,9 %, alkohol tartalma 4-5,5 % v/v, szin
intenzitasa pedig 4-8 EBC egység kozott mozog (Polak et al., 2013). Ilyen pilzner
sOr a békésszentandrasi Ogre sor.

A bak sor hagyomanyosan egy barna aszok, de szine a fehértdl a s6tétbarnaig
valtozhat. Alkoholtartalma 6,7 v/v % vagy afolotti értéket vesz fel, ize malatas,
enyhe komlo izzel vegyliilve. Tobb fajtat is megkiilonboztetiink, ami lehet 6szi, nyari,
téli, majusi vagy duplabak (ser.hu). Jellemz6 rajuk, hogy sok malataval késziiltek,
ezért igen testes, erds sorok, amelyek extratkttartalma 16-18% (Polak et al., 2013).
Ebbe a csoportba sorolhatd a Szent Andras Sorfézde Fekete sore és a Betyar Kiraly,
amely egy gylimolcsds baksor.

A felsd erjesztéssel késziilt sor Magyarorszagon kevéssé elterjedt ¢€s
alkalmazott, bar Eurdpa tobbi részén, mint példaul Anglidban vagy Belgiumban igen
elterjedt. Alapja tobbnyire arpa, de buzabdl is késziilhet. Szine pedig a malata
porkoltségének meértékétdl fliiggden igen valtozatos lehet a vilagostol a sotétebb
szindrnyalatig. Ide tartoznak a blzasorok (német, belga, élesztds, vagy sziirt
buzasor), az ale sorok, vagy a stout-ok (Jackson, 2007).

A német buzasor eredeti extrakttartalma 11-13% és gyartasakor legalabb 50%
blizamalatabol készitik. A belga buzasor, a Lambic ezzel szemben 30-40% nem
malatazott buza hozzdadasaval készitik spontan erjesztéssel, amit a csak a Senne
folyd mentén megtalalhato €élesztogombak tesznek még kiilonlegesebbé. A Lambic-ot
hordéban érlelik 3-6 honapig, de igazan csak 2 év utan tekintik érettnek (Jackson,
2007).

Az ale soroket hordoban érlelik, ahol a sor széndioxiddal telitédik, és enyhe
szénsavtartalomra tesz szert. Az els6 ale tipusu sérok komld hozzéadasa nélkiil

spontan erjesztéssel késziiltek (Jackson, 1995; Jackson, 2007). Az ilyen tipusu sorok
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normal- és karamell-malata felhasznalasaval késziilnek. Extrakttartalmuk 11,8-14 %,
mig alkohol tartalmuk 4,3-5,6 v/v % kozotti értéket vehet fel. Szinintenzitasuk
valtozd. Vilagos ale-eknél 5-18 EBC egység, mig a sotéteknél 35-60 EBC egység
(Polak et al., 2013). Szamos altipusa van a német alt, belga ale, az arpabor, stb. A
német ale-t, az alt (jelentése: régi) Diisseldorf kornyékén készitik és neve a
technologia régi hagyomanyainak 0jboli alkalmazéséara utal. Tobbnyire bronzszin,
friss, enyhén kesernyés sor. Arpabornak, ,barley wine"-nak az arpaval fézott
kiilondsen erds soroket nevezik, melyek alkoholtartalma 8-12 %v/v (Jackson, 2007)

A stout-ok legismertebb képviselje a Guinness, amely egy fekete, szaraz
jellegzetes aromajt sor. A stout-ok jobbara édes sorok, de vannak ir szaraz stout-okK is
(Jackson, 2007). A stout-ok extra erés porter sorok, amik harom sortipus izét
egyesitik (Dreher Sorgyarak).

Az alkoholmentes sorok eldallitdsara tobb modszert is kidolgoztak. A kész
sorbdl vakuum alatt, vagy a nélkiil a kivan alkoholtartalom eltavolitasa forralassal,
vagy centrifugdk segitségével szeparacid utjan torténik. Az alkoholszazalék
csOkkentésének mas lehetséges modjai példaul a reverz ozmozis, vagy a ledllitott
erjedés modszere. Leallitott erjedéskor a cefre f6zése soran kihagyjak a keményitd
cukrokra bontasdhoz sziikséges pihentetési homérsekletet, igy az élesztOk szamara az
alkohol eléallitasdhoz sziikséges cukormennyiség nincs biztositva. Végiil az erjedést
gyors hiitéssel allitjak le (ser.hupont.hu, 2014).

A 2000-es évek végén jelentek meg Magyarorszdgon a kiilonbozd izesitett
sorok. Ma a Magyar Elelmiszerkonyv iranyelveinek modositasa szerint a
csomagolason fel kell tiintetve legyen, hogy ezekben a sortartalmu italokban a sor,
mint 0sszetevd szerepel €s olyan anyagokat tartalmaznak, amelyek az érlelést és a
szlirést kovetden adtak a mar kész s6rhoz, ezzel megvaltoztatva annak jellegét. Ezen
csoporton beliil Zalan Gyorgy, a HEINEKEN Hungaria sorf6z6 mestere a kovetkezo
megkiilonboztetést tette:

- Radlerek, amelyek sor és gylimdlcslé kozel azonos aranyu keverékei. Ide
sorolhatdak a vizsgalati mintak koziil a Soproni Radler Korte, a Borsodi Friss Alma,
vagy a Gosser NaturZitrone.

- Gyiimolcsizesitésii sorok, amelyeknél a sor izét valtoztatjadk meg hozzaadott

gylimolcslé segitségével (Boraszportal.hu, 2014; Kurir, 2014; Kocsmablog, 2014).
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Gyilimoélcsos sorok gyartasakor egyes technologidknal forralaskor, masoknal
cefrézéskor adjak a sorléhez a kiilonbozd gyiimolesoket, gytimdles stiritményeket,
vagy aromdkat, a termék jellegének kialakitdsadhoz sziikséges aranyban (Hughes,
2014). Ilyen példaul a Szent Andras Sorfézde Szilvas és Meggyes sore, amely egy

valodi szilvas és meggyes lager.

1.4 A sor taplalkozas-élettani jelentosége

A sor taplalkozés-¢lettani jelentOségét a benne taldlhatd viszonylag alacsony
alkoholtartalomnak €s a nyersanyagokbol szarmazo soralkotoknak koszonheti.

Meérsékelt fogyasztisa mellett a sor, és mas alkoholtartalmt ital szdmos
betegség valoszinliségének kockazatat csokkenti, amely elsGsorban a benne 1évo
alkohol kis mennyiségben torténd fogyasztasaval van Osszefiiggésben. A vilagon
szdmos tanulmany bizonyitotta, hogy az alkohol tartalmu italok, igy a sor
fogyasztasa lényegesen lecsokkenti a sziv-koszoruér megbetegedések kockazatat.
Napi egy pohar sor fogyasztdsaval a HDL koleszterin (,,j0” koleszterin) szint a
vérben jelentésen megnovekszik, amely csokkenti a sziv-koszoraér megbetegedések
kockézatat. Feltehetéen a koleszterin szintet és a csokkent epe koncentraciot
befolyasold hatasan keresztlil mérsékli az epekd kialakulasanak valosziniiségét,
amely a nyugati tarsadalom egyik legelterjedtebb megbetegedése. Az inzulin
rezisztenciat a sziv- és érrendszeri megbetegedésekhez és a diabetes mellitus-hoz is
kotik, és mivel az alkohol mérsékelt fogyasztasa mellett az inzulinrezisztencia
alacsony lehet, ezért jarulékosan ezekre a betegségekre is kihathat. A sorben 1évd
alkoholnak ezen kiviil vérhigito hatdsa is van, amivel a vér alvaddsat csokkenti
(Witheridge, 2004).

A sor igen gazdag tapanyagokban, amelyek a sorgyartas soran felhasznalt
nyersanyagokbol szarmaznak. A sor oldhato rostokban gazdag, melyek lassitjadk az
emeésztést €s csokkentik a vér koleszterin szintjét, ami ugyancsak hozzajarulhat a sziv
megbetegedésének kockazatanak csokkentésehez. Két pohar sor biztositja az oldhato
rostok ajanlott napi bevitelének 10%-at, egyes sorok esetén akar 30 %-at is
(Witheridge, 2004). Az régota koztudott, hogy a sor a B-vitamin csoport szamos
tagjat tartalmazza, de ezeken felill szamos 4svanyi anyag megtalalhaté benne, mint
példaul a kiilonb6z6 szulfatok, a cink, a vas, a réz, szilicium vagy a kloridok

(Polyphenol research, 2011). B vitaminok koziil a niacin, riboflavin (B2), piridoxin
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(B6), folat (B9), tiamin (B1) és kobalamin (B12) van benne. Feltehetéen a sor B-
vitamin tartalmanak kdszonhetéen sorfogyasztas utan csokken a homocisztein szint,
¢s mivel a magas homocisztein szint ndveli a szivinfarktus kockazatat, ezért azt a sor
mérsékelt fogyasztasaval csokkenthetjiik (Witheridge, 2004; Nagymaté, 2008).

A sorben fellelhetéek olyan esszencialis tapanyagok, mint a kalium,
magnézium, kalcium ¢és a foszfor (Polak et al., 2013). Natrium tartalma alacsony és
kalciumban szegény, mig relativ magas kalium ¢és magnézium tartalmanak
koszonhetéen védelmet nyujthat az epe- vagy veseko kialakulasa ellen (Witheridge,
2004). A sorben 1év6 szilicium a szervezet szamara készen felveheté formaban van
jelen, ami az étrend f6 szilicium forrdsa. Kutatdsok folytak az iigyben, hogy az
alkoholon kiviil a sor szilicium tartalma is jotékony hatdssal van az idds korban,
elsdsorban néknél, menopausa utan jelentkezd oszteopordzis, vagyis a csontritkulds
kockazatanak csokkentésében. Azt mar kordbbi kutatasok igazoltdk, hogy néknél a
mérsékelt alkohol fogyasztasa megnovekedett dsztrogénszinthez vezet, bar ez csak
részben magyardzza az oszteoporozis ¢és a torések kockdzatanak mérséklését
(Witheridge, 2004).

Szénhidratok koziil mono-, di- ¢és triszacharid vegyiileteket tartalmaz,
amelyek a sOr szdrazanyag-tartalmanak (3,5-6%) jelentdés részét adjak, mig
nitrogéntartalmat elsGsorban aminosavak, peptidek, ¢és fehérjék alkotjak (Nagymaté,
2008; Polyphenol research, 2011).

Tartalmaz polifenolokat, amelyeknek 20-30%-a komlo, 70-80%-a malata
eredeti. Ezek a bioaktiv vegyiiletek lehetnek egyszerti fenolok, benzoesav ¢és
fahéjsav szarmazékok, kumarinok, katechinek, humulonok, lupulonok, di- és trimer
proantocianidinek (Polyphenol research, 2011; Polak et al., 2013). Az utobbi években
szamos tanulmany kozponti témajava valt a komld és annak potencidlis
kemopreventiv aktivitdsa. Alfa-savakat (humulonok), béta-savakat (lupulonok) és
polifenolokat tartalmaz (Polak et al., 2013). A fenol vegyiiletek jelentds szazalékban
monomer formaban vannak jelen, mint fenolsav (példaul a galluszsav) vagy a
hidroxi-fahéjsav (példaul a p-kumarinsav, a ferulasav, a klorogénsav, vagy a
kavésav), amelyek koziil az arpa eredetli ferulasav a legjelentésebb (Polak et al.,
2013; Girotti et al., 2010). A xantohumol és az izoxantohumol komlo6 eredetli fenolos
vegytiletek, amelyek a sorok prenilflavonoidjainak meghatarozo elemei. Az

antioxidans hatast tekintve a sorben 1évé xantohumol tekinthetd a legfontosabb
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polifenol vegyiiletnek, mivel ennek a legmagasabb az ORAC értéke, valamint
szamos rakbetegség kialakuldsdnak kémiai megel6z0 agenseként azonositottak.
Gatolja a rak kifejlodése soran az iniciaciot, a rakos sejtek tovabbfejlodését és
elorehaladéasat. Emellett az E vitaminnal tobbszor nagyobb antioxidans hatassal bir
(Polak et al., 2013). Kiilonboz6 tipusu sorok (lager, pilzner, porter, stout, erés ale és
alkoholmentes sorok) prenilflavonoid vizsgalatai kimutattak, hogy az alacsonyabb
extrakt tartalmt sorokben, mint példaul a lager vagy a pilzner, a teljes prenilfavonoid
(xantohumol, izoxantohumol, 8-prenilnaringenin, 6-prenilnaringenin, 6-geranilna-
ringenin) tartalom szamottevOen alacsonyabb volt (Polak et al., 2013).
A sor pozitiv élettani hatésai
» Lugos kémhatasu ital;
* JelentOs antioxidans tartalm;
*  Vizhajto és vesekd-képzOddést megeldzo;
» Az artalmas LDL koleszterin szintet csokkenti;
* Nyugtato, altatd hatasu;
« Magas vitamin (B1, B2, B3, B6, B9, H) tartalmu;
+ Jelentés mennyiségli asvanyi anyagot (Cu, Fe, Zn, P, Mg)
tartalmaz;
e Virusfertozések elleni védelem;
+ Stimulalja az immunrendszert (xanthohumol tartalma miatt)
(Hazisor, 2014).
Mindezen pozitiv hatasok mellett a s6r hangstlyozottan mérsékelt fogyasztas
esetén javitja a kozérzetet és az altalanos egészségérzetet (Witheridge, 2004).
1.5 Az antioxidansok taplalkozas élettani jelentésége
Mar az elmult szazadok sziilottei, de napjaink taplalkozasi és egészségiigyi
szakemberei még jobban figyelmet forditanak a taplalkozds és az egészség
kapcsolatara. Az orvostudomany komplex fejlddésével kb. a mult szdzad 70-es évei
kornyékén jelent meg jellegzetesen az antioxidansok szerepe és jelentOsége, amely
alapigényként jelolte meg tobbek kozott ezen anyagok jelenlétét az emberi szervezet
zavartalan milkddéséhez. A kornyezetbdl bekeriilé és a szervezetiinket karositd
anyagok ellen hat6, valamint a normadlis fejlddéshez és novekedéshez sziikséges
tapanyagokat élelmiszerekkel kell bejuttatnunk szervezetiinkbe, hiszen az nem képes,

vagy nem képes sziikséges mennyiségben eldallitani ezeket. Szamos tudomanyos
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publikacio sz6l a bevitt taplalékok egyes vegyiileteinek, valamint azok
metabolitjainak a szervezetben kifejtett hatasarol. Ezek koziil is az antioxidansok
szerepe igen nagy jelentdségii.

A szervezetben egy igen bonyolult és rendkiviil érzékeny rendszer biztositja a
redox-homeosztazist, vagyis a redukcios és oxidaciés folyamatok egyensulyat.
Ezekben mind kiils6, mind belsé tényezdk befolyasa érvényesiill. Az €16
rendszerekben lejatszodd oxidacios reakcidk igen jelentds szerepet toltenek be,
amelyek egyrészt energiatermeld folyamatoknal fontosak (példaul munkavégzéskor),
masrészt egyes, a szervezetben lezajld reakcidkhoz van rajuk sziikség. Ezek mellett
karos oxidacios folyamatok is lezajlanak, ami altal reaktiv oxigén fajtak (reactive
oxygen species = ROS), magyarul szabadgyokok keletkeznek. A szabadgyokok az
emberi metabolizmus szerves részét alkotjak. Ezek a gyokok in vivo, az aerob
anyagcsere folyamatok sordn folyamatosan kis koncentracidban keletkeznek, de az
"oxidativ stressz" kovetkeztében ezek szintje megemelkedik (Cao-Prior, 1998;
Girotti et al., 2010; Percival, 1998; Held, 2010). Bizonyos mennyiségiikre sziikség
van a gyulladasok elleni védekezéshez, a sejtek szaporodasahoz, vagy akar azok
programozott halalahoz, az apopt6zishoz. Szabadgyokok nagy szdmban jutnak a
szervezetbe a kiilsd kornyezetbdl (radioaktiv- vagy UV sugarzéssal, hohatassal,
dohanyzéssal, stb.) vagy keletkeznek a szervezetben, példaul taplalékokbol
(tobbszorosen telitetlen zsirsavak, gyogyszerek, stb. révén). A létfontossagl biologiai
rendszereket karositd hatdsuk miatt, ezeket a gyokoket az dregedés és tobb mint 100
betegség kialakulasaért tartjak felelosnek (Cao-Prior, 1998; Percival, 1998; Held,
2010), de szerepe jatszanak a sorok izének romlési folyamataiban is (Nagymaté,
2008).

Mik is valdjaban ezek a szabadgyokok? Olyan molekuldk, amelyek legkiilsd
elektronhéjukon szabad vegyértékekkel rendelkeznek, ezért nagyon reakcio képesek,
konnyen ¢€s gyorsan Iépnek kémiai reakcioba mas vegyiiletekkel. Elektron
parképzésre hajlamosak, de ha nem megfelelé szabad elektronhoz koétddnek, olyan
fontos helyeket karosithatnak, mint pl. a DNS, az RNS, vagy akar a sejthartya. Mivel
a szabadgyokok karositjdk a fehérjéket, ezért az enzimaktivitds is csokken, igy
sejtmembran mikodési zavarok johetnek létre, amit tovabb ront a sejthartya

lipidjeinek oxidacioja. Ezen feliil a lipidoxidaciokor keletkez6 masodlagos termékek

crer
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Okozhatjak a szervezet i1d6 elotti Oregedését €s mas karos elvaltozasokat is
eldidézhetnek (kardiovaszkularis megbetegedés, immun- ¢és idegrendszeri
problémak, rak, halyog stb.). Ezek az instabil molekuldk roncsoljék a bdrszovetet és
mas szoveteket, €s megnehezitik a sejtek On-regeneralodasat azaltal, hogy a
kiilonboz6 lipidek, nukleinsavak, szénhidratok szerkezetét karositjak (Percival, 1998;
Blazovics, 2009; Biro, 2010, Held, 2010).

Bizonyitott, hogy a kiilonb6z6 kornyezeti hatasok és a genetikai adottsagok
¢s a tObbszintli antioxidans-védelem aktivitdsat. Az €16 szervezet maga is termel
ellenanyagokat, antioxidansokat és fejlett, komplex antioxidans rendszere révén
probalja ellensulyozni a szabadgyokoket és csokkenteni az altaluk kifejtett karokat
(Cao-Prior, 1998). Az egészséges szervezet sejtjei egy adott szintig képesek a sajat
antioxidansaikkal hatdstalanitani a reaktiv molekuldkat. Bizonyos helyzetekben (pl.
stressz, betegség) a szabad gyokok szdma annyira megnd a szervezetben, hogy mar
nem képes elegendd antioxidanst termelni. SOt, idosebb korban, vagy betegségek
esetén az antioxiddnsok hatékonysdga ¢és mennyisége lecsokken, ennek
kovetkeztében ezek optimdlis bevitelét kiilsé tapanyagokkal kell biztositani
(Percival, 1998; 2010, Held, 2010).

Az antioxidansok kiilonb6z0é szerkezetli ¢€s Osszetételi anyagok, de
mindegyikre igaz az, hogy meg tudjak gatolni mas életfontos anyagok oxidaciojat,
ezaltal segitve a szervezetet az altalanos miikodési mechanizmusainak
fenntartatasaban. Antioxidans anyagok lehetnek kiilonféle enzimek, vitaminok, és a
novényi metabolizmus soran keletkez6 masodlagos anyagcseretermék (Percival,
1998; Veres et al., 2005). Ilyen antioxidans hatast enzimek példaul a szuperoxid
dizmutdz, a katalaz, vagy a glutation-peroxidaz, makromolekulak koziil az albumin
vagy a ferritin, kismolekuldk koziil pedig hogy csak néhanyat emlitsiink, az
aszkorbinsav, az alfa-tokoferol, a béta-karotin, az ubiquinol-10, a metionin, a
hagysav, a bilirubin, vagy a redukalt glutation (GSH) (Cao-Prior, 1998). Ezek az
anyagok pozitivan hatnak az olyan betegségekkel szemben, mint a sziv- és
érrendszeri, vagy a daganatos megbetegedések (Veres et al., 2005).

Megkiilonboztetiink természetes ¢€s mesterséges antioxiddnsokat. A
természetes antioxidansokat altaldban novényi szervezetek termelik, de vannak

egyes, elsdsorban valtozd vegyértékli fémeket is tartalmazé enzimek, amelyek nem
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csak ndvényi, hanem allati szervezetekben is eléfordulnak. Ipari eljarasoknal
mesterséges antioxidansokat is felhasznalnak, példaul a zsiradékokhoz butil-hidroxi-
anizolt (BHA) vagy butil-hidroxi-toluolt (BHT) adagolnak, az avasodas
meggatlasara.

Alapvetéen megkiilonboztethetiink endogén és exogén antioxidansokat az
alapjan, hogy szervezetlink képes-e maga eléallitani, vagy kiviilrél, taplalék utjan
juthatunk hozza (Percival, 1998; Blazovics, 2009; Biro, 2010).

A taplalékban levd antioxidansok mennyiségét dontéen befolyasolja szamos
kiilso tényezo, pl. az elkészitési modnal a hdhatas (parolés, siités, f6zés, stb.), oxigén
jelenléte (hamozas, darabolas) jelentdsen karosithatja ezeket az anyagokat.

Az antioxidansok sokféle hatasmechanizmussal fejthetik ki jotékony
hatasukat, melyeknek négy alaptipusat kiilonboztetjiik meg.

» llyen alaptipus, amikor az antioxidans a védendd anyag helyett
oxidalodik, ezaltal az redukalodhat. Ezt a hatast, az antioxidansok
redukalé hatasanak nevezziik. Zart rendszerekben redoxireakciok
jatszddhatnak le, vagyis az egyik reakciopartner elektronokat vesz fel,
mig a masik elektronokat ad le. Ezekben a folyamatokban minél
pozitivabb a partner elektrodpotencidl értéke, annal reakcidképesebb.
Ezaltal a nagyobb redoxpotenciali anyag oxidalni tudja
reakciopartnerét. Ilyen folyamatok zajlanak le akkor is, mikor az
antioxidans a védendd anyagot redukalja, mikdzben Onmaga
oxidalodik. Ilyen atalakulas példaul az L-aszkorbinsav (L-AS)
oxidacidja L-dehidro-aszkorbinsavva (L-DAS), amit az alabbi abra

szemléltet.
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» A 4. édbran néhany jelentdés szabadgyok lathatdo, mivel egyes

antioxidansok gyokfogd tulajdonsdgiiak is lehetnek. Kiilonb6zo



23

oxidacios gyokoket kotnek meg, ezaltal meggatolva, a védendd
anyagokkal vald reakciot. A legismertebb szabadgyokok példaul a

szuperoxid-anion gyok, a hidroxil gyok, az alkoxil gyok és peroxid

gyok.
Q0 jese; Q0
Oxygen Superoxide anion Peroxide
o O -05°
H:Q:Q'H ‘OH OH
Hydrogen Peroxide Hydroxyl radical Hydroxy!l ion
Hy05 *OH OH~

4. abra. Néhany ismert reaktiv oxigéngyok szerkezete
Forras: Held, 2010

» A fémionokkal reagalva komplexeket képeznek példaul az
aszkorbinsavnal a réz-ion szerepe fontos, mivel ennek oxidaciojat a
réz-ion tartalmi aszkorbinsav-oxidaz katalizalja. A fémionok
megkdtése egyes flavonoidokra jellemzd, pl. kvercetin.

» Végill az utolsd, de ugyancsak lényeges mechanizmus a lipid-
peroxidacio gatld hatas. A tudomany mai allasa szerint, a szervezetben
végbemend oxidaciés folyamatok koziil a lipidek oxidéacids
folyamatai azok, melyek vissza nem fordithatd, tartdés karosodast
idézhetnek el6 a szervezetben (Percival, 1998; Blazovics, 2009; Biro,
2010, Held, 2010).

Elettani hatas szempontjabol kutatasok kimutattak, hogy az antioxidansok
egylittes alkalmazasa hatékonyabb védelmet nyujt, mint monoterapidjuk.
Epidemiologiai vizsgéalatokkal tumoros- és cerebrovascularis betegségek esetén is
igazoltdk a kedvezObb hatast, melyet a kiilonb6z6 antioxidansok szinergizmusanak
(egymas hatasanak timogatasa €s erdsitése) tudtak be (Balogh, 2010).

A fentiekben szemléltetni kivantam az antioxidansok taplalkozas élettani
jelentdségét és ebbdl kifolydlag szamos, ndvényi eredetii élelmiszer fontossagat a
napi étrend Osszeallitasat illetden. Gyakorlati szempontbdl tehat fontosnak kell

tartanunk, hogy étrendiinkben rendszeresen forduljanak eld ndvényi eredetii
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anyagok. A rendszeres gyiimolcsfogyasztas csokkenti a rakos megbetegedések
el6fordulasanak ¢és elhaldlozasnak valdszinliségét, valamint a sziv- ¢és
cerebrovaszkularis betegségek mortalitidsaban, amely a benniik taldlhatdé szédmos

antioxidansnak hatdsanak kdszonhetd (Wang et al.,1996).

1.5.1 A termeészetes antioxidansok ismertetése

A természetes antioxidansokat altalaban novényi szervezetek termelik, €s
azok elfogyasztasaval jutnak be szervezetiinkbe, amit természetes anyagok lévén
nem terhelnek esetleges szermaradvanyokkal. Ezek, a foként névényi szervezetekben
talalhat6 anyagok a szervezet karos oxidécios folyamatait leallitva vagy késleltetve
fejtik ki jotékony hatasaikat. Egyesek, mint példaul az L-aszkorbinsav, tokoferol
vagy bizonyos karotinoidok vitamin-hatassal is birnak. A cianidin, az antocian
vegyiiletek csoportjaba tartozd vegylilet, amely szamos gyiimolcsben eléfordul.
Jellegzetessége, hogy szine és szerkezete a pH-nak megfelelden valtozo. A vegyiilet
pH 3,5 alatt stabil és piros szint ad, mig a pH novekedésével az antioxidans hatdsa
csokken. A cianidin direkt redukalo jellege savas kozegben érvényesiil legjobban,
ezért fontos ennek biztositdsa. Egyes valtozd vegyértékii fémionokkal, példaul
aluminium- vagy rézionok jelenlétében, az antocian-fémkomplex keletkezik, amely
komplex képzddése alacsonyabb pH értékek esetén teljesebb. Szachardz és alkoholos
oldatokban ezekkel a fémionokkal az L-aszkorbinsav oxidacigjat gyorsitani lehet
(Géborné, 1975). Gabonafélék, mint a durum, vagy aestivum buzak esetében is
folytak kutatdsok, melyekben megallapitottdk, hogy az emlitett buzafélék
Orleményének hodkezelésekor a benniik 1évd antioxidans hatas 120°C-ig torténd
hevités hatasara nének, mig afolott jellegzetes csokkenést mutat (Yu, 2008).

A csokoladénak, azok koziil is elsdsorban a kakadban gazdag étcsokolddénak
kiemelked6 az antioxidans tartalma, a nyers kakadbab nagy antioxidans tartalma
révén. Biologiailag aktiv szerves vegylileteket, tobbek kozott polifenolokat,
flavonolokat és katechineket tartalmaz, melyek fontos antioxidansok. A kakadpornak
jelentdsen magasabb az antioxidans tartalma egy grammra vonatkoztatva, mint az
afonya-, vords dafonya,- vagy akar a grandtalma pornak, bar az Osszes
fenoltartalomban nem volt kimutathato jelentds kiilonbség (Crozier et al., 2011). A

teljes flavonol tartalmat tekintve a kakaopor, - minden mas, az altaluk vizsgalt
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gyliimolcsokbél késziilt porokhoz képest,- kimagaslo eredményt adott (Crozier et al.,
2011).

Veres ¢és munkatarsai 2005-ben kiilonb6zé gylimdles- €s zoldségmintdk
Osszes antioxidans aktivitasat vizsgaltadk Photochem kemiluminométerrel.
Vizsgalataik sordn analizaltak szamos magyarorszagi meggyfajtanak viz- ¢€s
zsiroldhat6 antioxiddnsait a préslében és a passzirmaradvanyban. Kutatasukban a
mért értékek alapjan megallapitottak, hogy a passzirmaradvany atlagosan 9,5%-kal
tobb vizoldhaté antioxiddns anyagot tartalmazott, mig a zsiroldhat6 antioxidansok
meghatarozasakor atlagosan 55,5%-kal magasabb antioxidans értékeket mértek a
passzirmaradvanyban, mint a Iéhanyadban. A vizsgalt hat kiillonb6z6 fajtaju meggy
mintakra vizoldhatd antioxidans tartalmat tekintve a préslében atlagosan 7,04 pg/mg
szdrazanyagot, a passzirmasszaban atlagosan 7,71 pg/mg szérazanyagot, mig
zsiroldhat6 antioxiddnsok mérésekor atlagosan 10,45 pg/mg szarazanyagot mértek a
préslében és 16,25 ng/mg szarazanyagot a passzirvanyban (Veres et al., 2005).

A C-vitamin és egyes A- és E-vitaminok példdul antioxidéns karakterrel
rendelkeznek. Az A-vitamin a latasban, hamképz6édésben, immunfolyamatokban,
ezen kiviil sok mas betegség (pl. sziv- és érrendszeri-, borbetegség) kezelésében és
gyogyitasaban is fontos képlet, emellett igazoltdk tumorgatlo hatdsat is. A likopin,
amely a paradicsom és a gorogdinnye szinét, valamint a [-karotin, amely egyes
zo6ldségek, gylimolcsok sarga szinli vegylileteit adjdk a karotinoidok kozé tartoznak
¢s jellegzetes antioxidans sajatossaggal birnak. A C-vitamin 6 forrasai a citrusfélék,
a bogyos gylimolcsok és a zold leveles zdldségek. Antioxidans tulajdonsaga a
aszkorbinsav az E-vitamin koantioxidansa, vagyis a gyokok hatasara beldle 1étrejott
tokoferoxilgyokot az aszkorbinsav regeneralja. Jelent6sége igen nagy a lipid-
peroxidaci6 megakadalyozdsdban ¢és a sziv- és érrendszeri betegedések
kialakulasdnak megelézésében. Tobbek kozt ndvényi olajokban és a buzacsiraban
talalhaté meg (Nagymaté, 2008; Blazovics, 2009; Biro, 2010; Balogh, 2010). A sor B
vitamincsoportban relativ gazdag alkoholos ital, viszont C- és E vitamint nem
tartalmaz, 2008-ban vizsgalatok folytak ezen vitaminokkal dusitott, igy taplalkozas
biologiai értékiikben jobb sordket allitasadval kapcsolatban (Nagymaté, 2008). A C-
vitaminhoz hasonléan lipid-peroxidacio gatlo hatassal rendelkeznek a polifenolok is,

amelyek a tobb fenolos hidroxilcsoportot tartalmaz6 molekuldk gylijténeve. Jelentds
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csoportjai pl. a flavonoidok és izoflavonoidok. A flavonoidok minden fels6bbrendii

ndvényben eléfordulnak.

1.5.2 Antioxidans meghatdrozdsi modszerek

Jelenleg mar igen sok antioxidans meghatarozasi modszer 1étezik, elsdsorban
azért mert felismerték ezeknek a vegyiileteknek a rendkiviil fontos élettani
jelentdségét. Eppen ezért élelmiszerek gyartasanal, vagy wj élelmiszerek
eldallitasanal egyre fontosabb az antioxiddnsok meglétének vagy csokkenésének

figyelembe vétele.

Megkiilonboztetiink hidrogénatom  atvitelén, illetve elektrondtmeneten
alapulo antioxidans aktivitas mérési modszereket. A hidrogénatom atvitelén alapulo,
antioxidans kapacitast méré modszerek koz¢ tartoznak tobbek kozott az Oxigéngydk
Abszorbceios Kapacitds (ORAC-modszer), vagy az Osszes peroxil gyok befogasara
vonatkoz6 paraméter (TRAP-modszer). Az elektronatmeneten alapuld antioxidans
kapacitds mérési modszerekhez sorolhatok a vas redukald-képességén alapulod
modszer (FRAP-moddszer), az 0Osszes polifenol tartalom meghatirozasa Folin-
Ciocalteu reagenssel (TPC-modszer), a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil). gyok
megkotésén alapuld antioxidans kapacitds mérés modszere, a rézion redukald-
képességen alapuld antioxidans mérés (CUPRAC-modszer), és a troloxra
vonatkoztatott antioxidans kapacitas mérés (TEAC-moddszer) (Balogh, 2010;
Marinova et al., 2011; Carlsen et al.; 2010).

A fenti felsorolasbdl kicsit bévebben ismertetem az ORAC modszert, amelyet
az USA-ban dolgoztak ki és tettek hivatalossa, illetve annak modositasat az ORAC
5.0 mddszert. Az Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC), magyarul az
Oxigéngyok abszorbcids kapacités, a leginkabb elismert mddszerek koz¢é tartozik egy
anyagban 1év6 antioxidans kapacitas mennyiségi meghatarozasara, amelyet 1993-ban
Cao ¢s munkatarsai fejlesztettek ki (Balogh, 2010). Az ORAC eljaras nagy
specifitdssal rendelkezik €s szamos antioxiddns kimutatasdra alkalmas. Cao ¢és
kollégai vizsgalataik soran kiilonb6z6 extrakcios eljarasokat alkalmazva a
vérszérumbol szérumfehérjéket tavolitottak el, és megkiilonboztettek lipid- és
vizoldhat6 antioxiddnsokat is. Az eljaras iddigénye ugyan hosszabb, mint akéar a

FRAP-, akar a TEAC-modszerhez sziikséges id6tartam (Cao-Prior, 1998). Az ORAC
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5.0 egy atfogd (ORAC) tesztrendszer, amellyel az antioxidans gyokfogo aktivitasat
mérik oxigén gyokokkel szemben. Az ORAC 5.0 ™ a kovetkezd Ot tipusu
vizsgalatbol all Ossze, hogy értékelje egy anyag antioxidans hatdsit az emberi

szervezetben talalhato 6t elsddleges reaktiv oxigéngyok ellen, amelyek a kovetkezok:

1. peroxil gyok, ezen beliil hidrofil és liofil, igy az ezeket méré modszerek
az ORAC hydro és ORAC lipo;

hidroxil gyok, igy az ezt méré modszer a HORAC;

peroxinitrit gyok, igy az ezt méré modszer a NORAC

szuperoxid anion, igy az ezt méré modszer a SORAC és a

o bk N

szinglet oxigén, igy az ezt méré modszer a SOAC (Brunswick Labora-
tories, 2014).

Ezek a vizsgalatok az antioxidans kapacitas kiértékelésén alapulnak, vagyis
hogy a reaktiv oxigéngyokok (ROS) altal okozott karokkal szemben mennyire
képesek bizonyos anyagok megvédeni a mintat. Minden vizsgalt rendszerbe egy
reaktiv oxidativ részecske indukalé anyagot adnak, amely kivaltja egy adott reaktiv
gyok felszabadulésat. A keletkez0 szabadgyok a minta anyagaival reakcioba l1épve a
mintdn intenzitds, vagy emisszids hullamhossz-valtozast hoz létre. Antioxidansok
jelenlétében a szabadgyokok altal kifejtett roncsold hatds nem a minta anyagat
karositja, mivel azokat az antioxiddnsok abszorbedljak, ezéltal az antioxidans
kapacitas, amely az adott rendszerre vonatkozo6 Osszes antioxidans vegyiilet egyiittes
hatasat jelenti, meghatdrozhat6. Az ORAC 5.0 tehat a vizsgalat végére megadja a
teljes ORAC értéket, amely az ORAC, HORAC, NORAC, SORAC és SOAC altal
mért értékének Osszege (Brunswick Laboratories, 2014).

Altaldban az antioxidans kapacitas mérési eredményeket szamos tényezd
befolyasolja, ilyen tényezdk tobbek kozott:

1. Mintael6készités.

2. Extrakci6 (hatasfok, hdmérséklet stb.).

3. Alkalmazott old6szer (metanol, etanol, viz, aceton, kloroform),

4. Vélasztott modszer (elektronatmenettel, hidrogénatom-atadassal jar).

5. Méréshez hasznalt szabadgyok (peroxil gyok, DPPH gydk, hidroxilgydk

sth.).

6. Mintamatrix — sav, cukor, fehérje, aminosav stb. tartalom, egyéb

interferenciat okozoé komponensek,

7. Fényérzékenység.

8. HOomérseklet érzékenység.

9. pH
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10. 1d6

11. Reakciosebesség, reakcio kinetika.

12. Méretbdl, illetve szerkezetbdl adodo kiilonbség

13. Additiv, szinergens hatasok stb. (Forras: Balogh, 2010)

A kovetkezdekben a dolgozatomban felhasznalt hdrom modszert fejtem ki
részletesebben, vagyis a FRAP-mddszert, a TPC-modszert és a DPPH-modszert irom
le, amelyek az elektronatmeneten alapuld antioxidans kapacitdas mérési modszerek
csoportjaba tartoznak.

1. Vas redukalo-képességén alapulé modszer — FRAP - Ferric Reducing

Antioxidant Power

A metodikat 1996-ban Benzie és Strain dolgozta ki. A mérés alacsony pH-n
torténik. A vizsgalatokhoz hasznalt vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin ((Fe(I11)(TPTZ),)
komplexet az antioxidansok redukaljak, amely intenziv kék szint ad (Cao-Prior,
1998; Brunswick Laboratories, 2014). A szinintenzitas valtozast spektrofoto-
metridsan 593 nm-en detektdlni lehet. A reakcid adott koriilmények kozott nem
specifikus, interferalnak ugyanis a keverékben talalhatdo egyéb komponensek,
amelyek alacsonyabb redox-potenciallal rendelkeznek, mint a ferri-ferro atalakulas,
vagyis nem csupan az antioxidans hatast mérjiik. Az abszorbancia valtozas ez altal
kozvetleniil a keverékben 1évd antioxidansok kombindlt, vagy az elektronatmeneten
alapulo teljes redukaldo hatasahoz kothetd (Brunswick Laboratories, 2014). A
modszer hianyossaga, hogy a reakcid savas pH-n (3,6-0s pH-n) végezendd,
kéntartalma vegyliletek meghatarozadsara nem megfeleld, igy a tiol tipusa (SH
csoportot tartalmazo) antioxidansokra nem érzékeny (pl. a glutation). Ezen feliil
vannak olyan vegyiiletek, példaul a karotinoidok, amelyek nem rendelkeznek
vasredukdlo képességgel, igy ezeket az anyagokat nem tudjuk ezzel a mddszerrel
meghatarozni (Cao-Prior, 1998; Brunswick Laboratories, 2014). Tovabbi hatranya
még, hogy a Fe(Ill)(TPTZ),-reagens nem az egyetlen oxidaloszer, mivel a kiilonb6z6
¢lelmiszerekben talalhatd fém kelatok is képesek a vas(lll)-ionokkal komplexet
alkotni és ez altal az antioxidansokkal reakcioba 1épni (Brunswick Laboratories,
2014).

A modszer eldnye, hogy olcsd, egyszerl, gyors, reprodukalhato, nem igényel
draga laboratoriumi felszerelést €s sikerrel alkalmazhat6 antioxidans hatas kozvetlen

mérésére (Balogh, 2010; Veres et al., 2005).



29

2. Osszes polifenol tartalom meghatdirozdisa Folin-Ciocalteu reagenssel

(TPC - Total Polyphenol Content)

A Folin-Ciocalteu modszert kezdetben fehérjék analizisére haszaltak,
kihasznalva a reagens aktivitasat a fenol-csoportot tartalmazé tirozin maradékra
(Brunswick Laboratories, 2014). Evekkel késébb, 1965-ben Singleton és Rossi
(1965) fejlesztették tovabb a modszert a bor dsszes-fenol tartalmanak vizsgalatara. A
modszer nevével ellentétben, a TPC-modszer valojaban egy redukald-képességen
alapulo  antioxidans kapacitds meghatarozas. A  Folin-Ciocalteu reagens
meghatarozatlan kémiai jellege ellenére a mddszer egyszeri, kényelmes, olcsod és
reprodukalhat6. Alkalmas rutinszeri mérésekre, nagy mennyiségii adathalmaz
Osszegylijtésére és nem igényel draga laboratoriumi felszerelést (Slinkard-Singleton,
1977; Brunswick Laboratories, 2014). A mérés lugos pH-n, vagyis nem a fiziologias
pH-nak megfelel6, hanem 10-es pH-n torténik, ahol kék szinelvaltozast tapasztalunk.
(Balogh, 2010). Cukortartalmi mintak hevitésekor Iugos pH-n interferencia
tapasztalhatd, ami feltehetéen az endiol 4talakulds kovetkezménye (Slinkard-
Singleton, 1977)

Mo(VI) sarga + e- (antioxidanstol) — Mo(V) kék (1)

Spektrofotométerrel 765 nm-en detektaljuk a szinintenzitas valtozast,
amelyen elhanyagolhatd az egyéb interferalo komponensek fényelnyelése (Balogh,
2010).

3. DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyik megkitésén alapulo antioxiddns

kapacitas mérés

A stabil 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyck megkdtésén alapuld antioxidans
kapacitds mérés az egyik legels6 antioxidans mérési modszerek kozé tartozik.
Eredetileg Blois (1958) fejlesztett ki, de méra szamos tovabbfejlesztett valtozata
ismert, amelyek nem csupan elnevezésiikben, de a modszer leirasaban is
kiilonboznek, dam egy kozos benniik, hogy mindegyik DPPH-reagenst hasznal a
meghatarozashoz (Molyneux, 2004; Marinova-Batchvarov, 2011). A reakci soran a
sotétlila szinli gyok antioxidansokkal reagélva elveszti a szinét és halvanyséarga szin

alakul ki (Balogh, 2010).
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Iraphems iplorsthyadrassd ofree radical isipheny iplors thy dracine (o

5. abra DPPH — redukalt DPPH atalakulas
DPPHe + AH-> DPPH.H + A« (2)
ahol DPPH+ = DPPH szabadgyok
AH = hidrogén donor molekula (antioxidans)
DPPH.H = redukalt DPPH
Ae = a DPPH redukalasakor keletkez6 szabadgyok.
Ez utobbi szabadgydk vesz részt a késdbbi reakciokban, amely sztochiometriailag
megfelel a redukdlt (elszintelenitett) DPPH mennyiségének. Ezéltal a reakcid az
oxidacios rendszerben lejatszodo reakciokkal kapesolhatod 6ssze, mint példaul a lipid-
, vagy telitetlen vegyiiletek autooxidacioja (Molyneux, 2004). A redukalt DPPH
abszorbancia csokkenést okoz, igy az UV/VIS spekrtoszkopidval meghatarozhato
(Polak el al., 2013).

Széles korben alkalmazott, mivel az igen egyszerii, gyors, pontos €s olcso
vizsgalati modszer az ételek és italok antioxiddns aktivitdsdnak mérésére és a
kiilonb6zd OsszetevOk szabadgyok-fogd vagy hidrogén donor viselkedésének
vizsgélatara (Marinova-Batchvarov, 2011). A gydk stabil, kevésbé reakcioképes és
kevésbé agressziv, a bomléds és az érzékenység nem jelentenek problémat, ami a
hasznos a lezajlo reakciok soran (Balogh, 2010). A modszer eredményét befolyasolja
az oldoszer mindsége (etanol, vagy metanol hasznalata) és a minta-DPPH-reagens
térfogati aranya (Marinova-Batchvarov, 2011).

Ennek a modszernek a hatranya, hogy egy stabil - az él6 szervezetben nem
fellelhetd gyokot alkalmaz, emellett a rendszer fény-, oxigén-, pH- és olddszerfiiggd
és a karotinoidok az 517 nm-es mérési hullimhosszon interferdlnak. A DPPH
szerkezeti felépitése miatt a kis molekulak a jobb hozzéaférhetdség miatt nagyobb

antioxidans kapacitas értéket mutatnak, mint a nagyobb molekulak (Balogh, 2010).
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2 KiISERLETI RESZ

2.1 Felhasznalt anyagok

A TDK dolgozatomban tizenegy sor vizsgalatat végeztiik el, amelyek magyar
és kilfoldi sorfozok és sorgyarak termékei. Fontosnak tartottam, hogy a
kereskedelemben fellelhetd sorok mellett kézmiives sorok is a vizsgalataim targyat
képezzEék. A nagyobb sorgyarak, mint a Borsodi Sorgyar, a Heineken Hungaria Zrt,
vagy a Gosser Sorgyar termékei mellett igy a békésszentandrasi Szent Andrés
Sorfézde kézmiives sorei is bevizsgalasra keriiltek. (Az ismertetések a gyartok altal
megadott szovegek sz0 szerinti leirdsai. Az ismertetések és a szamozds a
mintaszamoknak megfeleld sorrendben tortént.)

2.1.2 Szent Andrds Sorfozde sorei (kézmiives sorok)

1. Ogre:

Tipus: pilzner

Alkoholtartalom: 5,6% v/v

A Szent Andras Sorfézde egyik zészldshajojanak szamitdé marka egy
markdnsan komloézott pilzeni sorélményt garantdl, amelyhez hatarozott
alkoholtartalom is parosul. Az Ogre hazank egyik legnagyobb sorrajongoja, a
névado, Marosvari "Ogre" Laszlo kivansagara késziilt. A pilzeni maldta gabonés
izjegyeit a hallertau perle €és a zatecky komlok fliszeres, ugyanakkor kesernyés
karaktere jarja at. Az Ogre hianypotld termékként jelent meg a hazai kézmiives
piacon, és rovid id6 alatt komoly népszeriiségre tett szert ,,cseh ivosor” jellegével.

Osszetevok: ivoviz, malata, komlok, soréleszto.

2. Meggyes sor:

Tipus: valédi meggyes lager

Alkoholtartalom: 3,7% v/v

A valodi érett gylimdlcsok hamisitatlan zamata keveredik ebben a konnyed,
fatyolos habbal toltott sorben. A Szent Andras Sorfézde Meggyes Sorében a
gyiimolcsos iz harmonikus egyensulyban taladlkozik a malataval, a fanyar meggy ize
a gyimodlcs természetességét kolcsonzi az italnak, hattérbe szoritva a komld, a
malata, az alkohol izét, valamint az erjesztés melléktermékeit.

Osszetevék: ivoviz, malatak, valodi meggysiiritmény, dextréz, komlo,

¢élesztok.
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3. Szilvas sor:

Tipus: szilvas lager

Alkoholtartalom: 3,7% v/v

A lager alapsor kiilonleges taldlkozasa az érett, valddi szilvaval. A
gyimolcsos sorben a szilva lagyan simul a harmonikusan komlézott sor
izkarakterébe. ,,Kitoltve halovany, cukrozott szilvaléillat vezeti fel a kissé rozés
beiitésti, vilagos testet, mig izét kezdetben a friss szilva savanykas, parfiimds aromai
képviselik” - irja a Kontar Komlokutaté blogjan a Szent Andrasi Szilvas Sorrol.

Osszetevék: ivoviz, malatak, valodi szilvastiritmény, dextréz, komlo,
¢lesztok.

4. Fekete Korso:

Tipus: tradicionalis baksor

Alkoholtartalom: 7% v/v

A tradiciondlis baksor izét a malatajegyek hatarozzak meg: a pilzeni malata
mellett kidomborodnak a karamell-malata édes, valamint a festdmalata porkolt
karakterei. Mindezt megfelelden fliszerezi a hallertau perle komlo, amely egy erds,
testes, sort eredményez.

Osszetevok: ivoviz, malata, komlok, soréleszto.

5. Betyar Kiraly:

Tipus: gyiimolcsos baksor

Alkoholtartalom: 7% v/v

A betyarok szabadsaga, lovaik ereje, €s a csardabéli szépasszonyok bujasaga
keveredik a Betyar Kiralyban. A négyféle gylimolesot tartalmazd — meggy, szilva,
feketecseresznye, afonya -baksor markéns ize mar az elsé kostolaskor hatarozott,
tekintélyt parancsold hatast gyakorol az érzékszervekre. Aromadit, a gyiimdlcsoket
ellenpontozva a pilseni malata karaktere, a karamell-malata édessége, a festdmalata
porkdlt ize hatarozza meg. Mindezt harmonikusan foglalja keretbe a hallertau perle
komldnak koszonhetd kesernyés, mégis fiiszeres aroma.

Osszetevk: ivoviz, malatak, gyiimdlesok, komld, élesztd

2.1.2 Gosser Sorgydr sorei

6. Gosser Spezial

Tipus: lager

Alkoholtartalom: 5,1 % v/v
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A klasszikus Gosser Spezial mindségében €s megjelenésében is kiilonleges
prémium soOr. Receptjét mi tokéletesitjiik tobb évszazada. Szinét a vélogatott
alapanyagoknak kdszonhetden a természet alakitotta tokéletesre.

Osszetevok: viz, arpamalata, komld

7. Gosser NaturZitrone

Tipus: Citromos sorital

Alkoholtartalom: 2 % v/v

A NaturZitrone a jol ismert Gosser sor €s a természetes, frissitd citromlé
talalkozasabol sziiletett.

Osszetevok: viz, fruktoz, arpamalata, citrom alapanyag (citrom-narancslé
stritménybdl, citromsav, stabilizdloszerek: gumiardbikum, glicerin-észterek
természetes gyantabol, szentjanoskenyérmag-liszt, természetes aroma, antioxidans:
aszkorbinsav, citromfii-kivonat), komlo.

2.1.3 Borsodi Sorgyar sorei

8. Borsodi sor:

Tipus: lager

Alkoholtartalom: 4,5 % v/v

Vonzereje a komlonak koszonhetd kellemesen kesernyés iz és a csillogd
aranysarga szin, melyet dus, finom porust hab koronaz. A Borsodi Sor egy minden
tekintetben ardnyos, kiegyensulyozott ital azok szamara, akik ragaszkodnak a
megszokott magas szinvonalhoz.

Osszetevék: Viz, arpamaldta, kukoricadara, komld, antioxidans (E224).

9. Friss Alma:

Tipus: almas sorital

Alkoholtartalom: 2 % v/v

A Borsodi Friss a hiivos sor €s a fanyar gylimolcsok harmonikus egyiittese,
amely a legjobb pillanatokhoz is hozza tud adni még egy kicsit. Almaval izesitett,
alacsony alkoholtartalmu vilagos sor cukorral és édesitOszerrel.

Osszetevok: sor, almaital: 57% (viz, gyiimélcscukor, almalé stiritménybdl
(3%), étkezési sav: citromsav, aroma, természetes aroma, ¢desitészerek (Na-
ciklamat, Na-szacharinat, aceszulfam-K, aszpartam). Sor: 43% (viz, arpamalata,

kukoricadara, komlo)
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2.1.4 Soproni Sorgyar sorei

10. Soproni Klasszikus

Tipus: lager

Alkoholtartalom: 4,5 % v/v

A Soproni Magyarorszag egyik legrégebbi, nagy multra visszatekintd, 4,5%
alkoholtartalmu sore. A természetes OsszetevOknek és a Soproni szakértelmének
sorok kozott. Enyhén kesernyés komld izének koszonhetéen barki szivesen
fogyasztja.

Osszetevok: Viz, arpamalata, kukoricadara, komld.

11. Soproni Radler Korte

Tipus: Kortés sorital

Alkoholtartalom: 2 % v/v

A Soproni Radler Korte tokéletesen egyesiti a kivald alapanyagokbol f6zott
sort a friss gyiimolesok levével. Zamatos kortés sor, ami a komlos és gyiimdlcsos
izek egyiittesével nagyszerli valasztas a kikapcsolodashoz. Alacsony alkoholtartalma
¢és természetessége igazi frissitd az 0j izek kedveldinek.

Osszetevék: sor (viz, arpamalata, kukoricadara, komld), korteital (viz,
fruktoz, kortelé siiritménybdl, étkezési sav: citromsav, savanyusagot szabalyozo
anyag: natrium-citrat, stabilizator: gumiardbikum, glicerinészterek természetes
gyantabol, aroma, andioxidans: aszkorbinsav, tokoferol, aszkorbil-palmitat, citromfii
kivonat).

2.2 Kisérleti eredmények és értékelésiik

Szamos analitikai modszert adaptaltak mar sorok antioxidans tartalméanak
vizsgélataihoz, amelyek jobbara az antioxiddns aktivitdst és az Osszes polifenol
tartalom Osszefiiggéseire, vagy a kiilonbozd sorok fenol profiljara fektették a
hangsulyt (Polak et al., 2013). Az intézetben rendelkezésre 4ll6 vegyszerek és
eszk6zok alapjan harom modszerrel tudtam az antioxidansok hatasat vizsgalni. Ez
alapjan vizsgalataim soran a FRAP-modszert (kis modositassal), a TPC-moddszert és

a DPPH-mddszert hasznaltam fel és eredményeimet ezek alapjan értékeltem ki.
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2.2.1 Sorok antioxidans hatasanak vizsgalata FRAP tipusu modszerrel
- A s6rminta meghatdrozasa

A vizsgalt sormintakbdl eldszor tizszeres higitast csindltunk oly médon, hogy
2,00 ml mintdhoz 9,00 ml etilalkohol-desztillalt viz-aceton elegyét adtuk, melyhez
tovabbi 6,00 ml desztillalt vizet és 3,00 ml abszolut etilalkoholt toltottiink. Az igy
kapott higitott oldatbdl fotometrias oldatot készitettiink.

A fotometrids oldatot 2,00 ml higitott mintabdl, 6,00 ml desztillalt vizbdl,
1,00 ml 2,2'-dipiridil oldatbol és 1,00 ml Fe(III) reagensbdl allitottuk 6ssze. A 2,2'-
dipiridil esetében 0,5s/v%-o0s abszolut etanolos, vas(Ill)-reagens esetében pedig
0,2s/v%-os abszolit etanolos oldattal dolgoztunk. A  vizsgalt mintak
fényabszorpciojat spektrofotométer segitségével mértik meg 1 cm-es iiveg
kiivettaban, 520 nm-en, a Fe(IIl) reagens hozzdadédsa utan mért két perces reakci6 idd
utan (Carlsen et al., 2006).

- FRAP-moddszer kiértékelése

A kiértékeléshez galluszsav ismert mennyiségeit (20, 40, 80, 100 pg-jait etil-
alkoholban oldva) a minta meghatdrozdsndl ismertetett Osszetételi fotometrids

oldatban mértiik, olyan modon, hogy a minta helyett a galluszsav oldatot mértiik be.

FRAP kalibracié galluszsavra
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6.4abra. FRAP kalibraci6 galluszsavra
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A regresszids egyenes egyenlete:

y = 0,004x + 0,1199 , ebbél (3)

_ y—0,1199
T 0,004

, (4)

X

x=GS g,
y = mért abszorbancia.

FRAP-modszer kiértékelése L-aszkorbinsav kalibracio alapjan
Az fentiekhez hasonld modon végeztiik el a kalibraciot.

FRAP kalibracio L-aszkorbinsavra
1,2
< 1 //0
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»n 0,4
202 s y =0,0107x + 0,0663
' RZ =0,9969
0 . . : , , .
0 20 40 60 80 100 120
pg L-aszkorbinsav

7. abra. FRAP kalibracié L-aszkorbinsavra
A regresszids egyenes egyenlete:

y = 0,0107x + 0,0663 , ebbdl (5)

_ y-0,0663
~ 0,0107

, (6)
X=L-AS pg,
y = mért abszorbancia.
- Sorok antioxidans hatdsanak kiszamitasa a mérésekbdl

Az antioxidans hatas meghatarozasahoz galluszsav mg/1000 ml mintara a

kovetkezo képletet alkalmaztuk:

y-0,1199 1

Gallusz sav egyenérték ——ml minta = *— (7)
1000 0,004 02
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,mig mg L-aszkorbinsav /1000 ml minta esetén az alabbi képlettel

szamoltunk:

. L m . -0,0663 1
L — aszkorbinsav egyenérték 29 milminta =222« —
1000 0,0107 0,2

(8)

1. tablazat. FRAP-modszer altal mért értékek galluszsavra és L-aszkorbinsavra

Sorszim Abszorbancia Galluszsav e_é. L—aszkorbinsa\_r eé.

520nm-en mg@/1000 ml minta | mg/1000 ml minta
1 0,453 416 181
2 0,511 489 208
3 0,360 300 137
4 0,696 720 294
S5 0,675 694 284
6 0,376 320 145
7 0,294 218 106
8 0,347 284 131
9 0,218 123 71
10 0,305 231 112
11 0,274 193 97

*eé.=egyen érték
** 1. Ogre; 2. Meggyes sor; 3. Szilvas sor; 4. Fekete Korsé; 5. Betyar Kiraly; 6. Gosser Speziel;

7. Gosser NaturZitron; 8. Borsodi; 9. Borsodi Friss Alma; 10. Soproni Klasszikus; 11. Soproni Radler
Korte

Az antioxidans tartalmat kiszamitottuk galluszsav mg/1000 ml mintara.
Kézmiives soroknél, gylimolcsos sordk esetén Iényegesen nagyobb értékeket
kaptunk, mint a gyari gylimoélcs izli sormixek esetén. A gyiimolcsos kézmiives sorok
¢és a nekik megfeleld alapsorok Osszehasonlitdsakor lényegesen kisebb az eltérés,
lévén hogy azok készitéséhez gyiimodlcs koncentratumokat hasznaltak fel. A sotétebb,
bak sorok antioxidans hatasdra a kontroll vilagos sorhoz, az Ogréhez képest
jelentdsen nagyobb értékeket kaptunk. A gylimdlcs stiritmények hasznélata kézmiives
sOroknél tobbnyire lényegesen javitja az antioxidans hatas Osszértékét, szemben a
gyari izesitett soroknél, ahol gyiimolcsleveket alkalmaznak.

Gyari sorok mérésekor minden esetben kisebb értekeket kapunk, mint a
gylimolcsds soroknél, amely arra vezethetd vissza, hogy itt a gyartds soran
gylimolcsleveket hasznaltak.

Az antioxidans tartalmat kiszdmitottuk mg L-aszkorbinsav/1000 ml mintéara

1s. Itt lényegesen kisebb értékeket kaptunk, ami azzal magyardzhatd, hogy a
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galluszsav kémiai 6sszetételét illetden jobban lefedi azokat a vegytileteket, amelyek a
sorben talalhatok, mint az L-aszkorbinsav. Az mindenesetre jol latszik, hogy a
gylimolcsos kézmiives sorok gyiimoleskoncentratumbol késziiltek, amelyet a
lényegesen nagyobb L-aszkorbinsav tartalmukbol lathatunk. A kapott értékek azt
jelentik, hogy a gyari mintdkban higitott gyiimdlcsleveket hasznalhattak, illetve az
adott helyzetben mérhetd fenoltartalom Iényegesen kisebb volt.

Osszefoglalva az Allapithaté meg, ha az antioxidins hatds valtozasat
vizsgaljuk, hogy mindenféleképpen gyiimolcs siiritményeket érdemes hasznéalnunk,

amely vagy nem, vagy csak kis mértékben csokkenti a bioldgiai értéket.

2.2.2 Sorok dsszes polifenol-tartalom meghatirozdsa Folin-Ciocalteau
reagenssel (TPC-maddszer)

A TPC-mddszerhez a fotometrids oldatot oly modon allitottuk eld, hogy 0,50
ml vizsgalandé sormintdhoz 30,00 ml desztillalt vizet, 2,50 ml Folin-Ciocalteau
reagenst és 7,50 ml 20 %-os vizmentes natrium-karbonatot tartalmazé oldatot
adtunk. Ezt 50,00 ml-ig jelre toltottiik desztillalt vizzel, homogenizaltuk és két orara
sOtét helyen reagalni hagytuk.

A kalibraciés oldatainkat a fent emlitett Osszetétellel végeztilk annyi
kiilonbséggel, hogy sor helyett galluszsav-oldatot tettiink bele 20 pg; 40 pg; 80 ug és
100 ug mennyiségekben (Ofiate-jaén et al., 2006).

TPC kalibracio galluszsavra
0,16
o 014
S 01
O
0,08
S «
N 0,06
Q 904 y = 0,0008x + 0,0534
< R? = 0,9958
0,02 .
0 T T 1
0 50 100 150
ng galluszsav

8. abra. TPC kalibraci6 galluszsavra
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A regresszids egyenes egyenlete:

y = 0,0008x + 0,0534 , ebbdl (9)

_ y-0,0,534
~ 0,0008

, (10)

x=GS g,
y = mért abszorbancia.

Az antioxidans hatas meghatarozasahoz galluszsav mg/1000 ml mintara a

kovetkez6 képletet alkalmaztuk:

y—0,0534

, 7. M, .
Gallusz sav egyenérték 29 mil minta =
1000 0,0008

1

2. tablazat. TPC-mddszer altal mért értékek galluszsavra

Sorszim Abszorbancia 765 nm-en m;;/?gggz;ﬂvme iéﬂta
1 0,468 1037
2 0,456 1007
3 0,284 or7
4 0,757 1759
5 0,636 1457
6 0,450 992
7 0,274 952
8 0,405 879
9 0,225 429

10 0,277 559
11 0,210 392

*eé.—egyen érték

** 1. Ogre; 2. Meggyes sor; 3. Szilvas sor; 4. Fekete Korsé; 5. Betyar Kiraly; 6. Gosser Speziel;
7. Gosser NaturZitron; 8. Borsodi; 9. Borsodi Friss Alma; 10. Soproni Klasszikus; 11. Soproni Radler
Korte

A gylimolesokben a polifenolok szdmottevé mennyiségben jelen vannak,
ezzel magyardzhatd, hogy gylimélcs koncentratumok alkalmazasakor magasabb
polifenol értékeket kaptunk, mint a gyari mintdkndl. Ezt lathatjuk a kézmiives és
gyari mintdk Osszehasonlitdsakor, ahol 4ltalanossagban elmondhatd, hogy a
kézmiives sorok osszpolifenol tartalma mind a kontroll, mind pedig a gyliimolcslével

kevert gyari mintaknal 1ényegesen nagyobb.
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A gyari mintaknal tovabba megfigyelheté hogy a gyiimoélcs izli sdrmixek
kisebb értékeket mutatnak, feltehetben azért, mert a gylimolcslé hozzdadagolasa

higitott forméaban tortént.

2.2.3 Sorok antioxidans hatasanak vizsgalata DPPH-mdodszerrel

A modszert alapjaiban nem valtoztatva, de a mennyiségeket lecsokkentve a
kovetkezd modon jartunk el vizsgalatunk soran.

Elészor a higitott mintékat készitettiink a sorokbol oly modon, hogy 6,65 ml
kigazositott sort 50,00 ml-es mérélombikban desztillalt vizzel jelig toltottiink, majd
Ovatosan 0sszerdztuk.

Ebbdl a higitott mintabol 1,00 ml-t mértiink ki kémcsdvekbe, amelyhez 8,00
ml abszolut etilalkoholt adva 30 percre 20°C-on sotét helyre allni hagytuk. A 30 perc
elteltével abszolut etilalkohollal 10,00 ml-re egészitettiik ki, 6sszeraztuk és a kapott
oldat zavarossagdnak fliggvényében redds sziirépapiron sziirtiik at. A kontroll
mintankat a fentiekhez hasonloan készitettiik, de higitott sérminta helyett desztillalt
vizet hasznaltunk (Marinova-Batchvarov, 2011).

A DPPH-reagenst a mérések elétt mindig frissen készitjiik el! A reagenshez
0,0024 g DPPH-t mériink ki, amelyet 100,00 ml-es mérélombikban jelig toltiink,
majd 20°C-on, sotét helyen 30 percig allni hagyunk.

Az ilyen modon kapott higitott mintakbol elkészitettiik a fotometris
oldatunkat ugy, hogy 1,50 ml higitott mintdhoz 1,50 ml DPPH-reagenst adtunk,
alaposan Osszerdztunk, majd 30 percre 20°C-on so6tét helyen allni hagytuk.

A pihentetési 1d6 leteltével spektrofotométerrel 517 nm-en meértik a
fotometrias oldatok abszorbancia értékeét.

Az antioxidans hatds %-os meghatdrozasdhoz a kovetkezé képletet

alkalmaztuk:

Antioxiddns hatds (%) = Kontroll=Minta . 100. (12)

Kontroll
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3. tablazat. DPPH-mddszer altal mért értékek galluszsavra

Sorszam Abszorbancia 520 nm-en Antioxidans hatas (%)
1 0,344 24,73
2 0,254 44,42
3 0,363 20,57
4 0,306 33,04
5 0,336 26,48
6 0,362 20,79
7 0,410 10,28
8 0,405 11,38
9 0,432 5,47
10 0,413 9,63
11 0,420 8,10

Kontroll 0,457 -

*eé.=egyen érték

** 1. Ogre; 2. Meggyes sor; 3. Szilvas sor; 4. Fekete Korso; 5. Betyar Kiraly; 6. Gosser Speziel;
7. Gosser NaturZitron; 8. Borsodi; 9. Borsodi Friss Alma; 10. Soproni Klasszikus; 11. Soproni Radler

Korte

Az alapsoroknek nevezhetd kézmiives sorok a gyari sorokhodz viszonyitva
jelentésen jobb értéket mutatnak. Az antioxiddns hatds értékeket vizsgalva

megallapithatd, hogy a gylimolcsos kézmiives soroknél messzemenden jobb

értékeket kaptunk, mint a gyari sorok gylimolcsos sormixeinél.

Magyarazata lehet a felhasznalt nyersanyag mennyiségi és mindségi

kiilonbsége mind a gylimdlcsos, illetve gyiimoles-izesitésii soroknél, mind pedig az

alapsoroknél.
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3 OSSZEFOGLALAS, JAVASLATTETEL

Célunk az volt, hogy megmérjiikk a kiilonb6zd sorok antioxidans hatasat,
mennyire tudjak a biolodgiai értéket gytimoles készitmény hozzdadassal ndvelni. A
legijabban gyartott sormixeket is figyelembe véve tizenegy mintat vizsgaltunk meg
harom-féle moddszerrel. A mintak koziil sikeriilt magyar kézmiives mintakat is
analizalnunk a gyari sor6k mellett, amelyek koziil két kiilfoldi és négy magyar

gyartmany szerepelt.

Osszegzd tablazatban mutatom meg a harom mddszer altal kapott

eredményeket.

7. tablazat. Vizsgalt sormintak antioxidans adatai FRAP-, TPC- és DPPH-modszerrel

FRAP-moédszer TPC-modszer DPPH-moédszer
Sorszamok** Galluszsav eé. L-aszkorbinsav eé. Galluszsav eé. Antioxidans hatas
mg/1000 ml minta | mg/1000 ml minta | mg/1000 ml minta (%)
1 416 181 1037 24,73
2 489 208 1007 44,42
3 300 137 577 20,57
4 720 294 1759 33,04
5 694 284 1457 26,48
6 320 145 992 20,79
7 218 106 552 10,28
8 284 131 879 11,38
9 123 71 429 5,47
10 231 112 559 9,63
11 193 97 392 8,1

*eé.—egyen érték

** 1. Ogre; 2. Meggyes sor; 3. Szilvas sor; 4. Fekete Korsé; 5. Betyar Kiraly; 6. Gosser Speziel;
7. Gosser NaturZitron; 8. Borsodi; 9. Borsodi Friss Alma; 10. Soproni Klasszikus; 11. Soproni Radler
Korte

Ez alapjan megadllapitasaimat az alabbiakban foglalom 6ssze:

Sorok antioxidans hatasa szempontbol a kézmiives sordk jobbnak bizonyultak
a gyari sorokkel szemben.

A gyiimolesds sorok a kézmiives sorok esetében antioxidans tartalom
szempontbol nem mutattak lényeges csokkenést, mig gyari soroknél a sdrmixek
adatai kisebb értékeket adtak az alapsorokhoz képest. A gylimolesds sorok a
sormixekkel ellentétben nem csokkentik jelentdsen az antioxidans hatast, feltehetéen

a gyiimdlcs koncentratum forméban torténd adagolasabol kifolyolag.
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Bar nem tartozott szervesen az antioxidans vizsgalathoz, iigy gondoltuk, hogy
az érzékszervi mindsités (kdstolds) esetleg tdmpontot adhat végsd megallapitashoz.
Eppen ezért a mintakat lehiitott allapotban — nem hivatalos médon — kostolasi
probanak is alavetettem, amelyhez segitséget is kaptam. A vizsgalat soran értékeltiik
a sormixeknek és gylimolcsos soroknek megfeleld sordk illat, iz €s zamat jellemzait.
Ennek megfeleléen az illat vizsgalatakor megallapithatd, hogy a gylimdlcskon-
centratum, illetve gylimolcslevek adagolasanak kovetkeztében a sorok elveszitik
eredeti sorre jellemzo illatukat és iziiket €s a zamat sem mutatott jellegzetesen sorre
jellemzd tulajdonsdgot. A gyiimolcsos jelleg szempontjabol a Betyar Kiraly és a
Meggyes sor kivételével s sorok nem mutattak a gytimdlcsre jellemzd, harmonikus,
vagy természetes gytimolcsre jellemz6 jelleget.

Osszegezve az antioxidans vizsgalatok adatait illetve a késtolason kialakult
véleményeket javaslataim az alabbiak.

A kézmiives soroknél az antioxidans aktivitds 1ényegesen nagyobb értékdl,
mint a gyari soroknél. A gylimolesos sorok szintén a kézmiives soroknél elénydsebb
tulajdonsagot mutatnak antioxidans hatas szempontjabol.

Ennek alapjan a kézmiives soroket jobb mindségilinek tartom a gyari séroknél
mind az alap so6rok, mind a gyiimdlcsds véltozat esetében. Osszefoglalva az
allapithat6 meg, ha az antioxiddns hatds valtozdsat vizsgaljuk, hogy
mindenféleképpen gylimélcs siiritményeket érdemes hasznalni, amely vagy nem,
vagy csak kis mértékben csokkenti ezt a biologiai értéket.

Emellett azonban még szdmos dolgot figyelembe kell venni, amikor
valamilyen termék a kereskedelmi forgalomba keriil. Ilyenek példdul a termék ara
(tartés eladhatosag szempontjabol), altaldban a fogyasztéi izlésnek megfeleld
érzékszervi tulajdonsagok (elsésorban az iz, illat és szin).

Meérlegelni kell azt is, hogy az antioxidans hatéds szervezetbe torténd juttatasa,
tehat a taplalkozas sordan, a sor nem a legfontosabb, mert nem a Iétfontossaga
¢lelmiszerek, illetve a naponta rendszeresen fogyasztott ¢lelmiszerek kozé tartozik,
amelyek kozott szamos olyan van, amelynek antioxiddns kapacitdsa nagyobb
(gyiimolcs, zoldség, stb.).

Véleményem szerint a sOr antioxidans aktivitasatol, mint eldirt mindségi
tényez0 el lehet tekinteni — bar az tobbleteldnyt jelent a biologiai érték

szempontjabol.
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