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1. Bevezetés

Egyetemi éveimet megelézéen és az egyetem Kkorai idészakaban leginkabb a
taplalkozastudomany szakteriilete foglalkoztatott. Hatarozott ambicidkkal, lelkesen
terveztem a szakosodas idejét, illetve az alapképzést kovetd tanulmanyaimat. Végiil
szamos kurzust megismerve, a sor és szeszipar oly modon keltette fel a figyelmem, hogy
lemondtam addigi terveimrdl. Igaz, az alkohol tartalmt italok tekintetében csaladi
kotédésem a boraszathoz van, mégis a sorf6zés tudomanya vonzott. Eleinte inkabb a
sorkészités technologiaja, a miveleti 1épések mogotti Osszefiiggés foglalkoztatott, mint
sem a sorok izvilaga. Egy sorfézési gyakorlat soran taldlkoztam eldszor
komlokészitménnyel, aminek persze komplex Osszetételét és hatdsait mar ismertem a
tananyagbol. A komld iranti érdeklodésemnek koszonhetéen valasztottam TDK

dolgozatomként is ezt a témat.

A piacon elérhetd komlokészitmények listdja folyamatosan novekszik. Jelenleg a
vilagpiacon ismert, két kiemelked6 komlé termesztd €s értékesitd vallalatnak, az amerikai
Yakima Chief Hops-nak és a németorszagi BartHaas-nak, egyarant célja, olyan
készitménynek eldallitisa, amelyek a lehetd legmagasabb alfa-sav tartalommal
rendelkeznek. Az elmult években megjelent komlo kivonatok, kiemelkedéen magas, az
eddigi komlokészitmények majdnem kétszeres alfa-sav tartalmaval rendelkeznek. A komlo
draga alapanyag, amibdl kifolyolag sok kutatds oleli koriil, hogy minél jobban lehessen
hasznositani.

Az alfa-sav nagymértékben befolyasolja a sor keseri értékét, valamint jellegzetes
aromait, igy ennek megléte és hasznosulasa nem csak a sorfézomesterek gyakran érintett
témakore. Dolgozatom sordn kétféle komlokészitményt, szaritott leveles komld és pellet

alfa-sav hasznosulasat vizsgalom kiilonboz6 extrakt tartalomu sorleveken keresztiil.



2. Munka célja

Dolgozatom célja a szaritott leveles komlo, illetve a komlopellet 6sszehasonlitasa alfa-sav

tartalmuk, valamint hasznosuldsuk alapjan. Ezen felill egy olyan kisérleti sorozat

elvégzése, amelybdl kovetkeztetések vonhatok le az emlitett komlo készitmények alfa-sav

hasznosulasat illetden.

Célkitiizésem:

Olyan irodalmi attekintést késziteni, amely Osszefoglalja a téma soran felvetddo
fontosabb kérdéseket, mint a komld Osszetétel, piacon 1évé kiilonbdzo

komlokészitmények, komloforralds hatasai és alfa-sav izomerizalddasa.

Célom laboratoriumi [éptékben malata 6rleménybdl, 6t kiilonbozd extrakt-tartalmu
cefrézett sorlé eldallitasa, oly modon, hogy az extrakt-tartalom 8, 10, 12, 14, és 16
% legyen,

az elkészitett sorlé kezdeti paramétereit, illetve a forralas soran beadagolni kivant
komlé készitmények alfa-sav tartalmat analitikai modszereken keresztiil

meghatéarozni,

ezt kovetden a sorleveken komloforralast végezni, hogy az alfa-sav

hasznosulasukat megallapithassam,

tovabba a komloforralas eldtti mintakhoz hasonldan, a forralt mintakon analitikai
vizsgalatokat folytatni, amelyekkel nyomon kdvethetem a sorlé paramétereinek

alakulésat.



3. Irodalmi attekintés

A sor malatabol, valamint potanyagokbol vizzel cefrézett, komldval izesitett,
sorélesztével erjesztett, szén-dioxidban dus, altalaban alkoholtartalmu ital (Magyar
Elelmiszerkonyv, 2013). A sor egy nemzetkozi ital, amelyet vilagszerte foznek és
forgalmaznak. A vilag legszélesebb korben fogyasztott alkoholos itala, ami mar a
mezOgazdasag kezdete Ota az emberi kultara része (Hornsey, 2016). Jellemzben két
kategoridba sorolhatdk, als6-, valamint felsderjesztésii sorok. A sorfozés alapvetd 1épései
kozé tartoznak a f6zOhazi miiveletek, az erjesztés, tovabba a sorlé fejtés. Dolgozatomban
a f6z6hazi miiveletek egyik fontos eljarasat, a komloforralast taglalom.

A cefrézés soran a malata keményitOtartalma, enzimes folyamatok utjan, atalakul nem
erjeszthetd szénhidrattd. A sorlében megtalalhatd Osszes oldott anyagot extrakt-
tartalomnak neveziink. A sort ezt kdvetden forraljak, hogy stabilizaljak és sterilizaljak,
illetve komlé felhasznalasaval hozzajaruljanak a késztermék szin- és iz jellemzdinek
kialakitasahoz. Az erjesztés megkezdésének érdekében élesztét, altalaban Saccharomyces
fajokat, adagolnak a sorléhez. Az erjedés utdn kiilonb6zd kondicionaldsi (tisztitas,
izfejlesztés stb.) és befejezd (hiitésbiztositas, pasztOrozés €s csomagolas) 1épések
végezhetok.

A termék végsod alkoholtartalma és érzékszervi jellemzoi befolyasolhatok a gabona
tipusanak, az elkészitési- és erjesztési koriilményeknek, a hdomérsékletnek, az
¢leszt6torzsnek, valamint a kondicionalasi és befejezd 1€péseknek a megvaltoztatasaval.

(Harrison, 2009)

3.1. - Komlé felhasznaldasanak formai/komldékészitmények

A sorgyartashoz sziikséges nagy mennyiségli malatdhoz képest a komlé mennyisége
Iényegesen kisebb. Ez, a kisebb jelentdségli 6sszetevd azonban dontd hatassal van a sor
mindségere, ezért a komlod kiemelkedden fontos a sorfozésben.

Betakaritaskor a zold komlo 75-80 tomegszazalék nedvességet tartalmaz, ilyen magas
nedvességtartalom mellett a komlo vegytiletei nemcsak gyorsan valtoznak, hanem gyorsan
be is penészednek. Ennek elkeriilésének érdekében a komldtobozokat a lehetd leghamarabb
megszaritjak, hogy a nedvességtartalom lecsokkenjen 10 % koriili értékre. A komldt nem
szabad aszalodni hagyni, hiszen az ronthat a termés mindségén. Bar a komlo termés nagy
részét szaritjak, mégis akad, aki szezonalis soroket készit, amelyekhez z61d- vagy az eredeti

nedvességtartalommal rendelkez6 komlot alkalmazzak.



A komlokészitmények fontos és allandé helyet foglalnak el a sorgyartasi alapanyagok
piacan. A "komlokészitmény" kifejezés, a hasznédlat és meghatarozas szerint, a komld
minden olyan moédositott formajat magaba foglalja, amely az elmult 100 évben a soripar
keserlianyag iranti igényének, kielégitésére szolgal. Eldallitasuk érdekében torténd
modositas Kiterjed minden olyan folyamatra, amely a nedvességtartalom elvonasat
kovetéen torténik. Ezen modositasoknak célja, hogy a komlét olyan téarolhatd
nyersanyaggd alakitsdk at, amely egységnyi keserliségre szamitva koncentraltabb ¢és
stabilabb a gyantadsszetevok tekintetében. Tovabbi elény mutatkozik a konnyi
kezelhet6ség, valamint az alfa- és izo-alfa-savak jobb felhasznalasa tekintetében. (Clarke,
1986)

3.1.1. Friss komlo

A komlokészitmények legkiszamithatatlanabb, mégis legizgalmasabb forma4ja. Frissen,
egész, nedves tobozként sziiretelik a gazdasagokon, és ugyanebben a formdban a
betakaritastol szamitott 36 o6ran beliil szallitjak a fogyasztoknak azonnali f6zésre.

A friss koml6 aromai a legjellegzetesebbek a komlé minden formaja koziil. Evrdl évre
valtozik, de elsOsorban frissnek, citrusosnak, fiivesnek mondhato. E komlok hamisitatlan
jellegzetessége csabitd a kézmilives fogyasztok szdmara, de a sorfézok szdmara kihivast

jelenthet a hagyomanyosabb komlokhoz képest.

1. abra: Komlotoboz (Phyto Story - Hops (Humulus lupulus) é. n.)



3.1.2. Szaritott leveles komlo

Az egész leveles komlo, a komlondvények szaritott és préselt viragzata. A betakaritast
kovetden, a novényekrdl eltavolitott tobozok nedvességtartalmat megfeleld értékre
csokkentve, tobb szaz kilds baldkba préselik.

A kereskedelmi ¢és héazi sorf6zok éltal egyarant hasznalt leveles komlo a sorfézés
minden szakaszaban kifejti hatasat. A széritott leveles komlot elsésorban a féziistben
torténd komloforralds sordn alkalmazzak, hogy kesertiséget ¢s komlo karaktert biztositson
a soOrlének, ezen feliil az erjedési szakaszban torténd hidegkomldzas soran kialakitja a

végleges aroma ¢s iz jellemét a sorlének. (Yakima Chief Hops, é. n.)

3.1.3. Komlopellet

Komlopellet készitményeket tekintve megkiilonboztethetiink T-90-es és T-45-6s tipusu
pelletet. A T-90-es tipus esetében 100 kg egész komlobol 90 kg pellet, mig a T-45-6s tipus
esetében 100 kg egész komlobol 45 kg komlopellet készithetd.

A pellet egy olyan komlotermék, amelyet egész levelii komlotobozok porra 6rlésével,
majd sdritett préselésével allitanak el6. A pellet készités jelentés elénye, hogy jobb
homogenitast, jobb kezelhetOséget ¢€s stabilitasi tulajdonsagokat biztositd terméket
eredményez anélkiill, hogy kémiai wvagy fizikai eszkozokkel sziikségszeriien
megvaltoztatndk a termék aranyos Osszetételét és jellegét az eredeti komloéhoz képest
(Clarke, 1986). A pellet tomoritése finomhangolassal torténik, hogy a siiriiség egyenletes
legyen, igy a komlozasi profil tételrdl tételre megismételhetdvé valik. A lupulin, valamint
a komlogyanta megOrzéséhez, a gyartasi folyamatok alatti folyamatos hémérséklet
ellendrzéssel és a kész pellet hiitésével jarulnak hozza. Keseriisége és komlokaraktere
megkiilonboztethetetlen a nyers komloval elért jellemtél. A nyers komldhoz képest a
komld €s a benne 1év0 alfa-savak extrakcidja €s izomerizacidja gyorsabban megy végbe,
hiszen az eljaras olyan, ahol pellet készités soran a lupulin mirigyek felszakadnak, igy a
benne 1év gyanta és illdolaj frakciok konnyebben hozzaférhetdvé valnak forralas kozben.
A komloéforralason kiviil, az erjedés utani szdraz komlos alkalmazasokhoz is hasznaljak,
hogy aromat €s izt adjanak a sornek.

A feldolgozas nyilvanvaldan azt is eredményezi, hogy a benne 1évé komlogyanta jobban
hozzaférhetévé valik a levegén torténd oxidativ hatasoknak. Pelletalas alatt, a lupulin
mirigyek felszakadasa és a vékony filmben val6 eloszlatasa csupan felgyorsitja a normalis
esetben is lejatszodo oxidativ folyamatokat. A levegének valo kitettséget, kiillondsen meleg

allapotban, minimalizalni kell. Ennek elkeriilésének érdekében a pellet gyartdjanak olyan
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formaban torténd csomagolasat kell biztositani a készitménynek, amely minimalizalja a
tarolas soran bekdvetkezd valtozasokat. Ezért a pelleteket laminalt folidkba csomagoljak,
vakuumcsomagolassal zarjak le 6ket, aminek kovetkeztében akar harom évig is megorzik
frissességiiket. Felbontas utan ajanlott néhany napon beliil felhasznalni, igy elkeriilhet6 a
kesertisavak és illoolajok kéarosodasa. Egy év alatt, hidegtarolas soran 3-6 %-ot, mig

szobahOmérsékleten torténd tarolas esetében 12%-ot veszit az alfa-savtartalmabol.

3.1.4. Cryo hops

A Cryo Hops egy viszonylag j komlokészitmény, ami egyre népszeriibb a soriparban.
Neve a gorog "kryos" szobol szarmazik, ami a kriogén komlofeldolgozasi technolodgiat is
jeloli. Ezeket a pelleteket egész komlobdl allitjak eld, a mar emlitett, kriogén szétvalasztasi
technolégia segitségével.

Az eljarés soran a lupulin mirigyeket mechanikus szita segitségével elvalasztjak a
komlotoboz tobbi részEtdl, igy egy koncentralt komlotermék keletkezik, amely intenziv iz-
¢s aroma jellemzoOkkel rendelkezik. Megérizve az egyes frakciok minden komponensét, a
pellet tartalmazza a komlo egész virdgiban is jelenlévd gyantavegylileteket, valamint
komlodolajokat. Hasznalataval az alfa-sav, valamint a komloola; beolddédasa nagyobb
koncentracioban, és hatékonyabban valosul meg. A gyartasi folyamat ideje alatt folyékony
nitrogént juttatnak a rendszerbe, ami rendkiviil alacsony hdmérsékletet és oxigénszintet,
valamint nitrogénben gazdag kornyezetet eredményez. Ennek kdszonhetden javul a
termékmindség, hiszen lassul a lupulin oxidacioja. (Yakima Chief Hops €. n.)

A Cryo Hops pellet a sorkészités barmely szakaszaban képes helyettesiteni a
hagyomanyos leveles vagy pellet formatum alkalmazasat, mi tobb hasznalata jelentos

javulast mutat a sorhozamban.

3.1.5. Komld kivonatok

A sorfézésben torténd felhasznéalas esetén a szdritott, préselt komlokészitményekkel
szembeni elénye a komlokivonatoknak, hogy nem keletkeznek hulladékanyagok, hiszen
teljes mértékben beoldddnak, ezen feliil a kivanatos komponenseket, koncentraltabban
tartalmazzak. A termék eldallitasa torténhet oldoszeres- vagy szén-dioxid extrakcioval. Az
oldoészerrel kivont termékeket kevésbé hasznaljak, mert nem teljes mértékben

maradékanyag-mentesek. A komlokivonatok féként lagy gyantakat és néhany egyéb



Osszetevot tartalmaznak. Az oldoszeres kivonatok kevésbé szelektivek a szén-dioxiddal
kivont tipusokhoz képest. A szerves kivonatok 10-60% kozott tartalmazzak az Osszes
lagygyantat, amelyek koziil az a-sav frakcié nagyobb mennyiségben fordul eld, mint a -

tipusu (Boulton, 2013).

3.1.5.1. Szén-dioxid komld kivonat

A komlokészitmény szaritott komlobol vagy lagy komlo pelletbdl allithato el szén-
dioxid extrakcidval. Az extrakcios eljarassal eltavolitjdk a szilard részecskéket ¢és
koncentraljak a lagy gyantdkat, valamint komloolajokat. A kivonatot élelmiszeripari
mindségl gliikozszirup hozzaadasaval meghatarozott alfa-savtartalomra standardizaljak. A
készitmény sargas-zoldes, esetenként barna szini, szros szagu. (BarthHaas é. n.) A termék
tulajdonképpen egy tiszta gyantakivonat, ami alfa-savakat, béta-savakat ¢s komldolajat
tartalmaz. Higitatlan Osszetételének koszonhetden olyan siritett komloterméket kinal,
amellyel nagyobb hatékonysagot, rugalmassagot, tovabba tiszta keseriséget ¢&s
komldaromat biztosit a sorlének. Hasznalata koriilbeliil 35 %-o0s hasznositast eredményez.
Emellett adagolasaval javithatd a fizikai stabilitds, jobb antimikrobidlis és habzasgatlo
tulajdonsagokat eredményez, mint a hagyomanyos komlokészitmények. A szén-dioxid
komlo kivonat barmilyen komlo fajtabol eldallithato, de jellemzden a magasabb alfa-sav

tartalmu fajokat részesitik elénybe.

3.1.5.2. Izomerizalt komlokivonat

Az izo-alfa-savak a komlozott sorlében talalhatd nativ keserlisavak alkotoja. Az
izomerizalt komlokészitmény az izo-alfa-savak 30 tomegszazalékos standardizalt oldata.
Izomerizalt komlo kivonat, a terméktipusok legkifinomultabb forméja. Ennél a tipusnal a
komlobol izolalt vegyiiletek egy meghatarozott csoportjat, az alfa-savakat, kémiai
redukcioval vagy anélkiil keserli formajukka alakitottak at, majd koncentralt folyékony
vagy szilard termékké formaltak. (Clarke 1986)

A mar emlitett készitményekkel szembeni elénye, hogy a sorok kesertiértéke pontosan
beéllithatd a hasznélataval, ezért megfeleld alul komlozott sordk javitdsdra vagy a
komloéforralds sordn alkalmazott, keserti komlok kiegészitésére. Ha a komldzas nem a terv
szerint halad, ezzel a készitménnyel a sorf6z6 még elérheti az eredeti célt. A keseriiség
pontos szabdlyozdsdhoz az izomerizalt komlot az erjesztés utani iddszakban célszerli a
sorléhez adagolni. Hagyomanyos készitményekhez hasonldéan szamos j6 tulajdonséaga van,

de hasznalata gazdasagosabb a tobbinél (BarthHaas é. n.).



3.1.5.3. Tetrakomld kivonat

A Tetrakomlo, a tetrahidro-izo-alfa-savak kaliumsoinak vizes ltgos oldata. Szén-dioxid
komldkivonatbdl allitjak eld egy vizes eljarassal. A Tetrakoml6 fokozza a sor habzésat, ha
a normal kesertianyag egy részének helyettesitésére hasznaljak. A készitmény, a normal
alfa-savak ¢€s izo-alfa-savak hianyaban, a sorlé szamara teljes védelmet nyujt a fény eldl.
Célszerli az erjesztés utdn, az elvalasztas és/vagy a szlirés eldtt adagolni, ugyanis turbulens
aramlast folyamat k6zben eredményesebben oldodik be. Jelenléte 55-80 %-ban varhato, a
hozzdadas idejétdl ¢és hatékonysagatol fiiggben. Minden eldzetes higitds nélkiil, a
kornyezeti hémérsékleten kozvetleniil a sorhéz adhatd. A normal izo-alfa-sav

készitményhez képest 1,0-1,7-szeres érzékelhetd kesertiséget adhat. (BarthHaas €. n.)

1. tablazat: Kiilonb6z6 komlokészitmények fontosabb paraméterei

Alfa-sav (%) | Béta-sav (%) | Nedvességtartalom (%)
Friss koml6 3-155 3-55 80
Szaritott leveles komld 25-175 3-9 8,5-10,5
Komlopellet 25-175 3-9 7-12
Cryo Hops 5-30 4-15 8
Szén-dioxid kivonat 45— 65 15-35 nincs adat

3.2. A komlo Osszetétele

3.2.1. Altalanosan a komlérol

A komlo, latin nevén Humulus lupulus, a kenderfélék csaladjaba tartozd éveld
kuszondvény. Bioldgiai szempontbol a komld kétlaki névény, miszerint a termds és porzos
virdgok mas- mas egyedeken taladlhatoak. A mai sorgyartas leginkabb valtoztathato, ezaltal
a legizgalmasabb lehetdségeket kinalo alapanyaga, mely lényegesen meghatarozza a sor
izvilagat és mindségjegyeit. Soripari célra csak a meg nem termékenyitett ndivara (termdos)
virdgzat altal alkotott komlotobozt hasznaljak. A vildgszerte termesztett komld mintegy
97%-at sorfozési célokra szanjak. A vilag komlotermelését Németorszag és az USA uralja.
A két orszag komlotermelése a teljes komlotermelés mintegy 75-80%-at teszi ki (Almaguer

¢s mtsai, 2014). A komld sikeres termesztéséhez optimalis novekedési feltételek



sziikségesek, kiilondsen a nappalok hossza, a nyari homérséklet, az éves

csapadékmennyiség és a talaj termékenysége tekintetéteben.

Stipular
bract

Bracteole

Lupulin @
I
glands L (h)

0.5¢cm 0.1 cm

2.4abra: Komlo (Humulus lupulus) (a) fiatal hajtas; (b) himivaru virag; (c) a
levélnyélben fejlddo fiatal viragzo hajtas; (d) ndi ivara virdgzat, bibékkel; (e) a
kup tengelyének része; (f) érett komlotoboz; (g) murvalevél maggal és lupulin

miriggyel; (h) lupulin mirigy (Briggs és mtsai, 2004).

Sziiretelése a technikai érés id6pontjaban torténik (Lela és mtsai, 2022). Késé nyaron
vagy kora Osszel, amikor a komlotobozok gyantatartalma a legmagasabb, betakaritjak a
komlét. A termesztok nagyrészt az aromabdl itélik meg, hogy a komlo érett és készen all a
szedésre. A béta-savak valamivel eldbb szintetizdlodnak, mint az alfa-savak és egy€b
humulonok. Az illoolaj-szintézis késébb kezdddik, egyes fajtaknal a gyantaszintézis mar
az illdolaj-szintézis megkezdése eldtt befejezddhet. Az oxigén tartalmua vegyiiletek és a
szeszkviterpének képzddnek eldszor, de ahogy a komld érik, a mircén szintézise is
megindul. A komlot az érés utan a lehet6 leghamarabb le kell sziiretelni, ugyanis a tulérett
tobozok torékenny¢ vélnak, kinyilnak igy a sz¢él vagy a madarak roncsolhatjak azokat. A
komlét altaldban az éréstdl szamitott tiz napon beliil sziiretelik. A sziiretelés harom-négy

hétig tart szeptemberben. (Briggs és mtsai, 2004)
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A komlo, jellegzetes keserti izt €s aromat kdlcsondz a sornek, tovabba a benne talalhato
vegyiiletek hozzdjarulnak az altalanos mikrobioldgiai stabilizdldshoz is. Az egész
komlotobozok szamos Osszetevodt tartalmaznak, példaul gyantat, komloolajat, fehérjéket,
polifenolokat, lipideket, viaszokat, cellulozt és aminosavakat.

A komlotoboz felépitését tekintve, harom {6 részre tagolhat6. Beliilrdl kifelé haladva az
elsd novényi rész az orsd, ami a tobozny¢l folytatasa. EbboOl erednek a murvalevelek,
amelyek a komlotobozt fedd és védelmezd levelek Osszesége. Az emlitett levelek
tartalmazzak az olyan kiilonboz6 fontossagu vegyiiletek egy részét, mint a komloolajak,
gyantdk, tannin és polifenol. A lupulin mirigyek tobbsége a levelek tovében képzddik, de
eléfordul, hogy levalnak és a maghoz vagy a szarhoz tapadnak. Ezekben a sarga, tapados
lupulin szemcsékben szintetizalddnak és halmozdodnak fel a komlé f6 komponensei, a
komloolajok és gyantdk. A lupulin mirigyek akar 57 % keserlisavat is tartalmazhatnak,
amibol 75,6 % az alfa-savnak felel meg (Likens és mtsai, 1978). A komlo6 kémiailag harom
jellegzetes anyagbol épiil fel; keserianyagokbdl, komloolajbol, és cseranyagokbol. A
komloolaj, illetve a gyanta nagymértékben hozzdjarul a sor jellegzetes keserliségéhez
(Meussdoerffer, 2009).

3.2.2. Keserlanyagok

A komld keserli vegyiiletei, a komldgyantdk lehetnek lagy és kemény gyantak.
Komlofajtatol és termesztési koriillménytdl fiiggden a teljes gyantatartalom valtozo lehet.
A lagy gyantakhoz képest az egész komlotobozok keménygyanta-tartalma alacsony,
mindossze 3-5 % kozotti, ezzel szemben a lagy gyantak a komlo teljes tomegének a 10-25
%-at teszik ki (Almaguer és mtsai, 2014). A lagy gyantat dietil-éterben és hideg
metanolban old6do frakcioként hatarozzadk meg. Az elvaras az, hogy az Osszes lagy
gyantanak hideg metanolban kell oldodnia, ami a komloviaszok kizarasara szolgal, azok
ugyanis a hideg metanolbdl lassan kikristalyosodnak (Briggs és mtsai, 2004). Hayduck
1888-ban irt tanulmanyai a komldgyantdk harom kategériaba valo elkiiloniilését irjak le,
alfa-, béta-, és gamma-frakciokra osztotta a komlogyantakat, kiilonb6z6 olddszerekben
val6 oldhatosaguk és 6lomacetattal vald csapadékképzodésiik alapjan (Clarke, Hildebrand,
¢s White, 1976).
A keserlisavak az o- és - savak egyiittesének gylijtoneve, amelyek a komlogyanta lagy
frakciojanak nagy részét alkotjak. Ezek a vegyiiletek alkotjdk a komld f6 keserlianyag

komponenseit. A keserlianyagok nagy része a lagy gyantdkban, kiilonosen az alfa-
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savakban talalhatoak, ezaltal a sor kesertiségének kialakitasdban az alfa-sav frakcionak van
a legnagyobb szerepe. Az alfa-savak vizben oldhatatlanok abban a formaban, ahogy a
komlotobozban megtalalhatoak. Az alfa-savak csak nyomokban jelennek meg a sorlében,
ugyanis az emlitett a komloforralds sordn szerkezeti atalakuldson mennek keresztiil,
aminek kovetkeztében izo-alfa-savak keletkeznek. Ezek vizben jobban oldhatoak, tehat
érzékszervileg megjelennek a sorben. Az a-savak jelentés mennyiségben harom,
egymashoz nagyon hasonld molekularis felépitésti anyagot (homologot) tartalmaznak,
ezek a humulon, kohumulon és adhumulon. Az emlitetteken kiviil, nyomokban két masik
anyag is megtalalhat6 az alfa-savban, a prehumulon és a poszthumulon. A humulon a
leginkabb felelds az a-sav kesertiségéért, amely minden igazdn komlds sor karakterét
hordozza. Az Osszes lagy gyanta B-frakcidja tovabb bonthatoé f-savakra és egyéb lagy
gyantdkra. A béta-savak vizben tlilsdgosan oldhatatlanok ahhoz, hogy 6nmagukban
hozzéjaruljanak a sor izéhez. F6 alkotd eleme a lupulon, de az a-savakhoz hasonléan

csekély mennyiségben tobb vegyliletet is tartalmaz.

OH
= I R
HO (9]
== Y
3. abra: Alfa-sav szerkezete 4, dbra: Béta-sav szerkezete
(Briggs és mtsai, 2004) (Briggs és mtsai, 2004)

A lagy gyantakhoz hasonléan a kemény gyantdkat is oldhatdésaguk szerint
definialhatjuk. Metanolban és dietil-éterben jol, azonban hexanban és alacsony forrasponta
paraffinos szénhidrogénekben nem oldddnak. A lagy gyantdk oxidaciojaval keletkeznek,
de Osszetételét tekintve kevés informacid ismert. A komloban, tarolasa soran, csokken a
lagy gyanta arany, mig a kemény gyanta mértéke novekszik. (Briggs és mtsai, 2004)

A komlégyantdk oxidacidja ismert tény, viszont a kemény gyantdk atalakulasa vitatott
allaspont. Egyes szerzok gy tartjak, hogy az a- €s B-savak, tehat a lagy gyantak oxidacios

folyamatainak terméke. Ezzel szemben vannak vélemények, amelyek azt targyaljak, hogy
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a kemény gyanta csak egy kodztes romlasi termék. Osszetett jellege nem teljesen tisztazott

(Almaguer és mtsai, 2014).

3.2.3. Komldolajok

A komloolaj-frakcio, a komlé anyaganak illékony része. A komloolajok 100 %-a a
lupulinban termelddik, tobbnyire a gyanta szintézisének befejezése utan. Mivel az
olajszintézis lassabb, mint a gyantaszintézis, a szedés idépontja fontos, kiilondsen akkor,
ha a komlot aromaképzésre kivanjuk hasznalni A komlodolajok altal hordozott aromajegyek
kinyerése biztositja a sorok jellegzetes aromait, amelyek legaldbb annyira meghatarozoak,
mint egy adott tipusra jellemzd keserliség. Az illoolaj alkotdi kifejezetten érzékenyek a
hoéhatasra, emiatt nagy résziik a forralds soran elparolog. A fellelheté aromakomponensek
maradéktalan kinyerésére megfeleld lehetdség a hidegkomldzasi eljaras. Azokat a fajtakat,
amik olyan olajokat tartalmaznak, amelyek tulajdonsagait kiilondsen kivanatosnak tartjak,
aromakomldonak nevezziik, és ezeket hasznaljak kés6i komlozashoz. A komlo akar 0,5-3,0
% koriili illdolajat mennyiséget tartalmaz, ami tobb mint 400 alkotd Osszetett keveréke.
Megfelelden akkor oldodnak, ha a komldforralés utolsé 5-10 percében keriilnek a sorlébe.
Az illéola) Osszetétele genetikai €s kornyezeti tényezOktol fligg, de mivel a legtobb
kereskedelmi komldt azonos érettségi fokon szedik, a fajtatényez6k dominalnak.
Mindazonaltal barmely fajta esetében a mag nélkiili komlo tobb komldolajat termel, mint
a magot tartalmazo. (Sharpe és Laws, 1981)

Kémiai 0Osszetétele harom f6 kémiai egyiittessel, a szénhidrogénekkel, az
oxigénvegyiiletekkel és a kéntartalmu komponensekkel jellemezhetd.

Nagyrészét a szénhidrogének harom csoportja, alifas szénhidrogének, monoterpének és
szeszkviterpének alkotja. Ezek nagyon illékony, konnyen oxidalodo €s polimerizalodo
vegyiiletek. Oldhatosaguk vizben, sorlében gyenge, tovabba a komloforralds soran nagy
résziik elparolog, emiatt a sor csak nyomokban tartalmazza 6ket. Tobbek kozott az felsorolt
tulajdonsdgaik miatt van nagy szerepe, a mar emlitett, hidegkoml6zasnak az
aromakomponensek kinyerésében. A szénhidrogén-frakcio az 6sszes komloolaj 50-80 %-
at teszi ki. Monoterpének, kiillonésen a mircén és szeszkviterpének (humulén és B-
karyophilén) Osszetett keverékébdl allnak. A mircén a leghatasosabb illoolaj az
emlitettekb6l. A komloolajok szénhidrogén Osszetevdi a sorfézés soran konnyen
elvesznek. Emiatt ezek a vegyiiletek nagyobb jelentdséggel birnak az aroma bevezetése

szempontjabol.
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A komloolajok oxigén tartalmu frakcidja, vegyiiletek igen valtozatos csoportjat
tartalmazza. E vegyiiletek koziil soknak intenziv szaga és aromaja van, citrusos, viragos,
fliszeres és észteres jegyeket kdlcsonoz a soroknek. Osszességében kevésbé illékonyak, és
ezért nagyobb valdszintiséggel ¢€lik tal a sorfozést.

Szamos kéntartalmu vegyiilet a komldolajok Osszetevodje, de altalaban alacsony a
koncentracioban. A legtobbjiik nem ¢€li tul a komléforraldst, de megmaradhat a sérben, ha
kés6i komlozast alkalmaznak. A leggyakrabban eléforduld vegytiletek kozé tartozik a

dimetil-szulfid.

3.2.4. Cseranyagok

A komlodban talalhato cseranyagok, a polifenolok, masodlagos anyagcseretermékek. A
polifenolok 85 %-a antocianogének (katechin és leukoantocianidin) formajaban talalhato.
A koml¢ polifenolok, a mar szaritott, komlotobozok teljes tomegének csaknem 4 %-at is
kitehetik. A koml6 tobbi alkot6jahoz hasonldan a polifenolok mennyiségét €s Osszetételét
is befolyasoljak egyéb tényezok, és kiilonbozd fajtak. Polifenol vegyiiletek a komlotoboz
szirmaiban €s szaraban egyarant megtaldlhatéak. A sorlében kimutathaté polifenolok
mintegy 20-30 %-a, a komlokészitményekbdl, mig a maradék, nagyobb mennyiség a
malatabol.

A polifenolok koriilbeliil 80 %-ban kondenzalhato és 20 %-ban hidrolizélhato
vegylletekbdl allnak. Az aromakomldé nagyobb mennyiségben tartalmaz alacsony
molekuldju polifenolokat, mint a keserli komlo. Az alacsony molekuldjii polifenolok
természetes antioxidansok, és novelik a sor redukcios erejét, megvédik a sort az
oxidaciotol, és igy kozvetve fokozzak az izstabilitdst. A nagy molekuldji polifenolok
novelhetik a sor szinét, kiilondsen hosszabb forralasi id6 utan, illetve fanyar keseriiséget is
okozhatnak. (Krottenthaler, 2009)

Kémiailag olyan heterogén anyagcsoportokbol épiilnek fel, amelyek tobb fenolegységet
tartalmaznak. Kozos szerkezeti elemiik: egy aromas gyiirli, amihez legalabb két
hidroxilcsoport kapcsolodik. Az érlelés mértéke nagyban befolyasolja a polifenol
tartalmat, ugyanis az érlelt koml6 magasabb koncentracidban tartalmazza dket, mint a friss
komld. Tarolas soran erdsen polimerizalodott vegyiiletekké alakulnak at. Az aromakomlok
tobbsége nagyobb mennyiségii polifenolt tartalmaz, mint a keserli komlok. Ennek oka,

hogy az alfa-savtartalom novelése csak a polifenol-tartalom rovasara érhet6 el.
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3.3.  Komldzas

3.3.1. Komldforralds helye és jelentésége a sorlé elSallitasban

A cefresziirést kovetd, f6zOhazi mivelet a komloforralas. A sziiréssel nyert sorlevet

forraljak, és kozben valamilyen forméaban komlot adagolnak hozza. A sorlé hdmérsékletét
forraspontig, kicsivel 100 °C folé melegitik. A forralas idotartama 60-120 percet vesz
igénybe, bar a sterilizalashoz elég lenne egy 20 perces forralds, viszont a koml6 a-sav
tartalméanak kinyeréséhez €s izomerizaciojahoz tobb id6 kell. A komloforrald tartalmat
teleiistnek nevezziik, ami tartalmazza a szinlevet és a maslast.
A f6z06iist tipustol fliggetlentil, flitéssel ellatott, ami vagy kdzvetlen tiizel6anyag-égetéssel,
vagy kozvetve goOzzel torténik. A komldforraldknak szamos kialakitasa lehetséges,
megkiilonboztetiink belsd €s kiils¢ forraloval ellatott iistoket. A komloforrald iistok
rozsdamentes acélbol késziilnek, és parakiirtovel rendelkeznek. A belsd forralasu iistoknek,
a kozepén helyezkedik el egy cs6koteges hdcseréld, ahol a csdvekben dramld géz melegiti
a csovek kozott aramlo sorlevet. Elonye, hogy jol aramlik benne a sorlé, viszont a tal meleg
g6z talhevitheti a sorlevet, aminek kovetkeztében sotétebb szint és kedvezdtlenebb izt
kapunk. A kiils6 forraloval ellatott iistok a sorlevet keringtetik egy kiilsé hdcserélon,
mikdzben a sorlevet az iist aljabol vezetik el. Ezzel a technologiaval jobb eredmények
érhetdek el, mert csokken a forralési id6, jobb a keserlianyag kihozatal €s az illékony nem
kivanatos komponensek elparologtatdsa is jobb. A sorfézési folyamatok legnagyobb
energiaigénye a komloforralasnak van. (Tim, 2002)

A sorf6zés e szakaszaban, ismét kémiai és biokémiai valtozasok mennek végbe a magas
hémérséklet hatasara. Els6dleges célja, a komlo értékes alkotd elemeinek kioldasa, ami a
sornek jellegzetes aromat és izt szolgaltat, illetve a sorlé sterilizalasa és allanddsitasa. A
komloforralds csokkenti a koagulalhatd nitrogén mennyiségét, ezaltal eldsegiti a kolloid
stabilitast. Amennyiben a sorfézés alapanyagai mikroorganizmusokkal fert6zottek azokat
a forralds idején lehet elpusztitani, ezzel megakadalyozva a sorlé romléasat. Bizonyos
homérséklet felett az enzimek harmadlagos szerkezete denaturdlodik, €s elveszitik
aktivitasukat, igy a forraspont elérését kovetden mar nincs enzimaktivitas. Forralas
hatasara a felesleges viz, géz formajaban tavozik a rendszerbdl, ezaltal siirlisodik a
sorleviink. A forralasi id6 alatt a sorlé pH-ja 0,15-0,25 egységgel csokkenhet, ezt az
izomerizacié folyamata, valamint a kation ionok kicsapddasa idézi elé. (Narziss és mtsai,

2017)
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A komloforralas soran szamos reakci6 lejatszodik, melyeknek fontos szerepe van a sor
izének, jellegének kialakitasaban, ilyen reakcido az o-savak izomerizdcioja, vagy a
Maillard-reakcioé okozta szinmélyiilés. A homérséklet és az id6 hatasara az oldhatatlan alfa-
sav izomerizalodik oldhato izo-alfa-sav formaba. Az illdolajok ezzel szemben kdnnyen
oldodnak, de a forralas soran viszonylag gyorsan el is tlinnek. Ebbdl kifolyolag, ha a sor
aromdjat szeretnénk befolyasolni, akkor az aromakomlot minél inkébb a forralas végéhez

kozeledve kell adagolni.

3.3.2. Keser{savak atalakulasa a komldforralas soran

A komloforralas soran az oldhatatlan alfa-sav, izomerizaci6 Gtjan, oldhatobb izo-alfa-
savva alakul at. Ez utobbi alkotja a sor f6 keserlianyag Osszetevoit, és ezért kulcsfontossaga
a forralas szerepe. Az izomerizacio olyan folyamat, melynek soran egy molekula egy mésik
molekulava alakul at, amely pontosan ugyanazokat az atomokat tartalmazza (izomer), de
elrendezésiik megvaltozik (Bradley, é. n.).

A komldban 1év6 alfa-savak izomerizalasdnak elsddleges mechanizmusa a forralassal
torténd hokezelés, minél tovabb forraljuk a komlot, anndl nagyobb szazalékban
izomerizalodik, bar az alfa-savak izomerizacidja kozel sem teljes. A sorlé kesertiségének
tobb, mint 90 %-a a f6zés elsd 30 percében keletkezik, mig a maximalis izomerizacid a 60-
70. percben kovetkezik be, de a hozzaadott alfa-savaknak megkozelitéleg csak az 50 %-a
keriil bele a kész sorbe (Kunze, 2004). Az izo-alfa-savak csaknem kilencszer kesertibbek,
mint az alfa-savak. A komlo kihasznaltsag meghatarozhato a sdrben 1év6 izo-alfa-sav és a
beadagolt alfa-sav értékébaol.

Az izomerizaciot lényegesen befolyasolja a forralds idOtartama, hiszen annak
novelésével az izo-alfa-sav (izohumulon) mennyisége is megemelkedik. Mindemellett a
magasabb pH eldsegiti az alfa-savak izomerizaciojat, de kevésbé harmonikus izeket
eredményez. Egyes vizsgalatok kimutattdk, hogy pH 6,0 és 7,0-es érték mellett jobb
izomerizacios fok mutatkozik, mint pH 5,2 €s 5,5 esetében. Tovabba az izomerizaciora az
extrakt-tartalom is hatast gyakorol. Az alfa-savak izomerizalodasa linearisan csokken az
extrakt novelésével. (Klimczak és Cioch-Skoneczny, 2023)

A forralt sorlé 6 keserli anyaga az izohumulon cisz és transz-izomerje. A forralas soran
az izo-kohumulon koriilbeliill 30 perc utan éri el a maximalis koncentraciot, mig az
adhumulon és a humulon izomerizacioja tovabb tart, mi tobb ezek 1ényegesen keseriibbek.

Az izomerizaciot kétértékli ionok, kiilondsen a kalcium és magnézium katalizaljak. Az
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egyes izomerek ardnya az izomerizacido soran alkalmazott koriilményektdl fligg.
Altalanosan a képz6dd cisz- és transz-izomer aranya nagyjabol 70:30. Ezzel szemben
magnézium-oxid jelenlétében ez az arany tovabb torzul, és koriilbeliil 80:20 lesz a cisz-
izomer javara; lug vizes oldatainak jelenlétében azonban az egyensuly 55:45-re, cisz-transz

aranyra valtozik. (Boulton, 2013)

Ry = CH,CH(CH3); humulone

Rz = CH(CHa), cohumulone
R3 = CH(CH3)CH,CH;  adhumulone
R¢ = (CH;),CH(CH3); prehumulone
Rs = CH,CH3 posthumulone

a-acid

isomerisation

trans-iso-a-acid \ cis-iso-a-acid

5. abra: Alfa-sav izomerizalddasa cisz-, és transz-izomerré (Caballero, Blanco, és
Porras, 2012)
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Felhasznalt anyagok

4.1.1. Spalter Select komlo

A németorszagi Hiillben nemesitették annak érdekében, hogy a Spalt komlot
kereskedelmileg helyettesiteni tudjak. A nemesitéssel tovabbi cél volt a terméspotencial
novelése, valamint a betegségekkel szembeni ellendlld képesség fokozésa is.
A Spalter Selectet 1993-ban hoztak forgalomba, a Spalt és a Hallertau Mittelfrither
keresztezésének eredményeként. Megtartja mindkét fajta néhany finomabb tulajdonsagat,
tovabba magas farnezén tartalma a Spalt tipust komldkra jellemz6, ezért annak kissé
fiiszeresebb valtozatanak tekinthet6. (Healey, 2017) A komlé évenkénti sziiretelése Gsszel,
augusztus végétdl szeptemberig kedvezd. Szokatlan aromak kombindcidjat hordozza,
jellemzden a kakukkfli és az alma izeit a fiiszeres-gyogyndvényes iirdmmel és fanyar
citrusfélékkel kombinalva.

A leveles komld mas komlokészitményekkel szemben jobb antimikrobiélis, valamint
jobb habzasgitld tulajdonsdgokat eredményez. Amig az egész, leveles komld a
komloforralas soran fejti ki legnagyobb mértékben az alfa-sav hasznosulasat, addig a T-90
tipusu komlopellet a forralas, valamint a hidegkoml6zas alkalmaval is megfeleld vélasztas.
A komlopelletet hosszabb tarolhatdsaga, illetve konnyebb kezelhetésége miatt elényben
részesitik a sorfézomesterek (Yakima Chief Hops, é. n.). Altalanosan elismert tény, hogy a
T-90 komlogranulatummal torténd komlozés a komlotormelék képzddésének és a sorlé
sterilizalasanak javulasahoz vezet. Kisérleteim soran alkalmazott szaritott leveles komld
mikro gazdasagbol szarmazo, 2021-ben sziiretelt termék, mig a komlopellet kereskedelmi

forgalombol vasarolt 2020-as sziiretelésii termék volt
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6. abra: Spalter Select aroma profil (Spalter Select | Storpack

Humlepellets é. n.)

4.1.2. Pilseni malata

A pilseni malata két soros tavaszi arpabol késziilo, tradicionalis lager tipusi malata.
Halvany, szalmasarga szine 2,5-4 EBC egység kozott valtozhat. Vilagos szine az alacsony,
80-85 °C koriili hémérsékleten torténd aszalasnak az eredménye. A malata enzimgazdag
¢és nagy beltartalmi értékekkel rendelkezik, aminek koszonhetéen magas kihozatalt lehet
elérni. fze jellemzdéen édeskés, kellemesen gabonas-malatas, enyhén dids, de kevéssé
aromés. Altalaban pilseni vagy mas lager sor késziil beléle, de tokéletes minden

sortipushoz, szamos belga jellegli sornek is ez adja az alapjat.

4.2. Alkalmazott modszerek

4.2.1. Sorlé készitése

2. tablazat: Sorlé készitéshez alkalmazott mennyiségek

Extrakt-tartalom (P%) Malata (g) Viz (ml)
8 43,5 300 + 255 viz higitas
10 52,5 300
12 65 300
14 75 300
17 90 270
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Munkam soran finomra 6rolt, pilseni malataval dolgoztam. Ezt analitikai mérleg
segitségével cefrézd poharakba mértem, majd a megfelelé mennyiségii, 52 °C fokos vizzel
felontottem. Egy teljes, azonos aranyu minta elkészitéséhez négy darab, cefrézd poharat
hasznaltam. Keverd bot segitségével, cscomOomentesre kevertem a mintakat, amiket késobb
az automatikus vezérléssel ellatott Cube-1 tipusu cefrézéberendezésbe helyeztem. Eleinte,
5-10 percig 52 °C fokon kevertettem az szuszpenzidkat. A hélépcsoket betartva, az elsd
fehérjepihend kovetden, 45 percig 62 °C-nal megtortént a béta-amilaz pihend. A melegitést
kovetéen, amint a minta elérte a 72 °C-t, hozzadntéttem 100 ml vizet. Ezzel az elparolgott
viz mennyiségét potoltam, eldsegitve az alfa-amilaz hatékonyabb aktivitdsat, ugyanis a
higabb kornyezet kedvezdbb szamara. Ezt kdvetden a szuszpenziot, az emlitett h6fokon 25
percig kevertettem.

Miutan a cefrézési program befejezddott, sziirdpapiron lesziirtem mind a négy
mintamat. A leszlirt mintdkon elvégeztem a szilikséges analitikai méréseket, amelyek koziil
a legfontosabb a soranalizatoron elvégzett mérés volt. Az itt kapott eredmények alapjan
lattam, hogy a tervezett extrakt-tartalomhoz képest milyen lett az elkészitett mintam. A
malata-viz aranyt, egy minta kivételével mindig megfelelden sikeriilt 6sszeéallitanom. A 8
% extrakt-tartalmu sorlé esetében elészor 9 %-ot mutatott az analizator, igy ezt a mintamat
255 ml vizzel sziikséges volt felhigitanom, hogy elérjem a kivant 8 %-os értéket. A
cefrézett, szlirt sorlevek térfogatat egy mérdhenger segitségével meghataroztam, majd két

egyenld részre osztottam, egyenként 3000 milliliteres mérélombikokba.

4.2.2. Forralasi kisérlet
Kisérletem soran szaritott leveles komlot, illetve komlopelletet alkalmaztam. A
beadagolni kivant koml6 mennyiséget aranypar segitségével meghataroztam a kezdeti

térfogatbol, ugy, hogy az allandé mennyiségii adagolas 2 gramm/liter legyen.

Beadagolni kivant komlémennyiség kiszamitasa 8 %-os sorlé esetén:
1400 ml két Erlenmeyer lombikba szétontve 700 ml.
2 gramm koml6é — 1000 ml sorlé
X gramm koml6o — 700 ml sorlé

X =1,4 gramm komlo6 beadagolasa sziikséges 700 ml sorlé esetén.
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A kimért leveles komlot a hatékonyabb beoldodas érdekében ledaraltam, a
komlépelletet Osszetortem. Minden sorléhez, a forralds 5. percénél hozzéadtam. Az
Erlenmeyer-lombikok nyakat egy-egy iivegtolcsérrel lezartam, igy csokkentve a parolgas

meértékét.

7. abra: Sorlevek forralasa, a komlokészitmények hozzaadasat kovetden

A 60 perces forralas befejeztével hideg vizes fiirdébe helyeztem az Erlenmeyer-
lombikokat. Ovatos, korkords mozgatassal kiiilepitettem a forréseprét. A végtérfogat
meghatarozasa végett a lombik oldalan jeloltem a folyadékszintet, amit késobb viz
segitségével visszapotoltam és mérdhengerrel megmértem. A komlozott sorlevet Ovatosan
elvalasztottam a forrdseprdvel teli sorlétdl. A forralési kisérlet befejeztével elvégeztem a

szlikséges analitikai vizsgalatokat.

4.2.3. Analitikai médszerek
4.2.3.1. Alfa-sav tartalom meghatdrozas
A mérés soran a komlopelletben talalhaté alfa-sav keriil kivonatolasra a szilard novényi

részekbdl toluol segitségével, melybdl kapott extraktumot higitva spektroszkdpidsan

vizsgélunk.
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Sziikséges oldatok, vegyszerek:

— Toluol
— Metanol
— Alkalikus metanol: 6N natrium-hidroxid + metanol

— Vak oldat a spektrofotométer nullazasara: toluol + metanol + alkalikus metanol

Berendezések:

— Sik, termosztalhat6 razogép
— Centrifuga

— Spektrofotométer

Analitikai mérleg

A meghatarozas folyamata:

1.
2.
3.

9.

Sziikséges oldatok eld és elkészitése

Komlopelletek elmorzsolasa Petri-csészében

Analitikai mérlegen 2,5 gramm komldpellet bemérése csiszolatos, 250ml-s Erlenmeyer
lombikba

50 ml toluol ki és rdmérése a mintara

Sik razogépen 30 percig razatas

A minta Erlenmeyer lombikbdl miianyag, zarhat6 centrifugacsdbe toltése €s 10 percig
centrifugalasa 10.000 rpm sebességgel

A feliiliszobdl 5 ml-t pipettazasa 100 ml-s mérélombikba, metanollal jelre toltés és
homogenizalés, majd a kapott torzsoldatbol 3 ml-t pipettazasa 50 ml-s mérélombikba
¢s alkalikus metanollal jelre toltés és homogenizalas

A higitott minta pipettazasa 1 cm-s kvarc kiivettdba és spektrofotométeren analizalasa
275,325 és 355 nanométeren

Kiértékelés az alabbi képlettel:

alfa — savtartalom (%) = 0,667 * (—51,56 * Assspm + 73,79 * Azz5nm — 19,07 * Ay75m)

4.2.3.2. Alkohol- és extrakttartalom meghatarozas

A sorok alkoholtartalmat és erjedésfokat, illetve a sorlevek és sorok extrakttartalmat,

tovabba stliriségét Anton Paar Alcolyzer Plus soranalizatorral mérjiik meg.

A berendezés részei

e Soranalizator alap berendezés (Alcolyzer Plus) (fels6 egység)
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e Sirliségmérd (DMA 4500 tipusu) (alsé egység)

A modszer elve
Stirliségmérd: a minta (sor, sorlé) stirliségét egy oszcillald U csoves stirliségmérd allapitja
meg. A berendezés 0-3 g/cm® méréstartomanyban miikodik. Az eredményt 6t tizedes
pontossaggal adja meg.
Soranalizator: a NIR (kozeli infravords) spektrum egy keskeny, alkoholra specifikus
tartomanyat méri egy erre az alkalmazasra kifejlesztett nagy felbontasu spektrométer, majd
bizonyos spektrum tartomanyban a sor tobbi alkotojanak befolyasold hatdsa olyan kicsi,
hogy rendkiviil pontos értéket ad meg a berendezés az alkohol mennyiségére nézve. A
berendezés 0-12 térfogat % tartomdnyban tud mérni.
A soOranalizator berendezés az igy kapott két értékbol — a slirliségbdl és az
alkoholtartalombdl — specidlis egyenletek (ugy nevezett Tabarié képlet) segitségével
szamolja ki (szdrmaztatja) a tobbi paraméter (kb. 30 paramétert).
Ezek koziil a sorok analizisénél az alabbiak a legfontosabbak:

e alkohol (térf. %)

e alkohol (tomeg %)

e Er: valodi extrakt-tartalom (tdmeg %)

e Ea: latszolagos extrakt-tartalom (tomeg %)

e p: valodi extrakt-tartalom (Plato %)

e RDF: valddi erjedéstok (%)

e ADF: latszolagos erjedésfok (%)

e ecnergia tartalom (kiilonbozé mértékegységben kifejezve: kcal/kg, kcal/100ml,

kJ/100ml)

A mérés menete

A berendezés elokészitése: buborékmentes vizzel a mérés megkezdése eldtt ellendrizziik a
berendezést. Amennyiben a siiriségmérd altal mért strtiség érték 0, 99810 ¢s 0,99820
g/cm® kozott van, illetve a sdranalizator + 0,03 %V/V alkohol koncentraciot jelez, meg

lehet kezdeni a berendezés hasznalatat.
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A mérés: a mintat buborékmentesiteni kell (soroknél erre fokozottan ligyelni kell!), és kb.
20 cm?-t fecskendeziink a siirliségmérdn taldlhatd beadagold nyilasba. Ez a mennyiség
elegend¢ arra, hogy feltoltse az egész rendszert — a slirliségmérd cellajat és a soranalizator
mérdcellajat. A soranalizatoron lehet elinditani a mérést, a Start gomb megnyomasaval. A
berendezés automatikusan 20°C-ra temperalja a mintat, majd elinditja a mérést. A
legfontosabb adatok kozvetleniil a képernydn olvashatok.

Lehetdség van arra is, hogy szamitogépes szoftver gylijtse a mérési adatokat, illetve

vezérelje az soranalizatort.

4.2.3.3. Szin meghatdarozas spektrofotometérrel
A médszer elve
Fotométerrel pontosan 430nm hulldmhosszon mérjiik az abszorbanciat, majd az értékeket

megszorozzuk a megfeleld faktorral, igy a szint EBC egységben kapjuk meg.

Eszkozok
e Spektrofotométer (Hach Lange DR-6000), 10 mm-es hasab alaku kiivettakkal.

Anyagok

e Desztillalt viz

A modszer

A mintakat sziikség szerint higitani kell oly mértékben, hogy a leolvasott abszorpcid érték
0,8 alatt legyen, majd membransziirén sziirjiikk a mintakat. A sziirés elhagyhatd, ha higitott
minta zavarossaga kisebb 1 EBC egységnél.

Sorlémintdknal 0,1% kovafold adagoléasa utani eldsziirést kell végezni.

A kiivettat megtoltjiik desztillalt vizzel, és a fotométert 0,00 abszorpcid értékre allitjuk. A

tobbi kiivettat a vizsgalandd mintaval megtoltve mérjiik az abszorpcid értékét.

Az eredmény értékelése

Az EBC egységben kifejezett szint a kovetkezoképpen szamitjuk ki:

Szin (EBC egység) = Aazo X f x 25,

ahol az f ért¢k a higitas értéke,
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Auzo a 430nm-en leolvasott abszorbancia értéke. Az eredményt két értékes szamjegyre kell

megadni.

4.2.3.4. pH érték meghatdrozas
A pH érték meghatarozéasa kombinalt elektroddal tortént. Mérésem eldtt a miszert 7,00 és
4,00 pH-ju puffer oldattal kalibraltam. Ezt kovetéen az elektrédat belehelyeztem a

mintamba és leolvastam a kapott eredményt.

/)

METTLER TOLEDO

8. abra: pH mér6 késziilék (Asztali pH-mér6 F20-Standard - AA Labor Kft. é. n.)

4.2.3.5. Keserdérték meghatarozasa
A modszer elve
A keserli anyagokat (gyakorlatilag 1zo-a-savat) sosavval megsavanyitott sorbdl, izo-

oktannal kivonjuk, és a mennyiségiiket spektrofotométerrel mérjiik 275 nm-en.

Felhasznalt eszk6zok, anyagok
e 6 nsosav (HCI) oldat
e izo-oktan
e 50 ml centrifugacsdvek
e pipettak
e iiveggolydk
e centrifuga

e spektrofotométer
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A modszer

A vizsgalat el6tt a szobahOmérsékleti mintdkat rdzogatdssal gaztalanitjuk, redds
szlirépapirba kovafoldet tesziink, majd a mintakat ezen keresztiil sztirjiik. 10 ml sormintat
pipettazunk a centrifugacsébe, majd 0,5 ml 6 n sosavat, 20 ml izo-oktant és 2-3 darab
iiveggolyot adunk hozza. A centrifugacsoveket gondosan lezarjuk, és szobahdmérsékleten
15 percig razogatjuk, majd ezutan -centrifugaljuk (3000fordulat/perc) oket. Az
abszorbanciat 1 ml-es kiivettadkban 275-nm-nél mérjiik, ahol referenciaként tiszta izo-oktan

szolgalt.

Az eredmény Kiszamitasa

Kesert érték = 50 x abszorbancia

Az eredményt egész szammal, két értékes szamjegyre adjuk meg. A meghatarozas

pontossaga s =+ 2,4 (30 koriili kesertiértéknél).
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5. Kisérleti eredmények és értékelésik

Kisérletem soran, ot kiilonb6z0 extrakt-tartalmu sorlé paramétereinek valtozéasat
kovettem nyomon a komloforraldst megeldzd és az azt kovetd szakaszban. Elsddlegesen a
leveles és pellet komlokészitmények alfa-sav tartalmat €s annak hasznosulasat vizsgaltam.
Szamitasokon keresztiil meghataroztam a beadagolni kivant koml6é mennyiségét, majd az
komloéforralas hatdsara bekovetkezd pH érték csokkenésre, valamint a sorlevek szinének

mélytilésére.

5.1. Sorlevek készitése

Kisérleteim soran kiillonb6zo extrakt-tartalmu sorlével dolgoztam. Kezdetben probaltam
egy olyan, kozelitéleges maldta — viz aranyt alkalmazni, amelyet késébbi mintaim
eléallitdsa sordn alapul hasznalhatok. Ahogy a célkitlizéseim kozott is emlitettem,

elsOkorben egy 16 és 14 % extrakt-tartalmu sorlé készitése volt a célom.
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9. abra: Tervezett — tényleges extrakt-tartalom

Extrakt-tartalom (m/m%)
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Az els6 mintamnal, ahol a tervezett extrakt-tartalom 16 % volt, 1:3-as malata: viz

arannyal dolgoztam, ami 90 gramm malatat és 270 milliliter vizet jelentett. Ez az arany
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eleinte jonak tiint, de késdbb, a sdranalizator altal meghatarozott extrakt érték 17,16 % lett.
Végiil nem végeztem higitast a mintan, hiszen ez a legnagyobb extrakt-tartalommal
rendelkezd sorlevemként szolgat, igy ennek értéke nem befolydsolt semmit, 1ényegében
csak azt kellet elérnem, hogy a kdvetkezd minta ennél alacsonyabb értéket mutasson. Ezért
a masodik mintdm készitésénél 1:4-es aranyt hasznaltam, ami jelen esetben 75 gramm
malatabol és 300 milliliter vizbdl tevodott Gssze. A soranalizatoron végzett mérés alapjan
ez az aranypar elérte a tervezett 14 % extrakt-tartalmat. Mivel az utdbbi mintdmnal a
tervezett €s a tényleges érték megegyezett, ezért ezt kovetden, a cefrék elkészitésénél
standard 300 ml vizzel dolgoztam, és ahhoz mérten csak a malidta mennyiségét
valtoztattam. A 10, illetve 12 %-o0s mintdk esetében, a tervezett és a tényleges értékek
kozott figyelmen kiviil hagyhato kiilonbség mutatkozott, igy itt higitasra sem volt sziikség.
Ezzel szemben a 8 %-o0s oldat, séranalizator altal mért értéke magasabb lett a tervezettnél.
Ennek okan a higitas elkeriilhetetlen volt, hiszen a mért 9,67 % ttl kozel esett a 10 %-0s
keverékemhez, ami miatt feltételezhetéen nem mutatkozott volna valds valtozas a két
mintdm kozott. Ez okbol az eredeti 300 ml vizen feliil tovabbi 255 ml-t hozzaontottem a
szuszpenzidhoz, aminek kovetkeztében csokkent az érték, igaz igy kevéssel alul multa 8

00-0s értéket.

Az alabbi, 3. tdblazat szemlélteti a komloforralds el6tti paramétereket. Sor készités
soran a cefre pH-ja akkor mondhaté megfeleldnek, ha az érték enyhén savas tartomanyba
esik. Nincs pontosan meghatérozott intervallum, de optimalis 5,1-5,7 k6zo6tt lenne. A cefre
pH értékét tobb tényezd befolyadsolja, amelyek koziil a sorf6z6 viz mindsége a
legmeghatarozobb. A hozziadott vizben oldott sék kozvetve determinaljak a cefre pH
értékét. Kisérletem soran a pH mérése masodlagos szempont volt, emiatt nem foglalkoztam
komolyabban a sorlé pH-janak szabalyozasaval. Ett6l fiiggetleniil a 7. tablazatban szerepld

adatok megfelelnek az elvart enyhén savas tartomanynak.
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3. tablazat: Komloforralas el6tti paraméterek

Extrakt-tartalom .
pH Szin (EBC) Ossztérfogat (ml)
(P%)
8 6,39 53 1400
10 6,15 7,8 1150
12 5,95 7,8 1090
14 6,12 6,9 1300
17 5,96 8,7 920

Szembetlind a szin kisaranya mélyiilése a kisebb extrakt-tartalmu sorok feldl a
magasabb extraktot tartalmazé sorok felé. Igy tehat megallapithato, hogy a sorlé siiriisége,
extrakt-tartalma hatassal van az adott sorlé szinére. A sorlé készités alkalmaval 6rolt pilseni
malatat hasznaltam, ami az egyik legvilagosabb malata tipus. A kezdeti malata szinét, a
malata aszaldsa soran végbe mend Maillard reakcid kovetkeztében keletkez6 melanoidinek
befolyasoljak. Emiatt minél tobb extraktot tartalmaz egy sorlé, anndl nagyobb

mennyiségben tartalmazza a melanoidin tartalmt malatat.

5.2.  Alfa-sav tartalom meghatarozas eredmeénye

A koml6 gyantatartalmanak nagy része a lagy gyantakban, kiilonosen az alfa-savakban
talalhatoak, ezaltal a sor keseriségének kialakitdsaban az alfa-sav frakcionak van a
legnagyobb szerepe. Az alfa-savak vizben oldhatatlanok abban a formaban, ahogy a
komlotobozban megtalalhatoak. Az alfa-savak onmagukban csak nyomokban jelennek
meg a sOrlében, ugyanis a komloforralas sordn szerkezeti atalakulason mennek keresztiil,
aminek kovetkeztében izo-alfa-savak keletkeznek. Ezek vizben jobban oldhatoak, tehat
érzékszervileg megjelennek a sorben (3.2.2 fejezet).

Kisérletem soran a Spalter Select komld szaritott leveles és pellet készitményét
alkalmaztam. A szaritott leveles koml6é mikro gazdasagbol szarmazo, 2021-ben sziiretelt
termék, mig a komlopellet kereskedelmi forgalombol vasarolt 2020-as sziiretelésti termék
volt. A komlopelletnek, a forgalmazo altal feltiintetett adat szerint, alfa-sav tartalma 5,3

volt.
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10. abra: Leveles és pellet készitmény (Foster, 2015)
A készitmények alfa-sav tartalménak meghatarozéas sordn a komlopelletben talalhatd
alfa-sav keriil kivonatolasra a szilard névényi részekbdl toluol segitségével, melybdl kapott

extraktumot higitva spektroszkopidsan vizsgalunk.

4. tablazat: Spalter Select koml6 alfa-sav tartalma

i Kisérletem soran Kisérletem soran
Atlagos alfa-sav

hasznalt leveles termék | hasznalt pelletes termék
tartalma (%)

alfa-sav tartalma (%) alfa-sav tartalma (%)
310_6!5 3,67 2,35

Az altalam hasznalt Spalter Select készitmények alfa-sav tartalma az atlag tartomany
also értékéhez esik kozelebb. A komlotobozok alfa-sav tartalma a sziiretelést kovetd rovid
idészakban a legmagasabb. A betakaritastol szamitva, az oxidacid kovetkeztében, az alfa-
savak folyamatosan veszitenek értékiikbol. Az oxidacid, ami az alacsony hémérsékleten

torténd tarolassal, tovabba az oxigén kizarasaval csokkentheto.

5.3. Forralasi kisérletek

A 5. tablazatban lathato, hogyan alakultak a térfogati viszonyok a komloforralas
A térfogat csOkkenés oka, a viz elparolgasa, a magas hdémérsékletli folyamat
kovetkeztében. Annak érdekében, hogy a kivant sorlé-koncentracié egy bizonyos forraldsi
1d6 alatt megfeleld aranyban alakuljon, 6ranként 5-10 %-os térfogat veszteséggel kell
szamolni (Narziss és mtsai, 2017). Az altalam mért térfogati csokkenések alapjan az atlagos
parolgas 14,97 % volt, igy a szakirodalomban szerepld orankénti %-os vesztséghez képest

az éaltalam mért mintak kicsivel magasabb parolgasi értéket mutattak.
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5. tablazat: Térfogat alakulas a komloforralas hatasara

Extrakt-tartalom Komlokészitmény Kiindulasi Forralas utani
(P%) fajtaja térfogat (ml) térfogat (ml)
Leveles 700 585
° Pellet 700 555
Leveles 545 480
10 Pellet 545 443
Leveles 575 545
2 Pellet 575 526
Leveles 650 525
t Pellet 650 518
Leveles 460 416
Y Pellet 460 390

A kovetkezd diagram (11. abra) bemutatja a komlo6forralas hatasara bekovetkezd
extrakt-tartalom valtozast. Eszreveheté, hogy a pellettel forralt sérlevek minimaélisan
nagyobb értéket mutatnak, a leveles fajtaval komlozottal szemben. Ugyanakkor a komld

hozzaadasaval nem valtozik nagymértékben a sorlé extrakt-tartalma, hiszen azt

legféképpen csak az elparolgott viz mennyiség befolyasolja.
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8% kezdeti mm——— 7,37

8% leveles forr. utin FEEEEEEE——————————— 0,64

8% pellet forr. utdn FEEE—————————— 10,81

B

10% kezdeti ms 10,34
10% leveles forr. utin  FEEEEEE—————— 10,96
10% pellet forr. utin 10,97

12% kezdeti m s 1213
12% leveles forr. utin P 12,76
12% pellet forr. utdin — FEEEEEE————————— 13,11

14% kezdeti e 14,08
14% leveles forr. utin P 15,59
14% pellet forr. utdn S ] 5,43

177 % ezl et s 17,16
17 % leveles forr. utin e 19,61
17 %o pellet forT. Trtan e 21,21

0 5 10 15 20 25
Extrakt-tartalom (m/m%)

11. abra: Extrakt — tartalom valtozas a forralas hatasara

A komloforraldas egyik mellékjelensége a sorlé pH-janak csokkenése. A pH
csOkkenéséhez hozzajarul a komlo keserli anyagainak beoldodasa, illetve a savas Maillard
reakcio termékek keletkezése és az alkalikus foszfatok kicsapodasa is. Mindezen feliil a
csokkenést eldidézi a kalcium ionok 6sszekapcsolddasa polipeptid vegyiiletekkel, ugyanis
ez hidrogén ion felszabadulast eredményez, ami miatt a pH savasabb irdnyba tolodik.

Vizsgalt mintaim esetén, a forralas kovetkeztében, a pH atlagosan 0,1-0,2 tizedet csokkent.
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6. tablazat: pH érték alakulés a forralast megel6zden és azt kovetden

Extrakt- , , . | Sorléhez adagolt s
Komloéforralasi Koml6ékészitmeén Forralas utani
tartalom (P%) | elétti pH érték CSZIEMENY | oM érték
fajtaja
Leveles 6,12
8 6,39
Pellet 6,16
Leveles 6,0
10 5,95
Pellet 6,0
Leveles 6,02
12 6,15
Pellet 6,01
Leveles 5,87
14 6,12
Pellet 5,96
Leveles 5,83
17 5,96
Pellet 5,76

Komloforralas hatasara a sorlében nem-enzimes barnulas, Maillard reakcio és
karamellizaci6 jatszodik le. A sor szinének mélyiilése az emlitett folyamat eredménye.
Magas homérséklet hatdsara, tobbiranyu reakciok kovetkeztében a malatdban talalhatod
redukald szénhidratok szabad aminocsoportokkal reagdlnak, hatasdra melanoidinek,
valamint aromakomponensek képzddnek. A sorlé szinéhez egy vilagos malatabol gyartott
termék esetén 1/3-ad részben az aszalas felelds, 2/3-ad részben a komloforralas.

A 12. abra jol szemlélteti, hogy a komloforralas kovetkeztében mélytilt a sorlevek szine.
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12. abra: Szin valtozas a kisérlet soran

5.3.1. Komldadagolas

A beadagolni kivant komlé mennyiséget, minden sorlé esetében 2g/literre
vonatkoztattam. A kezdeti térfogat tudataban egy aranypar segitségével meg tudtam
hatarozni mennyi komlokészitményt sziikséges hozzaadnom az adott extrakt-tartalmu
sorléhez. A valtozd kezdeti térfogat miatt, a kiilonbozo Osszetétellel rendelkezo
sorlevekhez adott komlé mennyisége mindig eltérd volt, de egy adott sorléhez mindig
megegyez0 tomegl leveles, illetve pellet készitményt adtam. A 7. tablazatban az L. a

leveles, mig a P. a pellet készitményt jeloli.

7. tablazat: Kiindulasi térfogatok

Extrakt-tartalom
(m/m%)
Ossztérfogat (ml) 1400 1150 1090 1300 920
Komlokészitmény | L. | P. L. P. L. P. L. P. L. P.

8 10 12 14 17

Kezdeti térfogat

(ml)

700 | 700 | 545 | 545 | 575 | 575 | 650 | 650 | 460 | 460
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Beadagolni kivant komlémennyiség kiszdmitasa 8 %-os sorl¢ esetén:
1400 ml két Erlenmeyer lombikba szétontve 700 ml.
2 gramm komlé — 1000 ml sorlé
X gramm koml6 — 700 ml sorlé

X = 1,4 gramm komlé beadagolasa sziikséges 700 ml sorlé esetén.

Ezt kdvetOen az altalam hasznalt Spalter Select leveles komlo, illetve komlo pellet alfa-
sav tartalmanak tudatdban (4. tablazat) ¢s a fenti szamolas eredményével kiszamolhatova
valt a beadagolt alfa-sav mennyisége. Az emlitett szamolasokat, a leveles komlot
tartalmazd, 8 %-os sorlé példajan keresztiil szemléltetem.

A sorléhez hozzaadott alfa-sav tartalom kiszamitasa:

Spalter Select leveles koml6 alfa—sav tartalma - beadagolt komlé mennyiség (g)
100

1000

3,27 ‘1,4
100

1000 = 45,78 mg a sorl¢hez adott alfa-sav mennyisége.

Az alabbi tablazatban szemléltetem a tobbi sorléhez adagolt komlo és alfa-sav

mennyiséget.

8. tablazat: Beadagolt komlo, valamint alfa-sav mennyiség

Extrakt-tartalom | Sorléhez adagolt | Beadagolt komlé | Beadagolt alfa-sav
(m/m%) komléfk.é > .itmény mennyisége (g) | mennyisége (MQ)
ajtaja
Leveles 1,4 45,78
8 Pellet 1,4 29,26
Leveles 1,09 35,64
10 Pellet 1,09 22,78
Leveles 1,15 37,61
e Pellet 1,15 24,04
Leveles 1,3 42,51
1 Pellet 1,3 27,17
Leveles 0,92 30,08
t Pellet 0,92 19,23
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5.3.2. Alfa-sav hasznosulas

A keserli anyagok mérése spektrofotometérrel torténik. Ez a modszer egy olyan
eredmény ad, ami nem csak az izo- a-savat méri, hanem minden egyéb Gsszetevét, tobbek
kozott a cseranyagokat/polifenolos vegyiileteket, amelyek hozzajarulnak a sor
kesertiségének kialakitasahoz (Aaron, 2018).
Az alabbi abra ismerteti a kiilonboz6 extrakt-tartalmu, leveles komloval, valamint
komlopellettel késziilt sorlevek kesertiértékét. A keseriérték azt mutatja meg, hogy hany
milligramm izomerizalt alfa-sav van egy liter sorlében. Lathaté, hogy a mintdk
keseriértéke minden esetben a leveles komloval forralt tipusnal magasabb. Mivel a
készitmény alfa-sav tartalma és a kesertiérték kozott aranyos Osszefiiggés van, ezért ennek
oka, a leveles komld magasabb alfa-sav tartalma, a pellet alfa-sav tartalmaval szemben. (8.

tablazat).

8% leveles TR 322
8%pellet B 20,8

10%leveles I 39445
10% pellet NN 33,8

129 leveles [ 46
12% pellet I 40,65

149 leveles | 61,2
149 pellet | 40,8

17% leveles G 7.8
17%pellet I 40,5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Keseriiérték

"or

13. ébra: Leveles és pellet komlokészitmény kesertiértéke forralas utan

Az izomerizalt alfa-savak abszolut mennyisége, a keseriértékbdl, valamint a komloforralas

utani térfogatbol (9. tablazat) szdmithatd. Az igy kapott eredmény és a beadagolt alfa-sav
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kapcsolatabol meghatarozhatd az alfa-sav hasznosulasa. Az emlitett szamoldsokat, a
leveles komlot tartalmazo, 8 %-os sorlé példajan keresztiil szemléltetem.

Izomerizalt alfa-sav meghatarozésa:

Sorlé kesertérték - komléforralas utani térfogat (ml)
1000

52,2-585

= 30,54 mg.
1000

Alfa-sav hasznosulés kiszamitésa:

Izomerizalt alfa—sav (mg) - 100

Beadagolt alfa—sav

30,54 - 100

=59,43 %.
51,38

9. tablazat: Alfa-sav hasznosulés értéke

Extrakt- Alfa-sav
Sorléhez adagolt Izomerizalt alfa-
tartalom komlékészitmény hasznosulas
faitai sav (mg)
(Mm/m%) ajtaja mértéke (%)
o Leveles 30,54 59,43
Pellet 25,97 78,95
10 Leveles 18,94 47,34
Pellet 14,97 58,46
2 Leveles 25,07 59,40
Pellet 21,38 79,12
14 Leveles 32,13 67,34
Pellet 21,13 69,18
17 Leveles 19,88 58,89
Pellet 15,80 73,06

A tablazatban szereplé adatok magasabb értéket mutatnak a leveles komlo izomerizalt
alfa-sav tartalmat illetéen, ugyanis az izomerizalt alfa-sav Osszefiiggésben all a termék

eredeti alfa-sav tartalmaval. Hiaba adagoltam ugyanakkora mennyiséget, egy adott sorlé
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esetében leveles és pellet készitménybdl, a leveles komlo alfa-sav tartalma magasabb volt,
mint a pelleté, igy ezen értékek eltérése ebbdl szarmazik.

Az izomerizalt alfa-savval szemben, a hasznosulés tekintetében jobb rata mutatkozik a
pellettel forralt sorlevek esetében. Ennek hatterében az allhat, hogy a pellet egy
feldolgozott komlokészitmény, aminek kovetkeztében az alfa-sav hozzaférhetébb

formaban van jelen, mint a leveles komloban, még annak ellenére is, hogy azt 6rolt

formaban hasznéaltam fel.

5.3.3. Leveles komlo és pellet alkalmazasanak dsszehasonlitasa

Manapsag nagyipari soriizemek mar nem alkalmaznak leveles komlokészitményt,
ugyanis nagy a sorlé veszteség, hiszen a forralds soran az egész leveles komldé magaba
szivja a sorlé egy részét, tovabba a sorlétdl torténd elvalasztasa is Osszetettebb feladat. A
nagyobb soripari vallalatokndl jelenleg a T-90-es tipusit komlo pellet hasznélata a
megszokott. Ezzel szemben egyes kisiizemi f6zdék még hasznalnak leveles komlot,
jellemzden kiilonlegesebb termékek gyartas soran, illetve bizonyos fé6zdék rendelkeznek
sajat komloiiltetvénnyel, aminek kovetkeztében jelen van a fézdék életében a leveles
komlo.

Tapasztalataim szerint a komlopellet kimérése, valamint sorléhez adagolasa is joval
egyszerlibb volt, mint a leveles koml6é. Ellenben a forr6 seprd elvalasztasnal épp hatranyt

jelentett a pellet készitmény, hiszen az a sorlében hatvanyozottan kisebb részecskeként

jelent meg.

90 90
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14. abra: Leveles komlo alfa-sav hasznosuldsa 15. dbra: Komldpellet alfa-sav hasznosulasa
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Leveles és pellet tipust készitmény alfa-sav hasznosulasat illetéen nem kellene
kiilonbségnek mutatkoznia. Ennek ellenére az dbrakon megfigyelhetd kiilonbség adddhat
abbol, hogy a forralas alkalmaval a leveles komlot nem teljes egészében, hanem daralt
formaban adtam a sorlevekhez. A tanszéken elvégzett mas kisérletek folyaman, amikor a
komlotoboz egész leveles, valamint daralt formaban lett adagolva, a hasznosuldsokat
illetden nem volt észrevehetd kiilonbség. Leveles komloval forralt mintak esetén 58,48 %,

mig a pellettel forraltaknal 71,75 % lett az 4tlagos alfa-sav hasznosulési érték.

Aaron (2018) komlohasznosulast vizsgalé tanulmanyaban tett megallapitasa szerint
linedris kapcsolat lelhetd fel a sorlé extrakt-tartalma és a komld hasznosuldsa kozott.
Ahogy a sorlevek stirisége novekszik, tigy a hasznosulads mértéke folyamatosan csokken.
(Aaron, 2018) Sajat eredményeimet tekintve ez az Osszefliggés nem egyértelmii. Ennek
tobbek kozott oka lehet, hogy laboratoriumi méretek és kortilmények kozott nem olyan
pontosan reprezentalhaté a komloforralds mivelete, mint példaul egy cefrézési miivelet.
Mindemellett a laboratoriumi forralashoz alkalmazott Erlenmeyer lombik nem teljesen
helytallo egy olyan folyamat modellezéséhez, amit egészen mas geometridju, kialakitast

edényben végeznek lizemi 1éptékben.
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6. Osszefoglalds

Dolgozatom témajat a soripar, tovabba a sorfozés iranti érdeklddésemnek koszonhetéen
valasztottam. A komlo draga, de egyben az egyik legértékesebb alapanyag, igy alkalmazasat
szamos kutatas oOleli koriil. A vildgpiacon mér jo néhany komlokészitmény elérhetd,
ugyanakkor ezek listaja folyamatosan boviil. Az alfa-sav nagymértékben befolyasolja a sor
kesert értékét, valamint jellegzetes aromait, igy ennek jelenléte és hasznosulasa nem csak
a sorfézOmesterek gyakran érintett témakore.

Célom volt 6t kiilonb6z6 extrakt-tartalmi, malata 6rleménybdl eldallitott, cefrézett sorlé
elkészitése, amelyeken keresztiil meghatarozhato és Gsszehasonlithato a szaritott leveles
komlo, illetve a komlopellet alfa-sav hasznosulasa. Az alfa-sav hasznosulasa mellett
szamos mas paraméter vizsgalata is el6térbe kertilt.

Kisérleteim alatt két f6 alapanyaggal dolgoztam; pilseni malata 6rleménnyel, valamint
Spalter Select leveles és pellet komlokészitménnyel. Az adatok meghatarozasahoz
kiilonféle analitikai modszereket alkalmaztam. Ezek kozott szerepelt az alfa-sav tartalom,

az extrakt-tartalom, szin, pH ¢és végiil a kesertiérték meghatarozas.

Munkam folyaman, a kiilonboz6 extrakt-tartalmu sorlevek elkészitésénél egy olyan
arany megtalalasan dolgoztam, ami a késobbi sorlevek eldallitdsanal referenciaként
szolgalhat. Eredetileg 8, 10, 12, 14 és 16 %-os sorleveket szerettem volna késziteni, de az
els6 mintamnal, ahol a tervezett extrakt-tartalom 16 % volt, 1:3-as arany mellet 17,16 %
lett az extrakt érték. Mivel ez volt a legmagasabb extrakttal rendelkez6 mintam, igy ennek
értéke nem befolyasolt semmit, 1ényegében csak azt kellet elérnem, hogy a kovetkezd
minta ennél alacsonyabb extrakt értéket mutasson. A 10, 12, illetve 14 %-os mintak
esetében, a tervezett és a tényleges értékek kozott figyelmen kiviil hagyhatd kiilonbség
mutatkozott, igy itt higitisra nem volt sziikség. Ezzel szemben a 8 %-0s cefre értéke
magasabb lett a tervezettnél, ennek okan higitast végeztem igy az érték kozelebb keriilt a
8 %-hoz.

A koml6 gyantatartalmanak nagy része a lagy gyantakban, kiilondsen az alfa-savakban
talalhatoak, ezaltal a sor keserliségének kialakitdsaban az alfa-sav frakcionak van a
legnagyobb szerepe. Az alfa-savak 6nmagukban csak nyomokban jelennek meg a sorlében,
ugyanis a komloforralds soran szerkezeti atalakuldson mennek keresztiil, aminek

kovetkeztében izo-alfa-savak keletkeznek. A mar emlitett Spalter Select komlo, szaritott

39



leveles és pellet készitményét alkalmaztam. A leveles koml6 alfa-sav tartalma 3,67 %, mig
a komlopelleté 2,35 % volt.

csokkenés oka a viz elparolgasa a magas hdmérsékletii folyamat kovetkeztében. Az altalam
mért térfogati csokkenések alapjan 14,97 % lett a mintdim atlagos parolgasa. A
komloéforralds egyik mellékjelensége a sorlé pH-janak csokkenése. A pH csokkenéséhez
tobbek kozott a komld keserli anyagainak beoldodasa is hozzdjarul. Vizsgélt mintdim
tekintetében, a forralas befejeztével atlagosan 0,1-0,2 tizedet csokkent a pH. Komloforralas
hatasara a sorlében nem-enzimes barnulas, Maillard reakcio és karamellizaci6 jatszodik le.
A sor szinének mélyiilését megfelelden reprezentaljak az altalam készitett sorlevek.

A beadagolni kivant leveles ¢és pellet komlokészitmény mennyiséget, minden sorlé
esetében, egységesen 2 g/l-re vonatkoztattam. Az felhasznalt leveles, illetve pellet tipus
alfa-sav tartalmanak és a sorléhez adagolt mennyiségének tudataban kiszamolhatova valt a
beadagolt alfa-sav mennyisége. Ezt kovetden, a kesertiérték mérésével és az emlitett
szamolas eredményével meghatarozhatdva valt az izomerizalt alfa-sav mennyisége, majd
ez altal az alfa-sav hasznosulasanak mértéke is. A leveles komloval forralt mintak esetén
58,48 %, mig a pellettel forraltaknal 71,75 % lett az atlagos alfa-sav hasznosulds. A
megallapitast miszerint a sorlé kezdeti extrakt-tartalmanak novelésével csokken az alfa-sav

hasznosulasa, az altalam elvégezett laboratoriumi kisérletekkel nem sikertilt igazolnom.
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