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A DOLGOZATBAN HASZNALT ROVIDITESEK JELENTESE

ADH — Antidiuretikus hormon

APA — American Pale Ale

ATP — Adenozin-trifoszfat

CE — Catechin ekvivalens

DMS — Dimetil-szulfid

DNS — Dezoxiribonukleinsav

EBC — European Brewery Convention
GAE — Galluszsav Ekvivalens
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HDL — High Density Lipoprotein
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. ICP-OES - Induktiv Csatolasti Plazma Optikai Emisszios Spektrométer
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. ICP-MS — Induktiv Csatolasti Plazma Tomegspektrométer
. IPA — India Pale Ale
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. LDA — Linearis Diszkriminancia Analizis
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. LDL — Low Density Lipoprotein

15. LoD — Kimutatési hatar

16. NK° - Német Keménységi Fok

17. NRV — Ajanlott Napi Bevitel

18. One-way ANOVA — Egytényezds variancia analizis
19. RNS — Ribonukleinsav

20. TPC — Osszes Fenolos Vegyiilettartalom

21. WL — Wilks’ lambda



1. BEVEZETES

A sor egy vilagszerte hatalmas népszertiségnek drvendd alkoholos ital, melyet az 1. abra
Is szemléltet. Fogyasztasa még olyan orszagokban is magas, melyek nem rendelkeznek
évszazadokra visszanytld hagyomanyokkal a sorkészités teriiletén (ALCAZAR et al.,
2002). Az ezredfordulon mar az 1,2 millidrd hektolitert is meghaladé fogyasztas a mai
napig novekvd tendenciat mutat, a magas sorkultiraval rendelkez6 orszagokban 100
1/f6/év 1616tt van (FAO, 2009). Csehorszagban példaul 2019-ben 141 liter volt ez az érték
(STATISTA, 2021.06.08.), ahogy az 1. abran is lathato. Természetesen nem minden
orszagra jellemz6 ez a tendencia. Hazdnkban az egy fO altal elfogyasztott éves
sormennyiség 1986 ¢és 1991 kozott haladta meg a 100 litert, ezt kdvetden pedig jelentds
visszaesés volt tapasztalhatd. 2018-as adatok alapjan egy magyar ember atlagosan
kortlbeliil 70 liter sort iszik (KSH, 2020.05.25.), az 1. 4brdn azonban 2017-ben és 2019-
ben 62 ¢s 64 literes érték lathato.

A valtoz6 fogyasztasi adatok a vilag szdmos orszagaban a soripar szerkezetének
atalakulasaval, formalodasaval parosulnak. Az Egyesiilt Allamokban a prohibicio el5tt
miikodd 1300 sorfézdébdl csupan egy maradt az 1926. évre, és az ott késziild italok
Osszetétele jelentdsen eltért a megszokottol (BLOCKER, 2011). A szesztilalom feloldasat
kovetéen (1933) az amerikai piacot telitették a jellegtelen, kereskedelmi sorok. Ezt
megelégelve kezdtek el egyre tobben sorfézéssel foglalkozni, és nagy multa sortipusok,
példéaul a porter és az IPA feltdmasztdsaval indult el a Hazi S6rf6z6 Mozgalom az 1980-
as években, mely a szakmai szervezetek és az els6 ,,micro brewery-k” megalakulasahoz
vezetett. Joval késdbb ugyan, de sok esetben gyorsabb ilitemben tortént hasonld valtozas
mas nemzetek soriparaban is: Magyarorszagon 2010 utan emelkedett jelentds mértékben
a hazi sorok készitése és fogyasztasa, melyet az a 2012. évi torvénymodositas is segitett,
mely kimondta, hogy évi 1000 liter mennyiségig barki szabadon fézhet sort. Ebben az
esetben a sorfozot sem ado, sem mas koltség nem terheli, bejelentési kotelezettsége van

csupan (MAGYAR KOZTARSASAG, 2011).
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1. abra: Az egy fOre juto éves sorfogyasztas Eurdpa orszagaiban, 2015-2019.
Forras: STATISTA (2021.06.08.)



A kisiizemi sor, vagyis a ,,craft beer” ndvekvd népszeriisége szdmos lehetdséget hordoz
magaban. Ez a termékcsoport elsdsorban azon fogyasztok szamara csabito, akik a
viszonylag egységes izvilaginak mondhaté mainstream sorok helyett inkabb valami
ujszerti, komplex izvilagot preferalnak (JAEGER et al., 2020). Ezeknek a soéroknek
alapvetéen két kovetelménynek kell megfelelni: az eldallitdis hagyomanyos
technologidval torténjen, valamint az eldallito 1étesitmény kis méretli legyen (ELZINGA
et al., 2015). A szokatlan, komplex izvilag kialakitasa egy kisiizemi s6rfézde szamara
sokkal egyszeriibb, hiszen a termelés és forgalmazas kisebb volumenti (JAEGER et al.,
2020; VECSERI, 2004). Ebbdl adédoan az alapanyagok (elsésorban a malata tipusok)
egymdshoz viszonyitott ardnyaval, az esetlegesen hozzaadott izesit6- ¢és
szinezbanyagokkal szabadabban kisérletezhetnek, az eldallitdsi technologidjuk
nagymértékben valtozhat (DONADINI — PORRETTA, 2017), de akar a hozzaadott
potanyag felhasznalésa is eltérd lehet — habar a kisiizemi sorfézdék a legtobb esetben

potanyagmentes sor eldallitasara torekednek (VECSERI, 2004).

1.1.  Célkitiizés

------

beltartalmi paraméterein is nyomot hagy. Kutatisom célja az volt, hogy Osszefliggést
keressek kiilonbozd anyagok felhasznalasaval készitett sorok Osszetétele kozott, ezaltal
feltérképezzem, hogy a bizonyos hozzdadott anyagokat tartalmazd sorok milyen
koncentracioban tartalmaznak olyan, egészségilinkre nézve kedvezd komponenseket, mint
a fenolos vegyiiletek, flavonoidok, vitaminok, illetve asvanyi anyagok. Ennek érdekében
kezdetben kereskedelmi forgalomban kaphat6, nagyiizemi so6rok vizsgalatat végeztem el.
A beszerzett mintak kozott jobbara hagyomanyos, vilagos és barna arpa- és buzasorok
szerepeltek, csekélyebb szdmu gyiimolcsos sor €s sorital mellett. A sziikséges méréseket
a Debreceni Egyetem MezOgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Karanak Elelmiszertudomanyi Intézetében végeztem. Kutatisom a mintak dsszes fenolos
vegyllettartalmanak, flavonoid-tartalmanak, szinének, savassaganak, valamint

asvanyianyag-tartalmanak meghatdrozasara terjedt ki.



Ezt kovetden az emlitett Intézetben taldlhatd kistizemi sorf6z6 berendezés segitségével
elkezdtem sajat soreim eldallitasat. Néhany alap receptira kifejlesztése utdn azt
vizsgéltam, milyen hatassal van bizonyos novényi anyagok hozzdadasa bizonyos
mindségi jellemzok alakulasara. Ezen vizsgalatokhoz elsGsorban vilagos, felserjesztésii
soroket hasznaltam, melyekhez kiilonb6z6 novényi eredetli termékeket adtam. Ezek
kozott szerepeltek példaul gylimolesok, illetve csokolddék, melyeket a termékeldallitas
kiilonboz6 szakaszaiban adtam az italokhoz, eltérd koncentraciok alkalmazasaval. Az igy
elkészitett italok Osszes fenolos vegyiilettartalmat, flavonoid-tartalmat, C-vitamin
tartalmat, szinét, Osszes savassagat, kesertiértékét, valamint asvanyianyag-tartalmat
vizsgéltam.

Az analitikai vizsgalatokat kdovetden a kapott adatok statisztikai elemzésére is sor kertilt
annak meghatarozasara, hogy az egyes mintdk beltartalmaban felfedezhetdk-e
statisztikailag is igazolhato kiilonbségek, illetve hogy a kiilonb6zé tipust italok

elkiilonithetok-e egymastol a vizsgalt paraméterek alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A sorgyartashoz felhasznalhaté anyagok

A sor a Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé eldirdsa szerint egy olyan ital, mely
malatabol, valamint potanyagokbol, vizzel cefrézve késziil. Izesitése komloval, erjesztése
pedig élesztével torténik. Szén-dioxidban dus, és altalaban alkoholt is tartalmaz (ME 2-
702, 2013). A definicio maris tartalmaz példakat a felhasznalhat6 6sszetevok valamennyi

kategoriajabol, a tovabbiakban ezek jelentdségét tekinthetjiik at.
2.1.1. Elsodleges osszetevok
2.1.11. Asobrarpa

Sorgyartasra szamos gabonaféle hasznalhato, leggyakrabban azonban a kétsoros tavaszi
arpat (Hordeum vulgare convar. distichon) hasznaljuk (GAMA et al., 2017). A sdripari
arpatermesztés a 20. szdzad elején alakult ki, mivel ekkor a fejlodd soripar egyre nagyobb
érdeklddést mutatott a jo mindségli tavaszi arpa irdnt. Hazankban 2018-as adatok alapjan
kortilbeliil 245.000 hektar teriileten folyik arpatermesztés, és a 2018. év termésatlaga
4.690 kg/ha volt, az el6z6 két évtol 400-600 kg/ha-ral elmaradva. Az 1.145.544 tonna
betakaritott termés mellett orszagunk arpa importja mindéssze 11.671 tonna volt, mig
exportja 529.343 tonna (KSH, 2020.05.28.).

Az érpa soripari szempontbdl jelentds beltartalmi paraméterei koziil els6sorban annak
keményitdtartalmat érdemes emliteni, hiszen ebbdl nyerjiik a cefrézés miiveleti 1épése
soran az ¢lesztok szamara sziikséges erjeszthetd szénhidratokat. Szarazanyagra
vonatkoztatva az arpa 63-65% keményitot, 1-2% egyszerti cukrot, 4-5% cellulozt, 8-10%
hemicellulozt tartalmaz. Az arpaban talalhatd keményité 17-24%-a jellemzden amildz,
mig 76-83%-a amilopektin. A kis molekulatomegii szénhidratok kozott az arpaban
elsdsorban a szachar6z, a raffindz és a maltoz taldlhato meg. A celluloz foként a
héjrétegben talalhatd, a malatagyartds soran koncentracidja nem valtozik, azonban
jelentésége megnyilvanul a cefreszlirés sordn. A hemicellul6z jellemzden a sejtfalak
felépitésében vesz részt, mint rostalkot6 komponens. Az arpaszem fehérjetartalma
tobbnyire 8-12% kozotti, melynek mennyis€égét ¢és 0Osszetételét befolydsolhatja a
talajosszetétel, az iddjaras, az eldvetemények €s a tragyazas is. A tilsdgosan alacsony
fehérjetartalmti arpa felhasznéaldsa esetén a sor habtartdossaga gyenge, ize iires lesz, a
tulsdgosan magas fehérjetartalom viszont altaldban alacsonyabb keményitd-

koncentracioval jar.



Az arpaszemekben talalhaté lipidek foként trigliceridek. Az arpa emellett kis
mennyiségben tartalmaz C-vitamint, valamint a B vitamin csoport szamos tagjat, melyek
koncentraciéja a malatazas alatt novekszik, és jelentOs résziik a késztermékben is

megtalalhato (HAJOS, 2008; NARZISS, 1981).
21.1.2. Aviz

Mint minden mas ipardgban, a soriparban is alapkovetelmény, hogy ivoviz mindségii
vizet hasznéljanak a termék eldallitdsdhoz. A viz dsszetétele alapvetden meghatarozza a
sorok mindségét, érzékszervi tulajdonsagait, melynek alapja a vizben oldott sok
mennyisége €s mindsége, tehat a sorf6zo viz keménysége. Ebbdl adddodan a kiillonbozd
keménységli vizeket sokszor a rajuk jellemz6 foldrajzi teriilettel kotik 6ssze —a miincheni
sor f6z6vize 15-16 NKC-os, mig a pilseni viz lagy (1-2 NK°) (SZABO, 1998; HAJOS,
2008). Legjelentésebben a kalcium ¢és a magnézium, valamint a bikarbonatok
befolyéasoljak leginkabb a sorgyartast. Emelik a sorlé pH-jat, ez pedig gatolja az enzimes
folyamatokat, a fehérjék kicsapasat, és a keserlianyagok hasznosulasat is (VECSERI,
2004). A kereskedelmi sorok kozott a licenc termékek terjedése is indokolja, hogy a
kiilonbozo teriileteken elhelyezkedd tizemek azonos mindségii vizet hasznaljanak fel. Ezt
a célt szolgalja a sorf6z6 viz kezelése, melynek koszonhetben tetszéleges mindségii vizet
allithatunk el6 (WOLFGANG, 2015). Ez az eljaras tobbnyire magaban foglalja a
gaztalanitast, vas-mangantalanitast, a szlirést, a vizlagyitast, €s a legtobb esetben a teljes
sotalanitast, reverz ozmozis segitségével. A viz tisztitasa utan kovetkezik a keménység €s
pH bedllitasa, valamint a vizfertStlenitése. EI0bbit kalcium-klorid, magnézium-szulfat és
natrium-hidrogénkarbonat adagolasaval, utobbit jellemzéen klor-dioxiddal végzik. A
sorfézéshez leginkdbb megfeleld viz kozel semleges kémhatasu (pH=6-6,5), és a

kozepesnél kicsit keményebb (9,5-12 NK°) (SZABO, 1998).
2.1.2. Egyéb, szokasosan felhasznalhat6 osszetevok
2.1.2.1. Karamellmalata, festémalata

Ezen porkoléssel eldallitott malata tipusok szin- €s aromaanyagaik miatt szinezik a sort,
valamint fiistos, karamelles izt eredményeznek. Elsddleges funkciojuk ez, ellentétben az
alap malatakkal és potanyagokkal, melyeket nagy mennyiségben hasznalunk, és
els6sorban szénhidratforrasnak tekinthetdk. Eldallitaisuk a vildgos malatakkal
megegyezben zajlik, annyi kiilonbséggel, hogy 70-220 °C hémérsékleten porkolik éket.

Ennek kdszonhetden képzddnek az emlitett szinanyagok, aromaanyagok.
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A Maillard-reakcio és a karamellizacié soran képz6do komponensek hatassal lehetnek a

cres

2013).
2.1.2.2. Pétanyagok

A poétanyagok felhasznalasanak elsddleges célja az ¢€lesztok szdmdara hasznosithatd,
erjeszthetd szénhidratok mennyiségének novelése, a nagyiizemi sorfézés sordn azonban
a koltségesokkentés is indokolja alkalmazasukat. Elelmiszerkonyvi eldiras, hogy a sorlé
extrakttartalmanak legfeljebb 30%-a szarmazhat potanyagbol (ME 2-702, 2013). Két 5
csoportba sorolhatjuk a poétanyagokat. Keményitoforras alkalmazasa esetén a potanyagot
is feltarjuk, tehat a cefrézéshez hasonloképpen bontjuk le keményitétartalmat kisebb
egységekre, ilyen lehet példaul a sorarpa, rizs, csiratlanitott kukoricadrlemény.
Alkalmazhatunk azonban kozvetleniil erjeszthetd cukrokat is, példaul izocukrot, mely

nem igényel az erjesztés eldtt enzimes bontast (HAJOS, 2008).
2.1.2.3. Komlo, komlokészitmények

Soripari célra a komlé (Humulus lupulus) néivara egyedének meg nem termékenyitett
virdgzatadt, a komlotobozt hasznaljuk, kiilonbozé forméakban, példaul pelletként,
extraktként, de akar frissen iS. Mindsége a termdhely, fajta, id6jaras, évjarat
fliggvényében valtozik. Sorfézoi értékét a hatdéanyagainak egymashoz viszonyitott aranya
adja. Legfontosabb hatoanyagai az alfa-savak (humulonok), béta-savak (lupulonok), az
alfa- és béta-savak oxidacioja és polimerizacioja révén létre jovo lagy és kemény gyantak,
cseranyagok, valamint illdanyagok (CSEH — TERNAI, 1978; HAJOS, 2008). Az 1.

tablazat a szaritott komldtoboz fobb dsszetevdit foglalja dssze.

1. tablazat: A szaritott komlotoboz fobb 0sszetevoi

Komponens Koncentracio (%) Komponens Koncentracio (%)
Osszgyanta, ebbél: 14-23 Fehérje 13-22
Alfa-savak 4,5-11 Nyersorst 11-19
Béta-savak 3,5-7 Polifenolok 4,5-16
Kemény gyantak 2,3-3,5 Asvényi anyagok 8-12
Komlo6olaj 0,6-2,8 Lipidek <3,4
Szénhidrat 45-10 Zsirsavak 0,06-0,22

Forras: Hajos, 2008.
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A komld keseritd hatdsat elsdsorban az alfa-savak hatdrozzdk meg, melynek
koncentracioja a komlé technologiai érettségekor a legmagasabb. Az aromafajtak alfasav-
tartalma jellemzdéen 4-6%, mig a keseritkomloké 8-12% (CSEH-TERNAI, 1978). A
komldolajok adjak a komld aromdjat. Illékony komponensek, tobbnyire terpén-

szénhidrogének, észterek, karbonilok €s alkoholok (NARZISS, 1981).
2.1.3. Technolégiai segédanyagok
2.1.3.1.  Soréleszto

Az élesztOk ellipszoid, sejtfallal hatarolt, egysejtii gombak. Szerepiik a sorlében talalhato
erjeszthetd szénhidratok lebontasa etil-alkohol és szén-dioxid képzddésével. Az erjedési
folyamat soran az élesztok mas anyagcsere-termékei is a sorbe keriilnek, ilyenek a
kiilonbozod észterek, aldehidek, ketonok, melyek hozzajarulnak a sor aromdjanak
kialakitasahoz. A lager sorok esetében alkalmazott hagyoméanyos sorélesztok a
Saccharomyces pastorianus (vagy Saccharomyces carlsbergensis) torzsek, mig az ale
soroknél Saccharomyces cerevisiae torzseket alkalmaznak (DEAK, 1998). A kiilonboz6
torzsek eltérd tulajdonsdgokat mutatnak az erjesztés soran. Szaporodasuk és miikodésiik
héoptimuma eltérd, csakiigy, mint nyomads- €s etanoltiirésiik, ebbdl adéddan az erjesztés
paramétereit az adott élesztotorzsre kell optimalizalni. Anyagceseretermékeik egymashoz
viszonyitott ardnya is eltérd lehet, melyet nagymértékben befolyasolnak az erjesztés
koriilményei is, részben ebbdl adddnak az egyes sortipusok érzékszervi jellemzo6i kozti
eltérések. Kiilonosen fontos az erjesztés nyomonkovetése olyan vegyiiletek mennyiségi
meghatarozasaval, melyek szintén az élesztOk anyagcseretermékei, tulzott jelenlétiik
vizsgalata, melynek eldvegyiiletét, az alfa-acetolaktatot szintetizaljak az élesztok, mely a
sorlében alakul at oxidativ dekarboxilezddéssel diacetillé. A diacetil koncentracidja az
erjesztés korai szakaszaban emelkedik, késébb azonban maga az élesztd bontja le

(NAGYMATE, 2008).
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2.2. A sorkészités technologiaja
2.2.1. Malatazas

A malatdzas nem mondhat6 a sorfézés szerves részének, hiszen a sorgyarak tobbsége nem
végez malatazast, azt mar készen vasarolja. Fontos azonban tisztdban lenni a malatazas
soran végbemend folyamatokkal, illetve azok hatdsaval a soripar fo alapanyagéra. A
gabonat soripari felhasznalasa el6tt mesterségesen, kontrollalt koriilmények kozott
csiraztatjuk, melynek hatdsara szintetizdlodnak vagy aktivalodnak azok az enzimek,
melyek a gabonaszem vizben oldhatatlan komponenseit lebontjak. Ilyenek példaul a
proteaz, peptidaz enzimek, melyek az arpaszem fehérjetartalmat kezdik bontani, valamint
az a- ¢s B-amildz enzimek, melyek a keményitot bontjak erjeszthetd szénhidratokra és
dextrinekre.

A malatazas soran, a beszallitott tétel fizikai tisztitasat kovetéen a gabonaszemek
nedvességtartalmat 44-48%-ra emelik, jellemzdéen nedves és szaraz aztatassal, mellyel
Iépcsdzetesen emelik az arpaszemek nedvességtartalmat. A teljes 4ztatasi id6 gyors
aztatas esetén 36-52 ora, de példaul a sotét malatak eldallitasat célzo teljes aztatasi eljaras
iddtartama akar a 120 orat is elérheti (NARZISS, 1981). A vizfelvétel gyorsithato példaul
mésztej adagolasaval, a novekedési hormonok (auxin, giberellinsav) pedig segiti a
sejtosztodast. Az aztatas hatasara beindul a csirazas, mely soran 5-7 nap alatt, 14-17 °C
homérseklet és optimalis oxigén-szén-dioxid arany mellett kifejlodik a gyokocske és a
riigyecske (SZABO, 1998). Emellett a magbelsében enzimes anyagvaltozasok is
lezajlanak, melynek hatasara a tartaléktapanyagok egy része lebomlik, oldhatova valik.
A folyamatban elsdsorban a hemicellulazok, proteolitikus enzimek, amildzok és
foszfatazok vesznek részt (NARZISS, 1981). A malatazas koztitermékekeént emlithetjiik
a zOldmalatat, mint csirdzott arpat, melyet soripari felhasznaldsa eldtt aszalnak. Attol
fiiggben, hogy milyen tipusu malatat kivanunk eldallitani, eltéré mértékii hokezelésnek
kell aldvetni azokat. A hokezelés els6 1épése a fonnyasztas, mely 40 °C hdmérsékleten
megy végbe, ¢és kezdeti szakaszaban, a 20%-os nedvességtartalom eléréséig az
enzimaktivitas még nd. 70 °C hoémérséklet folott, 10% nedvességtartalom alatt
enzimaktivitds mar nincs, de az enzimek karosodasat el kell kertilniink a sdrgyartas soran
betdltott funkcidik miatt. A vildgos malatékat jellemzden 80, a s6tét malatakat pedig 100-

105 °C hémérsekleten aszaljak.
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Tovabbi hdkezeléssel allithatjuk el6 a festdmaldtdkat, melyeket 180-220 °C
hémérsékleten, allandé keverés mellett porkolnek. Ezzel szemben a karamellmalatakat
70 °C korili hdmérsékleten cukrositjak, majd a karamellmalata tipusanak megfeleléen
tovabb aszaljak vagy porkolik (NARZISS, 1981; SZABO, 1998).

A 2. tablazat szemlélteti az arpa kémiai 0sszetételének valtozasat a malatazas utan.

2. tablazat: Az arpa ¢és a malata kémiai Osszetétele

Osszetevé Arpa (szdrazanyag%) (82?23;?]23;;%)
Keményito 63-65 58-60
Cukrok 1-2 3-5
Celluloz 4-5 5
Hemicelluloz 8-10 6-8
Nyersfehérje 8-12 8-11
Albumin 0,5 2
Globulin 3 0
Hordein 3-4 2
Glutelin 3-4 3-4
Aminosavak, peptidek 0,5 1-2
Lipidek 2-3 2-3
Nukleinsavak 0,2-0,3 0,2-0,3
Asvdnyi anyagok 2 2,2
Egyéb anyagok 5-6 6-7

Forras: Hajos, 2008

Jol lathato, hogy az alapvetd eredménye a csiraztatdsnak a keményité-tartalom néhany
szazalékos csokkenése, ezzel parhuzamosan a cukortartalom emelkedése, a B-amilaz
enzim aktivaloddsa nyoman. Emellett némileg csokken a hemicelluléz és a fehérjék
koncentracioja a hemicellulazok és a proteolitikus enzimek hatdsara, illetve valtozas all
be az arpaszem fehérjedsszetételében is. Az albuminok mennyisége novekszik, mig a
globulin és a hordein koncentracidja csokken. Emellett kismértékli novekedés

tapasztalhatd az asvanyi anyagok mennyiségében is (NARZISS, 1981).

14



2.2.2. Sorlé fozés
2.2.2.1. A malata orlése

A maléata az 6rlés el6tt fizikai tisztitdsi miiveleteken esik at, mely soran eltavolitjak beldle
a port, az esetlegesen bekeriilé idegen anyagokat, fémeket, idegen szemeket pneumatikus
modszerekkel, magnes segitségével, triérozéssel, szitalassal. Az Orlés célja, hogy a
magbelsobdl a leheté legfinomabb Orleményt allitsuk el amellett, hogy a héj csak
kismértékben roncsolodjon, mivel az a cefresziirésnél természetes szlirdréteget szolgaltat,
illetve a talzottan felaprézott héjrészekbdl kioldddo cseranyagok rontjak a késztermék
izét. Ezt a malata kondicionalasaval érhetjiik el, mely a malata nedvességtartalmanak
néhany szazalékos noOvekedését okozza. A héj elasztikussa valik, konnyebben
levalaszthatd a magbelsordl, mely igy tokéletesen 6rolhetd. Minél finomabb az drlemény,
anndl jobban feltdrhatd, mely a cefrézés hatékonysagat tekintve kulcsfontossagu.
Hatranyként emlitheté viszont, hogy a nagy fajlagos feliilet noveli a részecskék

duzzadasat és felszivodoképességét, ezaltal a szlirési id6, valamint az extraktveszteség is

né (NARZISS, 1981; FARKAS, 2011).
2.2.2.2. Cefrézés

A cefrézés f0 célja, hogy megfeleldé mennyiségli és mindségli extraktot nyerjliink a
malatabol, valamint a potanyagokbodl. Ez a folyamat a malataban jelenlévd, valamint az
esetlegesen hozzaadott enzimek lebonto tevékenysége altal valosul meg. A cefrézés alatt
fehérjebontas is torténik, de a legfontosabb enzimes folyamat a keményitObontas. A
keményitdszemcsék vizzel vald keverés és melegités hatdsara lesznek oldhatok
(VECSERI, 2004). A keményitd bontdsaban részt vesz az a-amilaz enzim, mely a-1,4-es
kotéseket hidrolizal; a f-amilaz, mely maltozegységeket hasit le a poliszacharid lanc nem
redukald végérol; a glikoamilaz, mely a-1,4-es, valamint a-1,6-os kotések bontasaval
gliikozegységeket hasit le a nem redukal6 lancveégekrdl; a pullulanaz, az a-D-gliikkozidéaz,
az a-D-gliikkandz, valamint az izoamildz enzim is (GASZTONYT, 1979).

Az enzimatikus folyamatok lejatszodasahoz biztositani kell az adott enzim szamara
optimalis homérsékletet és pH-t. A fehérjék bontasa jellemzden 45-50 °C-on a
legintenzivebb, az erjeszthetd szénhidratok 60-65 °C-on, mig a dextrinek leginkabb 70-
75 °C hémérsékleten képzddnek. Ennek megfelelden a cefrét az emlitett hdmérsékleteken

érdemes pihentetni.
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Az enzimek héoptimumanak elérésére tobb modszer is ismeretes, ilyen az infuzios, a
dekokciods és az emelkedd homérsékleti eljaras (MONTANARI et al., 2005). Az infazids
eljaras esetén a malatdhoz hozzaadott meleg viz biztositja a hdmérséklet emelkedését,
mig dekokcios eljaras esetén a cefre egy részének, vagy a becefrézett potanyagnak a
felfiitésével, majd a malatdhoz vagy cefréhez val6 adagolasaval emelik a hémérsékletet
(VOGEL, 2000). Emelked6 hémérsékletii eljaras esetén a cefre teljes mennyiségét fiitik
fokozatosan. A pH beallitasa kiilonb6z6 szerves savakkal, vagy foszforsavval torténhet.
A folyamat eredményessége legegyszeriibben jodprobaval ellendrizhetd. Ilyenkor a
cefrébdl vett mintahoz jodoltatot csepegtetnek, mely kék szinvaltozassal jelzi, ha

keményité maradt az oldatban (NARZISS, 1981; SZABO, 1998).
2.2.2.3. Cefresziirés

A cefresziirés folyamata soran lényegében elvélasztjuk a szinlevet a torkolytdl, hiszen
ezen a ponton mdr a l¢é tartalmazza az oldatba vitt, értékes komponenseket. A torkdlyben
visszamaradt extraktot egy tovabbi forré vizes mosassal, az tgynevezett masléssal
nyerhetjik ki (LAKATOS, 2013). Eszkoze a sziirokad, melynek feneke folott egy
perforalt lemez taldlhatd, melyre a torkoly kitlilepedik, természetes szliroréteget
szolgéltatva. A szinsorlé ezen a torkolyrétegen keresztiil folyik le. A cefresziirés
hatékonysagat befolyéasolja példaul a torkolyréteg vastagsaga, a benne talalhatod szemcsék
mérete €s eloszldsa, a szinlé hdmérséklete. A sziirést kovetd maslast lehetdleg kevés
vizzel kell elvégezni, ellenkezd esetben tulzott mennyiségben oldédnak ki a héjbol a cser-
, keserli- és szinezOanyagok. Fontos viszont, hogy minél magasabb a masloviz
hémérséklete, a méslas anndl hatékonyabb (NARZISS, 1981). A maslas végeztével a
torkolyt keverdlapatok segitségével fellazitjak €s eltavolitjak a szlirdkadbol. A torkoly a

soripar értékes mellékterméke, hiszen takarmanyozasi célra kivaldan felhasznalhat6.
2.2.2.4. Komloforralas

A komloforralds soran keriil a komlo a sorlébe, mely eljaras célja a jellemzo iz és illat
hatéanyagainak izomerizacidja és a fehérjék kicsapasa, valamint a DMS (dimetil-szulfid)
eltavolitasa (NARZISS, 1981). A lesziirt sorlevet a komloforrald iistbe szivattyuzzak,
majd fliteni kezdik. A korabbi, kozvetlen fiitéssel ellentétben manapsag mar gézzel vagy
forrd vizzel torténik a sorlé fiitése. A felesleges vizgdz a parakiirtdn keresztiil tdvozik
(ALEXA, 2014).
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A sorlé beparlasanak, valamint a forralasi hdmérsékletnek koszonhetéen a malata enzimei
elpusztulnak, igy stabilizalodnak a sorlé anyagviszonyai. A sorlé pH-ja a forralas alatt a
komlokeserlisavaknak, valamint a képz6d6 melanoidineknek koszonhetéen. Emellett a
sorlé szine is mélyiil, jellemzden oranként 1-1,5 EBC egységgel, de ez nagymértékben
fiigg a sorlé pH-jatol, a komlo tipusatol és mennyiségétdl, a malata polifenol-tartalmatol
és a sorlé oxigén-koncentraciojatol is (NARZISS, 1981). A fehérjék kicsapasa azért
mondhaté kiilonosen fontosnak, mert ez kozvetleniill hat a sor izére és kolloid
stabilitasara.

A komlo6forralas hatasara a komldban talalhatd humulon, kohumulon és adhumulon
izomerizalodik. Az izomerizacio fokat szintén nagymértékben befolyasolja a sorlé pH
értéke. A humulonokkal szemben a lupulon nem izomerizalodik, de atalakulasi termékei
kozott megtalalhatéd a huluponok, lupdepek, lupdolok, lupoxok, melyek szintén oldhatdk
a sorben, és az izohumulon keseriség 33-50%-at adjak. A lupulon szinte teljes
mennyisége a seprobe keriil. A komlo lagy és kemény gyantai szintén oldodnak a forralas
alatt, és a sorben oldhat6 keserlianyagokat biztositanak. A komldpolifenolok is a sorlébe
oldodhatnak a forralas alatt. Ezek kozott emlitend6k a katechinek, flavonolok,
antocianogének. Ezek a kis molekulatomegil fenolok nagy molekulatomegii vegyiiletekké
alakulhatnak 4t a forralds hatasara. Ha nagy mennyiségi reakcioképes komlopolifenol
keriil a sorlébe, erdsebb fehérjekicsapasra és ezzel nagyobb polifenol veszteségre
szamithatunk. A friss komlo, vagy komlopor adagolasa esetén a sorlében és a sorben is
tobb komldpolifenol marad (NARZISS, 1981).

Kiilonb6z6 komlozasi technikdkkal dolgozhatunk annak fliggvényében, hogy a komlo
mely hatdanyagait kivanjuk el6térbe helyezni. Minél késdbb adagoljuk a sorlébe a
komlot, anndl kevesebb kesertisav izomerizalodik, és anndl tobb ill6 komponens marad
az italban. Ebbdl adoddan megkiilonboztetiink keserlikomlozast, mely sordn a komlé mar
a forralas elején a sorbe kertil, izesitd komlozast, 20-30 perccel a forralas vége elott,
valamint aromakoml6zast a forralas utolsé 5-15 percében. Egyre tobb hidegkomlos sorrel
is taldlkozhatunk — ebben az esetben a komld a mar lehiitott sorlébe keriil, az erjesztés
alatt. Ez a komlozasi technika a sor keserliségét nem befolyasolja jelentdsen, ellenben
jellegzetes aromat alakit ki.

A komloforralas végeztével visszamaradt koagulalt fehérjéket €s egyéb komponenseket
ilepitéssel, szliréssel tavolithatjuk el. Fontos azonban, hogy ezt kdvetden a sorlevet a
leheté legrovidebb idén beliil hiitsik az erjesztési hémérsékletre (MOSHER —
TRANTHAM, 2017).
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2.2.3. Erjesztés

A sorlé erjesztése elott meg kell teremteni az €lesztok szaporodasahoz és anyagcseréjéhez
sziikséges feltételeket. A sorlé alapvetden tapanyagban gazdag, fontos azonban annak
hémérséklete és oxigéntelitettsége, melyet a sorlé hiitése és szivattytizasa is befolyasol.
Az oxigén fizikai megkotése 40 °C-nal alacsonyabb hdmérsékleten torténik meg, és
mértéke a sorlé homérsékletével forditottan aranyos. Emellett azt is fontos figyelembe
venni, hogy minél tdményebb a sorlé, annal kevesebb oxigént tud felvenni. Altalaban a
sorlé 75%-o0s oxigéntelitettsége megfelelonek tekinthetd. A hdomérsékletet tekintve
elmondhato, hogy 30 °C f616tt az élesztd szaporodasa gatolt, 40 °C folotti hdmérsékleten
pedig bekovetkezik az élesztésejt pusztulasa (NARZISS, 1981).

Az alkoholos erjedés sordn az élesztd kiilonbozd erjeszthetd szénhidratokat alakit etil-
alkoholra ¢és szén-dioxidra, hoéfejlédéssel kisérve, szamos mas anyagcseretermék
képzodése mellett. Az éleszték anyagcsere-folyamataiban hatféle enzimcsoport vesz
részt. A hidrolazok a glikozid-, észter- és peptidkotéseket bontjak, melyek koziil az
¢lesztdben megtaldlhatd példaul a maltdz, invertdz, szachardz ¢és melibidz. A
transzferdzok kozott megemlithetd a hexokindz, foszfogliceraz és piruvatkinaz, melyek
szintén részt vesznek az alkoholos erjedésben az atomcsoportok atvitelével
donormolekulékrdl akceptor molekulakra. Az oxidoreduktdzok funkcidja a hidrogén
vagy elektron atadasa. A dehidrogendzok aerob vagy anaerob enzimek alakjaban is
mikodhetnek. A lidzok funkcidja a kémiai kotések vizaddicid nélkiili bontdsa. Ide
tartoznak a dekarboxildzok ¢és a dehidratazok, melyek koziil példdul a piruvat-
dekarboxilazok a  piroszélésavat  acetaldehiddé  dekarboxilezik  szén-dioxid
felszabadulasa kozben. Az izomerdazok feleldsek a molekulan beliili atomok
atrendezddéséért, igy példaul a gliikoz fruktdézza valo atalakulasaért. A ligazok, mas
néven szintetazok, molekuldk kozott 1étesithetnek kotéseket. Az alkoholos erjedés alatt
az etanol ¢és a szén-dioxid mellett szdmos mas anyagcseretermék is képzddik. Ilyenek a
nagy molekuldji alkoholok, melyek koncentracidja Osszefiigg a képzddott etanol
mennyiségével. Az alifas alkoholok (pl. izobutanol, n-propanol) leginkébb az izre hatnak,
azonban a sorok aromajaért elsésorban a képzodo észterek felelosek. Emellett
termelddnek bizonyos illdsavak (pl. ecetsav), nem illé savak (pl. piruvat, laktat), kis

molekulaja szabad zsirsavak (pl. kapronsav, laurinsav) Iis.
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Emlitést érdemelnek a vicinalis diketonok, azaz a diacetil és a pentandion-2,3, melyek
koziil a diacetil extracellularisan képzdodik eldalakjabol, a 2-acetolaktatbol, mig a
pentandion-2,3 az izoleucin-szintézis koztiterméke. A képz6dd kénvegyiiletek, mint a
kén-hidrogén vagy kén-dioxid nagymértékben befolyasoljadk a sor illatat és izét
(NARZISS, 1981).

A soriparban tobbnyire irdnyitott erjesztést alkalmaznak, azonban léteznek spontin
erjesztésli sorok is (MONTANARI et al., 2005). Iranyitott erjesztés esetén a sorlevet a
megfeleld fajélesztovel oltjdk be, mely ipari felhasznalds esetén szintenyészetek
fenntartasaval a leghatékonyabb. Rovid adapticids fazis utdn beindul az intenziv
szaporodas (logaritmikus fazis), majd a képzddé anyagcseretermékek lassan gatolni
kezdik az élesztd szaporodasat. llyen példaul az etil-alkohol is, mely jellemzbéen 6
térfogatszazalék folotti koncentracidban mar gatolja az élesztd szaporodasat. A foerjedés
szakaszaban az extrakttartalom jelentosen csokken, mig nagy mennyiségben képzddik
etanol és szén-dioxid (LAKATOS, 2013), ilyenkor beszélhetiink kezdetben gyenge, majd
erds fodrosodasrol a szén-dioxid habképzése nyoman. Az utderjedés szakaszdban a
foerjedést kovetden visszamaradt extrakt lehetd leghatékonyabb leerjesztése torténik,

emellett a sor szénsavval telitddik, a sor természetes deritése és az iz érlelése is végbe

megy (NARZISS, 1981).
2.2.4. Sziirés, fejtés

Az erjesztést kovetden kerlil sor a sor szlirésére, melynek célja a tiikros tisztasag elérése,
kolloid stabilitas novelése. A sorok sziirésére alkalmazhato példaul gyertyas vagy keretes
szlir6berendezés, kiilonféle szlir6kozegekkel, példaul perlit vagy kovafold hasznalataval
(ALEXA, 2014). Az emlitett szlirkozegekkel eltavolithatok a sérben marado szilard
részecskék, valamint az élesztosejtek is. Annak érdekében, hogy a sor ne érintkezhessen
levegdvel, valamint elkertiljék a szén-dioxid veszteséget, a szlirést ellennyomason végzik.
A nagylizemi sorgyartas esetében jellemzden a szlir6hazban torténik meg a sor bizonyos
paramétereinek, példaul pH, szin beallitasa. A toltés kiillonboz6 csomagolasi egységekbe,
példaul {iivegpalackba, KEG hordoba torténhet (LAKATOS, 2013). Amennyiben
pasztorozott sort allitunk eld, a pasztorizalas torténhet fejtés eldtt és utan is, lemezes
hécseréld vagy alagltpasztOr alkalmazasaval. A pasztérozés altal a sor mikrobiologiai
tisztasdga biztositott, hiszen 60 °C koriili hdmérsékleten, 10 perc alatt az €lesztdk és a

sorkarositd baktériumok (pl. Lactobacillusok) inaktivalodnak (NARZISS, 1981).
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2.3. A sorokben megtalialhato egyes komponensek és egészségre gyakorolt

hatasuk
2.3.1. Az oxidativ stressz és az antioxidansok

Sejtjeink, ezaltal szervezetiink dregedésében és szamos koros allapot, példaul daganatos
megbetegedések, cukorbetegség, 1égzdszervi rendellenességek, a Parkinson és az
Alzheimer kor kialakuldsaban jatszanak szerepet a szervezetiinkben kialakul6d szabad
gyokok (PRESTI et al., 2017). Ezek a vegyiiletek paratlan szdmu szénatommal
rendelkeznek, instabilak, és a szervezet védekezd mechanizmusainak zavara esetén
vezetnek az oxidativ stressz kialakuldsdhoz. Ismert szabad gyokok példaul a hidroxilgydk
(‘OH), szuperoxidgyok (O27) lipidperoxid (LOO-), nitrogén-monoxid (NO), valamint
mas, oxidalé hatast vegyiiletek (hidrogén-peroxid, hipoklorossav, stb.) (BAGCHI et al.,
2014; RODLER, 2008). Forrasuk szerint megkiilonboztetiink endogén eredeti
szabadgyokoket, melyek keletkezhetnek példaul mitokondrialis oxidativ metabolizmus,
vagy lipidperoxidéacio révén, mas gyokok azonban sugérzas, fiist, kornyezetszennyezd
anyagok hatasara képzddnek (exogén eredetli szabadgyokok).

Az oxidativ stressz szdmos szinten kedvezotlen hatassal van szervezetiinkre. Egyrészt
karositja a nukleinsavakat, mely DNS és RNS mutaciok kialakulasahoz vezethet. Emellett
karositja a lipidmembranokat, megvaltoztatva azok permeabilitasat, karosithatja a
fehérjéket (LYU et al., 2020), valamint egyes enzimeket is inaktivalhat (RODLER, 2008).
Az oxidativ stressz a fent emlitett folyamatok révén felelOs a sejtek, ezaltal szervezetiink
oregedéséért, valamint olyan kronikus megbetegedések kialakulasaban is szerepet jatszik,

mint a kiilonb6z6 daganatos, gyulladasos folyamatok, valamint az érelmeszesedés.
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A szabadgyokok kozombositéséért alapvetéen a szervezet egyes védekezd
mechanizmusai felelnek, az oxigéntenzié alacsony szinten tartasaval. A védekezd
mechanizmus részét képezik a szabadgyokok és mas reaktiv oxigénforméak hatasat

elharit6 enzimrendszer tagjai, példaul a

e szuperoxid dizmutdz, mely a szuperoxidot hidrogén-peroxidda és vizzé alakitja:
2027 + 2H" > H202 + Oy;

e katalaz, mely a hidrogén-peroxidot oxigénné¢ ¢és vizzé alakitja:
2H202 = 02 + 2H20;

e valamint a glutation-peroxidaz, melynek f6 feladata a lipidperoxidacié gatlasa
(ALEXA, 2014).

Emellett szamos mas enzim is részt vesz a szabadgyokok megkdtésében, példaul az
aszkorbat peroxidaz, glutation-reduktaz, peroxiredoxin, stb. (BELA, 2018).

Az enzimreakciok mellett az exogén antioxidansok is kulcsfontossaguak a védekezo
mechanizmus mukodésében, példaul az E- és C-vitamin, karotinoidok, flavonoidok,
antioxidans hatasu elemek (szelén, cink, mangan, stb.). Ezek koziil az E-vitamin, zsirban
0ldodo vitamin 1évén, a lipidmembranokat védi, illetve gatolja a tumoros sejtek
szaporodasat. Az E-vitamin mikddéséhez nélkiilozhetetlen a C-vitamin, mely az aktivalt
E-vitamint redukalja, a karotinoidok pedig védenek az ultraibolya sugarzas hatésaival
szemben, melyek koziil a B-karotint éppen az E-vitamin védi az oxidaciotol. Jol lathato
tehat, hogy az antioxiddnsok kozott végbemend reakcidoknak koszonhetden Kkis
mennyiségll vegylilet is képes a megfeleld antioxidans hatast kifejteni (RODLER, 2008).
Ezek az exogén antioxidansok taplalék fogyasztasanak utjan keriilhetnek szervezetiinkbe.
Bizonyos élelmiszerek (feldolgozatlan, mint az alma, banan, bogyds gyiimdlcsok, vagy
feldolgozott, mint a csokoladé, vorosborok) tartalmazhatnak olyan bioaktiv
komponenseket, mint a fenolos vegyiiletek, vagy a flavonoidok, ezaltal fogyasztasuknak
egészségvédd hatasa lehet (HEGEDUS, 2013; PAPP et al., 2016). Ilyenek példaul a
galluszsav, a quercetin, a cianidin, a vanillinsav, stb. Egy atlagos felnétt ember szamara
megfeleld, egészséges étrend kovetésével alapvetden néhany szdz milligramm fenolos
vegylilet keriilhet szervezetiinkbe, €és bizonyos alkoholos italok is hozzéjarulhatnak azok

beviteléhez (NARDINI — GARAGUSO, 2020).
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Az antioxidans hatast vegyiiletek kapcsan a vorosbor juthat esziinkbe az alkoholos italok
koziil, azonban a sOr is tartalmazhatja azokat, Ugymint fenolos vegyiileteket,
flavonoidokat, a Maillard-reakci6 egyes termékeit, szulfitokat (POLAK et al., 2013),
egyéb létfontossagu komponensek, példaul vitaminok, asvanyi anyagok és aminosavak

mellett (GERHAUSER, 2005).
2.3.1.1. A fenolos vegyiiletek

A polifenolok csaladdjaba tobb ezer vegyliletet sorolhatunk, melyek véltozatos szerkezete
abban egyezik meg, hogy legalabb egy fenolos hidroxil-csoportot, vagy annak valamilyen

szarmazékat tartalmazza (CZIPA, 2014). A fenolgyiir(i szerkezete a 2. abran lathato.

OH

phenol

2. abra: A fenolgylir(i szerkezete

Forras: AL MAMARI, 2021

A ndvényi szervezetben olyan stresszhatdsokkal szemben nyujtanak védelmet, mint a
kiszaradas, mechanikai sériilések, fert6zések, sugarzas (OLIVEIRA et al., 2016). Ennek
megfelelden az emberi szervezetre nézve is kedvezd hatdssal birnak, ilyen példaul
gyulladascsokkentd, oxidacio- €s daganatellenes, valamint a keringési rendszert veédd
hatasuk (SOTIBRAN et al., 2011). Nagy mennyiségben megtalalhatok zoldségekben,
gyiimolcsokben, kiillonésen a bogyods gylimolcsokben, de alkoholos italokban is
fellelhetdk.

A borok mellett a sorok is tartalmaznak fenolos vegylileteket, melyek elsOsorban a
malatabol és a komlobol szarmaznak. Befolyasoljak a sor kolloid stabilitasat, valamint
érzékszervi tulajdonsagait (GONZALES-SANJOSE et al., 2017), gatoljak vagy
késleltetik az oxidécios folyamatokat, ezzel meghosszabbitva a mindségmegdrzési idot
(ZHAO et al., 2010). A sorok jelentds antioxidans aktivitassal rendelkeznek, és a
hidroxibenzoesav bevitelének f6 forrasai (CORTESE et al., 2020).
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A hidroxibenzoesavaknak szdmos formaja 1étrejohet olyan kémiai atalakulasok révén,
mint a metilezés és hidroxilalas. Ilyen savak példaul a vanillinsav, szalicilsav, galluszsav
(LORIGOOINI et al., 2020). Tart6sitdé hatasuk mellett a hidroxifenolok enyhithetik az
oregedéshez kothetd kardiovaszkularis tiineteket, igymint a hipertenzio, érelmeszesedés
¢s a diszlipidémia (JUURLINK et al., 2014), tehat élelmiszeripari jelentésége mellett a

human egészségiigyben betoltott szerepe is kiemelkedo.
2.3.1.2. Aflavonoidok

A novényi eredetli ¢élelmiszerekben glikozidos formaban megjelend polifenolok kozé
tartoznak a flavonoidok, valamint a nem flavonoid tipusu fenolos savak. A flavonoidok
kozott megkiilonboztetiink flavonolokat, flavonokat, flavanolokat és izoflavonokat
(RICE-EVANS et al., 1997). Szerkezetiiket tekintve difenil-propanvazas vegyiiletek. A

3. abran lathat6 alapvazhoz kapcsolodd molekuldk szamtalan variaciot tesznek lehetové.

3. abra: Difenil-propanvaz
Forras: HEGEDUS, 2013.

Novények  masodlagos  anyagcseretermékeiként — szerepet — jatszanak  azok
WEGIEREK, 2014). Ezen vegyliletek szintén kedvezd hatassal birnak egészségiinkre
(PINTER, 2013). Megkétik a szabadgyokoket, gatoljak a lipidperoxidaciot (HAMINIUK
et al., 2012), és C-vitaminnal egyiittes jelenlétilk esetén érvédd hatasuk is érvényesiil
(HEGEDUS, 2013). Emellett altaldnossagban gyulladascsokkentd, —antiviralis,
antibakterialis, antikarcinogén, illetve majvédd hatasuak (VIGH, 2017). Megtalalhatdak
zoldségekben, gyiimolcsdkben, vorosborban, és szamos més termékben (SOTIBRAN et
al., 2011). Habar az alkoholos italok koziil leginkabb a vordsbor ismeretes flavonoid-
tartalmarol, a sorok is tartalmaznak quercetint, kaempefrolt, catechint, kumarint és mas

tipust flavonoidokat, példaul flavanolokat, flavonol-glikozidokat (JANDERA, 2009).
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Ezek f6 forrasa a komld, melynek tobozat nem csak a sdriparban, hanem a gyogyaszatban
is hasznaljak. Legf6bb flavonoidja a xanthohumol, mely ezaltal a sérben is megtalalhato

(YILMAZER et al., 2001).
2.3.1.3. A C-vitamin

Az ember, egyes foemldsok, madarak €s a tengerimalac nem képes C-vitamint eléallitani,
mig szdmos mas ¢l61ény esetében szintetizalddik azok majaban, D-gliikkdzbol (GORDON
et al.,, 2020). Nagy mennyiségben megtalalhatoé citrusfélékben, csipkebogyoban,
paprikdban, friss gyiimoOlcsokben ¢és zoldségekben. A csontok, inak ¢és a bor
kollagénképzéséhez elengedhetetlen (DABROWSKI et al., 2004), emellett a prolin és
lizin hidroxilezésében szerepet jatszo enzimek kofaktora (HARSIJ et al., 2020).

Redukalt formaja, az aszkorbinsav, a kdzponti idegrendszer f6 antioxidans vegyiilete
(FERRADA et al., 2020). Sulyos hianya esetén felléps betegség a skorbut, mely
foghullassal, vérzé foginnyel, izomfajdalommal jar. Mesterségesen eldallithatd, vagy
természetes formaban citrusfélékbodl vonjék ki, és az élelmiszeriparban széles korben

alkalmazzak antioxidans hatasa miatt (CSAPO-CSAPONE, 2003; KELEMEN, 2014).
2.3.2. Makroelemek

A sorok makroelemekben meglehetdsen gazdagok, és azok egyméshoz viszonyitott
aranya is kedvezének mondhatd egészséglinkre nézve, hiszen magas koncentracidban
tartalmaznak kaliumot €s foszfort, natriumtartalmuk azonban meglehetdsen alacsony, igy
a sor akar natriumszegény étrendekbe is konnyedén beilleszthetd. A 3. tablazatban lathato
a kalium, kalcium, magnézium ¢és foszfor ajanlott napi bevitele az Europai Parlament és
Tanacs 1169/2011/EU rendeletében rogzitett adatok alapjan, valamint 2017-es kutatasom
alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphat6 vilagos és barna sorok atlagos elemtartalma

¢és azok hozzajarulasa asvanyianyag-sziikségletiinkhoz.

3. tablazat: Sorok atlagos K-, Ca-, Mg- és P-tartalmanak hozzajarulasa az NRV-hez

Asvényi anyag Ajziqlott napi Atlagos konc. NRY hozzajarulas
bevitel (mg) (mg/l) (%)
K 2000 334+55 16,7
Ca 800 44.,5+17,4 5,56
Mg 375 80,5+15,1 21,5
P 700 216+45 30,9

Forras: 1169/2011/EU; ALEXA, 2017
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A kalium a natriummal és a kloriddal egyiittesen jarul hozz4 az ozmolaritashoz, és fontos
szerepe van a sejtes anyagcsere fenntartasaban, a sav-bazis egyenstly fenntartasaban,
valamint a natrium-kalium pumpa miikddésében (GUMZ et al., 2015). Akar talzott, akar
elégtelen bevitele esetén kardiovaszkularis problémak Iéphetnek fel. Hidnyaban
vizeletiiritési problémak, csokkent bélmozgas €és izomgyengeség jelentkezhet, de akar az
ember mentalis allapota is megvaltozhat (RODENBURG et al., 2014). Hianyéanak tiinete
jellemzden hanyas, hasmenés, illetve tulzott vizeletiirités (CROP et al., 2007). A magas
kalium-koncentracio segiti a natrium ¢és a kloridionok kiiiriilését, igy viz- ¢s
asvanyianyag-vesztéshez vezet (MONTANARI et al., 2009).

A sorbe elsdsorban a malatabol keriil, és a sorfézés soran az élesztdsejtek szaporodasahoz
elengedhetetlen, talzott koncentricioban azonban gatolja azt. Foként a
szénhidratszintézisben van szerepe, illetve minden ATP igényes enzimatikus
folyamatban. Jelent6s szerepe van a foszfatfelvételben is, a novekvd kaliumion-
koncentracio csokkenti az élesztd altal felvett foszfatok mennyiségét az erjesztés soran
(VECSERI, 2004).

A 3. tdblazatban feltiintetett adatok alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphato vilagos
¢s barna sorok atlagos kaliumtartalma az ajanlott napi kaliumbevitel 16,7%-at fedezi, egy

liter sor elfogyasztasa esetén.

crer

folyadékban oldott allapotban talalhatdé meg, elsddleges funkcidja a vizhaztartas
egyensulyanak fenntartdsa. Emellett részt vesz a limfocitdk mitkodésében, az idegi
impulzusok transzmisszidjaban, izomdsszehuzodasban, tapanyag felszivasban, enzimek
aktivalasaban. Hidnytiinetei ritkan jelentkeznek, elsésorban a nagy mennyiségii kalium
bevitele okozhatja — ez esetben izomgorcsoket és a vérnyomas csokkenését
tapasztalhatjuk. Tulzott bevitele esetén n6 a vérplazma ozmolaritasa, illetve fokozodik az
ADH kivélasztas, mely noveli a viz visszatartasat a vesékben (EFSA, 2005).

A sorbe elsdsorban a vizbdl és a malatabol keriil, utobbi natriumtartalma nagymértékben
fligg a malatazashoz hasznalt viz natrium-koncentraciojatol. A f6z€s soran nem vesz részt
sok reakcioban, tobbnyire valtozatlan forméban kertil a kész sorbe (KUNZE, 2004).
Alapvetden kiemeli a sor édeskés izét, tilzott mennyiségii foszfat jelenlétében azonban
durva, nyers izhatdst eredményez (GOLDAMMER, 2000). A sorok alacsony
natriumtartalmuknak koszonhetden akar socsokkentett diétakba is  konnyen

beilleszthetdk, igy akar terapias célra is hasznalhatok (OLMSTEAD et al., 1954).
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Szervezetlink kalciumtartalmanak majdnem egésze a csontokban taldlhatd, a maradék
pedig a fogakban és a lagyszovetekben (ROBERTSON — MARSHALL, 1981). S6i adjak
a csontok keménységét, de szerepiik van az izomtonus kialakitasdban, véralvadasban és
szamos  anyagcsere-folyamatban.  Felszivodasat  befolyasolja a  foszfationok
koncentracioja. Hidnya elsdsorban az érzékeny fogyasztdi csoportokra nézve jelent
magas kockazatot (WHO, 2004).

A cefrézés soran a kalciumionok foszfatokkal és fehérjékkel reagalva csokkentik a pH-t,
igy gyorsitva a folyamatot, hiszen a béta-amilaz pH optimuma 5,2-5,6, valamint az alfa-
amilazt védi a ho gatlo hatasatol amellett, hogy annak kofaktora. Emellett a sdrlében 1€v6
fehérjék kicsapodasat is segiti mind a cefrézés, mind pedig a komloforralas soran
(MONTANARI et al.,, 2009). Az élesztésejtek miikodéséhez is nélkiilozhetetlen:
szabalyozza a membran ateresztését, eldsegiti a lipidek és fehérjek kozti
kolesonhatasokat, sziikséges a sejtosztodasban, €s ndveli az alkoholtartalommal és a
hémérséklettel szembeni toleranciat, valamint nélkiilozhetetlen az élesztdsejtek
ionok is befolyasoljak a felvétel hatékonysagat (VECSERI, 2004). A soripari vizkezelés
elengedhetetlen része a vizlagyitas, mely soran a kalciumionok is eltavolitasra kertilnek.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a sorféz6 viz visszasdzasa soran kalcium-szulfatot
vagy kalcium-kloridot adagolnak a vizhez, pontosan a kalciumionok megfeleld
A 3. tablazat adatai alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphatd sorok atlagos
kalciumtartalma az ajanlott napi beviteli értek 5,56%-at fedezi egy liter elfogyasztasa

esetén.

A magnézium az emberi szervezetben foként az izmokban és a lagyszovetekben talalhatod
(HEATON, 1976). Enzimek kofaktora, részt vesz az RNS és DNS szintézisében és egyes
anyagcsere-folyamatokban, a membranpotencial fenntartasaban, de megfeleld bevitele és
anyagcseréje foként az izommunkaban szamottevd, mivel az izomtonus kialakitasdban
nélkiilozhetetlen (AL-GHAMDI et al., 1994). Hianya ritkan jelentkezik, tiinetei példaul
az izomgorcsok, illetve az elhiz6do hasmenés (WHO, 2004).

A sorgyartas soran a kalciumhoz hasonloan viselkedik, so6i azonban oldékonyabbak, és a
sOr pH-jat nem befolyasolja a kalciumhoz hasonldé mértékben. Legfobb szerepe az erjedés
soran jelentkezik, mivel olyan enzimek kofaktora, melyek elengedhetetlenek a

fermentécio folyamataban, ebbdl adodoan az élesztdsejtek magnézium igénye magas.
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A magnézium-ionokat az élesztdsejtek aktivan veszik fel, és azok az élesztd
az ¢lesztésejteket az olyan stresszhatasoktol, mint a nem megfeleld0 homérséklet,
alkoholtartalom vagy ozmozisnyomas (WALKER et al., 1996). Befolyasolja a foszfatok
felvételét is az erjesztés sordn, mivel a membranon beliili funkcionalis egységeket alkoto
foszfor felvételi rendszerhez elengedhetetlen (VECSERI, 2004).

A 3. tablazatban lathato adatok alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphat6 vilagos és
barna sorok atlagos magnéziumtartalma 80,5 mg/l, mely az ajanlott napi

magnéziumbevitel 21,5%-4t fedezi 1 liter sor elfogyasztasa esetén.

A felsorolt négy makroelem egymashoz viszonyitott ardnya nagymértékben befolyasolja
a vérnyomast. Annak kedvezd szinten tartdsit az emberi szervezetben a kovetkezd

Osszefliggés szerint érdemes kialakitani:
(Na+Ca)/(K+Mg)=1

Amennyiben ez az ardnyszam 1 alatti, vérnyomast csokkentd, afolott pedig

vérnyomasndveld hatas 1ép fel (CSAPO-CSAPONE, 2003)

A foszfor legnagyobb része a csontokban és a fogakban talalhatd, azok egyik f6 alkoto
eleme, de elengedhetetlen a vérgaz szallitasi folyamatokban is. Hidnyaban a vér foszfat
szintje kritikusan lecsokken, foként alkoholizmus, vagy pajzsmirigy talmiikodés esetén.
Mas hianytlinetei is vannak, ilyen az anémia, izomgyengeség, csontfajdalom,
fertozésekre valdé magas fogékonysdg. Tuladagoldsa ritkdn okoz tiinetet, elsdsorban
vesebetegségben szenvedd pacienseknél (BRUNELLI — GOLDFARB, 2007).

Az arpa szamos komponensében fellelhetOk a foszfatok, tgymint a fitin, nukleinsavak,
koenzimek, fehérjék, és ezen alkotokbdl a malatazas és sorfézés sordn végbemend
reakcidk soran szabadulnak fel nagy mennyiségben (BRIGGS et al., 1981). A foszfatok
reagalnak a kalciummal és a magnéziummal. Az erjesztés soran jelentds szerepe van az
ATP szintézisben, valamint a foszfolipid membran felépitésében, és pufferként is
miikddik. Az alacsony foszfat-koncentracio lassitja az élesztOsejtek szaporodasat
(KUNZE, 2004).

A 3. tdblazatban szerepld makroelemek koziil a sor a foszfor ajanlott napi beviteléhez
jarul hozza leginkédbb, 1 liter sor elfogyasztdsa az adatok alapjan az ajanlott bevitel

30,9%-4t fedezi.
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A kén a metionin és a cisztein alkotdéeleme. Mivel elobbi esszencialis aminosav, a kén
létfontossagu az emberi szervezet szamara. Ennek ellenére bizonyos formai karosak
egészséglinkre, ilyen példaul a kéndioxid €s a hidrogén-szulfid, melyek jelenléte a sziv-,
az emésztorendszer és az immunrendszer karosodasat okozhatja, de kivalthat szaporodasi
problémakat, borirritaciot stb. (PARCELL, 2002). Az emlitett kedvezdtlen hatasok
ellenére a kéndioxid jelentds antioxidans hatast biztosithat a séroknek (MARTINEZ-
PERINAN et al., 2011). Hatasa elsdsorban az oxidativ barnulds megakadalyozasaban
nyilvanul meg, ezaltal megorizve az ital szinét (WONG, 2021), de fontos megemliteni a
baktérium-, penész- és vadélesztogatlo hatasat is, melyet bar a boraszatban hasznalnak ki
elsédlegesen, a sorok mindségének szempontjabdl is jelentés (RAMIS-RAMOS, 2003).
A szulfatok segitik a fehérje- és keményitébontést, talsagosan magas koncentracidjuk
esetén azonban a koml6 hatdéanyagai kevésbé hasznosulnak, a késztermékben pedig
harsany, sos izt eredményeznek (SCHOENBERGER et al., 2002). A fermentacié soran
az élesztOk nagy mennyiségli ként vesznek fel (MONTANARI et al., 2009).

2.3.3. Mikro- és nyomelemek

A sOrok egyarant tartalmaznak esszencidlis és nem esszencialis mikroelemeket. Ezek
koziil egyesek alacsony koncentracidban elengedhetetlenek egészségiink megdrzése
érdekében, azonban tulzott bevitelilk egészségkarositdo hatdsu lehet. A 4. tablazatban
lathatjuk a cinkre, rézre €s mangéanra vonatkozo ajanlott napi bevitelitelt az Eurdpai
Parlament és Tanéacs 1169/2011/EU rendelete alapjan, a rézre €s a cinkre megallapitott
toleralhatd napi bevitelt a WHO JECFA jelentései alapjan, valamint a sorok atlagos

asvanyianyag-tartalmat és annak hozzajarulasat az ajanlott napi bevitelhez.

4. tablazat: Sorok atlagos Cu-, Mn- és Zn-tartalmanak hozzajarulasa az NRV-hez,

valamint az 4svanyi anyagok toleralhato napi bevitele

Asvanyi Ajanlott napi  Atlagos konc. NRV . Tole.ralh.ato
anyag bevitel (mg) (mg/l) hozzajarulas napi bevitel
(%) (mg/ttkg)
Cu 1 0,0813+0,0207 8,13 0,5
Mn 2 0,123+0,060 6,15 -
Zn 10 0,0496+0,0224 0,496 0,3-1

Forras: 1169/2011/EU; ALEXA, 2017; WHO, 1982
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A bor a novényi szervezet novekedéséhez és fejlodéséhez esszencidlis dsvanyi anyag.
Oldhat6 formai a novények szdmara konnyen felvehetok. A gabonafélék, tehat az arpa
esetében is hidnya alacsony hozamot €s gyenge reprodukcios képességet eredményez
(KABATA-PENDIAS, 2007), valamint rothadasi tiineteket okoz (CSAPO-CSAPONE,
2003). A bor az emberi és allati szervezetben egyarant jelen van, pontos biokémiai
szerepe azonban egyeldre ismeretlen. Az éleszté szaporodasahoz is sziikség van borra,
azonban tul magas koncentracio esetén gatolja a szaporodast, mely elsdsorban a glicerin-
aldehidfoszfat és az alkohol-dehidrogenaz enzim gatlasanak tulajdonithaté (VECSERI,
2004).

A barium jellemzden jelen van a legtobb ndvényi szervezetben, de nem esszencialis
mikroelem. A legtobb ndvényben 2 és 13 mg/kg koncentracidban van jelen, és a sorfézés
esetében a fO forrdsa a maldta, ugyanis az 4arpaban 4atlagosan 5,1 mg/kg-0s
koncentracioban talalhaté meg. A 2000 mg/kg-os bariumtartalmat meghalado talajban az
arpa novekedése gatolt. A bariumaz erjesztés soran konnyen megkotddik az élesztdsejt
feliiletén, igy a késztermékben jelenlévd koncentracioja jelentdsen csokken (KABATA-
PENDIAS, 2007).

A réz esszencialis mikroelem, enzimek alkoto6ja, €és a hemoglobin szintézisében is részt
vesz. A majban raktarozodik, ahonnan alacsony rézbevitel esetén mobilizaldédni képes
(MOMCILOVIC, 2004). A rézhiany felelés lehet a vérszegénységért, hajhullasért,
valamint a kdzponti idegrendszer, sziv- és érrendszer karosodasaért (PERCIVAL, 1995).
A sorok fermentacidja sordn a talsdgosan magas rézkoncentracid gatolja az élesztd
szaporodasat, specifikus anyagcserezavar kivaltasaval €s a sejtmembran kérositasaval
(VECSERI, 2004). Mint sok mas élelmiszerben, a sorokben is a vassal egyiitt felelds lehet
reaktiv oxigéngyokok kialakitasaért, melyek a szerves anyagokat oxidalva rontjdk a sor
¢lvezeti értékét (SAKELLARI et al., 2017).

A 4. tablazat adatai alapjan egy liter sor elfogyasztasa atlagosan 8,13%-at teszi ki az
ajanlott napi cinkbevitelnek, és ezzel a toleralhatd napi bevitel 0,3%-at sem éri el, 60 kg-
os testtdmegre vonatkoztatva.

Legnagyobb mennyiségben a vesékben talalhatdo meg a mangan. Enzimek aktivatoraként,
illetve a DNS szerkezetének stabilizatoraként ismert (MUNNO et al., 1996). Az életkor
elére haladtaval a szervezetben 1évé mangan koncentracidja csokken, ami
csontdeformaciot okozhat. Ttuladagolédsa esetén az agyban halmozodik fel, és pszichiatriai

tiineteket okoz, belélegzése karosithatja a kdzponti idegrendszert (SCHAFER, 2004).
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Az ¢lesztdk szaporoddsat azaltal stimuldlja, hogy ndveli a sejtek nitrogéntartalmat,
eldsegiti a tiamin szintézisét és a szabad aminosavak beépiilését a fehérjékbe. Magas
koncentracioban noveli az alkohol-dehidorgendz enzim mennyiségét, igy lekotve a
manganfelesleget (VECSERI, 2004). A sor bizonyos szerves vegyiileteivel komplexeket
képezhet (ONATE-JEAN et al., 2006), ezaltal hatassal van a késztermék érzékszervi
jellemzdire €s kolloid stabilitasara (POHL — PRUSISZ, 2010).

A stronciumot nem esszencialis mikroelemként tartjuk szamon, és pontos bioldgiai
funkciojat sem ismerjiik, mégis minden él8 szervezetben megtalaljuk (HOLLRIEGL —
MUNCHEN, 2019). Az emberi szervezetben elsdsorban a csontokban taldlhatd meg,
tulzott bevitel esetén azonban a csontfejlodést hatraltatja allatkisérletek alapjan, a human
egészségre gyakorolt hatdsarol azonban korlatozott mennyiségli informacio all csak
rendelkezésre (GREVE et al., 2007). Felszini és felszin alatti vizekben egyarant
megtalalhato, igy a sorok mindkét elsddleges Osszetevoje tartalmaz stronciumot (DING
etal., 2022).

A cink szervezetiinkben nagy mennyiségben a vesékben €s a majban taldlhaté meg. Részt
vesz a fehérjék, szénhidratok és nukleinsavak felépitésében, a kadmium és a réz
antagonistaja (KABATA-PENDIAS — PENDIAS, 1999). Hianyaban hasmenés,
borelvaltozasok, késdi szexualis fejlodés jelentkezhet (PEGANOVA — EDLET, 2004). A
sOrgyartas sordn f6 forrasa a malata, de annak hasznosuldsat befolyasoljak a cefrézés és
komloforralds paraméterei. A kizardlag malatat tartalmazo cefre cinktartalma magasabb,
mint a poOtanyagot tartalmaz6é, azonban a cink nagy része a forrdseprovel egyiitt
eltavolitasra keriil a komloforralds végén. A cink az €lesztdsejtek szamara esszencialis,
foként enzimek alkotoja vagy aktivatora.

Ilyen enzim az alkohol-dehidrogenaz is, mely az etanol képzddése mellett
magasabbrendi alkoholok képzddésében is részt vesz, igy a sor érzékszervi
tulajdonsagainak kialakitdsa szempontjabdl is fontos. Eldsegiti a maltdz €s a maltotridz
felvételét, igy gyorsitva a fermentaciot (VECSERI, 2004).

A 4. tablazatban lathat6 adatok alapjan a sor hozzajarulasa az ajanlott napi cinkbevitelhez

elenyész6, csakugy, mint a toleralhato napi bevitelhez viszonyitott cink-koncentracidja.
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2.3.4. Toxikus elemek

A sorok is szennyezddhetnek a fogyasztok egészségére nézve artalmas elemekkel,
melyek forrasa altaldban a felhasznalt gabona. Ezek szennyezddhetnek a term6foldon
kiilonb6zé hatasok eredményeképp, ilyen példaul a kornyezetszennyezés, vagy a
kiilonboz6 ipari tevékenységek. Késobb, a gyartds soran is keriilhetnek a termékbe
szennyezOk. A sOr tartalmazhat példaul arzént, kadmiumot, 6lmot, azonban valdsziniitlen,
hogy kockazatot jelent6 koncentracioban legyenek jelen (DONADINI et al., 2008;
MATSUSHIGE — OLIVEIRA, 1992). Egyes elemek a toxicitdsukon feliil hatdssal
lehetnek a fermentaciora, valamint a termék mindségére (GAMA et al., 2017). llyen
toxikus elem példaul az arzén, mely mutagén, teratogén és karcinogén hatdsabol adoddan
sulyos egészségiigyi kockazatot jelent, idegrendszeri, 1égzdszervi megbetegedéseket
okozhat (SMITH et al., 2000). A soriparban f6 forrasa a viz, és mivel a koncentracioja a
sOrfozés soran gyakorlatilag nem valtozik, fontos a viz arzéntartalmanak ellendrzése
(VECSERI, 2004). A higany karositja az immunrendszert, a kdzponti idegrendszert,
illetve a DNS-t (DRASCH et al., 2004). JACOB (1985) mérései alapjan a torkollyel a
cefrében talalhaté higany 80%-a kivalik, igy jelentésen csokken az eredeti mennyisége a
késztermék eldallitasaig. A kadmium vesekdrosodast, tiidotagulatot, daganatos
megbetegedéseket €és alacsony reprodukcios miikodést okozhat (KABATA-PENDIAS —
MUKHERJEE, 2007). A sorokkel is juttathatunk kadmiumot a szervezetiinkbe, azonban
az alkoholos italokra jellemzd kadmiumtartalom a human egészségre nézve veszélytelen
(FILIPPINI et al., 2018). Az 6lmot az emberi szervezet nem tudja megkiilonbdztetni a
kalciumtol, igy legnagyobb része a csontokba épiil. Kérositja a kdzponti idegrendszert,
gatolja a vorosvértest képzést, valamint a mentalis fejlédést (KABATA-PENDIAS —
MUKHERIJEE, 2007). Az 6lom koncentracidja a sorf6zés teljes folyamata alatt csokken,
ugyanis a malataban talalhato elemek jelentds része a torkollyel egyiitt eltavolitasra keriil

a cefreszilirést, illetve a maslast kovetden (VECSERI, 2004).
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2.3.5. A sorben talalhat6 egyéb vegyiiletek és azok élettani hatasa

A sorokben szamos vizben old6dd vitamin megtalalhatd. A mar emlitett C-vitamin
elengedhetetlen az oxidativ stresszel szembeni védekezésben, valamint az
immunrendszer mikodésében. Ezen kiviil talalhatunk a sorben B-vitamint, példaul
riboflavint (B2), nikotinsavamidot (B3), pantoténsavat (B5) ¢és piridoxint (B6).
Elsésorban az arpabol szarmaznak, a csirdzds soran mennyiségiik novekszik
(JASTRZEBSKA et al., 2017). Kedvezden hatnak az idegi mikodésre €és az anyagcsere-
folyamatokra. Emlitendé tovabba a sorok folsav- és biotin-tartalma (ALEXA, 2014;
RODLER, 2008).

A sorok atlagos alkoholtartalma 3-6 térfogatszazalék. Az alkoholfogyasztas hatasa eltérd
lehet szervezetiinkre, annak mértékétél fiiggéen. A  rendszeres, nagymértékii
alkoholfogyasztas tobb szervet is karosit, ndveli a vérnyomast, valamint méjkarosodas és
daganatos megbetegedések kialakulasat okozhatja (RODLER, 2008). Ezzel szemben a
mérsékelt etanolfogyasztas kedvezd hatdsarol szamos tanulmany beszamol. Ilyen hatas
példéaul a vérsavo HDL-koleszterin szintjének novelése, mely csokkenti a szivkoszoraér
megbetegedések kockazatat, illetve védi az LDL koleszterint az oxidaciotol (DI
CASTELNUOVO et al., 2009). Emellett javitja az inzulin érzékenységet, igy csokkenti
a kardiovaszkularis megbetegedések és a 2. tipusu diabétesz kialakuldsdnak kockazatat
(SHAI et al., 2007). Serkenti az étvagyat, javitja a bélmiikddést, sot, olyan tanulmanyok
is rendelkezésre allnak, melyek szerint a mértékletes alkoholfogyasztds jobb iddskori
kognitiv funkciokat eredményez (BAMFORTH, 2002). A felsorolt kedvezd élettani
hatdsok egyes tanulmanyok alapjan napi 1-2 sor (10-28 g alkohol) elfogyasztasaval
érvényesiilhetnek (MARCOS et al., 2021), fontos azonban kihangsulyozni, hogy a WHO,
CDC ¢és OECD allaspontja szerint ezek a tanulmanyok nem teljes mértékben
alatdmaszthatok, illetve a mérsékelt alkoholfogyasztas is ndveli bizonyos maj-, sziv- €s
érrendszeri megbetegedések kialakuldsanak kockazatat.

A komloban megtalalhaté hatdanyagokat és azok élettani hatasat az 5. tablazat foglalja
0ssze. A komloban taldlhatdo keserlianyagok soripari értékiik mellett egészségvédo
hatassal is rendelkeznek (OCVIRK et al., 2019). Az izo-alfasavak példaul antioxidans
hatasuak, hatékonyak lehetnek az elhizas ellen, de egyes kutatasok szerint az Alzheimer

kor megeldzésében is szerepiik lehet (YASUHISA et al., 2017).
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Rékmegeldzé ¢és gyulladascsokkentd hatastiak, emellett kedvezden hathatnak a
szénhidrat- ¢és lipidanyagcserére. Rékmegel6z6 hatdsuk mogott elsésorban a
programozott sejthaldlra ¢és a véredényképzésre kifejtett hatas all, mig
gyulladascsokkentd hatasuk a reaktiv oxigéngyokok megkdtésével magyarazhato. Az
izohumulonok javitjdk a gliikoztoleranciat, szerepiikk lehet a 2. tipust diabétesz

megeldzésében és kezelésében (ABIKO et al., 2022).

5. tablazat: A komlo6 hatdéanyagainak jotékony hatasa

Hatoanyag Példa Hatas
Rékmegeldz6 (pl.
programozott sejthatlal)
Lagy gyantdk (humulon, Gyulletdasc§01’<kenjt.0 .(.p L
., reaktiv oxigéngyokok
Keseriisavak lupulon) Kot
Kemény gyantak megkotése)
Gliikoz- és

lipidanyagcserére kedvezo
Alzheimer kor megeldzése
Antibakterialis
Antiviralis
Antifungalis
Rékmegel6z6
Trombocitagatlo
Gyulladascsokkentd
B-karofillén Rékmegel6z6
B-mircén F4jdalomcsillapitd
Nyugtatd

Xantohumol

Polifenolok o .
ofitenolo Prenilnaringenin

Komloolajok

Forras: ABIKO et al., 2022

A komldban fellelhetd polifenol, a xantohumol antimikrobds hatast, az alfa- és béta-
savaknal hatékonyabban gatolja a Clostridium perfringes torzseket, valamint a
Clostridium difficile altal okozott nozokomialis fertézések megel6zésében is hatékony
lehet (CERMAK et al., 2017). Emellett Osszefiiggésben hoztak egyes karcinogén
¢lelmiszer-szennyezOk, mint az aflatoxin B1 hatdsdnak mérséklésével is (STERN et al.,
2021). A komloban talalhatd komldolajok, csakugy mint a B-karofillén, B-mircén és
linalool szintén gyulladascsokkenté és rakmegel6z6 hatastiak, emellett nyugtato hatasuak
is (RUTNIK et al., 2021). A PB-karofillén gatolja a prosztatat, méhszajat, emlot,
hasnyalmirigyet és a vastagbelet tdimad6 daganatos sejtek novekedését, de a kronikus

daganattal kiizdok fajdalmanak csillapitasaban is hatékony (WHITESIDE et al., 2007).
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2.4. A beltartalomra hatast gyakorlé egyéb tényezék

A felhasznalt anyagok mellett a malatazas és sorgyartas technologiaja is nagymértékben
befolyasolja a késztermék jellemzoit. Kereskedelmi forgalomban kaphaté arpa- és
buzasorok esetén megallapithaté volt, hogy a barna sérok magasabb koncentracioban
tartalmaznak fenolos vegyiileteket és flavonoidokat, mint a vildgosak, és az is
megfigyelhetd, hogy ez az allitas elsdsorban a kizardlag arpamalatat tartalmazo sérok
esetében volt a leginkabb szembetind (ALEXA, 2018). A barna szint kolcsonzo
karamell- és festomalatat erdteljesebb hokezeléssel allitjak eld, és az emlitett vegyiiletek
tobbsége hdérzékeny, mégis magasabb koncentracioban vannak jelen, emellett a
Maillard-reakcié egyes termékei is antioxidans hatassal birnak. A sorok antioxidans
hatast vegyiileteinek koncentracidja, valamint azok szine kdzott szoros dsszefiiggés van,
azonban sem az alkoholtartalom, sem az erjesztés modja nincs hatassal azok
koncentraciojara (POLAK et al., 2013).

A vélasztott erjesztési mod és az alkalmazott paraméterek is hatdssal lehetnek az italok
mindségére. Eltérd élesztd torzsek megfeleld aranyban torténd alkalmazéasaval példaul az
antioxidans hatasu vegyiiletek koncentracioja ndvelhet6. CAPECE et al. (2018) kutatasa
alapjan feltételezhetd, hogy egyes Saccharomyces torzsek alkalmazasaval ndvelhetd az
antioxidans kapacitas, a soOr érzékszervi tulajdonsidgainak karositasa nélkiil. Mas
kutatasok eredményei azt mutattak, hogy az emlitett Saccharomyces torzsek Torulaspora
delbrueckii élesztével kombinalva mas komponensek képzddését is kedvezden
befolyasolhatjak, példaul egyes aminosavak €s illdbanyagok szintézisét (TOH et al., 2018).
BLANCO et al. (2010) kutatasa alapjan a s6rok aluminium tartalma és az alkoholtartalom
kozott is lehet Osszefiiggés. Habar statisztikailag igazolhatd kiillonbséget nem sikertilt
meghatarozni az egyes sortipusok aluminium-tartalma kozott, az alkoholmentes sorokben
az aluminium rendre alacsonyabb koncentracidban volt jelen, mint a tobbi vizsgalt

mintaban.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1.  Kereskedelmi forgalomban kaphaté sorok

Kutatdsom sordn 74 darab kereskedelmi forgalomban kaphatd mintat vizsgaltam, melyek
tobbségét Magyarorszagon taldlhaté szupermarketekbdl szereztem be, azonban néhany
mintadt az Eurdpai Unié maés tagallamaibol gyijtottem. A mintakat a rajuk jellemzo
osszetevOk és eloallitasi mod, valamint a Magyar Elelmiszerkonyv vonatkozé iranyelve
alapjan a kovetkez6 kategoridkba soroltam: vilagos sor, barna sor, vilagos buzasor, barna
buzasdr, felsderjesztésii sor, izesitett sor, sortartalmu ital. A 6. tablazat ad felvilagositast
a vizsgalt sorok szarmazasi helyérdl, tipusarodl, 6sszetevoirdl, alkoholtartalmarol és egyéb
jellemzdirdl. A tablazatban csak az ivovizen, arpamaldtdn és komlon kiviil felhasznalt
Osszetevoket tlintettem fel. Az itt felsorolt sorok Osszes fenolos vegyiilettartalmat,

flavonoid-tartalmat, 6sszes savassagat, valamint asvanyianyag-tartalmat hataroztam meg.

6. tablazat: A vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphat6 sorok jellemz6i

Szarmazasi Alkoholtartalom

Sorszam hely Tipus Osszetevok (%) Egyéb
1 Belgium Vilagos arpa Kukorica 6,6 -
2 Magyarorszag Vilagos arpa Arpa 5,0 -
3 Magyarorszag Vilagos arpa - 4,6 -
4 Magyarorszag Vilagos arpa - 5,0 -
5 Magyarorszag Vilagos arpa Kukoricadara 4,5 -
6 Magyarorszag Vilagos arpa Arpa 4,0 -
7 Csehorszag Vilagos arpa - 4.2 -
8 Magyarorszag Vilagos arpa - 45 -
9 Magyarorszag Vilagos arpa Kukoricadara 4,1 -
10 Magyarorszag Vilagos arpa Kukoricadara 4,3 -
11 Magyarorszag Vilagos arpa Kukoricadara 43 -
12 Magyarorszag Vilagos arpa - 45 -
13 Csehorszag Vilagos arpa - 4,4 -
14 Csehorszag Vilagos arpa - 5,0 -
15 Németorszag Vilagos arpa - 57 Pasztérozetlen
16 Németorszag Vilagos arpa - 4.8 -
17 Holandia Vilagos arpa Arpa 5,0 -
18 Magyarorszag Vilagos arpa - 5,0 -
19 Szerbia Vilagos arpa Kukoricadara 4,2 -
20 Magyarorszag Vilagos arpa - 4.8 -
21 Magyarorszag Vilagos arpa - 4,0 -
22 Németorszag Vilagos arpa - 49 -
23 Németorszag Vilagos arpa - 55 -
24 Németorszag Vilagos arpa - 53 -
25 Magyarorszag Vilagos arpa - 5,0 -
26 Belgium Vilagos arpa Gliikozszirup 6,7 -
27 Magyarorszag Vildgos arpa Kukoricadara 4,0 -
28 Lengyelorszag Vilagos arpa Glikézszirup 6,7 -
29 Magyarorszag Vilagos arpa - 5,0 -
30 Magyarorszag Vilagos arpa Kukoricadara 4,0 -
31 Magyarorszag Barna arpa - 44 -
32 Csehorszag Barna arpa Cukor 3,8 -
33 Magyarorszag Barna éarpa - 7,3 -
34 Csehorszag Barna arpa - 47 -
35 Magyarorszag Barna arpa - 5,2 -
36 Csehorszag Barna arpa - 3.8 -
37 Csehorszag Barna arpa - 7,0 -
38 Csehorszag Barna arpa - 47 -
39 Németorszag Barna arpa - 4,9 -
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Gliikézszirup, cukor,

40 Belgium Barna arpa karamell aroma 6,5 -

41 Ausztria Vilagos buza Blizamalata 53 -

42 Németorszag Vilagos buza Blizamalata 53 -

43 Belgium Vilagos buza Biiza, koriander 4,9 Sziiretlen
44 Ausztria Vilagos buza Buzamalata 53 Sziiretlen
45 Németorszag Vilagos buza Buzamalata 4,9 Szliretlen
46 Németorszag Vilagos buza Buzamalata 55 Sziiretlen
47 Németorszag Vilagos buza Buzamalata 55 Sziiretlen
48 Németorszag Vilagos buza Buzamalata 53 Szliretlen
49 Németorszag Vilagos buza Buzamalata 5,0 Sziiretlen
50 Csehorszag Vilagos buza Bll(lza_malata, 'alma o8 5,0 Sziiretlen

oriander Kivonat
51 Belgium Vilagos biiza Oltlcdzsaup, beamaldta, 6,0 -
aramell

52 Németorszag Barna buza Blizamalata 5,3 Szlretlen
53 Németorszag Barna buza Blzamalata 53 -

54 Magyarorszag Felséerjesztésii (IPA) - 5,0 Sziiretlen
55 Magyarorszag Felsderjesztésii (IPA) - 4.8 Szliretlen
56 Magyarorszag Fels6erjesztésii (IPA) - 6,0 -

57 Magyarorszdg  FelsOerjesztésii (APA) - 55 Sziiretlen
58 Magyarorszag  FelsGerjesztésii (APA) - 55 -

59 Magyarorszag  FelsGerjesztésii (APA) - 5,0 Sziiretlen
60 Magyarorszdg  FelsGerjesztésii (stout) - 5.2 Szliretlen
61 Németorszag Fels6erjesztésii (stout) - 7,5 -

62 Magyarorszag Izesitett sor Fruktdz, meggylé, citromsav 4,0 -

63 Magyarorszag Izesitett sor Fruktéz, r_neggyle, almalé, 4,0 -

citromsav
64 Magyarorszag [zesitett sor fﬁi%egr};l;rlle’tﬁirll(}gr 41 -
65 Belgium [zesitett sor Fruktoz-gliikéz szirup, biza, 4,0 Lambic
meggy, bodza kivonat
66 Belgium Izesitett sor Biiza, meggylé, fruktoz 3,5 Lambic
67 Belgium Izesitett sor Buza, malnalé, fruktoz 2,5 Lambic
Cukor, kukoricadara, arpa,
68 Belgium [zesitett sor bodzakoncentratum, 5,0 -
természetes aromak

69 Belgium Izesitett sor Meggy 4,0 Lambic
70 Németorszag Sortartalmn ital Citromos uditdital 0,0 -

71 Németorszag Sortartalmu ital Grapefruitos tiditdital 0,0 -

72 Magyarorszag Sortartalmu ital Meggyes uiditdital 0,0 -

73 Magyarorszag Sortartalmu ital Malnas iiditdital 0,0 -

74 Magyarorszig Sortartalmu ital Bodzas iiditéital 0,0 -

Forras: Sajat szerkesztés

3.2.

A soOrfozéshez sziikséges alapvetd Osszetevoket, ugymint a kiilonbozé malatakat,
potanyagokat, komlokészitményeket, soréleszt6t, valamint a fogydeszkozoket egy
budapesti sorf6zd szakiizletbdl szereztem be. A komlo kivételével valamennyi dsszetevo
tarolasa szobahdmérsékleten tortént, a roppantott malatat pedig zsakokban taroltam. A
hozzaadott anyagokat azok jellegétdl fliggden, de tobbnyire kdzvetleniil a sorfozés eldtt

szereztem be debreceni szupermarketekben és piacokon, hogy azok mindségében ne

Sajat készitési sorok

kovetkezzen be kedvezitlen valtozas a tarolas soran.
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A sorfozés a Debreceni Egyetem MezOgazdasag-, Elelmiszertudomanyi ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Karan, az Elelmiszertudomanyi Intézetben taldlhatd sorfozd
berendezések segitségével tortént. A 4. dbran lathatd egyiistds, hazi s6rféz6 berendezéssel
tortént a sorlevek eldallitasa, melynek elénye, hogy csekély helyigényii, egyszeriien
kezelheto, tisztithato és karbantarthatd, valamint szoftveres vezérlésének koszonhetden a
s0rf6zés szempontjabol kritikus paraméterek, ugymint a hdmérséklet és az idé pontosan

beallithatok.

\ 7\ L
g L] 1=='a

4. abra: Az Ele}mi;zertudoményi Intézetben hasznalt hazi s6rf6z6 berendezés

Forras: SORFOZOK BOLTJA (2021.09.10.)

Az italok erjesztése a 5. abran lathat6 ,,micro brewery” berendezés két oldalan lathato
tartadlyokban ment végbe, melyek dupla faluak, vizhiitéssel és nyomastartd szeleppel is
rendelkeznek. A késziilék szoftveres vezérlésének koszonhetéen tokéletesen beallithatd
az erjesztés soran alkalmazott hdmérséklet. A sorfézésre hasznalt iist térfogata 50, mig az

erjesztotartalyoké 25 liter.

37



5. abra: Kisiizemi sorf6z6 berendezés az Elelmiszertudomanyi Intézetben
Forras: Sajat felvétel

Hérom féle alapsort készitettem arpa- és buzamalatak keverékébdl, melyek koziil az
egyikhez a késobbiekben gylimolcsleveket adagoltam kiillonb6zé modon, a sorgyartas
kiilonb6z6 fazisaiban (tovabbiakban gyiimolesos s6rdk), a masik esetében alternativ alap-
¢és potanyagokat alkalmaztam (tovabbiakban zabalapt sorok), a harmadik tipushoz pedig
csokoladé és kavé keriilt hozzaadasra (tovabbiakban stout sorok). Az egyes alapsorok
eléallitasdhoz hasznalt alapanyagokat, azok mennyiségét, valamint az alkalmazott

technologiai koriilményeket a 7. tablazat foglalja dssze.
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7. tablazat: Az alapsorok jellemzoi

Osszetevok és paraméterek Gyu.l.n (.).lcsos Zal:a!.a pt S..to.l.Jt
sorok sorok sorok
. Tipus Pale ale Zab Pale ale
Malata 1. Tomeg (ke) 1 5 1
. Tipus Buza - Maris Otter
Malata 2. Tomeg (ke) 05 : 3
, Tipus Karamell - Kara-kristaly
Malata 3. Tomeg (kg) 0,2 - 0,6
, Tipus - - Csokoladé
Malata 4. Tomeg . . 0.25
, Tipus - - Zabpehely
Pétanyag 1. Tomeg . . 0.8
i Tipus - - Porkolt arpa
Potanyag 2. Tomeg (kg) - - 0.25
Cefrézo viz (L) 15 18 15
Fehérje Homérséklet (°C) 50 50 52
pihené Id6 (min) 20 30 30
ag-amilaz  Hoémérséklet (°C) 67 65 69
pihené Id6 (min) 75 60 120
B-amilaz  Hoémérséklet (°C) - 75 74
pihené Id6 (min) - 15 20
Miasléviz (L) 11 10 10
Komloéforralds (min) 60 60 80
Tipus Citra Magnum Fuggles
, Alfasav (%) 13 14,5 5,2
Komlo 1. Tomeg () 40 10 55
1d6 (min) 60 60 35
Tipus Citra Cascade -
, Alfasav (%) 13 6,8 -
Komlé 2. Tomeg (g) 10 20 -
Id6 (min) 10 30 -
Tipus - Saaz -
, Alfasav (%) - 3,6 -
Komlo 3. Tomeg (2) - 10 -
Id6 (min) - 5 -
Eleszté tipusa Fermentis S-05 Fermentis S-04 Fermentis S-04
Erieszté Hoémérséklet (°C) 20 18 18
Jesztes 1d6 (nap) 14 14 14

Forras: Sajat szerkesztés
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Az alternativ alap- ¢és potanyagok, valamint izesitd anyagok felhasznalasa a

kovetkezOképpen tortént:

Gyilimolcsds sorok: A gyiimoOlcsoket minden esetben a sorkészités reggelén,
frissen szereztem be, helyi piacokrol, azok levét pedig gyiimolcscentrifugaval
torténd egyszeri préseléssel nyertem ki. A gylimolcslé hozzdadésa a sorhoz
haromféle modon tortént. Az elsd esetben a komloforraléds utan, az erjesztés eldtt
kozvetleniil tortént, és az erjesztésre keriild ossztérfogat 7,5%-a volt gylimdlcslé
(23 literbdl 1725 ml). Ezeket a soroket a tovabbiakban a ,,gylimolcsos ale”
megnevezéssel jelolom. Késziiltek olyan sorok, melyek esetében a fermentacio
még gyiimolcslé hozzaadasa nélkiil tortént, és a palackozas elétt adtam ezekhez a
s0rokhoz gyiimoleslevet, kiillonbozd aranyokban: a gyiimodleslé mennyisége a
palackozasra keriilé 500 ml térfogat 2,5%-a (12,5 ml), 5%-a (25 ml) vagy 7,5%-
a (37,5 ml) volt. A tovabbiakban ezen mintdkat a ,,szimpla gyiimdlcsds ale”
megnevezéssel jelolom. Végil pedig a két mddszer kombindcidjaval, a mar
korabban leirt gyiimolcslével egyiitt fermentalt sorokhoz adtam tovabbi
mennyiségben gyiimdlcslevet, szintén az elézéekben kifejtett 2,5; 5 és 7,5%-0s
aranyokkal, tehat a sorlé mar gylimolcslével egyiitt erjedt, és a palackozas el6tt is
adtam hozz4d a gyiimdleslébdl. Ezen mintadkat a tovabbiakban a ,,dupla
gyiimolcsos ale” megnevezéssel jelolom.

Zabalapt sorok: A 3. tdblazatban a tisztan zabmalatabol késziilt sorh6z hasznalt
anyagok lathatok. Ebbdl alapvetden még kétféle sort készitettem a kontroll mintan
kiviil (a kontroll minta tisztan 5 kg pale ale malata felhasznéalasaval késziilt). Az
alternativ pdtanyagok esetében a teljes cefrézést a rizs- vagy kukoricapehely
hozzaadéasaval végeztem, ¢és mindkét esetben az 5 kg malatabol 2,5 kg-ot
helyettesitettem a pehellyel.

A stout sorok esetében négy kiillonbozd izesités késziilt: tejcsokoladés,
étcsokoladés, fehércsokoladés és kavés stout. A felhasznalt izesitd anyagok
mennyisége 200 g volt fézésenként. A csokoladékat aprora tordelve, az arabica
kavészemeket pedig mozsarban enyhén megtorve, a komloforralds utolso 10
percében adtam hozza a sérléhez. A kavészemek esetében azokat cefrézd zsdkban

aztattam bele a forro sorlébe.

40



A 6. dbran lathato az altalam készitett sorok eldallitdsanak altalanos folyamata.

M1 Malata beérkezés

v

M2 Malata tarolas

v

M3 Bemérés

v

[ Ivoviz > M4 Cefrézés
M8 Komld beérkezés M5 Jodpréba

v

v

M9 H(itve tarolas

M6 Cefreszlirés

M19 Mosdszer beérkezés

v

[ Masloviz >

M7 Maslas

—7

7

\.

Torkoly ]

v

A 4

M10 Komléforralas

M20 Mosdszer tarolas

v

M13 Eleszt6 beérkezés

M11 Hités

v

v

v

Mosdszer

M14 Eleszté tarolas

M12 Sz(irés

M17 Csomagoldanyag beérkezés

v

v

Eleszté

M15 Erjesztés

M18 Csomagoldanyag tarolas

v

v

M?22 Cukoroldat készités

A4

M16 Sz(irés ‘—b[ Elesztd ] [ Palack ]
Cukoroldat —> M23 Toltés < M21 Palackmosas <
M24 Zaras ' Koronazar

A

v

M25 Erlelés

v

M26 H(itve tarolas

6. abra: A sorkészités folyamata
Forras: Sajat szerkesztés
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Az eltarolt malatat mérleg segitségével kimértem, a cefrézd iistbe helyeztem, majd
hozzaadtam a megfelelé mennyiségii, 40 °C-ra melegitett vizet. Elkezd6dott a cefrézés,
mely sordn a felhasznalt malata tipusatdl és mennyiségétdl fiiggden allitottam be a
sziikséges fehérje- €és szénhidrat-pihendk homérsékletét és iddtartamat. Az enzimek
inaktivalasaval a cefrézés befejez0dott, majd jodprobaval ellendriztem a
keményitdbontas sikerességét. Negativ jodproba esetén kovetkezik a cefresziirés, mely
soran a malataagy (ekkor mar torkoly) szolgaltat természetes szlirOréteget. A sziirés utan,
a maradék extrakt kinyerésének érdekében a maslas kovetkezett, melyhez 80 °C-ra
elémelegitett vizet hasznaltam. A visszamaradt torkolyt eltavolitottam a berendezésbol.
Ezt kovette a komloforralds, melynek id6tartama, a hozzaadott komlopellet tipusa és
mindsége, valamint a hozzdadas idépontja az adott receptira fliggvénye. A hosszu ideig
tarto, folyamatos forralas végeztével eltavolitottam a komloforral6 zsakokat, és a benniik
megmaradt komlot, majd a sorlé gyors hiitése kovetkezett, hiitdspiral segitségével, 20 °C-
ra.

A hiités befejeztével a sorlevet leengedtem az listbdl egy steril szlirérétegen at, majd az
erjesztd tartalyba fejtettem, €s szaritott élesztdvel oltottam be. Az erjedés hdmérséklete
¢s id6tartama szintén a sortipustol, az adott recepturatdl é€s a sorlé cukortartalmatol,
fajsulyatol fiigg. Végiil a leerjedt sort szintén egy steril szlirOréteg segitségével leszlirtem,
majd palackoztam. A palackokat kozvetleniil a felhasznalas el6tt élelmiszeripari célra
hasznalhat6 detergensekkel tisztitottam, és a fejtés eldtt a kivant savassagnak megfeleld
koronazardval tortént. Ezt kdvette a sorok érlelése (2-4 hét), majd hiitve tarolasa.

3.3.  Vizsgalati médszerek

A vizsgalatok elvégzése elott a szilard mintdk apritasa, illetve homogenizalasa sziikséges.
A sormintakat gaztalanitottam ultrahangos vizflirdé (Bandelin Sonorex Digital DT 255H,
Germany) segitségével, majd redds szlirOpapiron (Munktell Ahlstrom, grade: 292,

Helsinki, Finland) szlirtem.
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3.3.1. Osszes polifenol-tartalom meghatirozasa

A polifenol-tartalom meghatarozasanak elve, hogy az alkalmazott Folin-Ciocalteu
reagensben taldlhat6 foszfowolframsav ¢és foszfomolibdénsav oxidalja a fenolos
vegyiileteket, mely soran kék szinii elegyet kapunk. A mintaoldat szinintenzitasa
spektrofotméterrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) mérjiik
760 nm hulldmhosszon, metanol:desztillalt viz 80:20 aranyu elegyével szemben. A
kalibracios oldatok elkészitéséhez galluszsav torzsoldatot hasznalunk. Alkalmazott
vegyszerek: 3,4,5-trihidroxi-benzoesav (Alfa Aesar GmbH & Co. KG, Karlsruhe,
Germany), natrium-karbonat (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany), metanol
(Scharlab S.L., Spain), Folin-Ciocalteu reagens (VWR International S.A.S., France). Az
eredményeket mg GAE/100 g (vagy ml) (mg galluszsav ekvivalens/100 g) értékben
fejezziik ki (SINGLETON et al., 1999).

3.3.2. Flavonoid-tartalom meghatarozasa

A flavonoid-tartalom meghatarozasa szintén spektrofotometrias modszerrel tortént. A
mintael6készités soran kapott rézsaszin komplex abszorbancidjat 510 nm hulldmhosszon
mérjiik spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England),
vakoldattal szemben. A kalibracidos oldatok elkészitéséhez catechin torzsoldatot
hasznalunk. Alkalmazott vegyszerek: katechin (Cayman Chemical Company, USA),
aluminium-klorid (Scharlab S.L., Spain), natrium-nitrit (Scharlau Chemie S.A., Spain),
natrium-hidroxid (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany), metanol (Scharlab S.L.,
Spain). Az eredményeket meg CE/100 g (vagy ml) (mg katechin ekvivalens/100 Q)
értékben fejezziik ki (ZHISHEN et al., 1999).

3.3.3. C-vitamin tartalom meghatarozasa

A metafoszforsavas C-vitamin tartalom meghatarozas elve, hogy a kalium-jodat a
kalium-jodidbol jodot szabadit fel, mely reakcioba 1ép az aszkorbinsavval. Miutan az
oldatban 1évd 0Osszes aszkorbinsav elfogyott, a felszabaduld jod az indikatorként
alkalmazott keményitd hélixébe épiil be, kék szinvaltozast okozva. A titralas soran

fogyott kalium-jodat mérdoldat térfogata egyenesen aranyos az aszkorbinsav

crer
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Alkalmazott vegyszerek: metafoszforsav (Thermo Fischer GmbH, Germany), kalium-
jodid (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany), sésav (VWR International S.A.S.,
France), keményitd indikator (VWR International S.A.S., France), kalium-jodat (Sigma-
Aldrich Chemie GmbH, Germany). Az eredményeket mg/100 g vagy mg/100 ml értékben
fejezziik ki.

3.3.4. Sorok szinének mérése

A sorok szinének meghatarozasara az el6készitett (gaztalanitott, sziirt) mintat kiivettaba
toltottem, és spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation,
England) mértem az abszorbanciajat 430 nm hullamhosszon, desztillalt vizzel szemben.

Az eredményeket EBC-ben fejezziik ki (CZIPA, 2014).
3.3.5. Gyiimolcslevek savtartalmanak meghatirozasa

A vizsgalt gyiimoleslébdl 20 ml-t mértem Erlenmeyer lombikba, melyet 150 ml-re
egészitettem ki desztillalt vizzel, majd 85-95 °C hémérsékletii vizfiirdore helyeztem fél
orara. A minta kihiilését kovetoen 250 ml-es mér6lombikba sziirtem azt, vattan keresztiil,
majd jelre toltottem desztillalt vizzel. Ebbdl 25 ml-t kimérve, majd 100 ml-re higitva
titrdltam a mintat 0,1 M NaOH mérdoldattal, fenolftalein indikator jelenlétében, a
rozsaszin arnyalat megjelenéséig. Az eredményeket %-os értékben adtam meg (CZIPA,

2014)
3.3.6. Sorok osszes savassaganak mérése

Az Osszes savassag mérésekor a forralt desztillalt vizzel higitott, gdztalanitott sGrmintat
natrium-hidroxiddal (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany) titraltam, fenolftalein
indikator (Scharlab S.L., Spain) jelenlétében. Az eredményeket tejsav%-ban fejezziik ki
(AOAC 950.07, 1995).

3.3.7. Sorok keseriiértékének meghatarozasa

Az Osszes izomerizalt alfasav-tartalom meghatdrozasa soran a kesertisavakat a sorbdl
sosavval megsavanyitott kozegben, szerves olddszer segitségével kivonjuk. Az extrakcid
utan, a fazisok szétvalasat kovetden az oldoszer fazis abszorbancidjat mérjiik
spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England), 275 nm

hullamhosszon, az oldoszerrel szemben.
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Alkalmazott vegyszerek: 2,2,4-trimetil-pentan (VWR International S.A.S., France),
s6sav (VWR International S.A.S., France). Az eredményeket mg/l-ben fejezziik ki
(AOAC 965.21, 1995).

3.3.8. Asvanyianyag-tartalom meghatirozasa

Az 4svanyianyag-tartalom meghatdrozasa elStti mintaelokészitést KOVACS és
munkatarsai (1996) modszere alapjan végeztem. A mintak roncsolésa salétromsav (69%,
VWR International LTD., Radnor, USA) és hidrogén-peroxid (30%, VWR International
LTD., Radnor, USA) hozzaadasaval tortént, 60 és 120 °C hémérsékleten. Nagytisztasagn
desztillalt vizzel (Millipore S.A.S., Molsheim, France) torténdé higitast és sziirést
(qualitative filter paper, grade: 388, Sartorius Stedim Biotech S.A., Gottingen, Germany)
kovetden keriilt sor az asvanyi anyagok mérésére ICP-OES (Thermo Scientific iCAP
6300, Cambridge, UK) berendezéssel, a kovetkez6 mérési paraméterek mellett: Kicsatolt
teljesitmény — 1350 W; porlasztogaz aramlasi sebessége — 1 dm*/min; hiitégaz aramlasi
sebessége — 12 dm®/min; segédgaz aramlasi sebessége — 1 dm®/min; mintabetaplalas
sebessége — 1 cm®/min; stabilizacids id6 — 3 sec. A kovetkezd emisszids hullimhosszakat
(nm) alkalmaztuk: Na — 589,5; K — 766,4; Ca—317,9; Mg — 279,5; P — 185,9; S — 182,0;
B —208,8; Ba —233,5; Cu —324,7; Fe — 259,9; Mn — 259,3; Sr —407,7; Zn — 213,8.

3.4. Statisztikai analizis

A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztem. A harom ismétléshez sziikséges mintat
soronkeént egy-egy tivegbdl vettem. A statisztikai analizis elvégzéséhez az SPSS (version
13, SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) programot hasznaltam, igy allapitottam meg a
minimum ¢és maximum értékeket, atlagot, szorast. A termékcsoporton beliil talalhato
mintdk Osszehasonlitasara egytényezés variancia analizist (One-Way ANOVA)
alkalmaztam, mely soran els6ként homogenitas vizsgalatot végeztem. Amennyiben a
vizsgalt paraméter szignifikancia szintje 0,05 alatti, a mintahalmaz heterogénnek
tekinthetd, 0,05 folott pedig homogénnek. A homogén valtozok esetében Tukey, mig a
heterogén valtozok esetében Dunnett’s T3 tesztet alkalmaztam. Az egyes
termékcsoportok vizsgalt paraméterek alapjan torténd elkiilonitése érdekében linearis
diszkriminancia analizist (LDA) végeztem. A sajat készitésli gylimdlcsds sorok esetében
Pearson-féle korrelacid analizist is végeztem annak megallapitasara, hogy a vizsgalt

paraméterek koncentracidi kozott van-e lineéris kapcsolat.
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4. EREDMENYEK
4.1. Kereskedelmi forgalomban kaphato sorok

A fejezetben a kereskedelmi forgalomban vasarolt vilagos és barna sorok, vilagos és
barna buzasorok, ale tipust sorok, izesitett sorok és sortartalmu italok analizisének
eredményeit foglalom Ossze. A fejezetben a vizsgalt paraméterek szerint felosztva
ismertetem az egyes termékcsoportok eredményeit. Az itt fellelhetd tablazatok
tartalmazzak az egyes termékcsoportok eredményeinek minimum €és maximum értékeit,
atlagat és szorasat, az egyes mintakra kapott eredményeket pedig az 1. Sz. melleklet

tartalmazza, mely adatokra a kiértékelés hivatkozik.
4.1.1. Osszes polifenol- és flavonoid-tartalom

A 8. tablazat tartalmazza a kereskedelmi forgalomban kaphato mintak 6sszes polifenol-
tartalmanak és flavonoid-tartalmanak minimum és maximum értékeit, atlagat és szorasat.

8. tablazat: A kereskedelmi forgalomban kaphaté mintdk polifenol- és flavonoid-
tartalmanak minimum és maximum értékei, atlagai és szordsai

Osszes polifenol-tartalom (mg GAE/100 ml)

Termékesoport = i um Maximum Atlag Szords
Vilagos sor 16,1 54,2 32,6 9,5
Barna sor 27,6 64,7 39,5 12,4

Vilagos buza 22,6 45,1 32,1 8,9
Barna buza 24,1 26,3 25,2 1,6
Ale 17,5 56,8 35,4 13,3
Fzesitett sor 18,5 58,8 36,5 14,3
Sortartalmu ital 13,8 25,8 19,2 6,0
Termékesoport Flavonoid-tartalom (mg'CElloo ml)
Minimum Maximum Atlag Szoras
Vildagos sor 4,20 17,2 10,2 3,0
Barna sor 11,1 29,8 20,3 53
Vilagos buza 8,89 14,6 12,0 2,0
Barna biiza 14,0 17,8 15,9 2,7
Ale 1,38 8,28 5,66 2,88
Lzesitett sor 2,97 27,3 12,9 9,3
Sortartalmu ital 0,681 13,3 7,46 5,40

Forras: Sajat szerkesztés

A tablazatbol lathato, hogy mindkét paraméter esetében a barna sorok rendelkeznek a
legmagasabb maximummal és atlaggal. A maximum értékeket tekintve a barna soroket
az izesitett sorok kovetik, mig az atlag érték esetében a polifenol-tartalomban szintén az

izesitett sorok, a flavonoid-tartalmat tekintve pedig a barna buzasorok kovetkeznek.
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A polifenol-tartalom esetében kozel azonos atlag értéket kaptunk a vilagos sorok és a
vilagos buzasorok, valamint az ale és az izesitett sorok kozott, mig a vilagos blizasorok
és az izesitett sorok atlagos flavonoid-tartalma is kozel megegyezett. A polifenol-tartalom
esetében a sortartalmu italok adtak a legalacsonyabb minimum, maximum ¢és atlag
értéket, a flavonoid-tartalom esetében szintén a sortartalmu italok minimuma volt a
legalacsonyabb, azonban itt a legalacsonyabb maximum ¢és atlag értéket az ale tipust
sOrokbol mértiik.

A vilagos és barna sorok esetében a két legmagasabb fenolos vegyiilettartalmat (64,7 és
56,6 mg GAE/100 ml) a barna sorokbol mértiik. A legmagasabb mért koncentracio -
egyetlen mintat leszamitva (p = 0,051) - az 6sszes tobbinél statisztikailag igazolhatdan is
magasabb volt, de a masodik legmagasabb polifenol-tartalom is csak két mintdhoz képest
nem mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget. A legalacsonyabb polifenol-
tartalmat egy vilagos sorbol mértiik, mely érték csupan negyede a legmagasabb mért
koncentracionak, mely a barna sorok koziil minden mintahoz képest szignifikansan eltért.
Mindkét tipus mintainak erésen ingadozd fenolos vegylilettartalma volt. Megtfigyelhetd
azonban, hogy a vildgos soroknél szdmos minta mutatott egymashoz nagyon kozeli
értékeket mind magasabb, mind alacsonyabb hatarok kozott. Ezzel szemben a barna sérok
koziil a két legmagasabb polifenol-tartalom kiugronak mondhaté a tobbi mintdéhoz
képest. A flavonoid-tartalom esetében a négy legmagasabb koncentraciot barna sorokbol
mértiik, melyek koziil a legmagasabb értéket mutatd minta - harom - kivétellel az dsszes
tobbitdl statisztikailag igazolhatdan kiiloniilt el. A legalacsonyabb flavonoid-tartalmua
vildgos sor az Osszes barna sorhoz képest szignifikdns differenciat mutatott. Annak
ellenére, hogy a flavonoid-tartalom széles hatdrok kozott valtozott, az megfigyelhetd,
hogy a barna sorokbdl mért flavonoid-koncentracid harom minta kivételével az Gsszes
vilagos sor flavonoid-tartalmanal magasabb volt. A barna sorok tehat Iényegesen
magasabb polifenol- és flavonoid-tartalommal rendlkeznek, mint a vilagos sorok,
melynek hatterében vélhetden a felhasznalt anyagok allnak. Mig a vilagos sorok
készitéséhez nem, vagy csak kis mennyiségben hasznéalnak karamell- és festdmalatakat,
addig a barna sorok eldallitasdhoz ezek elengedhetetlenek. A karamell- és festdmalatak
eléallitasa soran, a hékezelésnek koszonhetden lejatszodik a karamellizacio és a Maillard
reakcid, melyek soran a keletkezd szines vegyiiletek kozott talalunk antioxidans hatdsu

vegyiileteket (POLAK et al., 2013).
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A buizasorok polifenol-tartalma az elébbiekkel ellentétesen alakult, ugyanis a két barna
sor polifenol-tartalmanak csaknem kétszeresét mértiik harom buzasorbdl is, valamint
tovabbi 5 vildgos buzasortdl sem kiiloniilt el a két barna sor statisztikailag igazolhato
modon. Ennek ellenére a legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat egy vilagos
blizasorbdl mértiik, mely a legmagasabb értéknek szintén a fele. A flavonoid-tartalom
esetében ezzel szemben csak minimalis eltérés volt a két legmagasabb flavonoid-tartalmu
vilagos ¢és a két barna sor kozott, melyek flavonoid-tartalma kozel azonos volt. A
legalacsonyabb flavonoid-tartalmat vilagos buzasorbél mértiik, mely koriilbeliil fele a
volt, mely az 6sszes tobbitdl statisztikailag igazolhatdan kiiloniilt volna el.

Az ale tipusu sorok koziil a legmagasabb és legalacsonyabb polifenol-tartalmat is IPA
mintabol mértilk, melyek egymastol és az Osszes tobbi mintatdl is statisztikailag
igazolhatdan kiiloniiltek el. Ezzel szemben a stout sérok fenolos vegylilettartalma kozel
azonos volt, és ettdl a tipustdl eltekintve a csoportokon beliili szorasok magasak voltak.
Az IPA sorok flavonoid-tartalma volt a legmagasabb, azonban ezekkel kozel azonos
koncentraciot mértiink két APA sorb6l is. A harmadik APA sor flavonoid-tartalma
azonban az 0sszes APA és IPA mintaénal statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb volt.
A legalacsonyabb flavonoid-tartalmakat a stout sorokbol mértiik, melyek az IPA sorok
flavonoid-tartalmanak kevesebb, mint 6tdde, és egymashoz képest nem volt koztiik
statisztikailag igazolhato eltérés (p = 1,000).

Az izesitett sorok és sortartalmu italok fenolos vegyiilettartalman jol latszik, hogy az
izesitett sorok polifenol-tartalma Iényegesen magasabb a sortartalma italokénal. A
legmagasabb koncentracio az egyik meggyes sorbol volt mérhetd, mely csupan a méasodik
legmagasabb polifenol-tartalmu, pirosgyiimolcsos sort6l nem tért el szignifikansan (p =
0,107). Csupan a két legmagasabb polifenol-tartalmt grapefruitos és citromos sortartalmt
ital mutatott magasabb polifenol-koncentraciot a legalacsonyabb polifenol-tartalmu
izesitett sorokénél. A legalacsonyabb polifenol-tartalommal rendelkezé sortartalmt
italokban mért koncentraci6 kevesebb, mint negyede a meggyes sorbdl mért értéknek. A
legalacsonyabb flavonoid-tartalmat is a bodzas sortartalma italbol mértiik, mely
statisztikailag igazolhatoan alacsonyabb volt az Gsszes tobbi mintaénal, azonban ebben
az esetben a citromos €s grapefruitos italban mért koncentracio lényegesen magasabb volt
négy izesitett sorénél is. A legmagasabb flavonoid-koncentraciot a pirosgyiimolcsos
sOrben mértiik, mely csupan egy masik pirosgylimdlcsos sortdl nem tért el statisztikailag

igazolhatoan (p = 0,070).
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A szamottevo eltérést az izesitett sorok és a sortartalmu italok kozott vélhetden az okozza,
hogy az izesitett sorok esetében a sorhoz a technoldgia valamely pontjan, jellemzden az
erjesztés alatt adnak kiilonb6zo gylimdleskészitményeket, példaul gyiimolcsveldt, mig a
sortartalma italok megkozelitdleg 50-50%-ban tartalmaznak sort és valamilyen
gylimolcsizi italt, ebbdl adododan a felhasznalt anyagok polifenol- és flavonoid-tartalma
a sortartalmu italok esetében joval alacsonyabb lehet. Emellett az is jol lathat6, hogy a
vizsgalt antioxidans hatasti vegyiiletek a legmagasabb koncentraciokban meggyes és
pirosgylimdlcsos sorokben voltak fellelhetok, mely gyiimolcsok koztudottan magas

polifenol- és flavonoid-tartalommal rendelkeznek.
4.1.2. Osszes savassag

A 9. tdblazat foglalja O0ssze a hét vizsgalt termékcsoport titralhatd savtartalmanak
minimum ¢és maximum értékeit, atlagait, valamint szorésait.

9. tablazat: A kereskedelmi forgalomban kaphaté mintak polifenol- és flavonoid-
tartalmanak minimum és maximum értékei, atlagai és szordsai

Osszes savassag (tejsav%)

Termekesoport = ium Maximum Atlag Szords
Vilagos sor 0,0291 0,0681 0,0451 0,0097
Barna sor 0,0452 0,0903 0,0547 0,0135
Vilagos buza 0,0445 0,0672 0,0525 0,0066
Barna buza 0,0493 0,0507 0,0500 0,0009
Ale 0,0546 0,0810 0,0652 0,0098
Lzesitett sor 0,0732 0,127 0,0985 0,0212

Sortartalmu ital 0,0444 0,138 0,0826 0,0429

Forras: Sajat szerkesztés

A legalacsonyabb minimum értéket a vilagos sorokbdl mig a legmagasabbat az izesitett
sOrokbdl meértiik. A sortartalmu italok €s az izesitett sorok maximum értéke lényegesen
magasabb volt az Osszes tobbi mintacsoporténal, csakiugy, mint a mintak atlagos
savtartalma. A legalacsonyabb maximum értéket a barna buzasorok, mig a
legalacsonyabb atlagos savassagot a vilagos sorok adtak.

A barna sorok savtartalma jobbdra kiegyensulyozott volt, kivételt képez ez aldl a
legmagasabb savtartalmi minta, mely az 6sszes tobbihez képest kiugréoan magas volt. A
barna blzasorok savtartalma kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (p =
0,137), ezzel ellentétben a legmagasabb savtartalmi vildgos buzasdr az Osszes tobbi
buzasortdl szignifikdns differenciat mutatott. A buzasoérok savtartalma kiegyenlitettebb

volt a vilagos €s barna sorokénél.
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Az ale sorok esetében a legmagasabb savtartalmat egy IPA sorbdl mértiik, mely az 6sszes
tobbi  sortél statisztikailag igazolhatéan elkiiloniilt, azonban a legalacsonyabb
savtartalmat is egy IPA sor adta. A stout sorok savassaga kozel azonos volt.

Az izesitett sorok és sortartalmu italok koziil a legmagasabb savtartalmat a grapefruitos
sOrtartalmu ital mutatta, mely a legalacsonyabb savtartalmu, bodzas sortartalmu ital
savtartalmanak haromszorosa. A grapefruitos sorital savtartalma a 63. szdmu meggyes
sort leszamitva (p = 0,349) az Osszes tobbi mintaétol statisztikailag igazolhatoan
magasabb volt, a bodzas sortartalmu ital pedig kizardlag a meggyes sortartalmu italhoz
képest nem mutatott szignifikans differenciat (p = 0,718). Annak ellenére, hogy a
legmagasabb savtartalmakat a grapefruitos és citromos sortartalmu italokbol mértiik, meg
kell jegyezni, hogy a megegyezd izesitésti gylimdlcsds soroket és sortartalmu italokat
vizsgalva az izesitett sorokbdl mért koncentraciok a legtobb esetben tobb mint kétszerese
a soritalokénak. Az eltérés hatterében vélhetden ez esetben is az alapanyag-felhasznalas
all, hiszen a sortartalmu italok készitéséhez hasznalt italok higitott és sok Osszetevot
tartalmazé termékek, mig a gylimolesos sorok esetében a hozzaadott gyiimdles

savtartalma koncentraltan jelenik meg.
4.1.3. Asvanyianyag-tartalom

A 10. tablazat foglalja 6ssze a hét vizsgalt termékcsoport natrium-, kalium-, kalcium- és
magnéziumtartalmdnak minimum és maximum értékeit, atlagait, valamint szérésait.

A tablazatbol lathato, hogy a vilagos sorok maximum értéke volt a legmagasabb a
natriumtartalom esetében, ez azonban az Osszes tobbi mintahoz képest kiugrdan
magasnak tekinthetd. Emellett az egyik barna sorbdl mértiik a legmagasabb magnézium-
koncentraciot, melytdl csak 1 mg/l-rel maradt el a legmagasabb magnéziumtartalmu
vilagos sorbdl mért koncentracio.

A vilagos blizasorok egyikében mértiik a legalacsonyabb natrium- és kalciumtartalmat,
mig a barna buzasorokhoz kothetd a kalciumtartalom legmagasabb minimum értéke, a
legmagasabb 4tlagos kalciumtartalom, valamint a legalacsonyabb maximalis €s atlagos
natriumtartalom is, tehat ionosszetételiik szempontjabol a barna buzasorok idealisnak
tekinthetdk.

Az ale tipusu sorokbdl mértiik a kdlium-, és magnéziumtartalomhoz tartoz6 legmagasabb
minimum értékeket, valamint a legmagasabb atlagos kaliumtartalmat, ez azonban csak 1
mg/l-rel volt magasabb az izesitett sorok atlagos kaliumtartalmanal. A legmagasabb

atlagos magnéziumtartalom is az ale tipust s6rokhoz kothetd.
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Az izesitett sorok adtdk a kalium- és magnéziumtartalom maximum értékét, valamint a
legmagasabb atlagos natriumtartalmat. Ezzel szemben a sortartalmu italokbdl mértiik a
legalacsonyabb minimum értékeket a kalium és magnézium, valamint a legalacsonyabb
maximum ¢és atlag értékeket a kalium, a kalcium ¢és a magnézium esetében, tehat a
sortartalmtt  italok makroelem-tartalma igen csekélynek mondhatd a tobbi
termékcsoporthoz képest. Ennek oka vélhetéen az eldallitdshoz felhasznalt gylimolcs
izesitési italok iondsszetételében keresendd, mellyel az egyébként gazdag asvanyianyag-
tartalmu soroket ,,higitjak™ az eléallitas soran.

10. tablazat: A hét vizsgalt termékcsoport natrium-, kalium-, kalcium- ¢és
magnéziumtartalmdnak minimum és maximum értékei, atlagai és szorasai

Termék- B Asvanyianyag-tartalom (mg/l)
csoport Jellemzo Na K Ca Mg
Minimum 5,82 240 13,2 48,0
Vilagos sér Ma>§imum 125 463 65,8 106
Atlag 17,2 336 42,3 70,5
Szords 21,2 63 14,1 12,5
Minimum 9,5 248 30,4 66,8
Barna sér Ma>5imum 30,4 458 70,7 117
Atlag 14,1 358 49,0 82,9
Szords 59 69 14,1 14,3
Minimum 3,32 277 12,5 59,8
Vilagos Maximum 22,7 425 74,7 88,0
buza Atlag 11,4 369 43,2 72,4
Szords 6,5 41 18,7 8,4
Minimum 5,06 314 51,3 71,0
Barna biiza Ma>§imum 11,9 376 51,9 91,1
Atlag 8,48 345 51,6 81,1
Szords 4,84 44 0,4 14,2
Minimum 9,44 348 24,3 77,2
Ale Ma>5imum 20,4 524 54,1 98,5
Atlag 14,4 427 37,1 87,7
Szords 4,2 67 11,4 7,4
Minimum 10,8 296 26,7 50,8
izesitett sir Ma>5imum 445 691 80,3 71,3
Atlag 32,8 426 44,3 61,6
Szords 13,2 127 18,0 6,7
Minimum 8,03 62,8 13,7 20,0
Sortartalma  Maximum 22,3 203 435 65,2
ital Atlag 13,0 145 31,7 36,0
Szords 6,2 52 13,8 17,8

Forras: Sajat szerkesztés
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A vilagos ¢és barna sorok koziil a legalacsonyabb natriumtartalmat egy vildgos sérben
mértiik, mely csupan négy mintahoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget. A
legmagasabb natriumtartalmi minta az 0sszes tobbitdl statisztikailag igazolhaté mddon
kiiloniilt el, azonban ez az Osszes vizsgalt mintat tekintve kiugréan magas értéknek
tekinthetd. A barna sorok kozil a legmagasabb koncentraciéot mutatdé minta
natriumtartalma az azt kovetdének kozel kétszerese. A vilagos sorok atlagos
natriumtartalma a kiugréan magas, 19-es mintat figyelmen kiviil hagyva 10,8+6,1 mg/I
volt, mely mar nem mondhaté magasnak a tobbi termékcsoport atlagahoz viszonyitva.

A buzasorok esetében a harom legmagasabb natriumtartalmat vildgos sorokbdl mértiik,
és a legmagasabb natriumtartalmat mutatdé minta az Osszes tobbitdl statisztikailag
igazolhatd moddon kiiloniilt el. A legalacsonyabb koncentraci6 ez esetben a
legmagasabbnak 14,6%-a, és ez szintén az Osszes tObbi mintatol statisztikailag
igazolhatdan kiilonbozik.

Az ale tipusu mintak esetében a legalacsonyabb koncentraciot egy IPA, a legmagasabbat
pedig egy APA sorbdl mértiik, az eltérés pedig tobb, mint kétszeres.

Az izesitett sorok és sortartalmu italok natriumtartalmat vizsgalva megéllapithato, hogy
a legalacsonyabb koncentraciot a bodzas soritalbol mértiik, melytél nem tartalmazott
sokkal tobb natriumot a citromos ¢€s grapefruitos sorital sem, melyek natriumtartalma
hasonlo volt (p = 1,000). A legmagasabb natriumtartalmat a pirosgyiimdlcsds sorbol
mértiikk, mely a legalacsonyabb értéknek tobb mint 6tszordse volt. Az izesitett sorok
atlagos natriumtartalma volt a vizsgalt mintak koziil a legmagasabb, a vilagos €s barna

sOrok natriumtartalmanak kétszerese.

A vizsgalt 4svanyi anyagok koziil a kalium talalhaté meg a legnagyobb koncentracioban
a sorokben. A vilagos €s barna sorok koziil a legmagasabb kaliumtartalmat egy vilagos
sorben mértiik, ugyanakkor a legalacsonyabb kaliumtartalom is vildgos sorhoz kotheto.
A vilagos és barna sorok atlagos kaliumtartalma kdzott nincs szdmottevd eltérés.

A buzasorok kaliumtartalma 277 és 425 mg/l kozott valtozott, mindkét koncentraciot
vilagos buzasorokbol mértiik. A legmagasabb kaliumtartalmt mintaval kozel azonos
koncentraciot mértiink egy masik vilagos buzasorbél is. A legalacsonyabb
kaliumtartalmat mutato vilagos sor csak az 52. szdmu barna sorhoz képest nem adott
statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 0,641). A buzasorok atlagos kaliumtartalma

nem sokkal magasabb a vilagos és barna sorok atlagos kaliumtartalmanal.
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Az ale tipust sorok kaliumtartalma 348 és 524 mg/l kozott valtozott. A legmagasabb
kaliumtartalmu IPA minta csupan egy APA sorhoz képest nem mutatott statisztikailag
igazolhato kiilonbséget (p = 0,985). A legalacsonyabb kaliumtartalom, melyet egy stout
sorbol mértlink, a legmagasabbnak a kétharmada. K6zel azonos kaliumtartalom volt
mérhetd az 54. szdmu IPA és az 59. szamu APA mintdban. A vildgos €és barna sorok
atlagos kaliumtartalma az ezen termékcsoport eredményeibdl szamitott érték 79,9%-a, a
blzasoroké pedig a szamitott érték 85,5%-a.

Az izesitett sorok és sortartalmu italok kaliumtartalma 62,8 és 691 mg/l kozott valtozott,
¢s a legalacsonyabb kaliumtartalmat ezuttal is a bodzéas soritalbol mértik, a
legmagasabbat pedig egy malnas sorbdl. A bodzés sorital kaliumtartalma statisztikailag
igazolhatéan alacsonyabb volt az 0Osszes tobbi mintaéndl, a madalnas soré pedig
mindegyikénél magasabb. A legmagasabb kéliumtartalm sortartalmu italbol mért érték
a malnas sor kaliumtartalmanak kevesebb, mint egyharmada, és elmondhato, hogy

valamennyi gytimolcsos sor kaliumtartalma magasabb volt az 6sszes sortartalmt italénal.

A vilagos és barna sorok kalciumtartalma 13,2 és 70,7 mg/1 k6z6tt alakult, mely tobb mint
Otszoros eltérés. A legalacsonyabb koncentraciot vilagos, a legmagasabbat pedig barna
sOorbol mértiik. E16bbi az 6sszes mintatol statisztikailag igazolhatéan kiilontilt el, kivéve
a 34. (p = 0,071) és 35. (p = 0,065) szamh barna soroket. A barna sorok koziil a
legalacsonyabb kalciumtartalmi minta is tobb mint kétszer annyi kalciumot tartalmazott,
mint a legalacsonyabb kalciumtartalmu vilagos sor. A legmagasabb értékek kozott nem
volt szamottevo eltérés a vilagos €s barna sorok esetében.

A buzasorok esetében a két legmagasabb koncentracidt adoé minta vildgos blizasor volt,
melyek kozt nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (p = 0,547). A legalacsonyabb
érték a legmagasabbnak kevesebb, mint fele. A két barna bluzasorbdl kozel azonos
kalciumtartalmat mértiink. A buzasorok atlagos kalciumtartalma kézel azonos a vilagos
¢és barna sorokével.

Az ale tipust sorok koziil a stoutok kalcium-koncentracidja volt a legmagasabb, a
legalacsonyabb koncentraciot pedig egy IPA sorbdl mértiik, de ez nem tért el
statisztikailag igazolhat6an sem az 55. szdmu IPA (p = 0,112), sem pedig az 58. szamu
APA (p = 0,968) sortol.

Az izesitett sorok és sortartalmu italok kalciumtartalma 13,7 és 80,3 mg/1 kozott alakult.
A legalacsonyabb kalciumtartalmat a bodzas italbdl, mig a legmagasabbat a 65. szamu

meggyes sorbol mértiik, az eltérés csaknem hatszoros.
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A bodzas ital ezuttal is statisztikailag igazolhatdan eltért az Osszes tobbi mintatol,
csakugy, mint a legmagasabb kalciumtartalmii meggyes sor, melyet a 67. szama malnas,
illetve a 62. szdm meggyes sor kovetett, melyek kalciumtartalma kdzel azonos volt,
csakugy, mint a citromos €s malnas sortartalmu italoké. A sortartalmu italok atlagos

kalciumtartalma az dsszes tobbi termékcsoporténal alacsonyabb.

A viladgos ¢és barna s6rok magnéziumtartalma is széles skalan, 48,0 és 117 mg/l kozott
valtozott. A legalacsonyabb magnéziumtartalmi vilagos sornél a legalacsonyabb
magnéziumtartalmu barna sor majdnem masfélszer tobb magnéziumot tartalmazott. A
magnéziumban leggazdagabb barna sort a 8. szamu vildgos sor szorosan kovette.
Kozottiik statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt (p = 0,136), de a legmagasabb
magnézium-koncentracidt mutatd barna sor ezen kiviil csupan a 35. szdmu barna sérhoz
képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p = 0,131).

A blizasorok magnéziumtartalma 59,8 €s 91,1 mg/1 kozaott alakult. E16bbit vilagos, utdbbit
barna sorbdl mértiik. Az 53. szdmu barna buzasor a 44. szamu vilagos blizasort leszamitva
(p = 0,867) az 6sszes mintahoz képest szignifikans differenciat mutatott, a legkevesebb
magnéziumot tartalmazd vildgos buzasor pedig a 46. (p = 0,075) és 49. (p = 0,986) szamu
vilagos sortdl nem kiiloniilt el statisztikailag igazolhato modon. A buzasorok atlagos
magnéziumtartalma a vilagos és barna sorokéhez igen kozeli.

Az ale sorok magnéziumtartalma 77,2 és 98,5 mg/l k6zott alakult, mindkét értéket IPA
sorbdl mértiik, azonban csak kevés esetben volt statisztikailag igazolhato az eltérés a
sorok magnézium-koncentracioja kézel azonos volt (p = 1,000). Az itt szereplé mintak
atlagos magnéziumtartalma 14,1 mg/l-rel tobb, mint a vildgos és barna soroké, és 14,0
mg/l-rel tobb, mint a buzasoroke.

Az izesitett sorok ¢€s sortartalmu italok koziil a harom legmagasabb magnézium-
koncentraciot meggyes ¢és malnds sorokbol mértiik. A legalacsonyabb
magnéziumtartalom a meggyes sortartalmu italban volt mérhetd, mely az dsszes tobbi
mintahoz képest szignifikans differenciat mutatott. Az izesitett sorok magnéziumtartalma
minden esetben 50 mg/l folotti volt, mig a sortartalmt italok 41 mg/l alatti értéket
mutattak. A két termékcsoport atlagos magnéziumtartalmaban is kozel kétszeres eltérés

mutatkozott.
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A vizsgalt négy makroelem egymashoz viszonyitott aranya (Na + Ca):(K + Mg) minden
esetben a kalcium €s magnézium iranyaba tolodott el, hiszen minden esetben 1 alatti
értéket kaptunk, mely leginkabb az ale tipust soroknél jelentkezik. Ez azt jelenti, hogy a
vizsgalt mintak vérnyomascsokkentd hatassal birnak (CSAPO-CSAPONE, 2003).

A11. tablazat foglalja 6ssze a hét vizsgalt termékcsoport foszfor-, kén- és bortartalmanak
minimum ¢és maximum értékeit, atlagait, valamint szorasait. A tablazatbol lathato, hogy
a barna sorok rendelkeztek a legmagasabb maximum értékkel a foszfor esetében,
valamint a legmagasabb atlagos kéntartalommal. A vildgos buzasorokbol mértik a
bortartalom esetében mind a legalacsonyabb minimum értéket, mind pedig a
legalacsonyabb atlagot, mig a barna buzasorokbdl mértiikk a legmagasabb minimum
értéket a kéntartalom esetében. Az ale tipust sorokhoz kothetd a legmagasabb minimum
érték a foszfor esetében, a legmagasabb maximalis kéntartalom, valamint a legmagasabb
atlagos foszfortartalom. A kéntartalmat tekintve fontos azonban megjegyezni, hogy
viladgos és barna sorok, valamint a vilagos bizasorok és ale tipusu sorok esetében minden
termékcsoportbol volt egy kiugréoan magas kéntartalmi minta, mely a tobbi minta
kéntartalmanak koriilbeliil kétszerese. Az ale tipusu sorok esetében ez egy stout sor volt,
melyhez kiilonb6z0 szinli és aromaji arpamaléatakat hasznaltak fel, a barna s6rok esetében
a szoban forgo minta tartalmazott glitkdzszirupot, cukrot és karamell aromat, a vilagos és
a buzasor esetében azonban a vizen, arpa- és/vagy buzamalatan, valamint a komlon kiviil
semmilyen anyagot nem hasznaltak. Az izesitett sorok bortartalmahoz kothetd a
legmagasabb minimum, maximum ¢és atlag érték is. A bortartalom maximum és atlag
értékétdl eltekintve az Osszes vizsgalt paraméter a sOrtartalmt italok esetében volt a
legalacsonyabb.

A sorokben a foszfor a masodik legmagasabb koncentracidban fellelhetd makroelem. A
vildgos ¢és barna sorok kozott a legmagasabb koncentraciot mutatd barna sor csak a 19.
szdmu viladgos (p = 0,203) és a 35. szamu barna (p = 0,064) sorhoz képest nem mutatott
statisztikailag igazolhato kiilonbséget. A legalacsonyabb foszfortartalmu vildgos és barna
sorok, valamint a legmagasabb foszfortartalmu vilagos és barna sorok kozott 30, valamint
10% eltérés van a barna sOrdk javara, a kiilonbség azonban nem volt statisztikailag

igazolhato.
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11. tablazat: A hét vizsgalt termékcsoport foszfor-, kén- és bortartalmanak minimum és
maximum értékei, atlagai és szorasai

Termék- . Asvanyianyag-tartalom (mg/l)
csoport Jellemzo P S B

Minimum 146 29,8 0,0570

Vildgos sor Ma>§imum 347 132 0,304
Atlag 232 53,0 0,111

Szords 55 18,0 0,048
Minimum 189 44,2 0,0569

Barna sor Ma>§imum 388 133 0,170
Atlag 245 64,6 0,103

Szords 63 25,9 0,032
Minimum 191 50,3 0,0540

Vildgos biza Ma>5imum 313 124 0,124
Atlag 233 63,2 0,0807
Szords 34 20,8 0,0175
Minimum 190 60,4 0,0726

Barna biiza Ma>5imum 203 62,6 0,152
Atlag 197 61,5 0,112

Szords 9 1,6 0,056
Minimum 246 40,7 0,0973

Ale Ma>§imum 374 170 0,245
Atlag 304 63,8 0,158

Szords 45 43,3 0,052

Minimum 162 34,6 0,170

izesitett sor Ma>5imum 333 62,7 1,04
Atlag 218 44,0 0,538

Szords 60 9,4 0,267
Minimum 42,6 16,1 0,0473

Sortartalmu Maximum 119 39,2 0,193
ital Atlag 78,5 24,1 0,115
Szords 37,1 9,3 0,056

Forras: Sajat szerkesztés

A buzasorok foszfortartalma 190 és 313 mg/l kozott valtozott. A legmagasabb
foszfortartalmi buzasér az Osszes tobbi mintahoz képest szignifikans differenciat
mutatott. A buzasorok atlagos foszfortartalma csupan 7 mg/l-rel alacsonyabb, mint a
viladgos és barna soroké.

Az ale tipusu sorok foszfortartalmat tekintve 246 és 374 mg/1 kozotti értékeket mértiink,
elobbit az egyik stout, utobbit pedig egy APA sorbdl. A termékcsoport atlagos
foszfortartalma 304 mg/l volt. A vilagos és barna sorok atlagos foszfortartalma ennek

77,3%-a, a buzasorok foszfortartalma pedig az itt szamitott érték 75,0%-a.
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Az izesitett sorok és sortartalmu italok esetében a legmagasabb foszfortartalmat egy
pirosgyiimodlcsds sorbol mértilk, mely majdnem nyolcszorosa volt a legalacsonyabb
értéknek, melyet a bodzas soritalbol mértiik. Mind az emlitett pirosgyiimdlcsos sor, mind
pedig a bodzas ital statisztikailag igazolhatéan tért el az Gsszes tobbi mintatol. A
gylimdlcsos sorok foszfortartalma minden esetben 160 mg/1 £616tti, a soritaloké pedig 120
mg/l alatti volt. Kozel azonos foszfortartalom volt mérheté a citromos és grapefruitos
sortartalmu italokban. A gylimdlcsos sorok atlagos foszfortartalma 218+60 mg/l volt,
mely csaknem haromszorosa a soOrtartalmua italokénak, és megkozeliti az arpa- €s

buzasorok foszfortartalmat is.

A vildgos és barna sorok kéntartalmanak esetében a legmagasabb értékek kiugrdan
magasnak szamitanak, hiszen a masodik legmagasabb kéntartalmii mintabol mért
koncentracioé a legmagasabbnak koriilbeliil a fele. A kiugro értékeket figyelmen kiviil
hagyva a vilagos sorok kéntartalma 50,3+10,3, a barnaké pedig 64,6+10,2 mg/l volt.

A buzasorok esetében is kiugréan magas volt a legmagasabb mért koncentracio, hiszen a
masodik legmagasabb kéntartalom ennek csupan 53,5%-a, ennek megfeleléen minden
mintatol statisztikailag igazolhatoan elkiiloniilt. A barna sorok kéntartalma kozel azonos
volt. A vilagos buzasorok atlagos kéntartalma a kiugro eredményt nem szamitva 57,1+£5,3
mg/l, a barna buzasoroké 61,5£1,6 mg/l, az Osszesitett atlagos foszfortartalom pedig
57,8+19,1 mg/l volt, mely a vilagos és barna sorok kéntartalmaval kézel azonos.

Az ale tipust sorok koziil a legalacsonyabb kéntartalmat egy IPA mintabol, a
legmagasabbat egy stout sorbdl mértiik. Fontos azonban megjegyezni, hogy utobbi
kiugréoan magas érték, hiszen ez a masodik legmagasabb kéntartalomnak csaknem
haromszorosa, ennek megfeleléen minden mintatdl statisztikailag igazolhatoéan kiilontilt
el. Az itt szerepld mintdk atlagos kéntartalma a kiugréan magas, 170 mg/l-es értéktdl
eltekintve 48,6+5,8 mg/l. Ez alapjan a vilagos €s barna sorokénél 7,3, a buzasoroknél
pedig 14,3 mg/l-rel alacsonyabb atlagos kéntartalmat kaptunk.

A gyiimolesos sorok kéntartalma is minden esetben magasabb volt a soritalokénal. A
legalacsonyabb kéntartalmat a bodzas italbol mértiik, a legmagasabbat pedig egy
pirosgyiimdlcsds sorbol, az eltérés pedig tobb mint haromszoros. A bodzés sortartalmt
ital csak a meggyes sortartalmu italhoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p
= 0,081). A meggyes sorok kéntartalma kozel azonos volt, csakligy, mint a citromos és
grapefruitos italoké. A gyiimolcsds sordk €s sortartalmu italok atlagos kéntartalma az

0sszes korabban ismertetett termékcsoporténal alacsonyabb.
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A mintak boértartalma nagyon széles skalan valtozott. A legalacsonyabb koncentracio a
vilagos és barna sorok kozott a legmagasabbnak 18,7%-a. A legmagasabb mért érték
kiugro eredmény, hiszen a masodik legmagasabb koncentracié annak is csak kétharmada.
A vilagos sorok atlagos bortartalma a kiugrdéan magas értéktol eltekintve 0,104+0,032
mg/l volt, a barna soroké pedig 0,103+0,032 mg/I.

A buzasorok koziil a legmagasabb és legalacsonyabb mért érték kozott hdromszoros
eltérés figyelhetd meg, és a két legmagasabb bortartalmii minta egymastol és az Osszes
tobbi mintatol is statisztikailag igazolhatéan kiiloniilt el. Ezzel szemben a legalacsonyabb
borkoncentraciot mutatd vildgos buzasér a masodik legalacsonyabb bortartalmu
mintahoz képest nem mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 0,079).

Az ale sorok koziil a legalacsonyabb bortartalmat egy stout sorbél mértiik, a
legmagasabbat pedig egy IPA sorbdl, az eltérés két és félszeres. A stout minta
statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb koncentraciéban tartalmazott bort minden
mintandl, kivéve az 55. szdmu IPA mintat (p = 0,190). A legmagasabb bortartalmu IPA
kizardlag az 58. szdmi APA sornél nem mutatott statisztikailag igazolhatdéan magasabb
bortartalmat (p = 0,204).

A gylimélcsos sorok atlagos bortartalma 0,537+0,266 mg/l volt, mely tobb mint
négyszerese a sortartalmu italokénak, de jelentdsen magasabb az arpa- és buzasorok

boértartalmanal is.

A 12. tablazatban lathatéak a hét vizsgalt termékcsoport barium-, réz-, mangan-,
stroncium- ¢és cinktartalmanak minimum és maximum értékei, atlagai és szordsai. A
vilagos sorok mutattdk a legmagasabb maximum értéket, ugyanakkor a legalacsonyabb
minimum értéket a cink esetében, a legmagasabb atlagos réztartalom pedig a barna
sorokhoz kothetd. A vilagos blizasérok mutattak a legalacsonyabb minimum értéket a
barium €s a stroncium esetében, illetve ezekhez tarsul a legalacsonyabb atlagos barium-
¢és stronciumtartalom. Ezzel szemben a barna buzasérok mutattak a legmagasabb
minimum értékeket a réz és a mangdn esetében, illetve a legalacsonyabb maximum
értéket a barium €s a stroncium esetében. A sortartalmu italokhoz kothetd a legmagasabb
minimum ¢érték a stroncium esetében, valamint a legmagasabb maximum és atlag érték a
barium és a stroncium esetében, tehat a makroelemekkel ellentétben ezekben a
mikroelemekben kifejezetten gazdagok. Ugyancsak ebbdl a termékcsoportbol mértiik
azonban a legalacsonyabb minimum, maximum ¢és atlag értékeket a réz és a mangan

esetében, valamint a legalacsonyabb atlagos cinktartalmat.
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Az izesitett soroknek volt a legmagasabb minimum értéke a barium és a cink esetében, a
legmagasabb maximum értéke a mangan esetében, valamint ezekbdl a mintakbol mértiik
a legmagasabb atlagos mangan- és cinktartalmat, ugyanakkor a legalacsonyabb
maximalis cinktartalom is ehhez a csoporthoz kothetd.

12. tablazat: A vizsgalt hét termékcsoport barium-, réz-, mangan-, stroncium- és
cinktartalmanak minimum és maximum értékei, atlagai €s szordsai

Termék- B Asvanyianyag-tartalom (mg/1)
csoport Jellemzo Ba Cu Mn Sr Zn
Minimum  0,00978 0,0228 0,0412 0,0508 0,0158
Vilagos Maximum  0,0388 0,109 0,172 0,291 0,341
sOr Atlag 0,0188 0,0622 0,0980 0,120 0,0557

Szords 0,0074 0,0236 0,0364 0,042 0,0593

Minimum  0,0180 0,0507 0,0850 0,0795 0,0340

Barna Maximum  0,0330 0,105 0,160 0,204 0,100
sor Atlag 0,0257 0,0816 0,120 0,123 0,0561
Szords 0,0039 0,0184 0,0274 0,037 0,0209

Minimum  0,00350 0,0269 0,117 0,0376 0,0378

Vilagos Maximum  0,0399 0,0900 0,260 0,198 0,109
buza Atlag 0,0186 0,0519 0,182 0,0985 0,0607
Szords 0,0092 0,0181 0,043 0,0434 0,0228

Minimum  0,0233 0,0576 0,176 0,0823 0,0383

Barna Maximum  0,0263 0,0835 0,224 0,119 0,0442
buza Atlag 0,0248 0,0705 0,200 0,101 0,0413
Szords 0,0021 0,0183 0,034 0,026 0,0042

Minimum  0,0181 0,0413 0,109 0,0879 0,0395
Maximum  0,0432 0,0961 0,223 0,226 0,0751
Atlag 0,0290 0,0731 0,173 0,119 0,0561
Szords 0,0101 0,0180 0,039 0,044 0,0114
Minimum  0,0256 0,0307 0,0866 0,117 0,0572
izesitett Maximum  0,0851 0,0888 0,282 0,177 0,0390

Ale

sor Atlag 0,0605 0,0596 0,210 0,142 0,146

Szords 0,0191 0,0202 0,064 0,023 0,111

,, Minimum _ 0,0109 0,0181 0,0141 0,130 0,0275

Sor-  “aximum 0,128 0,0437 0,125 0,342 0,0453
tartalmu

Atlag 0,0618 0,0317 0,0711 0,257 0,0364
Szords 0,0514 0,0096 0,0400 0,082 0,0074

Forras: Sajat szerkesztés

ital

A vilagos €s barna sorok koziil a két legmagasabb €és a legalacsonyabb barium-
koncentraciot is vilagos sorbdl mértiik. A legalacsonyabb érték a legmagasabbnak a
negyede volt.

A blizasorok koziil a legalacsonyabb és a legmagasabb bariumtartalmat is szintén vilagos
blizasorbdl mértiik, tobb mint tizszeres eltéréssel. A legalacsonyabb érték a masodik

legalacsonyabb mért értéknek is kevesebb, mint egyharmada.
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A legalacsonyabb bariumtartalmi vilagos blzasdr az Osszes tobbitdl statisztikailag
igazolhatoan kiiloniilt el, és a legmagasabb bariumtartalmu minta is csak a 42. (p = 0,877)
és 52. (p = 0,395) szamu mintakhoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget. Az
0sszes buzasor atlagos bariumtartalma 19,6+8,7 ug/l.

Az ale tipusu sorok koziil a legmagasabb bariumtartalmat egy stout sorb6l mértiik, a
legalacsonyabbat pedig egy APA mintatél. A legmagasabb bariumtartalmu stout
kizarolag az 56. szamu IPA sorhoz képest nem mutatott statisztikailag igazolhato
kiilonbséget (p = 0,063). A harom IPA, valamint a harom APA soér egymashoz nagyon
kozeli bariumtartalmat mutatott, ezzel szemben a két stout minta kozott csaknem
kétszeres volt az eltérés. Az ale sorok atlagos bariumtartalma a buzasorokének majdnem
masfélszerese.

A gylimolcsos sorok és sortartalmu italok koziil a legmagasabb és legalacsonyabb
barium-koncentrécio is sortartalmu italbol volt mérhetd, melyek kozott az eltérés tobb
mint tizszeres, tehat a barium-koncentracié igen széles skalan valtozott. A legmagasabb
bariumtartalmakat a citromos és grapefruitos italokbol, a legalacsonyabbat pedig a bodzas
italbol mértiik, mely ezuttal is minden mintandl statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb

értéket mutatott.

A vilagos és barna sorok réztartalma 22,8 és 109 pg/l kozott alakult, tehat az eltérés kozel
OtszOros. A legmagasabb réztartalmt vilagos sort a 34. szamu barna sor kovette, 4 pg/l-
es eltéréssel. Ennek ellenére a két emlitett minta réztartalma szamos mas mintaétol nem
kiilontilt el statisztikailag igazolhatdo mddon.

A buzasorok koziil a legmagasabb és legalacsonyabb réztartalmat is vilagos sorbol
mértilk. A legmagasabb réztartalmu, 41. szdmu vilagos blizasort az 53. szdmu barna
buzasor kovette, €s ezek a mintdk minden mintatol statisztikailag igazolhatoan kiiloniiltek
el, kivéve egymastol (p = 0,621). A legalacsonyabb réztartalmu minta kizarolag a 43.
szamu vilagos buzasorhoz képest nem mutatott szignifikans differenciat (p = 1,000). Az
Osszesitett atlagos réztartalom 54,8+18,7 pg/l volt.

Az ale sorok koziil a legalacsonyabb réz-koncentraciot egy IPA sor mutatta, a
legmagasabbat pedig egy APA, mely a legalacsonyabb érteknek tobb, mint dupldja. A
legalacsonyabb réztartalmii IPA minta az Osszes tobbinél statisztikailag igazolhatdan
kevesebb rezet tartalmazott, a legmagasabb réztartalmi APA pedig csupan az 56. szamu
IPA s6rhoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p = 0,999). A stout sérok

rézkoncentracioja kozott nem volt jelentds eltérés (p = 0,612).
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Az izesitett sorok koziil a meggyes soroknek jelentésen magasabb réztartalma volt, mint
a tobbi mintanak. A legalacsonyabb értéket ezuttal is a bodzas soritalbol hataroztuk meg,
mely kizarélag a 70. szamu sortartalmu italtol nem kiiloniilt el statisztikailag igazolhato
modon (p =0,071). Kbézel azonos réztartalmat mértiink a 67. szdmt malnas sorbdl, illetve
a 71. és 73. szamu grapefruitos és malnas soritalbol, tehdt a mintak réztartalmat
befolyasolja a készitéshez felhasznalt gyiimdlcs, legyen sz6 akar izesitett sorrdl, akar
sortartalmua italrol. A gylimdlesds sorok atlagos réztartalma csaknem kétszerese a

sortartalmu italok réztartalmanak.

A viladgos ¢és barna sorok koziil a legmagasabb ¢s legalacsonyabb mangantartalmat is
vilagos mintabol mértiink, az eltérés koztiik tobb mint négyszeres. Szdmos minta kdzel
azonos mangantartalmat mutatott.

A buzasorok esetében is vildgos sorbdl mértiik a legmagasabb és legalacsonyabb
mangantartalmat, melyek kozott az eltérés tobb mint kétszeres volt. A legmagasabb
statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 0,138). A vilagos és barna blizasoroket
Osszesitve 185+41 pg/l-es atlagos mangantartalmat kaptunk.

tobb mint dupldjat mértiik az 56. szamu [PA sorben, melytdl csupan 1 pg/l-rel tért el az
58. szamu APA minta mangan-koncentracidja. El6bbi minden mint4tdl statisztikailag
igazolhatdan kiiloniilt el.

A gyiimdlcsos sorok és sortartalmu italok koziil a legalacsonyabb mangéantartalmat ismét
a bodzas italbol mértiik, mig a legmagasabbat a 69. szdmu pirosgyiimolcsds sorbol.
Utobbi érték az eldbbinek a hiiszsorosa. A bodzés ital mangantartalma statisztikailag
igazolhatéan kiilonbozott az 0sszes tobbi mintaétol. A legmagasabb mangéantartlamt
pirosgylimolcsos sortél csupan 2 pug/l-rel maradt el a 65. szamu meggyes sor. A 68. szamu
pirosgylimolcsds sortdl eltekintve minden gylimolesos sorbdl 180 pg/l f616tti mangéan-
koncentraciot mértiink, mig a sortartalmi italok koziil csupan a malnas ital

mangantartalma volt 100 pg/1 f6lott.

A vilagos és barna sorok koziil a legmagasabb stronciumtartalmu, vilagos minta az §sszes
tobbihez képest szignifikdns differenciat mutatott. A legalacsonyabb és legmagasabb
stronciumtartalmat szintén vildgos sorokbol mértiik. Szamos minta mutatott kozel azonos

stronciumtartalmat.
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A buzasorok stronciumtartalma 37,6 és 198 ng/l kozott valtozott. A legmagasabb
stronciumtartalmakat vildgos sorokbol mértiik. A vilagos €s barna sorok atlagos
stronciumtartalma egymashoz igen kozeli volt.

Az ale sorok stronciumtartalma a 61. szdmu stout mintat leszamitva kiegyenlitett volt,
azonban az emlitett minta stroncium-koncentracigja tobb mint kétszerese a tobbi mintabol
mért értékeknek, ennek megfelelden az 6sszes mintatol statisztikailag igazolhaté modon
kiilontilt el. A kiugroan magas, 226 pg/l-es értéket figyelmen kiviil hagyva pedig 10448
ng/l a mintak atlagos stronciumtartalma, mely igen kozel all a buzasérok atlagos
stronciumtartalméahoz.

Az izesitett sorok és sortartalmu italok stroncium-koncentracioja 117 és 342 pg/l kdzott
alakult. A legmagasabb stronciumtartalmat a grapefruitos italbol mértiik, melyet a
citromos ital kovetett. Ez a két minta kizdrélag egymashoz viszonyitva nem mutatott
szignifikans kiilonbséget (p = 0,249). A 73. szdml malnas italtdl eltekintve valamennyi
sOrtartalmu ital stroncium-koncentraciéja meghaladta a 200 pg/l-es értéket, a gylimolcsos

sO0rok pedig minden esetben ennél alacsonyabb értéket adtak.

Egy vilagos és egy barna sor cinktartalma nem érte el a kimutatasi hatart (LoD = 6,35
ug/l). Ezzel szemben a legmagasabb mért cink-koncentracio 341 pg/l volt, mely kiugrd
érteknek nevezhetd, hiszen a masodik legmagasabb cinktartalom ennek csupan 36,7%-a.
A vilagos sorok atlagos cinktartalma a kiugro értéket figyelmen kiviil hagyva 45,5+22.9
ng/l volt.

Két vilagos buzasor cinktartalma is a kimutatasi hatar alatt volt, és a legmagasabb cink-
koncentraciot is vilagos sorbol mértiik, mely a tobbi eredményhez képest szintén kiugroan
magas volt. Az dsszesitett atlagos cinktartalom a kiugro értéket figyelmen kiviil hagyva
52,0£14,3 pg/l volt.

Az ale tipusu sorok cinktartalma 39,5 és 75,1 pg/l kozott alakult. E16bbit IPA, utobbit
stout sorbdl mértiik. A 61. szamu stout sor cinktartalma az dsszes mintaénal statisztikailag
igazolhatéan magasabb volt. Az APA sordk cinktartalma egymashoz kozeli volt, koztiik
nem is volt szignifikans eltérés (p = 1,000), azonban a két stout sor kozott jelentds eltérést
lathatunk. A mintdk &tlagos cinktartalma 56,1+11,4 pg/l volt, mely a buzasoérok
cinktartalmaval kozel megegyezo.

Az izesitett sorok €s sortartalmu italok kozil két minta cinktartalma nem érte el a
kimutatasi hatart, viszont a 67. szamt malnas sor 390 pg/l-es cinktartalma kiugréan

magas volt, hiszen az 6sszes tobbi minta 150 pg/1 alatti cink-koncentraciot mutatott.
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4.1.4. A linearis diszkriminancia analizis eredménye

A kereskedelmi forgalomban kaphaté mintak eredményei alapjan linearis
diszkriminancia-analizist (LDA) végeztiink, melynek eredménye a 7. abran lathato. A
csoportositd valtozé a termék tipusa volt, eszerint hét kategoridba rendeztiik a mintékat:
viladgos ¢és barna sorok, vilagos és barna buzasorok, ale tipust sorok, gylimolesds sorok
¢s sortartalmu italok. A fliggetlen valtozok kozott szerepelt a mintak fenolos
vegyiilettartalma, flavonoid-tartalma, szine, savtartalma, valamint réz-, mangan-, foszfor-
és stroncium-tartalma. Hat diszkriminancia fiiggvényt hataroztunk meg, melyek a
kovetkezd valtozokat tartalmaztak, illetve a kovetkezd mértékben magyaraztak a valtozok

variancidjat:

- Fiiggvény 1.: Osszes valtozo, 81,2%

- Fuggvény 2.: Szin, 76,6%

- Figgvény 3.: Mangantartalom, 58,5%

- Fliggvény 4.: Flavonoid-tartalom, 43,6%

- Fuggvény 5.: Savtartalom, TPC, foszfor- és stroncium-tartalom, 15,8%

- Fiiggvény 6.: Réztartalom, 1,96%

A Wilks” Lambda (WL) alland6 alapjan a fliggetlen valtozok koziil a szin hatasa a
legnagyobb a diszkriminancia fliggvényre (WL=0,339), melyet az Osszes savassag €s a
mangantartalom kovetett 0,420 értékkel. A diszkriminancia fliggvény alakuldsara
legcsekélyebb hatassal a fenolos vegyiilettartalom (WL=0,822) volt. A szignifikancia
értékek alapjan valamennyi fliggetlen valtozé szignifikansnak tekinthetd.

Az elemzés eredményének grafikus dbrazolasa az els6 ¢s masodik dimenzidban a 7. abran
lathat6. Az elsd dimenzidban a gyilimdlcsos sorok rendelkeztek a legmagasabb
kozépértékkel (4,118), melyet a sortartalmt italok (2,736) és a barna buzasorok (1,495)
kovettek, mig a legalacsonyabb értéket a vilagos sorok (-1,911) mutattak. Ebben a
dimenzidban a barna sorok, a vilagos buzasoérok és az ale tipusu sorok kozel aszonos
kozépértékeket mutattak. A masodik dimenzidban a barna sorok esetében allapitottuk
meg a legmagasabb kozépértéket (2,515), amit az ale sorok (2,073), majd a barna
buzasorok (1,325) kovettek, mig a sortartalmi mutattdk a legalacsonyabb értéket (-
4,505). Ebben a dimenzidban a vilagos buzasorok és a sortartalmu italok mutattak kozel

azonos kozépértékeket.
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Jol lathatd, hogy az elsé dimenzidban a vildgos sorok két minta kivételével elkiilontilnek
a tobbi mintacsoporttdl, a masodik dimenzidban pedig a sortartalmu italok egyértelmiien
elkiilontilnek az 6sszes tobbi mintatol. A tobbi dimenzi6 az dbran nem lathato, az egyes
mintacsoportok kozépértékeit a 13. tablazat tartalmazza. Ezek alapjan a harmadik
dimenzioban a barna sorok egyértelmiien elkiiloniilnek az 6sszes tobbi mintatol 2,140-es
kozépértékkel, és a vilagos buzasorok is elkiiloniilnek -1,519-es kozépértékkel. A
negyedik dimenzioban az 1,920-as kozépértékkel az ale sorok meglehetésen tavol
helyezkednek el az 6sszes tobbi csoporttdl, mig az 5. dimenzidban a barna buzasérok
kozépértéke jelentdsen alacsonyabb volt az Gsszes tobbi csoporténal. A hatodik
dimenzioban a barna buzasorok kivételével a kozépértékek egyméshoz nagyon kozeliek

voltak.

13. tablazat: Az egyes termékcsoportok kdzépértékei a hat dimenzidban

Dimenzio

Csoport 1 2 3 4 5 6
Vil sor 1911 0,723 0072 0,037 0,197 20,047
Barna sor 0,388 2,515 2140 0439 -0,080 0,077
Vil baza 0,149 0056 -1519  -1,037 0275 0,187
Barna buza 1495 1325 0,763 -1,706  -1214 __ -0,625
Ale 0277 2,073 -1,063 1,920  -0,322 0,009
I sor 4118 0058 0525 0104 0762  -0,067
Sormix 2,736 4,505 1,478 0,714 __ -0,636 0,057

Forras: Sajat szerkesztés

A kapott eredmények igazolaséara elvégeztiik a keresztvalidaciot, mely alapjan a vilagos
sorok 93,3%-at kategorizaltuk helyesen, mivel 2 minta a vilagos buzasérok csoportjaba
kertlt. A barna sorok esetében ez az érték 80%, mert 2 minta a barna buzasorok
csoportjaban szerepel. A 11 vildgos blizasor koziil 2 minta a barna buzasérok csoportjaba
kertilt, igy a mintdk 81,6%-at kategorizaltuk helyesen, mig a barna buizasorok esetében
ez az érték csupan 50%. A 8 ale sor koziil 1 minta keriilt a vilagos buzasorok csoportjaba,
igy az emlitett érték 87,5%. A gylimolcsos sorok esetében egy minta a barna buzasorok,
egy pedig a barna sorok csoportjaba kertilt, igy a mintak 75%-at kategorizaltuk helyesen,
a soritaloknak pedig 80%-at, hiszen ebben az esetben egy minta a gylimdlcsds sorok
csoportjaban volt megtaldlhatd. A keresztvalidacid Osszesitett eredménye alapjan a
vizsgalt mintdk 85,1%-a volt megfeleléen kategorizadlhatdo a vizsgalt paraméterek

fliggvényében.
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7. abra: A linearis diszkriminancia analizis eredménye
Forras: Sajat szerkesztés

Az eredmények alapjan a sorok készitéséhez felhasznalt anyagoknak nagy hatdsa van az
egyes paraméterek alakulasara. A tobbségeében alapmalatikat tartalmazé vilagos sorok jol
elkiilonulnek a karamell- és festémalatakat tartalmazo barna soroktdl azok szine,
valamint polifenol- és flavonoid-tartalma miatt. Ezenfeliil elkiiloniilnek az erésebben
komloézott, ale tipusu soroktdl is. Az ale sorok esetében az IPA és APA mintak vélhetéen
eroteljes kesertiségiik miatt kiiloniilnek el jol a tobbi mintatél, mig a stout sorok a szintik,
illetve az antioxiddns hatdsu vegyiiletek koncentracioja miatt. Az izesitett sorok
elkiiloniilésének hatterében a hozzaadott gyltimdlcsok miatt kialakult magas savtartalom
allhat, a sortartalmt italok pedig azért kiiloniilhettek el az izesitett soroktdl, mert a
készitésiikhoz felhasznalt termékek miatt Iényegesen higabbak az izesitett soroknél.
Ennek megfelelden tovabbi paraméterek bevonasaval a modszer alkalmas lehet az egyes

sortipusok elkiilonitésére.
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4.2.  Sajat készitésii sorok

4.2.1. Gyiimolcsos sorok

4.2.1.1.  Osszes polifenol- és flavonoid-tartalom
4.2.1.1.1. A felhasznalt gyiimolcslevek

A 8. abra szemlélteti a gyiimolcsos sorok készitéséhez hasznalt gyiimdlcslevek Gsszes
fenolos vegyiilettartalmat. Jol lathatd, hogy az eperlé és a cseresznyelé jelentdsen
magasabb fenolos vegyiilettartalmat mutatott, mint a tobbi minta. Az eperlé a
legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmu nektarinléhez képest tobb mint tizenhétszeres
koncentraciot mutatott. Ezeket a meggylé és gorogdinnyelé kovette, melyek fenolos
vegyiilettartalma kozel azonos, 100 mg GAE/100 ml korili volt. Az eredményekbdl
levont kdvetkeztetés statisztikailag is igazolhatd, hiszen nem tapasztaltunk statisztikailag
igazolhato kiilonbséget az eper- és cseresznyelé (p = 0,256), a szilva- és sz6161é (p =
0,157), a meggy- és gordgdinnyelé (p = 0,269), a sargadinnye- és kajszilé (p = 1,00),
valamint az Oszibarack- ¢és nektarinlé (p = 0,932) kozott. Statisztikailag igazolhatod
kiilonbség mas, alacsonyabb fenolos vegylilettartalommal rendelkezé mintdk kozott sem

volt, példaul a szilva- és kajszilé (p = 0,392), valamint a kajszi- és sz6161¢ (p = 0,426)

kozott.
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8. abra: A gyiimdlcslevek dsszes fenolos vegylilettartalma és azok szorasa
Forras: Sajat szerkesztés
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A felhasznalt gytimoélcslevek flavonoid-tartalma 2,53 és 81,8 mg CE/100 ml kozott
alakult, mely a 9. abran lathat6. Ebben az esetben a cseresznyelébdl jelentésen magasabb
értéket mértiink, mint az 6sszes tobbi mintabdl, melyet az is bizonyit, hogy az Osszes
tobbi mintahoz képest szignifikans kiilonbséget mutatott. Kozel azonos flavonoid-
tartalma volt az eper- és gorogdinnyelének, valamint a szilva- és meggylének. Ezek kozott
a kiilonbség nem is volt statisztikailag igazolhatd, elébbi esetben 0,494, utdbbinal pedig
1,00 volt a p-érték. Ezen feliil az ¢szibarack- és nektarinlé kozott nem volt igazolhat6 a

kiilonbség (p = 0,188). A legalacsonyabb flavonoid-tartalmat a sargadinnyeléb6l mértiik.
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9. abra: A gytimoélcslevek flavonoid-tartalma és azok szorasa

Forras: Sajat szerkesztés

Az emlitett gyiimolcsok antioxidans aktivitdsarol szamos tanulmany beszamolt mar. A
cseresznye igen gazdag antocidnokban €és mas bioaktiv komponensekben, ezéltal
hatékonyan védi a kardiovaszkularis rendszert (MOOSAVIAN et al., 2022). A meggy is
boévelkedik antioxidans hatasu vegyliletekben. KEREKES 2018-as kutatasdban harom
magyarorszagi meggyfajtat vizsgalt, és 670-764 mg GAE/100 g-os polifenol-tartalmat,
illetve 145-383 mg CE/100 g-os flavonoid-tartalmat mért a friss meggyekbdl. Ezek
jelentds hanyada a héjrészben talalhato, ezért mutathat joval alacsonyabb koncentraciot a
meggylé, az azonban egyértelmiien latszik, hogy a meggy (és ezzel a cseresznye) roppant

gazdag a vizsgalt komponensekben.
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4.2.1.1.2. Késztermékek

A 14. tablazatban lathat6 a gytimolcslevek hozzaadasaval készitett sorok 6sszes fenolos
vegylilettartalma. Annak ellenére, hogy az eperlé fenolos vegyiilettartalma 173 mg
GAE/100 ml volt, az eperlével fermentalt sor fenolos vegyiilettartalma tobb mint 10 mg
GAE/100 ml-rel elmaradt a kontroll mintaétol. A dupla epres sorokben mért
koncentraciokban novekedést lathatunk a gytimolcslé mennyiségével aranyosan, azonban
egyik sem érte el a kontroll minta fenolos vegyiilettartalmat. Azt csupan a 7,5%-0S
szimpla epres ale multa feliil, ez a kiilonbség azonban nem volt szignifikans (p = 0,100).
Statisztikailag igazolhat6 kiilonbség figyelheté meg azonban a kiilonb6z6 koncentracioju
hozzéadott gyiimdlcslevet tartalmazd mintak kozott mind a szimpla, mind a dupla epres
ale-ek esetében.

Hasonlo megfigyelést tehetiink a cseresznyelé hozzaadasaval késziilt soroket tekintve is.
A gytiimdlcslével fermentalt sor fenolos vegyiilettartalma ezuttal is alacsonyabb, mint a
kontroll minta¢, holott a cseresznyelé fenolos vegyiilettartalma is igen magas volt. Ezuttal
is a hozzaadott gylimolcslé mennyiségével egyenesen aranyosan novekszik a fenolos
vegyiilettartalom mind a szimpla, mind a dupla cseresznyés sorok esetében. Itt azonban,
az epres sorokkel ellentétben, a dupla cseresznyés sorok fenolos vegylilettartalma lett
magasabb. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget a kontroll mintdhoz képest a 14. szamu
cseresznyés ale, valamint a 18. szamu, 2,5%-0s szimpla cseresznyés ale mutatott, azonban
mindkét esetben a kontroll minta koncentracidja volt magasabb.

A szilvalével fermentalt sor fenolos vegyiilettartalma jelentdsen alacsonyabb volt a
kontroll sorénél, mely statisztikailag is igazolhatdé volt. Minimalis koncentracio-
csokkenést felfedezhetiink a szilvalé palackozas el6tti hozzdadéasa esetén is. A kiilonb6zd
koncentracioban, ugyanazon eljardssal készitett sorok fenolos vegyiilettartalma kozott
nem volt szamottevd eltérés, statisztikailag nem volt igazolhatdé sem a 2,5 és 7,5%-0S
szimpla (p = 1,00), sem a 2,5 és 7,5%-0s dupla (p = 0,987) szilvas sorok kozotti
differencia. Ezen mintdk koziil a kontroll minta fenolos vegyiilettartalma volt a
legmagasabb, mely kiilonbség a 2,5%-0s (p = 0,852) és 7,5%-0s (p = 0,099) szimpla

szilvas ale-ek kivételével igazolhat6 is volt.
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Annak ellenére, hogy a meggylé fenolos vegyiilettartalma is elérte a 100 mg GAE/100
ml-t, a hozzaadasaval készitett sorokben mért koncentracié minden esetben alacsonyabb
volt a kontroll mintaénal, és ez az eltérés az 5%-0s (p = 0,347) és 7,5%-0s (p = 0,872)
szimpla meggyes ale kivételével valamennyi minta esetében szignifikans volt. Az
utdlagos adagolas esetében a hozzaadott meggylé mennyiségével aranyosan,
kismértékben emelkedett a koncentracio, ez azonban nem volt statisztikailag igazolhato
= 0,189) meggyes ale-ek esetében.

A gorogdinnyelében mért koncentracio is kozel 100 mg GAE/100 ml volt, az azzal egytitt
fermentalt sor fenolos vegylilettartalma azonban jelentésen alacsonyabb volt a kontroll
mintaénal, mely ezittal is szignifikdns differencidnak bizonyult. Ezttal is a kontroll
minta fenolos vegyiilettartalma volt a legmagasabb, és csupan az 5 %-0s (p = 0,998) és
7,5%-0s (p = 0,142) szimpla sorokhoz képest adott kiilonbsége nem volt statisztikailag
igazolhatd. Ezuttal a mintdkbol mért koncentracidé nem novekedett a gyilimolcslé
mennyiségével egyenesen ardnyosan, a legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat a 41.
szamu, 7,5%-os dupla goérdgdinnyés ale-bdl mértiik, mely koriilbeliil fele volt a kontroll
mintdban mért koncentracionak.

A sargadinnyelével készitett sorok fenolos vegyiilettartalma az el6zoktol tobb
szempontbol eltérden alakult. Annak ellenére, hogy a séargadinnyelé¢ fenolos
vegyiilettartalma alig tobb mint harmada volt a gérogdinnyelébdl, illetve a meggylébdl
mért értéknek, az azzal egyiitt fermentalt sor fenolos vegyiilettartalma nem maradt el
olyan sokkal a kontroll mintaétol, mint az el6z6 két esetben. Ezen kiviil jol lathatd, hogy
ezuttal mar a 2,5%-o0s dupla sargadinnyés ale-ben mért koncentracid is magasabb volt a
sargadinnyés sorénél, azonban a harom, eltéré6 mennyiségli gylimolcslevet tartalmazo
mintabol mért értékek csupan egy tizeddel térnek el egymastol. Ezzel szemben a szimpla
sargadinnyés ale-ek koziil az 5%-0s gyiimolcslétartalmi minta esetében volt a
legalacsonyabb a fenolos vegytilettartalom, a 7,5%-os szimpla sargadinnyés ale fenolos
vegyiilettartalma pedig megegyezett a kontroll mintaéval.

Az Oszibarackos ale fenolos vegyiilettartalma eztttal is alacsonyabb a kontroll mintaénal.
A dupla barackos sorokbdl mért koncentraciok kozott nem tapasztalunk szamottevd
eltérést, statisztikailag igazolhat6 kiilonbség az emlitett négy sor kozott nem volt. Az

Oszibarackos ale, valamint a 7,5%-os dupla barackos sor esetében a p-érték 0,999.
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Szembetiing azonban, hogy a szimpla Gszibarackos sorok esetében a gytimdlcslé-tartalom
novekedésével aranyosan csokken a mért koncentracio, illetve hogy a 2,5%-0s szimpla
Oszibarackos ale fenolos vegyiilettartalma jelentésen magasabb volt a kontroll sorénél,
mely kiilonbség statisztikailag is igazolhato.

14. tablazat: A kontroll és gylimdlcsds sorok Osszes fenolos vegyiilettartalma, mg
GAE/100 ml-ben kifejezve + szoras

Gyii- ] Létar- Létar- Létar-
moles Tipus talom TPC talom TPC talom TPC
(%) (%) (%)
Kontroll 45,4+0,4
ale 34,9+£2,0

Eper szimpla 2,5 42,6+1,2 5 43,1423 7,5 46,1+1,9

dupla 2,5 36,9+1,8 5 38,2+0,9 7,5 40,9+0,5

ale 38,6+0,5

szimpla 2,5 41,6+0,2 5 44,1+1,5 7,5 45,8+2.2

dupla 25  42,0+14 5 42,6£02 75  47,5£0,6

ale 26,8+0,7

Szilva  szimpla 2,5 41,5+4,1 5 42,5+0,4 7,5 41,4+1,0
dupla 25  253+13 5 262404 75  26,1+0,3
ale 28,1+0,6

Meggy szimpla 2,5 40,4+0,7 5 41,3420 7,5 43,0+£2.6
dupla 2,5 27,94+0,8 5 28,5+0,2 75 30,2+0,6
ale 28,1+1,2

Cse-
resznye

Si‘;]"r‘]’fé simpla 25 40611 5 448:12 75 42.0:13
dupla 25 255405 5 265408 7,5 23,7%L6
, ale 37,4+1,5
Sf‘rff;e simpla 25 448110 5 420503 75 45403
dupla 25  397+0,7 5  398:1,0 7,5  39,7+1,0
o, ale 38,1+£2,3
O Tiimpla 25 598203 5 459¢1L0 75 40.6%L6
arack

dupla 2,5 37,2+1,7 5 37,1£2,0 7,5 37,5+0,3

ale 44,7+1.4
Kajszi  szimpla 2,5 48,9+1,6 5 45,3+1,2 75 453+1,5
dupla 2,5 46,0+1,7 5 44,2+1,1 75 46,4+0,8

ale 42,5+1,9
szimpla 2,5 43,4+0,2 5 45,6+1,0 75 48,2+1,0
dupla 2,5 47,1+£2.0 5 39,7+0,4 75 42,4+2.0

ale 41,0+1,7
Sz6l6 szimpla 2,5 45,4+1,5 5 44,0+2,3 75 44 .8+1,2
dupla 2,5 39,4+3,1 5 35,9433 7,5 38,5+3,1

Forras: Sajat szerkesztés

Nek-
tarin

A kajszis sorok esetében megallapithatd, hogy nem tért el egymastdl jelentdsen a kontroll
¢és a gyiimolcslével fermentalt sor koncentracidja, melyek kozt statisztikailag igazolhatd

kiilonbség sem volt (p = 0,999).
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A legmagasabb fenolos vegylilettartalmat a 2,5%-o0s szimpla kajszis s6rbdl mértiik, mely
meghaladta a kontroll mintabol mért koncentraciot, azonban az 5, illetve 7,5%-0s szimpla
kajszis ale-ek fenolos vegyiilettartalma is csupan egy tizeddel volt alacsonyabb a kontroll
mintaénal. A dupla kajszis ale-ek koziil is minimalisan ugyan, de a 2,5%-0s, valamint a
7,5%-0s gylimolcslétartalmu italok fenolos vegyiilettartalma meghaladta a kontroll
mintaét. Statisztikailag igazolhato kiilonbséget csupan a 2,5%-0S szimpla kajszis ale
esetében tapasztaltunk a kontroll sérhéz képest.

A kontroll mintaban mért koncentraciotol nem sokkal marad el a nektarinos ale fenolos
vegyiilettartalma, nincs is kozottiik szignifikans differencia (p = 0,263). A nektarinos ale
¢s a 7,5%-o0s dupla nektarinos sor koncentracioja lényegében megegyezett, a 2,5%-0s
létartalom esetében azonban magasabb, az 5%-0s létartalom esetében alacsonyabb
koncentraciot mértiink. Ezzel szemben a szimpla nektarinos sorok fenolos
vegyiilettartalma a gyiimdlcstartalom ndvekedésével aranyosan nétt, a kontroll mintahoz
képest azonban ezek sem mutattak statisztikailag igazolhat6 kiillonbséget (p = 0,714; p =
1,00; p = 0,288).

A sz6161é  felhasznalasaval elGallitott sorok esetében a legmagasabb (azonos)
koncentraciot a kontroll, valamint a 2,5%-o0s szimpla sz610s ale-bol mértiik. A szolével
fermentalt minta fenolos vegytilettartalma 4,4 mg GAE/100 ml-rel alacsonyabb a kontroll
sorénél, a kiilonbség azonban statisztikailag nem igazolhat6 (p = 0,296). A dupla sz616s
sorok koziil az 5%-0s létartalom esetében tapasztaltunk jelentdsen alacsonyabb
koncentraciot, a szimpla sz0l6s ale-ek esetében azonban egyméshoz kozeli fenolos

vegyiilettartalmat mértiink. Ezek kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt.

A mintak flavonoid-tartalma a 15. tablazatban lathato. A fenolos vegyiilettartalommal
ellentétben az Gsszes, eperlevet tartalmazé minta flavonoid-tartalma magasabb volt a
kontroll mintaénal, azonban a kontroll minta és az epres ale kdzott nem volt statisztikailag
igazolhat¢ kiilonbség (p = 0,069). Az epres ale minta egyébként egyetlen epres mintahoz
viszonyitva nem mutatott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget. A 2,5, illetve 5%-0s
létartalom mind a szimpla, mind a dupla epres sorok esetében egymashoz kozeli
eredményt adott, ezeknél magasabb flavonoid-tartalmtiak voltak a 7,5%-0s
gylimolcslétartlamt sorok. A cseresznyelé flavonoid-koncentracioja 81,8 mg CE/100 ml
volt, mely a végtermékekben is egyértelmiien megjelenik. A cseresznyés ale flavonoid-
tartalma tobb mint két és félszerese a kontroll mintdénak, €s a cseresznyelé tovabbi

hozzaadéasaval a koncentracio egyenes aranyban nd.
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A szimpla cseresznyés ale-ek esetében is jelentds ndvekedést tapasztalhatunk a flavonoid-
tartalomban, mar a 2,5%-0s létartalomnak koszonhetOen is kozel kétszeresére noétt a
flavonoid-tartalom. Ennek megfeleléen a kontroll mintatdl az Gsszes cseresznyelevet
tartalmazo minta statisztikailag igazoltan kiilonbozik.

A szilvalével fermentalt és szilvalevet tartalmazé sérok esetén megallapithatjuk, hogy a
kontroll minta flavonoid-tartalma a legalacsonyabb, melytdl statisztikailag igazolhatd
mértékben tér el a szilvas ale (p = 0,001), illetve a 24. szam1, 5%-0s dupla (p = 0,261) és
a 2,5%-0s szimpla (p = 0,533) szilvas ale-en kiviil minden minta. A szimpla szilvas sérok
flavonoid-tartalma a gytimdlcstartalommal egyenes aranyban nétt, ezzel szemben a dupla
szilvas ale-ek koziil egyediil a 2,5%-0s létartalom esetén értiink el kismértékii ndvekedést
a szilvas ale-hez képest.

A meggylével késziilt sorok esetében is a kontroll minta koncentracidja volt a
legalacsonyabb, melynek majdnem kétszeresét mértilk a meggyes ale-bol. A meggyes
ale-hez hozzaadott meggylé novelte annak flavonoid-tartalmat, azonban még a 7,5%-0s
dupla meggyes sor és a meggyes ale kozott sem volt szignifikans differencia (p = 0,073).
A szimpla meggyes ale-ek flavonoid-tartalma is jelentésen magasabb volt a kontroll
mintaénal, és ebben az esetben a gyilimolcslétartalom novelésével egyenes aranyban
emelkedett a koncentraci6. Ennek ellenére itt sem tudtunk statisztikailag igazolhatd
meggyes ale-ek kozott (p = 0,166).

A gorogdinnyés ale €és az ehhez hozzaadott gytimdlcslével késziilt dupla gorogdinnyés
ale mintak minden esetben 10 mg CE/100 ml f6l6tti flavonoid-tartalmat mutattak, mig a
kontroll és a szimpla gordgdinnyés ale sorokbdl ez alatti értéket mértlink. A
legalacsonyabb flavonoid-tartalommal az 5%-os szimpla gérégdinnyés sor rendelkezett,
annak ellenére, hogy a 2,5, valamint a 7,5%-0s létartalom a kontroll mintdénal magasabb
flavonoid-tartalmat eredményezett. A dupla dinnyés sorok kozott is az 5%-0S
mennyiséggel értiikk el a legalacsonyabb flavonoid-tartalmat, itt azonban a 2,5%-0s
létartalom esetén volt a legmagasabb a koncentraci6. A kontroll minta és a szimpla
gordgdinnyés ale-ek kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség, a 2,5%-0S
létartalom esetén a p-érték 0,791; az 5%-os esetén 0,076; a 7,5%-os esetén pedig 0,158.
A gordgdinnyés ale és a dupla dinnyés sordk, valamint a kontroll minta k6z6tt minden
esetben statisztikailag igazolhato kiilonbség volt. Jol lathatd, hogy bar a kontroll
mintaénal az Osszes sargadinnyelével késziilt sor flavonoid-tartalma magasabb volt, az

eltérdé hozzaadasi modok kozott szadmottevd kiilonbség nem volt felfedezhetd.
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A sargadinnyés ale, valamint a dupla sargadinnyés sorok flavonoid-tartalma 7,42 és 8,90

mg CE/100 ml kozott alakult, melyek koziil éppen a legtobb sargadinnyelevet tartalmazo

mintabol mértiik a legalacsonyabb koncentraciot. A szimpla sargadinnyés ale sérok

esetében a 2,5, valamint az 5%-0s 1étartalommal kozel azonos flavonoid-tartalmat értiink

el, az emlitett mintak flavonoid-tartalma 7,92 és 8,21 mg CE/100 ml k6z6tt volt. Ennek

megfelelden a legtobb minta kdzott a kiilonbség nem volt szignifikans.

15. tablazat: A kontroll és gyiimolesos sorok flavonoid-tartalma, mg CE/100 ml-ben
kifejezve + szoras

Létar-

Létar-

Létar-

Gyii- . Flavon. Flavon. Flavon
moles  ipus talom T talom ot o talom
(%) (%) (%)

Kontroll 6,78+0,27

ale 10,5+0,8
Eper szimpla 2,5 12,5+0,4 5 12,3+0,6 7,5 13,0+0,3
dupla 2,5 10,102 5 10,3+0,4 75 12,3409

C ale 17,8+0,7
reszsre1;/e szimpla 2,5 13,3%03 5 152414 75 162404
dupla 2,5 19,8+0,6 5 20,5+0,2 75 24,4+0,7

ale 9,4340,73
Szilva szimpla 2,5 7,79+0,49 5 9,42+0,82 7,5 10,6+0,1
dupla 2,5 9,63+0,52 5 8,060,06 7,5 8,61+0,83

ale 13,34+0,5
Meggy szimpla 2,5 11,6+0,3 5 12,1+0,5 7,5 13,1+0,4
dupla 2,5 13,8+0,8 5 13,7+0,4 75 14,6+1,2

Gorog- _ale 11,0+0,3
dinnye szimpla 2,5 7,22+0,31 5 5,69+0,23 75 7,63+0,08
dupla 2,5 13,3+0,9 5 10,5+0,5 7,5 11,0+0,2

, ale 8,90+0,13
Sf‘nrf;e simpla 25 7.04£0,10 5 792072 75 _ 821015
dupla 2,5 8,57+0,34 5 8,65+0,23 7,5 7,42+0,29

n ale 8,60+0,65
bgf;:k simpla 25 110003 5  810:024 75 _ 8,04£025
dupla 2,5 8,44+0,10 5 8,86+0,35 7,5 9,08+0,08

ale 9,25+0,13
Kajszi  szimpla 2,5 7,99+0,10 5 6,72+0,10 75 7,21+0,18
dupla 2,5 8,96=1,00 5 7,51£0,27 7,5 8,06+0,52

Nek- _ale 7,9240,40
tarin szimpla 2,5 8,08+0,07 5 9,86+0,23 7,5 9,86+0,40
dupla 2,5 6,36+0,17 5 6,86+0,28 7,5 6,96+0,72

ale 8,74+0,23
Sz6lé  szimpla 2,5 6,94+0,23 5 6,86+0,21 7,5 7,24+0,27
dupla 2,5 8,14+0,98 5 7,10+0,40 75 8,14+0,81

Forras: Sajat szerkesztés
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Az Oszibarackos sorok esetében a kontroll mintabol mért koncentracional minden minta
flavonoid-tartalma magasabb volt, jol lathatd azonban, hogy ez esetben sem volt
szamottevl eltérés az Gszibarackos ale, valamint a dupla Oszibarack ale-ek flavonoid-
tartalma kozott. Ezekt6l alacsonyabb flavonoid-tartalmat mutatott az 5, valamint a 7,5%-
os szimpla Oszibarack ale. A tobbihez képest kiugréan magas flavonoid-tartalmat
mértiink a 2,5%-os szimpla dszibarackos sorbdl, azonban a tobbi eredményt figyelembe
véve ez nem realis. A kontroll minta az Osszes tobbitdl statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget mutatott, az dszibarackos ale, valamint a dupla dszibarackos sorok kozott
azonban nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség.

Lathato, hogy a kajszilé sem ndvelte jelentdsen a termékek flavonoid-tartalmat. A dupla
kajszis sorok minden esetben alacsonyabb flavonoid-tartalmat mutattak a kajszilével
fermentalt s6rnél, ez azonban nem volt statisztikailag igazolhat6 a 2,5%-0s (p = 1,000),
valamint a 7,5%-0s (p = 0,295) dupla kajszi ale esetén, csak az 5%-0s létartalomnal. A
szimpla kajszis sorok koziil is az 5%-0S létartalom eredményezte a legalacsonyabb
flavonoid-tartalmat, mely még a kontroll mintaban mért koncentracional is alacsonyabb
volt. Ezen mintdk koziil a 2,5%-0s szimpla kajszi ale-b6l mértiik a legmagasabb
flavonoid-tartalmat, ez a kiilonbség azonban nem volt statisztikailag igazolhatdé sem a
kontroll minta (p = 0,068), sem pedig a 7,5%-0s szimpla kajszi ale (p = 0,063) esetében.
A nektarinlével készitett mintak esetében a szimpla nektarinos sorokb6l mért
koncentraciok voltak magasabbak, és ezek koziil az 5 és 7,5%-0s 1étartalom esetében
ugyanolyan flavonoid-tartalmat mértiink. A nektarinos ale flavonoid-tartalma magasabb
volt ugyan a kontroll mintdénal, de a nektarinlé tovabbi adagolasa csokkentette azt. A
2,5%-0s dupla nektarin ale flavonoid-tartalma alacsonyabb, az 5 és 7,5%-0s dupla
nektarinos soroké pedig csak kis mértékben volt magasabb a kontroll mintdénal. A
kontroll sor csak az 5 és 7,5%-0s szimpla nektarinos ale-hez képest mutatott
statisztikailag igazolhato kiilonbséget, és nem volt szignifikans differencia a nektarinos
ale, valamint a dupla nektarinos sorok kozott sem.

Valamennyi sz616s sor flavonoid-tartalma magasabb volt a kontroll mintaénal, az eltérés
azonban nem szamottevd, csupan a sz616s ale esetében volt statisztikailag igazolhat6 a
kiilonbség. Az emlitett sz6ldlével fermentalt sorhoz a tovabbi szdldlé hozzaadasa a
termek flavonoid-tartalmat valamelyest csokkentette. Ezzel szemben a szimpla sz616s ale
sorok koziil a legmagasabb gylimolcstartalmi mintdban mértikk a legmagasabb

koncentraciot.
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A mintak fenolos vegyiilettartalmat és flavonoid-tartalmat tekintve megallapithato, hogy
a felhasznalt gyiimolcsfajok, valamint azok hozzdaddsanak modja és aranya is
befolyasolta a termékekben mért értékeket. A gyiimolcslével fermentalt mintak fenolos
vegyiilettartalma minden esetben alacsonyabb volt a kontroll mintaénal, mely
statisztikailag is igazolhatd, kivéve a kajszis (p = 1,000) és nektarinos (p = 0,365) sor
esetében. A gyiimdlcslé tovabbi adagolasa sem emelte a fenolos vegyiiletek
nektarinos sO0rok esetében. Ennek hatterében allhat a gyiimolcsok cukortartalmabol adodo
erbteljesebb erjesztés, mely korabbi kutatdsok szerint is csOkkentheti a s6rok polifenol-
tartalmat (YANG et al., 2022), emellett azonban a felsorolt gyiimolcslevek polifenol-
tartalma sem volt kiemelkedd. A tobbi terméket vizsgalva a gylimolcslé palackozas eldtti
aranyosan novelte, foleg a magas polifenol-tartalmu gyiimdlcslevek esetében. A
flavonoid-tartalom esetében a gylimolcslével fermentalt italokban mért koncentracid
minden esetben magasabb volt a kontroll mintaénal. A legmagasabb flavonoid-tartalmat
ezek koziil a cseresznyés ale-ben meértiik, mely a kontroll minta flavonoid-tartalméanak
tobb mint két és félszerese volt, de a meggylével torténd fermenticié is majdnem
megduplazta a flavonoid-koncentraciot. Ez egyértelmiien a cseresznyelé kiugroan magas,
illetve a meggylé szintén, a tobbi gyiimoélesléhez képest magas flavonoid-tartalmaval
magyarazhatd. A kontroll minta és a gyiimdlesos ale-ek flavonoid-tartalma ko6zotti
kiilonbség kizarolag a nektarinos ale esetében nem volt szignifikans (p = 0,213). A
palackozas el6tti gyiimolcslé-adagolds csupan a cseresznyelé esetében okozott
egyértelmil, a gyliimolcslé mennyiségével egyenesen aranyos ndvekedést a flavonoid-
tartalomban, mely szintén a gyliméleslé kiemelkedd flavonoid-tartalmaval magyarazhato.
A kiilonb6zd adagolasi moddokat tanulmanyozva megallapithatdé, hogy bizonyos
gyiimolcsok alkalmazasa mas-mas adagolasi mod és gyiimolcstartalom esetén bizonyult
hatasosnak. A 2,5%-o0s szimpla gyiimdlcsos mintak koziil az dszibarackos sor fenolos
vegyiilettartalma volt a legmagasabb (59,8 mg GAE/100 ml), melyet a kajszis és sz616s
mintak kovettek, azonban az Oszibarackos minta ezektdl is statisztikailag igazolhato
modon kiiloniilt el (kajszi: p = 0,041; sz616: p = 0,018), csaktagy, mint a kontroll mintatol
(p < 0,000). A flavonoid-tartalom esetében a legjobb eredményt (13,3 mg CE/100 ml) a
cseresznyelé hozzaadasaval érhettiik el ezzel a modszerrel, az eper és a meggylé elétt, a
cseresznye- és eperlé flavonoid-tartalma kzotti kiilonbség azonban nem volt szignifikans
(p =0,171).
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Az 5%-o0s szimpla gylimolesos sorok fenolos vegytilettartalma 41,3 és 45,9 mg GAE/100
ml kozott alakult, melyek koziil a legmagasabb koncentracidt ismét a barackos sorben
mértiik. Ezt Kis eltéréssel a nektarinos és kajszis sorok kovették. Az emlitett
mintacsoportban a fenolos vegyliletek koncentracidjat tekintve kizarolag a
legalacsonyabb értéket add meggyes, valamint az &szibarackos sor kozott volt
statisztikailag igazolhatd kiilonbség (p = 0,022), a kontroll mintat is beleértve. A
flavonoid-tartalom hasonl6an alakult, mint a 2,5%-0s szimpla ale-ck esetében. Ezuttal is
a cseresznye-, eper- ¢s meggylé hozzdadasa eredményezte a legmagasabb
koncentraciokat, ezek kozott azonban nem volt statisztikailag igazolhat6 kiillonbség. A
7,5%-o0s szimpla gyiimdlcsos sorok koziil a legmagasabb fenolos vegyiilettartalmat (48,2
mg GAE/100 ml) a nektarinlé hozzdadisa eredményezte, ettél nem sokkal volt
alacsonyabb az epres és csereszny¢€s sorokben mért koncentracié sem. Ezek mar minden
esetben a kontroll mintdnal magasabb koncentraciot eredményeztek, azonban a kiilonbség
statisztikailag egyik esetben sem volt igazolhat6. A flavonoid-tartalom ez esetben is a
cseresznyelé hatasara emelkedett intenziven (16,2 mg CE/100 ml), de ezuttal a masodik
legmagasabb értéket a meggyes sorbdl mértiik, melyt6l alig maradt el az epres ale. Ennek
megfelelden az epres €s meggyes sorok kozti differencia nem volt szignifikans (p = 1,00).
A 2,5%-0s dupla ale-ek 6sszes fenolos vegylilettartalmat a kajszilé emelte meg leginkabb,
46,0 mg GAE/100 ml-es értékkel, melyet a cseresznyés (42,0 mg GAE/100 ml) és a
nektarinos (41,7 mg GAE/100 ml) sorok kovettek. Statisztikailag igazolhato kiilonbség
azonban nem volt még a 2,5%-os kajszis €s nektarinos sorok kozott sem (p = 0,082), és
ezen mintak koziil csupan a 2,5%-os dupla kajszis sorben mért koncentracio haladta meg
a kontroll mintaét, és az is csak 0,6 mg-mal. A flavonoid-tartalom esetében a cseresznyelé
hozzaadasa eredményezte a legmagasabb koncentraciot (19,8 mg CE/100 ml), csakugy,
mint a gyiimolcslével fermentalt soroknél. Ezt a meggyes és a gérogdinnyés sor kdvette
13,8, illetve 13,3 mg CE/100 ml flavonoid-tartalommal. A 2,5%-o0s dupla cseresznyés ale
flavonoid-tartalma statisztikailag igazolhatéan kiiloniilt el az Osszes tobbi 2,5%-0S
mintatol és a kontrolltol, de a meggyes és gorogdinnyés sorok is kizarolag egymastodl nem
mutattak szignifikans kiilonbséget (p = 0,997). A 2,5%-0s dupla ale-ek koziil a nektarinos
minta flavonoid-tartalma lett a legalacsonyabb, mely még a kontroll mintaénal is

alacsonyabb volt.
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Az 5%-0s dupla ale sorok esetében ismét a kajszilé hozzdadasa eredményezte a
legmagasabb fenolos vegylilettartalmat (44,2 mg GAE/100 ml), melyet a csereszny¢€s €s
sargadinnyés sorok kovettek, azonban ezek ismét alacsonyabb koncentracidét mutattak a
kontroll mintaénal, mely csak a kajszis sor esetében nem volt statisztikailag igazolhat6 (p
= 0,833). A flavonoid-tartalmat tekintve az 5%-os dupla meggyes ale ismét kiugroan
magas, 20,5 mg CE/100 ml-es értéket adott, melyet a meggyes és az epres sorok kovettek
13,7 és 10,3 mg CE/100 ml flavonoid-tartalommal. Mind egymastol, mind a kontroll
mintatol statisztikailag igazolhaté modon tértek el. A 7,5%-o0s dupla gyiimolcsos ale-ek
koziil a cseresznyés sornek volt a legmagasabb fenolos vegyiilettartalma (47,5 mg
GAE/100 ml), a kajszis és nektarinos sorok elott. Ezek koziil kizarolag a cseresznyés
sorb6l mértiink magasabb koncentraciét, mint a kontroll mintabol, azonban ez a
kiilonbség sem volt statisztikailag igazolhato (p = 0,124). A flavonoid-tartalom az 5%-0s
létartalomhoz hasonldan alakult, a cseresznyés sor flavonoid-koncentracidja (24,4 mg
CE/100 ml) harom és félszerese volt a kontroll mintdénak, a meggyes soré (14,6 mg
CE/100 ml) pedig annak kétszerese. Mind az emlitett italok, mind pedig a 7,5%-0s dupla

epres ale flavonoid-tartalma szignifikans differenciat mutatott a kontroll mintaétol.

Osszefoglalva tehat minden esetben a cseresznyelé hozzaadasa emelte meg leginkabb a
mintdk flavonoid-tartalmat, valamint a dupla gylimolcsos ale-ek koziil a 7,5%-0s
Iétartalom esetén is ez volt a leghatékonyabb, az 5 és 2,5%-0s gyiimdlcslétartalom esetén
pedig a masodik helyen all. Az igy elért flavonoid-tartalom minden esetben jelentdsen
magasabb volt a kontroll mintaénal, a fenolos vegyiilettartalom azonban csak a 7,5%-0s
dupla cseresznyés ale esetében volt a kontrollénal magasabb. A flavonoid-tartalmat a
legtobb esetben még a meggy- és eperlé hozzdadasa ndvelte szamottevden, a fenolos
vegylilettartalmat nézve pedig egyediil a 2,5%-0s szimpla Oszibarackos sor esetében
tapasztaltunk a kontrollénal jelentGsen magasabb értéket. A tobbi adagolasi mod esetében
tobbnyire a kajszilével értiik el a legjobb eredményeket, ezek azonban nem, vagy csak
kismértékben voltak magasabbak a kontroll mintaénal. Az egyértelmiien szignifikansan
emelked6 koncentraciok hatterében a gytimolcslevek polifenol- és flavonoid-tartalma all,
melyek a cseresznye-, meggy- és eperlé esetében voltak kiemelked6k. Hatassal lehet
moddon, hogy a fermentacid, illetve érlelés alatt végbemend erjedési folyamatok hatdsara
azok mennyisége csokkenhet, mely elsddlegesen a hozzdadott gylimolcslevek

cukortartalmaval allhat 6sszefiiggésben.
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421.2. C-vitamin tartalom

A gytimolcslevek C-vitamin tartalmat a 10. abra szemlélteti. Jol lathatd, hogy az eperlé
jelentdsen magasabb C-vitamin tartalommal rendelkezett a tobbi gyiimolcsléhez képest.
A masodik legmagasabb C-vitamin tartalml cseresznyelénél két és félszer magasabb
koncentraciot mértiink, és az Osszes tobbi gylimdlcstdl is statisztikailag igazolhato

kiilonbséget mutatott.
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10. abra: A gyiimolcslevek C-vitamin tartalma és azok szorasa

Forras: Sajat szerkesztés

Szignifikans differencia ezen kiviil kizardlag a cseresznye- és meggylé (p = 0,046),
valamint a meggy- és sargadinnyelé (p = 0,048) kozott volt megfigyelhets. Az eper- és
cseresznyelén kiviil valamennyi minta C-vitamin tartalma 25 mg/100 ml alatti volt, a

legalacsonyabb koncentraciot az 6szibaracklébol mértiik.

A kontroll és gyiimdlcsos sorok C-vitamin tartalma a 16. tablazatban lathato. Az ale s6rok
esetében a felhasznalt gyiimdlcslevek koziil kizardlag a sz6éldlével torténd fermentaciod
emelte meg a kontroll minta C-vitamin tartalmat, de ez a kiilonbség nem volt
statisztikailag igazolhatd. A meggyes, sargadinnyés és nektarinos ale sorok C-vitamin
tartalma megegyezett a kontroll mintaéval, a tobbi esetében pedig annal alacsonyabb volt.
Jol lathato, hogy a palackozas eldtt hozzaadott gylimolcslé a legtobb esetben novelte a
egyenesen aranyosan nott a szimpla €s dupla epres, cseresznyés, meggyes, sargadinny¢s,

kajszis, nektarinos €s sz610s sorokben.
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16. tablazat: A kontroll és gylimdlcsos sorok C-vitamin tartalma + szoras

Létar- C-vit. Létar- C-vit. Létar- C-vit.

ﬁgllls Tipus talom (mg/ talom (mg/ talom (mg/
(%) 100 ml) (%) 100 ml) (%) 100 ml)
Kontroll 19,4+1,8

ale 18,8+1,0
Eper szimpla 2,5 24,7+0,0 5 27,6+1,0 7,5 32,3+1,0
dupla 2,5 22.9+1,8 5 26,4+1,8 1,5 27,0+£2,0
ale 14,1£0,0
szimpla 2,5 24,1+1,0 5 25,8+1,7 1,5 27,6+£1,0
dupla 2,5 15,8+1,8 5 17,6£0,0 7,5  21,1+0,0
ale 18,8+2,0
Szilva  szimpla 2,5 17,6+0,0 5 21,1+1,8 7,5 19,4+1,8
dupla 25  21,1+0,0 5 21,100 7,5 24,7400
ale 19.4+1,8
Meggy szimpla 2,5 25,8420 5 29,9+1,8 7,5 31,1+1,0
dupla 2,5 21,1+0,0 5 21,1+0,0 7,5 22,9+1,8
ale 15,8+1,8

Cse-
resznye

Si‘;]"r‘]’fé simpla 25 252410 5 241:1,0 75 247:0,0
dupla 25  205:1,0 5 205:1,0 7,5 21,1200
Sirga- _ale 19,4+1,8
dinnye szimpla 2,5 21,7+1,0 5 23,5+1,0 75 24.7+0,0
dupla 25 217510 5 220:18 75 26418
nL ale 15,8+1,8
Oszi- —impla 25 201200 5 217510 75 24110
barack

dupla 2,5 18,842.0 5 229+18 75  21,7+1,0

ale 17,6+0,0
Kajszi  szimpla 2,5 21,1+0,0 5 22,3+1,0 75 24,1+1,0
dupla 2,5 17,6£1,8 5 21,1£1,8 7,5 24,1+1,0

ale 19,4+1,8
szimpla 2,5 23,5+1,0 5 26,4+1,8 7,5 28,8+1,0
dupla 2,5 21,1+0,0 5 23,5+1,0 7,5 26,4+1,8

ale 21,1+0,0
Sz616 szimpla 2,5 22,9+0,0 5 24,1+1,0 75 26,4+1,8
dupla 2,5 22,3+1,0 5 22,9+1,8 7,5 23,5+£2,0

Forras: Sajat szerkesztés

Nek-
tarin

A tobbi gylimoélcs esetében is emelkedett a C-vitamin tartalom azok hozzaadasakor, de
nem minden esetben a mennyiséggel ardnyosan. Annak ellenére, hogy az eperlé¢ C-
vitamin tartalma kiugréan magas volt a tobbi gyiimdlcslééhez képest, az ezzel fermentalt

sorben mért C-vitamin koncentraci6 alacsonyabb volt a kontroll mintaénal.
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Jol lathatd azonban, hogy az eperlé palackozas el6tti adagolésa jelentds novekedést
eredményezett a C-vitamin tartalomban, és az 0sszes minta koziil a 7,5%-0s szimpla epres
sOr mutatta a legmagasabb értéket, mely szignifikans differenciat mutatott a kontroll
minta C-vitamin tartalmahoz képest (p < 0,000). Ez az epres ale-en, valamint a 2,5%-0s
dupla epres soron kiviil valamennyi epres mintarol elmondhatd, de a 7,5%-0s szimpla
epres minta az Osszes tObbihez képest szignifikans differenciat mutatott. Ezek a
megfigyelések az eperlé kimagaslo aszkorbinsav-tartalmaval magyarazhatok.

A 7,5%-0s szimpla epres sor C-vitamin tartalmat a 7,5%-os szimpla meggyes ale kovette,
a kiilonbség koztik csupan 1,2 mg/100 ml volt, mely statisztikailag igazolhatéan
kiilonb6zott mind a kontroll (p < 0,000), mind pedig a meggyes ale (p < 0,000) mintatol.
A tobbi mintadban mért koncentracié 30 mg/100 ml alatti volt, és altalanosan elmondhatd,
hogy a szimpla gylimélcsos sordk vitamintartalma magasabb volt a dupla sérokénél,
kivéve a szilvas soroket, a 2,5 és 7,5%-o0s sargadinnyés soroket, az 5%-os dszibarackos
soroket valamint a 7,5%-o0s kajszis soroket. A legmagasabb gyiimdlcslétartalmakat
figyelembe véve a kiilonbség statisztikailag igazolhato volt az epres (p = 0,009), valamint
a meggyes (p < 0,000) sorok esetében.

4.2.1.3. Savtartalom, 6sszes savassag

A 11. abran lathat6 a gylimdlcslevek savtartalma. A meggylé 7,56%-0s savtartalma
kiugréan magasnak szamit, mely az 0Osszes tobbi mintdhoz képest statisztikailag
igazolhato kiilonbséget mutatott. Ezt a nektarinlé kovette 4,26%-0s savtartalommal. Az
eper- ¢és szilvalébdl mért érték kozel azonos volt, csakligy, mint a kajszi- és sz6ldlé
savtartalma. A két dinnyelébdl is kozel azonos savtartalmat mértiink, és mint az lathato,
kizarolag ebbdl a két mintabdl hatdroztunk meg 1% alatti savtartalmat, és kizarélag

egymashoz képest nem mutattak statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 1,000).

A gylimoélesos sorok 0sszes savassagat a 17. tablazat foglalja 6ssze. A mintak savtartalma
0,0470 ¢és 0,138 tejsav% kozott alakult, mely teljes mértékben Osszhangban van a
kereskedelmi forgalomban kaphat6 gyliimdlcsds sorokbél mért savtartalommal (0,0732-
0,127 tejsav%) €s a sortartalmu italokéval, azonban az is lathatd, hogy ezt befolyasolja a
felhasznalt gyiimolcsfaj is mind az izesitett sorok, mind pedig a sortartalmu italok

esetében.
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11. abra: A gyiimdlcslevek savtartalma és azok szordsa

Forras: Sajat szerkesztés

A gylimolcslevek savtartalmanak megfelelden a legmagasabb savassagot a 7,5%-0s dupla
meggyes ale-bol mértiik. Jol lathatd, hogy a meggyes sorok esetében az Gsszes minta
savassaga magasabb volt a kontroll mintdénal, és ez az eltérés minden esetben
statisztikailag igazolhatd, minden esetben 0,000 alatti p-értékkel. A kereskedelmi
forgalomban kaphaté mintak koziil is a citrusos italokat leszamitva a meggyes sorok
mutattak a legmagasabb savtartalmat. A hozzaadasi modokat tekintve mindkét esetben a
gylimodlcslé mennyiségével ardnyosan nétt a savtartalom, és a dupla meggyes sorok
savtartalma minden esetben magasabb volt a szimpldkénal. A kiilonbségek ezuttal is
szignifikansak voltak, igy az 6sszes meggyes sor statisztikailag igazolhatoan kiiloniilt el
egymastol. Annak ellenére, hogy a masodik legmagasabb savtartalmat a nektarinlébdl
mértiik a gytimoleslevek koziil, a kajszilével késziilt sorok savassdga minden esetben
magasabb volt azok nektarinlével eldallitott megfeleldinél. Ezt a két gylimolesot tekintve
is elmondhat6, hogy a novekvd gylimolcstartalom minden esetben a savassag
emelkedését eredményezte, olyan mértékben, hogy az Gsszes kajszis sor statisztikailag

igazolhatdan tért el mind egymastol, mind pedig a kontroll mintatol, minden esetben
0,000 alatti p-értékkel.
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17. tablazat: A kontroll és gyiimdlcsds sorok dsszes savassaga + szOrds

" Létar- Osszes Létar- Osszes Létar- Osszes
Gyii- ,
méles Tipus talom sav talom sav talom sav
(%) (tejsav%b) (%) (tejsav%o) (%) (tejsav%o)
Kontroll 0,067 + 0,001
ale 0,078 £ 0,001
. 0,070 + 0,076 + 0,086 +
Eper ~ SAMPIa 25 0,000 S 0,001 73 0,001
0,084 + 0,082 + 0,087 +
dupla 2,5 0,001 5 0,000 5 0,001
ale 0,089 + 0,001
. 0,067 + 0,074+ 0,080 +
refzsf]' . szimpla 2,5 0,001 5 0,000 5 0,001
y tuola . 0,092 = 5 0,089 = s 0,091 =
P ' 0,001 0,000 : 0,001
ale 0,065 + 0,001
. 0,068 + 0072+ 0,077 +
Szilva  Sdmpla 2.5 0,001 5 0,000 7.5 0,001
0.067 + 0,072+ 0,080 +
dupla 2,5 0,000 5 0,000 7.5 0,001
ale 0,087 £ 0,001
. 0,079 + 0,099 + 0.118 +
Meggy  SAmpla 25 0,000 > 0,001 75 0,001
0.110 = 0,126 + 0,138 +
dupla 2,5 0,001 5 0,001 7.5 0,001
ale 0,054 £+ 0,001
L . 0,064 = 0,066 + 0,068 +
Gorde szimpla 25 0,000 5 0,000 .5 0,000
y tuola . 0,051 + 5 0,049 = s 0,047 =
P * 0,000 0,000 ’ 0,001
ale 0,055 + 0,001
) . 0,064 + 0,066 + 0,068 +
Sia:r%a‘; szimpla 2,5 0,000 5 0,001 75 0,000
y tunla ’s 0,052 = 5 0,052 & s 0,051 +
P ’ 0,000 0,001 ' 0,001
ale 0,075 0,000
. . 0,071 + 0,074+ 0,079 +
bgj::k szimpla 2,5 0,000 5 0,001 5 0,000
duola )5 0,076 + 5 0,080 + 25 0,087 +
P ’ 0,000 0,001 ' 0,001
ale 0,090 £+ 0,001
. 0,079 + 0,083 0,095 +
Kajszi  SAmpla 25 0,000 5 0,001 5 0,001
0,102 + 0,107 0.116 +
dupla 2,5 0,001 5 0,001 7.5 0,001
ale 0,082 £ 0,001
. 0,070 = 0077 + 0,087 +
Nek-tarin ~ SAmpla 2,5 0,000 5 0,001 7.5 0,001
0,089 + 0,097 0.101 =
dupla 2,5 0,001 5 0,001 7.5 0,001
ale 0,077 = 0,001
. 0071+ 0,079 = 0,086 +
Sz616 szimpla 2,5 0,001 5 0,001 7.5 0,001
0,083 = 0,088 + 0,090 +
dupla 2,5 0,001 5 0,001 5 0,001

Forras: Sajat szerkesztés

82



A nektarinos sorok esetében is szignifikans volt a differencia az dsszes minta kozott. A
gyumolcslével fermentalt ale sorok savassaga tobbnyire magasabb volt a kontroll
mintaénal, kivételt képez ezalol a szilvas, gérogdinnyés és a sargadinnyés ale. A kontroll
mintdhoz képest statisztikailag igazolhatoan magasabb savtartalmat mértiink az epres,
cseresznyés, meggyes, 6szibarackos, kajszis, nektarinos, valamint a sz616s ale mintakbol
(p < 0,000). A gorog- és sargadinnyés sorok esetében a felhasznalt gyiimdlcslé
savtartalma is nagyon alacsony volt a tobbihez képest, a szilvalé savtartalma viszont a
kajsziléénél magasabb volt. A hozzaadasi modoknak megfeleléen tobbnyire a dupla
gylimolcsos sorok savtartalma volt magasabb, kivéve a gorog- és sargadinnyés soroket, a
gyiimolcslevek savtartalmanak megfeleléen, valamint a 2,5%-os szilvas soroket. A
mintak savassdga a gylimdlcslevek mennyiségével egyenesen ardnyosan nétt, kivéve a
dupla epres, dupla cseresznyés, illetve a gorog- és sargadinnyés soroket. A kontroll
mintahoz képest minden minta esetében statisztikailag igazolhatéan magasabb
savtartalmat eredményezett az eperlé, meggylé, baracklé, kajszilé ¢és nektarinlé
hozzéadasa. Az itt leirt megfigyelések egyértelmiien a gylimolcslevek savtartalméval

magyarazhatok.
4.2.1.4. Kesertiérték

A 18. tablazatban lathato a gyiimdlcsos sorok kesertiértéke. A kereskedelmi forgalomban
kaphato izesitett sorok jellemzden joval alacsonyabb kesertiértékiiek, azonban kutatdsom
soran ¢érdekesnek gondoltam megéllapitani, hogy a gyiimolcsok hozzaadasa egy
markansan keserii sorbdl milyen érzékszervi tulajdonsagokat hoz elé. A legmagasabb
alfasav-tartalmat a sargadinnyével fermentalt ale-bdl mértiikk Ez a minta statisztikailag
igazolhatéan kiiloniilt el mind a kontroll, mind pedig az Osszes tobbi sargadinnyés
mintatél. A gylimolcsos ale sorok koziil ez, valamint az epres, cseresznyé€s ¢&s
gorégdinnyés sor mutatott magasabb alfasav-tartalmat a kontroll mintaénal (p < 0,000),
a tobbi az alatt maradt. A gylimolcslé hozzdadasdnak hatdsara a mintdk alfasav-
koncentracioja nagyon eltérden alakult. Az epres sorok esetében mind a szimpla, mind
pedig a dupla gyliimolcsos sorok kesertiértéke a hozzdadott gyiimolcslé mennyiségének
novelésével csokkent, igy az epres ale mintan kiviil csak a 2,5%-0s létartalmu sorok
tartalmaztak tobb izomerizalt alfasavat, mint a kontroll minta. Hasonld tendenciat
figyelhetiink meg a cseresznyés sordket vizsgalva is, itt azonban a 2,5%-0s dupla
csereszny€s minta keseriértéke jelentdsen magasabb volt az Osszes tobbiénél, a

cseresznyelével fermentalt mintét leszamitva.
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18. tablazat: A kontroll és gyiimdlcsos sorok kesertiértéke + szoras

Gyii- ] Létar- K’eserl'i- Létar- Keserii- Létar- Keserii-
méles Tipus talom érték. talom érték. talom érték.
(%) (ma/l) (%) (ma/l) (%) (mg/)

Kontroll 80,1+2,6

ale 89,6+3,4
Eper szimpla 2,5 82,7+1,6 5 76,8+0,6 7,5 72,0+0,4
dupla 2,5 89,1+£0,9 5 85,6+0,2 7,5 79,7+0,9

c ale 91,24+0,9
res;ﬁ;’e szimpla 25  773%0,6 5  7LIX04 7,5 692404
dupla 25  90,2+0,9 5 77,7402 75 76,502

ale 74,0+0,6
Szilva  szimpla 2,5 84,8+0,8 5 80,2+0,4 7,5 78,3+0,8
dupla 25  80,3+0,1 5 80,8+1,1 75  74,1+0,1

ale 65,3+0,1
Meggy szimpla 2,5 86,1+0,8 5 78,2+0,6 7,5 71,2+1,0
dupla 25 67,2407 5 674+02 75  68,1+04

Gird ale 96,3+2.0
di‘;]rr‘]’fé szimpla 25  76,%1,8 5 725406 7,5  69,0:0,1
dupla 2,5 91,2+0,9 5 92,7+0,8 7,5 85,5+0,7

Sirga- _ale 103+1
dinnye szimpla 2,5 74,7+1,0 5 66,7+0,5 7,5 64,7+1,6
dupla 25  98,5+0,8 5 90,2+1,2 75 87,012

Oszi ale 87,3+0,5
ba:;lc_k szimpla 25 71,1+l 5 68.0£1,7 75  65,1+12
dupla 25  81,9+0,5 5 733402 7,5  68,6£0,3

ale 66,9+0,8
Kajszi  szimpla 2,5 63,8+1,2 5 61,1+0,6 75 61,0+0,1
dupla 2,5 67,2+0,3 5 62,6+0,6 75 48,2+0,5

Nek- _ale 61,7£1,0
tarin szimpla 2,5 70,5+0,4 5 63,7+0,6 7,5 67,2+0.8
dupla 2,5 58.9+0,5 5 61,4+0,8 75 62,3+0,1

ale 60,2+1,3
Sz6l6  szimpla 2,5 77,1+£2.8 5 60,3+0,7 7,5 60,8+0,3
dupla 2,5 65,2+0,3 5 60,2+0,4 7,5 59,7+0,3

Forras: Sajat szerkesztés

A 2,5%-o0s dupla cseresznyés sor kizardlag a cseresznyés ale-hez képest nem mutatott

szignifikans kiilonbséget (p = 0,923). A szilvas soroket tekintve elmondhat6, hogy bar a

szilvalével fermentalt sor alfasav-tartalma alacsonyabb volt a kontroll mintaénal, ennél

magasabb alfasav-koncentraciokat mértiink az Gsszes tobbi szilvas sorbdl. A differencia

a szilvalével fermentalt ale-hez képest kizardlag a 7,5%-os dupla szilvas sor esetében nem

volt igazolhat6 (p = 1,000).
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A kesertiérték azonos adagolasi modok mellett, a gylimolcslé-tartalom novekedésével,
ezuttal is csokkent. A meggyes sorok koziil kizardlag a 2,5%-0s szimpla meggyes ale
kesertiértéke haladta meg a kontroll mintaét, ez a kiilonbség azonban statisztikailag
igazolhat6 volt (p < 0,000). A szimpla meggyes mintidkban mért koncentracido a
gyiimolcslé-tartalom novekedésével csokkent, ezen mintak kozott szignifikans
differencia lathato, a dupla meggyes sorok esetében azonban szinte valtozatlan maradt a
kesertiérték. A gorogdinnyés mintak esetében is csokkent az alfasav-koncentracié a
szimpla dinnyés sorokben, mig a dupla dinnyések esetében az 5%-0s létartalmtt minta
kesertiértéke kicsivel magasabb volt a 2,5%-osénal. A sargadinnyés soroket vizsgalva
lathatdé, hogy a sargadinnyés ale magas alfasav-tartalmanak megfeleléen a dupla
sargadinnyés sorok jelentésen magasabb kesertiértékiiek voltak, mint a szimpla ale-ek, és
a differencia minden esetben szignifikans volt (p < 0,000). Mindkét esetben csokkent az
alfasav-tartalom a gyliimolcslé mennyiségének ndvelésével. Ez a tendencia megfigyelhetd
az Oszibarackos soroknél is, a kajszis mintak esetében viszont a 7,5%-0s dupla
gylimolcsos sor alfasav-koncentracidja az dsszes tobbihez képest jelentdsen alacsonyabb
volt. A kajszis sorok esetében a kontroll mintdhoz képest az Gsszes mintabol
statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb (p < 0,000) kesertiértéket mértiink, de még a
kajszis ale minta is kizarolag a 2,5%-os dupla kajszis sorhoz képest nem mutatott
szignifikans differenciat (p = 1,000). A dupla nektarinos sorok kesertiértéke a gyiimolcslé
mennyiségének novelésével enyhén nétt, a szimpla nektarinos séroknél azonban az 5%-
0s létartalom esetében tapasztaltuk a legalacsonyabb alfasav-koncentraciot, mely
statisztikailag igazolhatoan kiilonb6zott az Gsszes tobbi nektarinos minta kesertiértékétol
(p < 0,000). A sz0616s soroket vizsgalva megfigyelhetd, hogy a 2,5%-0s szimpla sz616s
sor alfasav-tartalma lényegesen magasabb volt az Osszes tobbi mintaénal, mely
statisztikailag is igazolhatd volt minden esetben.

A sorok mért kesertiértékét a gytimolcslé hozzdadasa tobbféle modon is befolyasolhatta.
Azoknal a mintdknal, melyeknél az alfasav-tartalom csokkenése lathato a gyiimolcslével
torténd fermentaciot kovetden, elképzelhetd, hogy a hozzaadott gylimdleslé rostjain
kotddtek meg kesertisavak, csakugy mint altaldban a forrd- vagy hidegseprd, valamint az
élesztésejtek feliiletén. Ilyen gyiimolesok voltak példaul a szilva, meggy, kajszi, nektarin
és sz616. Ugyancsak ez okozhatta azt is, hogy esetenként a dupla gyliimolcsos ale-ek
kesertiértéke alacsonyabb volt az azonos mennyiségli gytimdlcslevet tartalmazo szimpla
gylimdlcsos ale-ekénél. Emellett az is megemlithetd, hogy mivel a gylimolcslevek nem

tartalmaznak izomerizalt alfasavakat, a sort a keserlisavak tekintetében higitottuk.
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A kesertiérték esetenkénti névleges novekedését az is eredményezheti, hogy a vizsgalati
modszer korabbi kutatdsok alapjan esetenként kimutathatja a nem izomerizalodott
alfasavakat és a polifenolokat is. Ennek ellen6rzését késObbi kutatdsaim soran

indokoltnak tartom elvégezni.
4.2.15. Asvanyianyag-tartalom

A gyiimoéleslevek kalium-, natrium-, kalcium- €s magnéziumtartalma, valamint azok
egymashoz viszonyitott ardnya a 19. tdblazatban lathatd. A meggylé tartalmazta a legtobb
kaliumot, melytdl nem sokkal maradt el a cseresznyelé és a sargadinnyelé kaliumtartalma
sem. A meggyl¢é kalium-koncentracioja statisztikailag igazoltan kiilonb6zott az eperléétol
(p = 0,007), a szilvaléétdl (p < 0,000), a gorogdinnyeléétdl (p < 0,000), a barackléétdl (p
= 0,005), valamint a nektarin- (p = 0,003) és szo6loéléétél (p = 0,001). A tobbi
gytimolcslében mért kalium-koncentracié 1000 és 2000 mg/l kozott volt, kivéve a
legalacsonyabb kaliumtartalmt gérogdinnyelevet, melynek 1000 mg/1 alatt volt a k&lium-
tartalma. A goérogdinnyelé az dsszes tobbi gylimdlcsléhez képest statisztikailag igazolhato
kiilonbséget mutatott. A mintdk natriumtartalma a kaliumhoz képest elenyészo. A
nektarinlé natriumtartalma volt a legmagasabb, mely statisztikailag igazolhatdan eltért
valamennyi gyiimdlcslétdl a sargadinnyelé kivételével (p = 0,116), mely a masodik
legmagasabb natriumtartalmat mutatta. A tobbi minta natriumtartalma a baracklé
kivételével 5 mg/l1 alatti volt, a legalacsonyabb natrium-koncentraciot pedig a szilvalébdl
mértiikk, mely kizarolag a kajsziléhez képest nem mutatott statisztikailag igazolhato
kiilonbséget (p = 0,099). A mintak kalciumtartalma 20,6 és 237 mg/l k6zott alakult, a
meggylé kalciumtartalma azonban kiugrdéan magas a tobbi mintdban mért értékeket
figyelembe véve. Az eltérés statisztikailag igazolhat6 volt minden gylimdlcsléhez képest.
A legalacsonyabb kalciumtartalmat a nektarinlébél mértiik, mely csak a szilva- (p =
0,995) ¢és gorogdinnyeléhez (p = 0,967) képest nem mutatott statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. A mintdk magnéziumtartalma is széles skalan valtozott, a legmagasabb
magnézium-koncentracidt a meggylébdl mértiik, az ezt kovetd eper- €s sargadinnyelé
magnéziumtartalma pedig megegyezett. Ennek ellenére a meggylé csupan az eperléhez
képest nem mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 0,075). Ezeken kiviil a
cseresznyelé magnéziumtartalma volt még 100 mg/l folotti. A négy makroelem
egymashoz viszonyitott aranya a kereskedelmi forgalomban kaphatdé soérokéhez

hasonldan alakult, ezuttal is a kalium €s magnézium iranyaba tolodott el.
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19. tablazat: A gyiimolcslevek K-, Na-, Ca- és Mg-tartalma + szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na+Ca) /
K Na Ca Mg (K+Mg)

Eper 1735456 4,22+0.26 108+9 121+12 0,0601
Cseresznye 2149+74 4,12+0.14 57,7£3.7 103+6 0,028
Szilva 1100+38 1,14+0.14 19,8+0.6 44,4+0.9 0,018
Meggy 2186x45  2,77+0.08 23742 178+3 0,101
G. dinnye 697+44 3,28+0.20 22,1+1.4 49,5+3.3 0,034
S. dinnye 2016+147 29,7+2.3 33,6+2.4 12149 0,030
Barack 1752+46 18,6+0.5 72,24+0.3 86,2+2.6 0,049
Kajszi 1900+188 2,34+0.31 111£10 60,6+6.3 0,058
Nektarin 1593+22 40,6+3.1 20,6+1.2 60,8+1.7 0,037
Szolo 1330+66 3,64+0.21 38,0+1.5 54,84+2.1 0,030

Forras: Sajat szerkesztés

A 20. tablazatban lathato a gyiimélcslevek foszfor-, kén- és bortartalma. A legmagasabb
foszfortartalmakat a cseresznye- és nektarinlébdl mértiik. A t6bbi mintdban 100 és 300
mg/l kozott volt, kivéve a gordgdinnyeléét, mely 49,5 mg/l-es értékével jelentdsen
alacsonyabb volt a tobbi mintdénal. Ennek megfelelden minden mintdhoz képest
statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség. A mintak kéntartalma mar nem mutatott ilyen
sz¢éles skalat, 19,4 ¢és 86,9 mg/l kozott alakult. A legmagasabb koncentraciot a
sargadinnye-, a legalacsonyabbat pedig az dszibaracklé mutatta. A sargadinnyelé csak a
cseresznyeléhez (p = 0,186) és a meggyléhez (p = 0,242) képest nem mutatott
statiszikailag igazolhatd kiilonbséget. A legmagasabb bortartalmat a nektarinlébdl
mértiik, mely kizardlag a meggy- és kajsziléétdl nem kiilonbozott szignifikdnsan, 0,063
és 0,290-es p-értekkel. A legtobb minta bortartalma 1,5 és 2,5 mg/l kozott volt, a

gorogdinnyeléé azonban szignifikansan alacsonyabb volt az 6sszes mintaénal.

20. tablazat: A gyiimolcslevek P-, S- és B-tartalma + szoras

Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta

P S B
Eper 124+7 42,3+2.5 1,45+0,03
Cseresznye 338+18 69,1+1.2 2,39+0,02
Szilva 160+£2 23,0£1.3 1,65+0,04
Meggy 270+4 71,4+1.1 3,68+0,05
G. dinnye 47.8+2.4 26,2+1.2 0,670+0,030
S. dinnye 297421 86,9+5.8 1,61+0,13
Barack 268+8 19,4+0.2 3,25+0,14
Kajszi 190+18 23,5+1.7 3,68+0,36
Nektarin 326420 30,8+2.1 4,53+0,17
Szolo 137+3 31,6+0.7 2,44+0,05

Forras: Sajat szerkesztés
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A gytimdlcslevek barium-, réz-, mangan-, stroncium- és cinktartalma a 21. tablazatban
lathat6. Annak ellenére, hogy a szilva- és gordogdinnyelé bariumtartalma is kimutatasi
hatar alatt volt (LoD=1 pg/l), kifejezetten magas bariumtartalmak is mérhetok voltak. A
legmagasabb koncentraciot az eperlébdl mértiik, ez azonban kiugré értéknek mondhatd,
hiszen a méasodik legmagasabb bariumtartalomnak, mely a meggylébdl volt mérhetd, ez
tobb mint Otszorose. Ennek megfeleléen az eltérés statisztikailag igazolhato volt
valamennyi gyliimolcsléhez képest. A tobbi minta barium-koncentracioja 100 pg/l alatti
volt, és a legalacsonyabb mérhetd értéket az dszibaracklé esetében lathatjuk.

A réztartalom tekintetében a sz6161¢ produkalt kiugréan magas értéket, mely a masodik
legmagasabb bariumtartalmii meggyléb6l mért érték Otszordse volt, igy a szdlolé
réztartalma statisztikailag igazoltan tért el az 6sszes tobbi gylimolcsléétdl. A széldlevet
leszdmitva tehat az 6sszes minta réztartalma 1000 pg/1 alatti volt, a kdvetkezd sorrendben:
meggy, cseresznye, kajszi, nektarin, Oszibarack, szilva, gérogdinnye, sargadinnye, eper.

A mintadk mangantartalmat vizsgalva az eperlébdl mért kiemelked6en magas érték tlinik
szembe, mely kozel hatszorosa a méasodik legmagasabb értéknek, mely a meggylébdl volt
mérhetd. Az eltérés ezittal is statisztikailag igazolhat6. Ett6l nem sokkal maradt el a
cseresznyelé mangantartalma sem. Csupan két minta mangantartalma volt 100 pg/1 alatti.
Az egyik a gorogdinnyelé, a masik a szilvalé, ez utobbi mangan-koncentracioja azonban
a kimutatasi hatart sem érte el (LoD=6 pg/l).

A gylimdlcslevek stronciumtartalma 48,0 és 783 pg/l kozott valtozott. A legalacsonyabb
stronciumtartalmit  nektarinlénél alig mértlink magasabb  koncentraciot a
gorogdinnyelébdl. A meggylé stronciumtartalma volt a legmagasabb, melyet az eperlé
kovetett, ezektdl jelentdsen alacsonyabb koncentraciot mértiink az azokat kovetd dszi- és
kajszilébdl, melyek stroncium-koncentracioja kozott csupan 25 mikrogramm eltérés volt.
Az eperlé stronciumtartalma statisztikailag igazolhatdan magasabb volt az Gsszes tobbi
gyimolcsléénél.

A legmagasabb cinktartalmat a sargadinnyelébdl mértiik, melyet az Oszi- és kajszilé
kovetett. A sargadinnyelé cinktartalma csak a barackléétél nem tért el statisztikailag
igazoltan (p = 0,055). A kajszilé és a szilvalé cinktartalma kozel azonos volt, €s
egymashoz kozeli értékeket mértiink az eper-, cseresznye- ¢és nektarinlébdl is. A
legalacsonyabb cinktartalma a goérogdinnyelének volt, mely a sargadinnyelébdl mért

értéknek kevesebb, mint negyede, és csak a sz6161€t6] nem kiilonbozott szignifikdnsan (p
=0,511).
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Osszesitve tehat az eperlé barium- és mangantartalma volt a legmagasabb, viszont ennek
a gyimodlcslének volt a legalacsonyabb réztartalma. A sz616lé réztartalma kiugroan
magas volt. A meggylébdl mértiik a legmagasabb stroncium-koncentraciot,
cinktartalomban pedig a sargadinnyelé volt kiemelked6. A bariumtartalmat tekintve a
szilva- és gorogdinnyelé nem érte el a kimutatasi hatart, csakiigy, mint a szilvalé
mangantartalma. A legalacsonyabb stronciumtartalmat a nektarinlé, mig a

legalacsonyabb cintartalmat a gorégdinnyelé mutatta.

21. tablazat: A gyiimolcslevek Ba-, Cu-, Mn-, Sr- és Zn-tartalma + szoras

Asvanyianyag-tartalom (pg/l)

Minta

Ba Cu Mn Sr Zn

Eper 644+60 147+5 3190+190 512+6 560+12
Cseresznye 44,6+2.4 666+21 533+13 173+5 596+12
Szilva <LoD 385+10 <LoD 52,3+0,1 659+13

Meggy 118+1 970+15 560+7 783+6 440+7

G. dinnye <LoD 281+11 68,7+3,2 48,6+2,5 253+5
S. dinnye 74,5+6,9 205=+13 334+22 92,7+5,8 1190+80
Barack 9,22+1,07 495+10 263+8 223+2 781+30
Kajszi 68,9+6,3 585+38 408+34 248+9 667+52
Nektarin <LoD 536=+15 228+5 48,0+4,8 574424
Sz6lo 97,0+3,5 4940+120 179+4 141+4 270+10

Forras: Sajat szerkesztés

A sajat készitésli gylimolesos sorok asvanyianyag-tartalmat a 2. sz. melléklet tartalmazza.
Jol lathato, hogy a kontroll minta kaliumtartalméanal az Osszes tobbi sor magasabb
koncentraciot mutatott, beleértve a gyiimolcsos ale-eket és a szimpla és dupla soroket is.
Megfigyelhetd, hogy egyes gyiimolcslevek esetében (eper, meggy, gordgdinnye,
sargadinnye, kajszi és sz010) az ale sorokben magasabb volt a kadlium koncentracidja, mint
a szimpla sorokben, de alacsonyabb, mint a dupla srokben. Emellett az is megfigyelhetd,
hogy a dupla gylimolcsods ale sorok kaliumtartalma magasabb volt a szimpla gylimolcsos
sorokénél, kivéve a 7,5%-0s nektarinos sorok esetében, az eltérés azonban ebben az
esetben nem szamottevd. Ennek ellenére bizonyos esetekben ez a kiilonbség
statisztikailag igazolhato, példaul a szilvas sorok esetében, 0,001-es, 0,014-es és 0,003-
as p-értékkel, a meggyes soroknél 0,000 alatti, 0,002-es és 0,012-es p-értékkel, a
gorogdinnyés soroknél 0,002-es, 0,042-es és 0,006-0s p-értékkel, a barackos sorok
esetében 0,000 alatti és 0,001-es p-értékkel, valamint a kajszis séroknél minden esetben
0,000 alatti p-értékkel. A legtobb esetben a novekvd gylimdleslétartalommal aranyosan

nott az azonos technoldgiaval eléallitott sorok kaliumtartalma is, leszamitva a szimpla
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epres, szimpla és dupla gérdgdinnyés, valamint a szimpla és dupla sz616s soroket. Fontos
azonban megemliteni, hogy az epres sorok esetében egyediil az 5%-0s szimpla epres ale
kaliumtartalma volt minimalisan alacsonyabb a 2,5%-0s mintaénal, valamint azt, hogy a
gorogdinnyelé kaliumtartalma alacsony volt a tobbi gyiimdlcsléhez képest. Az Osszes
minta koziil a 7,5%-os dupla epres ale kaliumtartalma volt a legmagasabb, melyet a 7,5%-
os dupla meggyes ¢€s sargadinnyés sor kovetett. A 7,5%-os dupla epres ale sor azonban
nem mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget egyik epres mintdhoz képest sem. A
gyiimolcslével fermentalt ale sorok kaliumtartalma a kovetkezé sorrendben csokkent:
sargadinnyés, meggyes, kajszibarackos, epres, gordgdinnyé€s, csereszny€s, szO0los,
Oszibarackos, nektarinos, szilvas. Ezek koziil statisztikailag igazolhatéan magasabb
kaliumtartalma volt a kontroll mintaénal az epres (p = 0,046), meggyes (p = 0,010),
gorogdinnyés (p = 0,018), sargadinnyés (p = 0,002), 6szibarackos (p < 0,000), kajszis (p
< 0,000), nektarinos (p < 0,000), valamint a sz616s (p = 0,041) ale mintanak is.

A natriumtartalom esetében az egyes mintakbol mért koncentraciok igen hasonléan
alakultak. A kontroll mintahoz képest a gylimolcslével fermentalt ale mintak koziil
magasabb, és egyben statisztikailag igazolhatéan eltéré natriumtartalmat mutatott a
sargadinnyés (p = 0,009), dszibarackos (p = 0,005), és a sz616s sor (p = 0,016), annak
ellenére, hogy igazdn magas natriumtartalma csak a nektarin- és sargadinnyelének volt.
Ezt a szimpla és dupla gylimolcsds sorok natriumtartalma is aldtdmasztja, az dsszes minta
koziil a 2,5%-o0s szimpla sargadinnyés ale soré volt a legmagasabb, melyet a 7,5%-0s
szimpla nektarinos sor kovetett. Emellett megallapithato, hogy az 6sszes sargadinnyés sor
natrium-koncentracigja 30 mg/l f6l6tti volt, a kontroll mintdhoz képest azonban a
kiilonbség nem volt szignifikans a 2,5%-0s (p = 0,542), valamint a 7,5%-0s (p = 0,416)
dupla sargadinnyés sor esetében. Jol lathato, hogy azon gyiimélcsok esetében, ahol a
gyimolcslével fermentalt ale minta natriumtartalma alacsonyabb lett a kontroll
mintaénal, a dupla gylimdlcsds sordk natriumtartalma minden esetben alacsonyabb volt
a szimpla megfeleldjiikkb6l mért koncentracional. Ez az 4llitds egyébként igaz még a
meggyes, sargadinnyés ¢€s szO0lds sorokre is annak ellenére, hogy itt a gylimolcslével
fermentalt ale minta natriumtartalma magasabb volt a kontroll mintdénal. Ez a
megfigyelés minden esetben statisztikailag igazolhatd volt a cseresznyés, meggyes,

kajszis, nektarinos és sz610s sorok esetében.
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A gylimoélcslétartalom ndvekedése a natriumtartalmat nem minden esetben véltoztatja
aranyosan. Novekedés lathato a szimpla szilvas, illetve a dupla nektarinos sorok esetében,
¢és csOkkenés tapasztalhato a szimpla meggyes, szimpla €s dupla gorogdinnyés, szimpla
sargadinnyés, dupla dszibarackos, dupla kajszibarackos, valamint a szimpla és dupla
sz016s soroknél, azonban a legtobb esetben ezek az eltérések nem szamottevok. A

legalacsonyabb natriumtartalmat az 5%-os dupla cseresznyés mintabol mértiik.

A kontoll mintdhoz viszonyitva a gyiimolcslevek megemelték egy kivétellel (szilva) az
Osszes szimpla, illetve két kivétellel (cseresznye és sargadinnye) a dupla sorok
kalciumtartalmat. A gylimolcslével fermentalt ale mintdk kozil a csersznyelével valod
fermetalds utdn a kalciumtartalom alacsonyabb volt, mint a kontroll mintdban mért
koncentracio, de a szilvaval, meggyel, gorogdinnyével, sargadinnyével, kajszival és
mintak koziil csupan a sz6l6s, az Gszibarackos és az epres ale mutatott magasabb
kalciumtartalmat, mint a kontroll sor, ami statisztikailag is igazolhato volt (p = 0,019; p
= 0,014; p = 0,013). A szimpla gylimolcsos sorok magasabb kalciumtartalmat mutattak
az azonos gyiimolcslé-tartalmi dupla gylimolcsds mintaknal az epres, cseresznyés,
meggyes, gorogdinnyés, sargadinnyés, kajszis, valamint a nektarinos soroket vizsgalva.
Ez a kiilonbség igazolhat6 volt a cseresznyés, gorogdinnyé€s, sargadinnyés, valamint a
nektarinos sorok esetében. A gylimodlcslétartalom ndvekedésével emelkedd kalcium-
koncentraciot tapasztalhattunk a dupla epres, szimpla cseresznyé€s, szimpla szilvas,
szimpla és dupla meggyes, dupla sargadinny€s, szimpla dszibarackos, szimpla €s dupla
kajszis, valamint a szimpla nektarinos sorok esetében. Ez a ndvekedés egyes esetekben
csak enyhének, mig mas esetekben szamottevének bizonyult. A legmagasabb
kalciumtartalmat a 7,5%-o0s szimpla meggyes sorbdl mértiik, melyet a 7,5%-0s dupla

Oszibarack ale, illetve az 5%-o0s meggyes ale kovetett.

Hasonldan a kalciumtartalom eredményekhez, a legtobb sor esetében ndvekedett a
magnéziumtartalom, de bizonyos mintak esetében alacsonyabb, vagy kozel azonos
koncentraciokat mértiink. A gyitimolcslével fermentélt ale mintdk koziil a nektarin ale
magnézium-koncentracidja volt alacsonyabb a kontroll mintaénal, de hasonlo
koncentraciokat mértiink a cseresznye és kajszi ale mintdk esetében is a kiilonbség
azonban nem volt szignifikdns (p = 0,761). Statisztikailag igazolhatéan magasabb
magnéziumtartalmat mértiink a kontrollhoz képest a szilvas (p = 0,027), sargadinnyés (p

=0,005), 6szibarackos (p < 0,000) és sz616s (p < 0,000) ale mintakbol.
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Ezuttal is magasabb volt a szimpla gylimolcsds s6rok magnéziumtartalma az azonos
gyumolcslé-tartalmu dupla gyliimolesds mintaknal a legtdbb esetben, ugymint az epres,
csereszny¢€s, meggyes, gorogdinnyé€s, sargadinnyés, Oszibarackos, kajszis €s nektarinos
sorok esetében. Ezek koziil kiemelendd a cseresznyés sorok kozotti kiillonbség, melyeknél
minden esetben szignifikans volt a differencia, az dszibarackos soroknél viszont ez az
eltérés csekély volt. Emellett a kiillonbség minden esetben szignifikans volt a kajszis és
nektarinos sorok esetében (p < 0,000). A sz616s s6rok magnéziumtartalma sziik hataron
beliil mozgott, 78,6 és 81,1 mg/l kdzott, a [étartalomtol és a hozzaadas modjatol latszolag
fiiggetleniil. A magnéziumtartalom a gyiimdlcslétartalommal aranyosan ndvekedett a
szimpla cseresznyés, szimpla ¢és dupla meggyes, dupla sargadinnyés, szimpla
Oszibarackos, dupla kajszis, valamint a szimpla és dupla nektarinos sérok esetében, ez a
novekedés azonban a legtobb esetben csekély mértékii volt. A gyiimoleslétartalom
novekedésével csokkenést tapasztaltunk a magnézium-koncentracioban a szimpla ¢és
dupla gordgdinnyés sorok esetében, mely megfelel a gordogdinnyelé alacsony
magnéziumtartalmanak, ez az eltérés azonban csak a 2,5 és 7,5%-os dupla gorogdinnyés

sorok esetében volt igazolhato (p = 0,012).

Bér a gytimolceslevek megemelték a mintdk foszfortartalmat, ebben az esetben is volt par
kivétel, melynél csokkent a vizsgalt elem koncentracidja, vagy nem volt igazolhato
emelkedés. Az 5%-os dupla cseresznyés sor foszfortartalma volt alacsonyabb a kontroll
mintadénal, de ahhoz hasonlé koncentraciokat mértem a szimpla szilvas sorokben is. A
gytimolcslével fermentalt sorok foszfortartalma nem mutatott emelkedést a cseresznyés
¢és kajszis ale sorok esetében, azonban a tobbi mintdban jelentdsebb emelkedést
tapasztaltam, melyek koziil a sz610s ale sorben volt a legmagasabb a foszfortartalmon,
amit a sargadinnyés, epres, ¢szibarackos, nektarinos, meggyes, gorégdinnyés és szilvas
ale-k kovettek. Ezek koziil az epres (p = 0,250), cseresznyés (p = 1,000), meggyes (p =
0,107) és kajszis (p = 0,968) sorok nem mutattak statisztikailag igazolhato kiilonbséget.
Jol lathato, hogy a meggyes és gorogdinnyés, valamint a cseresznyés és kajszis ale sorok
foszfortartalma hasonlo volt, és az epres és Gszibarackos ale sorok foszfortartalmaban is
elhanyagolhaté volt a kiilonbség annak ellenére, hogy a gyiimolcslevek

foszfortartalmaban jelentds eltérések voltak.
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A meggylé¢ foszfortartalma a gdérdgdinnyelének tobb mint OtszOrdse, a cseresznyelé
foszfortartalma a kajszilének tobb mint masfélszerese, az Oszibaracklé foszfortartalma
pedig az eperléének tobb mint kétszerese volt. A szimpla gyiimolcsos sorok foszfor-
koncentracidja minden esetben magasabb volt a dupla gylimdlcsdsokénél az epres,
cseresznyés, meggyes, gorogdinnyés, sargadinnyés, Oszibarackos, kajszis, nektarinos és
sz6l0s sorok esetében. Ezek koziil kiemelenddk a cseresznyés sorok, melyeknél ez a
kiilonbség koriilbeliil masfélszeres volt, ennek megfelelden minden esetben szignifikans
eltéréseket lathattunk 0,004-es, 0,001-es és 0,013-as p-értékkel. Emellett a kiilonbség
szignifikans volt az 6sszes gérogdinnyés minta (p < 0,000), az dsszes barackos minta (p
< 0,000), az 6sszes kajszis minta (p1 = 0,001; p2 = 0,003; p3 = 0,003), valamint az dsszes
nektarinos minta (p < 0,000) esetében is. Csak a szimpla cseresznyés, dupla kajszis, és a
dupla nektarinos sorokben emelkedett a foszfortartalom a gylimolcslé mennyiségének
novelésével. Nagyon sok esetben, példaul a szimpla €s dupla szilvés, szimpla és dupla
meggyes, szimpla sargadinnyés, szimpla és dupla 6szibarackos, szimpla és dupla kajszis,
valamint a dupla sz6l0s soroknél a mintakbol kozel azonos foszfor-koncentraciot

mértink.

A kéntartalom esetében mar tObb mintaban alacsonyabb koncentraciot mértiink, mint a
kontrollban, a gyimdlcslével fermentalt ale sorok koziil a kajszis és nektarinos ale sor
kéntartalma bizonyult a kontroll mintaénal alacsonyabbnak, a szilvas ale sorben pedig
kozel hasonld koncentraciot mértiink, a kiilonbség azonban nem volt szignifikans. Az ale
sorok kéntartalma a kovetkezd sorrendben csokkent: szOl6, Oszibarack, meggy,
sargadinnye, eper, gorogdinnye, cseresznye, szilva, kajszi, nektarin. Ezek koziil kozel
azonos kéntartalma volt a kontroll, valamint a szilvés, kajszis és nektarinos sdrnek. Ezek
az eredmények nem tiikrozik a gylimélcslevek eredeti kéntartalmat. A szimpla
gyiimolcsos sorok esetében a szilvas ale sorokben nem volt valtozds a vizsgalt elem
sorok hasonld koncentraciot mutattak a kontroll sork6z, de a szilvas ale sorokben is csak
kismértékli novekedés volt megfigyelhetd. A legtobb esetben a szimpla gylimolcsos sorok
kéntartalma jelentésen magasabb volt az azonos gyiimolcslé-tartalmu, dupla gyiimolcsos
mintakénal, a kajszis sorok esetében ez az eltérés mindharom gyiimdlcstartalom esetén
tobb mint kétszeres volt, ennek megfeleléen az eltérés mindharom gyiimolcslé-tartalom

esetében statisztikailag is igazolhato volt (p < 0,000).
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Emellett ez a megfigyelés statisztikailag is igazolhatd volt a cseresznyés, meggyes,
gorogdinnyés, barackos, nektarinos, valamint sz6l6s soroknél. Kizardlag a szilvas
soroknél tapasztaltuk ennek ellenkez6jét, itt kismértékben ugyan, de a dupla szilvas sérok
kéntartalma lett magasabb, a kiilonbség azonban nem volt szignifikans. Az azonos
hozzédadasi modoknal a novekvd gylimolcslé-tartalom a legtobb esetben nem
eredményezett egyértelmii ndvekedést a kén-koncentracidban, bizonyos esetekben
viszont minimalis csokkenés volt tapasztalhato, példaul a dupla szilvas, vagy dupla sz616s

soroknél, de ez nem volt szignifikéns.

A gytimolcslével fermentalt sorok koziil a kontroll mintaénal, a szilvas sort leszamitva,
minden minta magasabb borkoncentracidt mutatott, azonban a cseresznyés €s nektarionos
ale sorokben is hasonléan alacsony koncentraciokat mértink. A legmagasabb
bortartalmakat a kajszis (p = 0,001), észibarackos (p = 0,076), sz616s €s meggyes (p =
0,028) ale sorokbol mértiik. Ezen gylimolcslevek bortartalma a magasabbak kozott
szerepelt, habar a gyiimolcslevek koziil a nektarinlé mutatta a legmagasabb koncentraciot.
A szimpla gylimolesds sorok koziil a gérdogdinnyés ale sorok, valamint az 2,5%-0S
sargadinnyés és 2,5%-os Oszabarackos ale sOrok mutattak alacsonyabb, vagy a
kontrollhoz hasonlé bortartalmat. Azonos gyiimdlcslé-mennyiség mellett ezuttal
tobbnyire a dupla gylimolcsés sorok koncentracidja bizonyult magasabbnak a
szimplakénal. Az eltérés bizonyos létartalmak esetében a kétszeres szorzot is elérte,
példaul az dszibarackos és nektarinos soroknél, de a kajszis (p < 0,000) €s sz6lds (p <
0,000) sorok esetében is statisztikailag igazolhato volt ez a kiilonbség. Kivételt képeznek
ez aldl a cseresznyés sorok, ahol csekély eltéréssel, de két esetben a szimpla sorok
borkoncentracigja volt magasabb, valamint a nektarinos mintdk, melyek esetében a
szimpla sorok jelentdsen magasabb bortartalmat mutattak. A bortartalom a hozzéaadott
gyiimolcslé mennyiségével ardnyosan ndvekedett a dupla epres, szimpla cseresznyés,
szimpla és dupla szilvas, szimpla és dupla meggyes, szimpla sargadinnyés, szimpla és
dupla dszibarackos, szimpla és dupla kajszis, szimpla és dupla nektarinos, valamint sz616s
sorok esetében. Erdekes azonban, hogy egyes esetekben a novekedés mértéke jelentdsen
eltért a szimpla €s dupla mintdkat vizsgalva. A nektarinos soroknél példaul a 2,5%-0s,
valamint 7,5%-os szimpla sor kozott tobb mint kétszaz mg/l-es eltérés volt, mig a dupla

nektarinos sorok esetében ez csupan 15 mg/l.
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Az eddigi eredményektdl eltéréen, a bariumot vizsgalva nagyon kevés esetben
tapasztaltunk novekedést a vizsgalt sorokben. A gyiimdlcslével fermentalt sorok koziil
csupan az epres, szilvas €s kajszis ale mintdk bariumtartalma volt magasabb a kontroll
mintaénal, az epres ale esetében azonban az eltérés tobb mint kétszeres volt. Az emlitett
sorok koziil az epres (p = 0,040) és szilvas (p = 0,039) sor esetében tapasztaltunk
szignifikans eltérést. Ez megfelel annak a megfigyelésnek, hogy az eperlé bariumtartalma
jelentdsen magasabb volt az 6sszes tobbi vizsgalt mintaénal, meglepd azonban, hogy a
szilval¢ barium-koncentracidja nem érte el a kimutatdsi hatart. Valamennyi epres sor
bariumtartalma statisztikailag igazolhatéan magasabb volt a kontroll mintaénal. A
szimpla sorok esetében csak az epres ale sorokben volt egyértelmiien megallapithato a
bariumtartalom emelkedése, az Gszibarackos és kajszis ale sorokben a kontrollhoz
hasonlo6 koncentracidkat mértiink, mig a tobbi sorben csdkkent a bariumtartalom. A dupla
sorok esetében a szilvas és Gszibarackos ale sorok hasonlo bariumtartalmat mutattak, mint
a kontroll minta, a kajszis ale sérokben valamivel magasabb, mig az epres ale sorokben
jelentésen magasabb bortartalmat mértiink. A t6bbi dupla ale sorben a vizsgalt elem
koncentracioja alacsonyabb volt, mint a kontroll mintdé. A bariumtartalom a hozzaadott
gyuimolcslé mennyiségével aranyosan emelkedik a szimpla és dupla epres, valamint
szimpla és dupla kajszis sorok esetében. A ndvekedés statisztikailag igazolhatd volt
példaul a szimpla epres sorok esetében, a 7,5%-0S létartalmi minta bariumtartalma
ugyanis szignifikans eltérést mutatott mind az 5%-ostol (p = 0,014), mind pedig a 2,5%-
ostol (p = 0,013). Jelentds eltérést figyelhetiink meg a szimpla és dupla ale s6rok kozott
a gorogdinnyés és sargadinnyés sorok esetében. Elobbieknél a dupla ale mintak barium-
koncentracioi koriilbeliil felét-egyharmadat adjak a szimpla gyiimélesos sorokének,
utobbiaknal pedig 10-15%-at. Az eltérés statisztikailag igazolhato volt a 2,5%-0s (p =
0,002), 5%-os (p = 0,002) valamint 7,5%-0s (p = 0,033) gorogdinnyés, valamint a 2,5%-
0s (p=0,002),5 (p =0,001) és 7,5%-0s (p < 0,000) sargadinnyés, tehat az 6sszes emlitett
sOr esetében. Az Gsszes minta koziil a legmagasabb bariumtartalmat a 7,5%-0s dupla

epres mintabol mértiik, melyet az 5 és 2,5%-os dupla epres sorok kovettek.

A gylimolcslével fermentalt ale sorok koziil csak a gorogdinnyés €s az dszibarackos sor
réztartalma volt alacsonyabb a kontrollénal, a gordogdinnyésé kifejezetten alacsony, a
kontroll mintdénak harmada volt (p = 0,004). A kontrollhoz hasonlé koncentraciot

mértlink a kajszis ale sor esetében.
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A szimpla sorok esetében csak a 2,5%-o0s nektarinos sorben, mig a dupla sorok esetében
a 2,5%-os és 5%-os gorogdinnyés, a 2,5%-os sargadinnyés és a 2,5%-0s nektarinos
sorokben mértiink a kontrollénal alacsonyabb koncentraciokat. A tobbi minta esetében
novekedett a sorokben mért réztartalom, melyek koziil kiemelkedtek a szoldlevet
tartalmaz6 mintak. Jol lathatd, hogy a sz0l6l¢é magas réztartalmanak megfeleléen a
sz0161¢ hozzaadasaval késziilt sorok réz-koncentracidja is jelentdésen emelkedett: a
gyiimolcslével fermentalt ale mintak koziil a szO0l6s soré volt a legmagasabb, mely
tovabbi gylimdlcslé hozzdadasaval a dupla sz6l6s sorokben tovabbi, nagymértéki
koncentracio-ndvekedést eredményezett, mely minden esetben statisztikailag igazolhatod
volt (p < 0,000). A szimpla sz616s sorok esetében is jelentés réztartalom-novekedés
lathatd a hozzdadott gyiimdlcslé mennyiségével aranyosan, azonban ezeknél minden
esetben tobb mint kétszerannyi rezet tartalmaztak a dupla sz616s mintdk, és egymashoz
képest csak a 2,5 és 5%-o0s szimpla sz6l0s sorok mutattak szignifikans kiilonbséget (p <
0,000). A szo6l6lével fermentalt sor réztartalma tobb, mint haromszorosa volt a kontroll
mintaénak. Ilyen mértékben a tobbi gyiimoleslé nem novelte a sor réztartalmat, azonban
csekélyebb mértékii novekedés lathatd a gylimoleslé-tartalom novekedésével a szimpla
¢és dupla epres, szimpla és dupla szilvas, dupla meggyes, dupla sargadinnyés, dupla
kajszis, valamint a dupla nektarinos so6rok esetében. Egyes termékcsoportokat vizsgalva
egy-egy kiugréan magas, vagy épp nagyon alacsony értékkel taldlkozhatunk a tobbihez
képest, ilyen példaul az 5%-os szimpla cseresznyés, 7,5%-0s szimpla és dupla
gorégdinnyés, 5%-os szimpla Oszibarackos, 2,5%-0s szimpla kajszis, valamint a 2,5%-0s
szimpla nektarinos sor. Ezek koziil csak az 5%-0s szimpla cseresznyés sér nem mutatott
szignifikans differenciat (p = 0,994) a kontroll mintdhoz képest. A dupla gylimdlcsos
mintak réztartalma magasabbnak bizonyult szimpla tarsaikéndl az epres, meggyes, és
sz0l0s sorok esetében, mely minden esetben igazolhatdé volt a meggyes sorok
tekintetében. Alacsonyabbnak bizonyult a dupla gylimolcsés mintak réztartalma a
szimpla ale-ckénél a szilvas, gorégdinnyés és sargadinnyés sorok esetében. Utdbbiak
koziil a szilvas mintakat emelném ki, ugyanis példaul a 2,5%-os minték koziil a szimpla
szilvas sOr réztartalma hdromszorosa volt a duplaénak, ami az Gsszes tobbi mintahoz
viszonyitva kiemelkedden nagy kiilonbség. Ennek megfeleléen az azonos mennyiségi
hozzaadott szilvalevet tartalmazo szimpla és dupla mintak k6zott a kiilonbség minden
esetben statisztikailag igazolhat6 volt. Emellett a kiilonbség szignifikans volt a 2,5, 5 és

7,5%-o0s sargadinnyés sorok esetében is (p < 0,000).
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A mintdk mangéntartalma igen sz¢les hatarok kozott valtozott. Elmondhatd, hogy csupan
az epres ¢és kajszis ale mintdk, valamint a szimpla és dupla epres sorok mutattak magasabb
mangantartalmat a kontroll mintdhoz viszonyitva. A szilvalével fermentalt ale minta
mangantartalma nem érte el a kimutatasi hatart (LoD = 6 pg/l), a legmagasabb mért
mangantartalom pedig 539 pg/l volt. A gyiimdlcslével fermentalt mintdk mangéantartalma
a kovetkezd sorrendben csokkent: eper, kajszi, nektarin, sz6ld, dszibarack, meggy,
sargadinnye, gorogdinnye, cseresznye, szilva, azonban az epres (p = 0,079) és kajszis (p
= 0,670) ale mintdk ¢és a kontroll minta kozotti kiilonbség nem volt szignifikans. Ez
megfelel a gyiimdleslevek mangéntartalmanak, hiszen az eperléé kiugréan magas volt,
mig a szilvaléé szintén kimutatasi hatar alatti. Ennek megfeleléen az 0sszes epres sor
mangantartalma magasabb volt az sszes tobbi mintaénal, kivéve a 2,5%-0s szimpla epres
sort, de ennél is csupan a kajszis ale mutatott magasabb mangan-koncentraciot. Meglepd
modon a dupla szilvas sorok mangéantartalma meghaladta a kimutatasi hatart, de a dupla
gylimdlcesos sorok koziil ezen mintdknak volt messze a legalacsonyabb mangantartalma.
A dupla gylim6lcsds mintdkbol mért mangan-koncentracio kizardlag az epres, kajszis €s
nektarinos sorok esetében volt magasabb a szimpla gylimolcsdés mintakkal
Osszehasonlitva. Szamos esetben a szimpla gylimolcsos sorok mangantartalma jelentdsen
magasabb volt a duplaénal, a 2,5%-os szilvas sorok esetében ez az eltérés tobb mint
tizszeres. Bizonyos gylimdlcslevek hozzdaddsa nem befolyésolta jelentdsen a mangan-
koncentraciot. Az Gszibarackos sorok esetében példaul az dszibaracklével fermentalt ale
mangan-koncentracidja koriilbeliil 20 pg/l-rel volt alacsonyabb a tobbi Oszibarackos
mintaénal, azok azonban egymassal kozel azonos eredményeket mutattak. Az Gsszes
sz6l0s minta mangantartalma — beleértve a sz6ldlével fermentalt mintat is — 17 pg/l-es
hataron beliil valtozott.

A kontroll mintabol mért stroncium-koncentraciondl magasabb volt a sz6éldlével (p <
0,000), kajszilével (p < 0,000), 6szibaracklével (p = 0,001), nektarinlével (p < 0,000),
eperlével, valamint szilvalével fermentalt mintdk stronciumtartalma, a tobbi pedig a
kontrollénal alacsonyabb értéket mutatott. Az epres és szilvas ale esetében a kiilonbség
nem volt szignifikans. Az eldbbiek koziil a sz016s, kajszis, dszibarackos és nektarinos ale
mintak stroncium-koncentracidja tobb mint kétszerese volt az ezeket kdvetd eperléének.
Annak ellenére, hogy a meggylének lényegesen magasabb stronciumtartalma volt az
Osszes tobbi gylimolcslénél, a meggyes ale sorbol mért koncentracié a legalacsonyabbak

kozott szerepel, és statisztikailag igazoltan eltér a kontroll mintatél (p < 0,000).
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A szimpla sorok esetében minden vizsgalt mintaban magasabb volt a stronciumtartalom,
mint a kontroll mintdban, azonban a gyiimolcslétartalom novelésével csokkent vagy nem
valtozott igazolhatoan a koncentraci6. A dupla sorok esetében is hasonlo
kovetkeztetéseket tudunk levonni, bar az epres és a meggyes sOrok esetében
kismértékben, mig a kajszis és nektarinos sorok esetében nagyobb mértékben ndtt a
stornciumtartalom a gyiimolcslé mennyiségének novelésével. A gyiimodleslével
fermentalt sorokhoz viszonyitva a stroncium-koncentracid a hozzéadott gylimdlcslé
mennyiségének novelésével emelkedett az epres, szilvas, meggyes, kajszis és nektarinos
sorok esetében. A kiilonbség statisztikailag igazolhato volt az epres ale és a 7,5%-0s dupla
epres ale (p = 0,038), a szilvas ale és a 7,5%-o0s dupla szilvas ale (p = 0,026), a kajszis ale
¢és az Osszes tobbi kajszis sor (p < 0,000), valamint a nektarinos ale és az dsszes tobbi
nektarinos sor (p < 0,000) kozott. Erdekes, hogy a legtobb esetben a szimpla gyiimélcsos
sOrokbol mért koncentraciok 1ényegesen magasabbak voltak a kontroll mintaénal, annak
ellenére, hogy ezek a dupla gyiimdlcsds sorokhoz képest viszonylag kis mennyiségii
gylimolcslevet tartalmaznak. Az emlitett eltérés tobb mint kétszeres volt az epres,
cseresznyés, meggyes, gordogdinnyés, sargadinnyés, dszibarackos, nektarinos és sz616s
sOrok esetében, mig a szimpla szilvas sorok stronciumtartalma nem tért el jelentésen a
kontrollétol. Ennek megfelelden jelentds eltérés tapasztalhatdé a dupla és szimpla
gylimolcsos mintak kozott az epres, cseresznyés, meggyes, gorogdinny¢€s, sargadinnyés
¢és Oszibarackos sorok esetében. A kiilonbség az eldbbiekben felsorolt mintak kozott
minden esetben szignifikans volt. Az 0Osszes kajszis, nektarinos ¢és sz6lds minta

stronciumtartalma 300 pg/1 f616tti volt, kivéve a nektarinos ale mintat.

A legtobb, gylimolcslével fermentélt ale sor cink-koncentracidja alacsonyabb volt a
kontroll mintaénal, kivételt képez ez alol az epres, szilvas, valamint a kajszis ale, melyek
koziil a szilvanak kiugréan magas cinktartalma volt, tobb mint dupldja a kontroll
mintaénak, azonban a differencia még ebben az esetben sem volt szignifikans (p = 0,060).
A szimpla sorok esetében a kontroll mintdhoz viszonyitva a 7,5%-os gylimolcslétartalmt
sorokben emelkedett a cinktartalom, kivéve a meggyes és gérogdinnyés soroket, melyek
hasonlo koncentraciokat mutattak, mint a kontroll minta. Meg kell azonban jegyezni,
hogy 2,5%-o0s gylimélcslé hozzaadas esetében csak az epres, a szilvas €és a sargadinnyés
sorok esetében volt emelkedés; és tobb minta esetében még az 5%-os gyiimolcslé tartalom

sem eredményezett magasabb cinktartalmat.
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A dupla sorok esetében jelentdsebb emelkedést a szilvas és a kajszis, valamint a 7,5%-0s
epres ¢és a 7,5%-o0s Oszibarack sorokben mértiink. Az eddigi megfigyelések nincsenek
0sszhangban a gyiimolcslevek cinktartalmaval. A szimpla gyiimolcsds sorok magasabb
cinktartalmat mutattak az azonos gylimdlcslé-tartalmt dupla gylimdlcsds mintaknal az
epres, cseresznyés, meggyes, gorogdinnyés, sargadinnyés, valamint szOlés sorok
esetében, melyek koziil a gorogdinnye kiemelendd — ebben az esetben az eltérés mértéke
koriilbeliil hétszeres. A felsorolt szimpla és dupla gylimdlcsos sorok koziil az eltérés
minden esetben szignifikans volt az epres sorok esetében 0,000 alatti, 0,003-as, valamint
0,022-es p-értékekkel, a cseresznyés (p < 0,000) és meggyes (p < 0,000), a gorogdinnyés
sorok esetében 0,000 alatti és 0,002-es p-értékekkel, a sargadinnyés sorok esetében 0,001-
es, 0,002-es és 0,012-es p-értékkel, valamint a sz610s sorok (p < 0,000) esetében. Egyes
mintaknal, példaul az epres so6roknél a 7,5%-0s 1étartalom esetén ugrasszerii névekedés
volt tapasztalhato a cinktartalomban. Ezen kivill a gylimoleslé mennyiségének
emelkedésével aranyos novekedés volt megfigyelheté a szimpla szilvas, szimpla
Oszibarackos, dupla kajszis, dupla nektarinos és dupla sz6l6s sorok esetében, mig
csOkkenést csak a dupla meggyes soroknél tapasztaltunk. Ez a novekedés statisztikailag
is igazolhato volt a dupla kajszis soroknél. A 2,5 és 5%-0s minta (p < 0,000), a 2,5% és
7,5%-0s minta (p = 0,006), valamint az 5 és 7,5%-0s minta (p = 0,004) kozott is
szignifikans volt a kiilonbség.

Az asvanyi anyagok koncentricioit Osszegezve megallapithato, hogy a legtobb
hozzaadéasa. Ez abbol adodik, hogy a legtobb gylimdlceslé makroelemekben gazdagabb,
mint a kontroll sor, igy annak asvanyianyag-tartalma egyértelmiien ndvekedni tud a
gylimolcslé hozzdadésa esetén. Ezen makroelemek k6zé sorolhaté a kdlium, a kalcium, a
magnézium ¢és a foszfor. A mikroelemek esetében mar nem tapasztalunk egyértelmii
novekedést, mely részben a gylimolcslevek valtozé mikroelemtartalman alapul, masrészt
azonban megemlithetd, hogy a sorlé nem minden esetben fedezi az €lesztdsejtek
mikroelem-igényét, igy a hozzaadott asvanyi anyagok sem feltétleniil jelennek meg a
késztermék paramétereiben. Emellett szdmos mikroelem nélkiilozhetetlen az élesztok
szaporodasahoz, igymint a barium és a mangan, igy az élesztok sejtszdma is befolyasolja
enzim mennyiségét, melynek aktivaldsdhoz nagy mennyiségili cinkre van sziikség. Az
eredmények alapjan lathato, hogy a gyiimolcslevek hozzaadasaval megndvelt erjeszthetd

szénhidrattartalom a cinktartalmat egyértelmiien csokkentette.
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A meggylé hozzdaddsaval késziilt sorok esetében példaul a gylimdleslével torténd
fermentacid esetében a gyiimdlcslé hozzdadasaval 20%-os novekedést varhattunk a
cinktartalomban, ezzel szemben a meggyes ale cinktartlama a felére csokkent a kontroll
minta¢hoz képest. A 7,5%-os dupla meggyes ale sor készitésekor a palackozaskor
hozzaadott meggylé elméletben 30%-kal novelte volna a cinktartalmat, ezzel szemben
szintén kozel 20%-kal csokkent a cink-koncentracid. A 7,5%-0s szimpla meggyes ale

esetében 15%-o0s csokkenést tapasztaltunk a varhat6 cinktartalomhoz képest.

42.1.6. Korrelaciéo-analizis

A sajat készitésii gyiimolcsos sorok mért paramétereivel Pearson-féle korrelacio analizist
végeztiink, mely a bariumtartalom kivételével az Osszes vizsgalt paramétert magaban
foglalta. A korrelacié elemzés eredményét a 22. tablazat foglalja Gssze. A kiértékelés
soran csak azokat az eseteket vettem figyelembe, amelyeknél a Pearson-féle egyiitthatd
0,7 folotti akar pozitiv, akar negativ iranyban, 0,01-es szignifikancia szint mellett. Ebbol
adododan a tablazatban kizardlag 6t dsvanyi anyag kozotti korrelaciok lathatok.

22. tablazat: A sajat készitésli gyiimolesos sorokkel végzett Pearson-féle korrelacid
analizis eredménye

Na Ca Mg P S
Na 0,754 0,718
Ca 0,884 0,786 0,738
Mg 0,884 0,878 0,896
P 0,754 0,786 0,878
S 0,718 0,738 0,896

Forras: Sajat szerkesztés

Ezen asvanyi anyagok kozott minden esetben pozitiv korrelaciot tapasztaltunk.
Ko6zepesen erds pozitiv kapcsolat van a natrium és a kén (r=0,718), valamint a natrium és
a foszfor (r=0,754) kozott. A kalcium kozepesen erds pozitiv korrelaciot mutatott a kénnel
(r=0,738) ¢és a foszforral (r=0,786), mig erds pozitiv korrelacioban all a magnézium-
tartalommal (r=0,884). A magnézium a foszforral (r=0,878) ¢és a kénnel (r=0,896)

mutatott szoros pozitiv korrelaciot.
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Az itt felsorolt 4svanyi anyagok a sorok esetében alapvetden a malatabol és a vizbdl
szarmaznak. A malatadk ezek koziil foszforban a leggazdagabbak, a vilagos malatak
foszfortartalma meghaladhatja a 3000 mg/kg-os koncentraciot. Natriumtartalmuk ennél
joval csekélyebb, tobbnyire 100 mg/kg alatti. Magnéziumtartalmuk jellemzéen 1000
mg/kg koriili, mig kalciumtartalmuk alacsonyabb, 300-400 mg/kg-os. Az alap malatak
kéntartalma is elérheti az 1000 mg/kg-os koncentraciot. Ehhez képest a felhasznalt
gyimolcslevek atlagos foszfortartalma 216 mg/l, natriumtartalma 11,0 mg/l,
magnéziumtartalma 87,9 mg/l, kalciumtartalma 72,0 mg/I, kéntartalma pedig 42,4 mg/l
volt. A gylimoélcslevek dsvanyianyag-tartalma a malataénak jellemzden 7-11%-a, kivéve
a kalciumot, ahol a gyiimdlcslevekben a malatakbol mért koncentracidé 6todét mértiik,
illetve a ként, mely esetben a gylimolcslevekben mért koncentracié a maldtakénak
kevesebb, mint 5%-a. A felsorolt asvanyi anyagok koziil egyediil a kalcium az, mely a
gyuimolcslevekben ¢és az ivovizekben hasonld koncentracidban talalhaté meg, a tobbi
esetben az ivovizekben mérhetd koncentracié a gytimdlcslevekéhez képest elenyészo. Az
aranyok azonban egyértelmilen a maldta irdnyaba tolodnak el, ebbdl addéddan a
késztermékekben mérhetd koncentracidjuk egymassal Osszefliggésben van, melyet
tovabb erdsit, hogy a gyiimdlcslevekben fellelheté asvanyi anyagok egymadashoz
viszonyitott aranya sem tér el nagymértékben a malatakétol, tehat a gyiimoleslével torténd
izesités nem boritja fel a malatara jellemzd asvanyianyag-egyensulyt. A makroelemek
kozott emellett azért is lehet korrelacid, mert a fermentacid soran az élesztdsejtek szamara
sziikséges mennyiségiiket a sorlé fedezi, tehat a gylimdlcslevek hozzaadéasaval kialakulo
asvanyianyag-tartalom mar nem valtozik. Ezzel szemben egyes mikroelemek, példaul a
cink esetében az élesztdsejtek altal felvett mennyiség aranyos lehet az erjeszthetd

szénhidrattartalommal.
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4.2.2. Alternativ alap- és potanyagok felhasznalasaval készitett sorok

A kovetkezd6 italok alapanyaga a kontroll mintat leszamitva zabmalata volt. Azért esett
erre az alapanyagra a valasztas, mert szerettem volna gluténmentes soroket is eléallitani.
Habér a zab tartalmaz glutént, a legtobb colidkidban szenvedd ember mégis toleralja azt.
A kontroll és a zabsoron kiviil késziilt két olyan ital, melyeknél a zabmalata felét
kukorica- vagy rizspehellyel helyettesitettiik, illetve az Osszes italnak elkésziilt az
utoerjedés alatt gyombérrel izesitett verzidja. A potanyagok felhasznaldsara elsdsorban a
cefrézés és cefreszlirés paramétereinek javitdsa, valamint az organoleptikus jellemzdok

modositasa miatt volt sziikség.
4.2.2.1.  Osszes polifenol- és flavonoid-tartalom

A zabalapt sorok Osszes fenolos vegyiilettartalma a 12. dbran lathatd. A legmagasabb
értéket a gyombérrel izesitett kontroll sorbél mértiik, ettdl azonban csak 1 mg-al maradt
el gydombérmentes parja. Az 6sszes tobbi mintabol Iényegesen alacsonyabb koncentraciot
mértiink, ebbdl adéddan a kontrollhoz képest kizardlag a gydmbeéres kontroll sér nem
mutatott statisztikailag igazolhato kiilonbséget (p = 0,934). Jol lathatd, hogy a zabmalata
esetben viszont a gyombérrel torténd izesités 4 mg-os novekedést eredményezett mely
szignifikansnak (p = 0,003) tekinthetd. A zabmalata részleges helyettesitése a kukorica-
és rizspehellyel tovabbi csokkenést eredményezett a fenolos vegyiilettartalomban, mely
minden esetben statisztikailag igazolhatd volt, azonban ezekben az esetekben még a
gyombér hozzdadasa sem eredményezett novekedést, s6t, néhany mg-os csdkkenést
lathatunk. A legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat a gyombérrel izesitett rizses

zabsorbdl mértiik, mely a legmagasabb mért értéknek csupan 40%-at teszi ki.
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12. abra: A zabalapu italok Osszes fenolos vegyiilettartalma és azok szorasa

Forras: Sajat szerkesztés

A 13. abra szemlélteti a zabalapu s6rok flavonoid-tartalmat. Abbol a szempontbdl ez a
paraméter hasonloan alakult a fenolos vegyiilettartalomhoz, hogy a kontroll sérokbol
mértiik ezuattal is a legmagasabb értékeket. A kontroll minta kizarolag a gyombérrel
izesitett mintaparjahoz képest nem mutatott statisztikailag igazolhatd kiilonbséget (p =
0,191). A zabmalata alkalmazasa ezuttal is jelentdsen csokkentette a flavonoid-tartalmat,
a gyombérrel izesitett és a gyombérmentes zabsorben mért flavonoid-koncentracio
azonban kozel azonos volt (p = 1,000). Mint lathat6, a kukorica- és rizspehely
alkalmazasa ismét tovabb csokkentette a koncentraciot, kiilondsen a kukoricapehely
esetében. A gydmbér hozzaadasa azonban eltérd eredményt adott a két potanyagnal: a
gyombéres kukoricas zabsor flavonoid-tartalma a teljes mértékben zabmalatabol késziilt
italokénal is magasabb lett, mig a gyombéres rizses zabsorbol mértiik a legalacsonyabb
flavonoid-koncentraciot az 6sszes minta koziil, mely harmada se volt a kontroll sérének.
A kiilonbség szignifikans volt a kukoricas és gyombéres kukoricas sor (p < 0,000),
valamint a rizses és gyombéres rizses sor (p = 0,001) esetében is. A polifenol- és
flavonoid-tartalom csokkenését ezuttal is a felhasznalt anyagok okozzak, hiszen egyrészt
a zabmaldta az drpamalatakhoz képest enyhébb hokezeléssel késziil, a szinlik nagyon
hasonld6 egy €16, zold novényéhez. Emellett az alkalmazott potanyagok szintén szegények

polifenolokban.
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13. abra: A zabalapt italok flavonoid-tartalma és azok szoérasa
Forras: Sajat szerkesztés

4.2.2.2. C-vitamin tartalom

A mintak C-vitamin tartalmat a 14. dbran lathatjuk.
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14. abra: A zabalapt italok C-vitamin tartalma és azok szorasa
Forras.: Sajat szerkesztés
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A legmagasabb koncentraciét a kontroll mintabol, valamint a gyombérrel izesitett
zabsorbol mértiikk. Az emlitett két minta statisztikailag igazolhaté modon kiiloniilt el az
Osszes tobbi mintatol. A gyombérrel izesitett kontroll sor és a gydombérmentes zabsor,
valamint a gyombérrel izesitett kukoricas zabsor és a rizses zabsor C-vitamin tartalma
megegyezett. A legalacsonyabb koncentraciot a kukoricds zabsorbdl mértiik, mely
kizarolag a gydombérrel izesitett mintaparjatol, illetve a rizses zabsortél nem tért el
statisztikailag igazolhaté mddon (p = 0,283). A gydombér hozzidaddsa minden esetben

novelte a mintak C-vitamin tartalmat, kivéve a kontroll sor esetében.
4.2.23.  Osszes savassag, keseriiérték

A 15. 4bra szemlélteti a mintak 0sszes savassagat. Az arpa zabbal torténd helyettesitése
jelentésen megemelte a savtartalmat, a legmagasabb értéket a 4. szamu, gyombéres
zabsorbdl mértiik. A kukoricas és rizses zabsorok savassaga kozel azonos volt, és az arpa-
¢és a zabsoOrok savassaga kozotti értékeket mutatott. Jol lathato, hogy kismértékben ugyan,
de a gydmbér hozzdaddsa minden esetben ndvelte a mintdk savassagat, melynek oka az
izesitd anyag savtartalma. Ez az eltérés azonban csak a kontroll sor esetében volt

statisztikailag igazolhato (p = 0,037).
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15. abra: A zabalapt italok Osszes savassdga €s azok szorasa
Forras: Sajat szerkesztés
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A zabalapu sorok alfasav-tartalma a 16. abran lathato. A legmagasabb keser(iértéket a
rizses zabsorbdl mértiik, ez azonban kiugréoan magas érték, mivel a gyombérrel izesitett
mintaparja 8 mg/l-rel alacsonyabb alfasav-koncentraciot mutatott. Ezzel szemben az
Osszes tobbi mintapar keserlisége kozel azonos volt, vagy teljesen megegyezett. Ezek
koziil a legmagasabb kesertiértéket a kontroll sorbol és annak gyombéres valtozatabol
mértiik, melyeket a zabsorok, majd a kukoricas zabsorok kovettek. Ennek hatterében az
is allhat, hogy a zabmalatabdl, valamint potanyagokbol f6z6tt sorlé pH-ja magasabb az
arpamalatabol késziilt sorléénél, mely 6sszhangban van a mintdk savtartalmaval. A pH

novekedése gatolja a keserlisavak hasznosulésat.
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16. abra: A zabalapt italok kesertiértéke és azok szordsa
Forras: Sajat szerkesztés

4.2.2.4. Asvanyianyag-tartalom

A zabalapu italok kalium-, natrium-, kalcium- és magnéziumtartalmat, valamint a
felsorolt asvanyi anyagok egymashoz viszonyitott aranyat a 23. tablazat foglalja ossze.
Jol lathat6, hogy a kontroll sor, illetve a gyombérrel izesitett kontroll soér asvanyianyag-
tartalmaban gyakorlatilag nem volt eltérés, azok kalium- és natriumtartalma példaul
megegyezett. A kaliumtartalom esetében a zabsorokben mért érték csupan 70%-a volt a
kontroll mintaénak, mely kizardlag a gyombérrel izesitett mintaparjatdl nem tért el

szignifikansan (p = 1,000).
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A kukoricaval és rizzsel késziilt sorok kaliumtartalma az el6z6knél is alacsonyabb volt.
A gydombér hozzaadasa a kukoricds és rizses zabsorok kaliumtartalmat kismértékben
novelte, az eltérés azonban csak a kukoricas s6rok esetében volt igazolhat6 (p = 0,012).

Mas megfigyeléseket tehetiink a natriumtartalmat vizsgalva, ebben az esetben ugyanis
minden zabalapt italbdl magasabb koncentraciot mértiink, mint a kontroll mintabol, mely
csak a gyombérrel izesitett mintaparjatol (p = 1,000) és a kukoricas zabsortdl (p = 0,723)
nem tért el statisztikailag igazoltan. A zabsor és a gyombérrel izesitett zabsor
natriumtartalma kortilbeliill 25%-kal volt magasabb a kontroll minta natrium-
ezekben az esetekben azonban a gyombér hozzéadasa minimalisan novelte azt, a
kiilonbség azonban nem volt szignifikéans.

A legalacsonyabb kalciumtartalmat a kontroll s6rbdl, valamint a gydmbérrel izesitett
kontroll sorbdl mértilk, melyekben a kalcium-koncentracio kozel azonos volt. A
zabsorokbol mért érték ezeknek kozel dupldja, a kukoricds, valamint a rizses italok
esetében azonban mar nem tapasztalunk ilyen jelentds eltérést a kontroll mintdhoz
viszonyitva. A gyombér hozzdadisa szadmottevéen nem valtoztatta meg a kalcium
értéket, a tobbi minta esetében pedig enyhe csokkenést tapasztaltunk.

A gyombérrel izesitett kontroll s6rbdl mértiik a legmagasabb magnézium-koncentraciot,
melyet a kontroll minta kovetett. Ez a két minta az dsszes tobbitdl szignifikansan eltért.
A zabsor, valamint a gydmbérrel izesitett zabsor magnéziumtartalma ezeknél csupan
néhany milligrammal volt alacsonyabb.

A kukorica és a rizs hozzdadasa azonban jelentds csokkenést eredményezett; a
legalacsonyabb magnézium-koncentraciot a rizses zabsorb6l mértiik, mely csupan a
gyombérrel izesitett mintaparjatol (p = 0,888) és a gyombérrel izesitett kukoricés
zabsortol (p = 0,136) nem tért el statisztikailag igazolhatd moédon. A gydmbér hozzdadasa
kismértékben, de minden esetben ndvelte a magnéziumtartalmat.

A felsorolt 4svanyi anyagok egymashoz viszonyitott aranyat nézve megallapithato, hogy
minden esetben a kalium és a magnézium irdnyaba tolodik el az egyensuly, mely a
vérnyomasra nézve kedvezd lehet. Azonban az is lathatd, hogy a szamitott érték a
kontroll, illetve a gyombérrel izesitett kontroll minta esetében volt a legalacsonyabb — a
zab, illetve a kukoricas és rizses zabsorok asvanyianyag-tartalma ezeknél két-két és

félszer magasabb értéket adott.
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23. tablazat: A zabalapt italok K-, Na-, Ca- és Mg-tartalma + szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na+Ca) /
K Na Ca Mg (K+Mg)
1 56442 31,9+0,1 29,3+1,1 61,3+0,1 0,098
2 564+2 31,9401  29.8+00 63,6202 0,098
3 397+16 40,4+1,3 58,4+3,0 57,0+£2,7 0,218
4 39345 40,0+0,5 55,7¢1,1 57,6+0,7 0,212
5 311+14 36,3+1,7 32,2+1,0 359+1,4 0,198
6 340+6 38,9+0,8 31,2+0,6 39,7+0,7 0,184
7 249+10 33,3+1,5 37,9+0,6 33,1+0,8 0,253
8 265+5 36,2+1,1 34,0+1,0 34,3+0,5 0,234

Forras: Sajat szerkesztés

A mintak foszfor-, kén- és bortartalma a 24. tablazatban lathat6. A legmagasabb
foszfortartalmat a kontroll és gyombérrel izesitett kontroll sorb6l mértiik, mely esetekben
a mért értékek megegyeztek, és kizardlag egymashoz képest nem mutattak szignifikans
kiilonbséget (p = 1,000). Jelentds csokkenés tapasztalhato a zabsorok esetében, melyek
foszfor-koncentracidja csupan 60%-a a kontroll mintaénak. A kukorica és rizs hozzdadasa
tovabb csokkentette a foszfortartalmat, a legalacsonyabb foszfor-koncentraciot mutato,
gyombérrel izesitett rizses zabsor foszfortartalma alig tobb, mint negyede a kontroll
mintaénak. JelentOs eltéréseket nem tapasztalhatunk a gyombér hozzaadéasaval egyik
minta esetében sem, ennek megfelelden az alapsorok és a gyombérrel izesitett parjaik
kozotti eltérés egyik esetben sem volt szignifikans.

Az kontroll sorok, valamint a kukoricas és rizses zabsorok kéntartalma kozel azonos volt,
melyet a gyombér hozzdadasa sem befolyasolt szamottevd mértékben. A zab, mint
kizarolagos szénhidratforras hasznalata azonban megdupléazta a kén-koncentraciot, ennek
megfelelden kizarolag egymashoz képest nem mutattak szignifikans kiilonbséget (p =
0,983), minden mas mintatol statisztikailag igazolhatd6 modon tértek el.

24. tablazat: A zabalapt italok P-, S- és B-tartalma + szoras

Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B
1 256+1 49,7+0,4 0,154+0,007
2 256+1 51,1+0,1 0,166+0,004
3 153+3 109+6 0,287+0,021
4 157+3 105+2 0,208+0,022
5 76,6+3,4 52,1£2,0 0,227+0,006
6 83,2+1,2 54,9++1,2 0,241+0,017
7 70,0+5,3 51,3+0,6 0,172+0,003
8 69,3+2,1 50,5+0,5 0,193+0,006

Forras: Sajat szerkesztés
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A legalacsonyabb bortartalmat a kontroll sorokben mértiik. A kontroll minta
bortartalmanak majdnem kétszeresét mértiik a 3. szamu zabsorbdl, azonban a gyombérrel
izesitett zabsorbél mért bor-koncentracié jelentésen alacsonyabb volt. A zabsor és a
gyombéres zabsor bortartalma kozott szignifikans eltérés volt (p < 0,000). A gyombér
hozzaadasa kismértékben novelte a bortartalmat a kontroll, valamint a kukoricas és rizses

zabsorok esetében, mig a zabsorokét jelentdsen csokkentette.

A 25. tablazat szemlélteti a mintak barium-, réz-, mangan-, stroncium- ¢és cink-
mértik a legmagasabb koncentracidt, melyet a kukoricds zabsor kovetett. A
legalacsonyabb bariumtartalma a 7. szdmu rizses zabsornek volt, mely kizardlag a
kontroll minta bariumtartalmahoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget (p =
0,187). Jol lathatdo azonban, hogy a gyombér hozzdadasa minden esetben jelentésen
novelte a bariumtartalmat, altaldban kozel masfélszeresére. Ennek megfeleléen a
legmagasabb barium-Koncentraciét a gyombérrel izesitett zabsoérben mértik. A
gyombérrel torténd izesités szignifikans eltérést eredményezett a kontroll sér (p < 0,000),
a zabsorok (p < 0,000), a kukoricas zabsordk (p < 0,000) és a rizses zabsorok (p < 0,000)
esetében is.

A legmagasabb réztartalmakat a kontroll, valamint a gyombérrel izesitett kontroll s6rbol
mértiik, utobbi réztartalma azonban a gyombérrel izesitett rizses zabsorével kozel azonos
volt. A kontroll sor réztartalma az 6sszes tobbitdl statisztikailag igazolhatdan eltért. Az
kontroll sorokett a zabsorok, azokat pedig a kukoricas és rizses zabsorok kovettek,
kivételt képez ez aldl a 8. szdmu minta, melynek réztartalma jelentésen magasabb volt,
mint a gyombért nem tartalmazo tarsanak. A gyombér hozzaadasa novekedést okozott a
réztartalomban a kontroll sort leszadmitva, mely ndvekedés a kukoricas, €s foleg a rizses
zabsOrok esetében kimagaslo volt.

A legalacsonyabb mangantartalmat a kontroll mintabol mértiik, melyet a gyombért nem
tartalmazé mintdk koziil a kukoricas, majd a rizses zabsor kovetett. A kontroll minta
mangantartalma csak a kukoricds zabsorhoz képest nem mutatott szignifikans
kiilonbséget (p = 0,645). A koncentraciok kozott jelentds eltéréseket tapasztaltunk,
melyet erdsitett a gyombér hozzdadasa is. A rizses zabsort leszamitva a gyombér
hozzaaddsa minden minta esetében legalabb megdupldzta a mangan-koncentraciot, a
kontroll sor esetében azonban a gydombérrel izesitett ital mangan-koncentracidja tobb,

mint haromszorosa az alapsorének.
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Az eltérés ezekben az esetekben statisztikailag igazolhatd volt. A gyombérrel izesitett
zabsOor mangantartalma volt a legmagasabb, melyet a gyombérrel izesitett kontroll sér
kovetett. EIobbi az 6sszes tobbi mintahoz képest szignifikans differenciat mutatott.

A stronciumtartalom kiegyenlitettebben alakult. Valamennyi minta stroncium-
koncentracioja 150 és 170 pg/l kozott alakult, kivéve a 3. és 4. szdmu zabsorokét, melyek
jelentésen magasabb stronciumtartalmat mutattak, ¢s minden mintatdl statisztikailag

igazolhatdan kiiloniiltek el. A gydombér hozzdadasa sem befolyasolta szamottevden a

crer

25. tablazat: A zabalapt italok Ba-, Cu-, Mn-, Sr- és Zn-tartalma + szoras

Asvanyianyag-tartalom (ug/l)

Minta Ba Cu Mn Sr Zn
1 24,7+0,4 139+2 169+2 164+3 102+5
2 37,8+0,2 12343 54543 161+1 10045
3 44,3+0,4 81,4+4,1 467421 23549 23849
4 60,3+1,0 89,3+5,0 897+16 23144 253+7
5 29,0+1,3 55,8+0,9 18447 15346 301+11
6 42,0+0,7 75,3+3,4 510+5 157+3 332+10
7 22,8+1,3 79,5+5,5 21948 16148 26248
8 31,3+0,9 122+4 282+7 165+10 288+10

Forras: Sajat szerkesztés

A kontroll sor, illetve a gyombérrel izesitett kontroll sor cinktartalma kozel azonos, és
egyben a legalacsonyabb volt a vizsgalt mintak koziil, melyektol statisztikailag igazoltan
is elkiiloniiltek. A zabsorok cink-koncentracidja koriilbeliil két és félszerese volt a
kontroll sorokének; a kukorica és rizs hozzaadasaval a cinktartalom tovabb emelkedett.
A kontroll soroktdl eltekintve a gydmbér hozzaadasa novelte a cink-koncentraciot, mely
szignifikans volt a kukoricés (p = 0,005) és rizses zabsor (p = 0,026) esetében.

A mintak asvanyianyag-tartalman is a felhasznalt alapanyag beltartalma mutatkozik meg.
A zab a gabonafélék koziil kiemelkedé asvanyianyag-tartalommal rendelkezik. Ennek
eredményeképp a mintdk natrium-, kén- és mangéantartalma minden esetben
statisztikailag igazolhatéan emelkedett, azonban a kukorica- és rizspehely felhasznélasa
kismértékben csokkentette a kén- €s mangantartalmat. A cinktartalom esetében
haromszorosdra is ndtt a mintakban mért koncentracido, mely a zabmalidta magas
cinktartalma mellett Osszefligghet azzal is, hogy a zabmalatdbol késziilt sorlé
szénhidrattartalma alacsonyabb az arpamalatabol késziilt sorléénél, igy az élesztdk
cinkigénye is alacsonyabb az erjesztés soran. A cinktartalmat a hozzaadott pdtanyagok is

tovabb novelték.
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4.2.3. Csokoladés és kavés felsoerjesztésii barnasorok

A kovetkez6 6t minta koziil a kontroll minta egy felséerjesztésti barnasor (stout) Volt,
melyet a komloforralds iddtartama alatt, ugyanazon idépontokban izesitettem
tejcsokoladéval, étcsokoladéval, fehércsokoladéval és kavéval. A csokoladék prémium
mindségli svéjci csokoladék voltak, a kavé pedig durvéra zuzott arabica kavé. A
csokoladé és kavé izesitd anyagként torténd alkalmazasa nagymértékben befolyasolja a
stout sorok ¢élvezeti értékét mindamellett, hogy izvilagukban illenek a sortipushoz. Ezt az
is bizonyitja, hogy bar ritkasag, talalhatd a piacon csokolddés stout sor. A kisérlet
szempontjabol a felsorolt élvezeti cikkeknek elsdsorban a polifenol- és flavonoid-

tartalma volt a kivalasztas oka.

A mintak polifenol-tartalma, flavonoid-tartalma, szine, 6sszes savassaga és kesertiértéke
a 26. tablazatban lathat6. Mar a kontroll sor is lényegesen tobb fenolos vegyiiletet
tartalmazott, mint a kordbban bemutatott vilagos kontroll s6rdk, a csokoladék ¢€s a kaveé
fenolos vegyiilettartalmat a kavés sorbol mértiilk, mely statisztikailag igazolhatdéan
magasabb volt az dsszes tobbi mintaénal, minden esetben 0,000 alatti p-értékkel. Ezt az
étcsokoladés sor kovette, mely a kavés sortdl eltekintve szintén szignifikdnsan magasabb
eredményt adott a tobbinél, 0,000 alatti és 0,001-es p-értékekkel. A kontroll minta fenolos
vegylilettartalma csupan a fehércsokoladés soréhez képest nem mutatott szignifikans
kiilonbséget (p = 0,264).

A mintak flavonoid-tartalma a fenolos vegyiilettartalommal megegyez6 sorrendben nétt,
ezuttal is a kontroll mintaé volt a legalacsonyabb, a kavés soré pedig a legmagasabb, mely
a kontroll mintabol mért értéknek kozel négyszerese. A mintak a flavonoid-tartalmuk
alapjan minden esetben statisztikailag igazolhato kiilonbséget mutattak, minden esetben
0,000 alatti p-értékkel.

Az izesitd anyagok polifenol- és flavonoid-tartalma egyértelmiien megjelenik a
késztermékben. Szamos élvezeti cikk koziil a kave, foleg az enyhén és kdzepesen porkolt
kavészemek tartalmazzak a legtobb fenolos vegyiiletet (KROL et al., 2019), illetve a
kutatas soran felhasznalt arabica kavé jellemzden Iényegesen tobb fenolos vegytiletet

tartalmaz, mint a robusta kavék (KAUR et al., 2018).
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VINSON ¢és MOTISI 2015-6s kutatasa alapjan a csokoladék kakaodszarazanyag-

tartalmanak novekedésével egyenesen aranyos az antioxidans hatasu vegyiiletek, koztiik

crcr

crer

Osszhangban van vizsgalati eredményeinkkel, hiszen a kavés sorok 1ényegesen magasabb
polifenol- és flavonoid-tartalmat mutattak, mint a tobbi minta, és csokoladék koziil az
étcsokoladé hozzaadasa emelte meg leginkabb a polifenol- €és flavonoid-tartalmat, mig a

fehércsokoladé hozzaadasa nem eredményezett szamottevo valtozast.

A mintak szinét jelentés mértékben nem befolyésolta a csokoladék és a kavé hozzaadasa,
79,8 és 84,6 EBC kozotti értékeket mértiink. Statisztikailag igazolhatd kiilonbséget (p =
0,026) csak a legalacsonyabb ¢és a legmagasabb szinintenzitast, étcsokoladés és
fehércsokoladés minta kozott tapasztaltunk.

A kontroll minta és a tejcsokoladés sor savtartalma megegyezett (p = 1,000), az
étcsokoladé hozzaadasa csokkentette, a fehércsokoladé és a kavé pedig novelte azt. A
legmagasabb savtartalmat a kavés sorbdl mértiik, mely statisztikailag igazolhatéan
magasabb volt az §sszes tobbi mintaénal.

A kesertiértékben minden izesités esetén novekedést tapasztalhattunk. A legmagasabb
értéket ezuttal is a kavés sorbdl mértiink, melyet a fehércsokolddés és tejcsokoladés sor
kovetett. Az Gsszes minta kozott szignifikans kiillonbséget tapasztaltunk, 0,000 alatti p-
értékekkel. Az izesitd anyagok hozzaadisa Onmagdban természetesen nem okozna
valtozast a kesertiértékben, igy ennek oka a mar korabbiakban kifejtett lehetdségekben

keresendo.

26. tablazat: A stout sorok sszes fenolos vegylilettartalma, flavonoid-tartalma, szine,

savtartalma és keseruértéke + szoras

Vizsgalt paraméter
Minta TPC (mg Flavonoid

, Osszes sav Keseriiérték
GArEI/)loo (Mg rillz)/loo siin EBO) (e 8 pir
Kontroll 61,9+1,3  7,32+0,25 83,4+0,9 0,090+0,004 72,4+1,2

Tejcsokoladés 69,9+0,3 12,0+0,3 81,0+2,2 0,090+0,004 83,4+1,2
Etcsokolidés 81,9+2,1 14,9+0,2 79,8+1,1 0,083+0,002  78,1+0,7
Fehércoskoladés 66,4+0,7  7,58+0,04 84,6£0,6 0,092+0,002 93,0+0,8
Kdvés 103+5 26,7+0,5 81,6+2,3 0,101+0,002 113+1
Forras: Sajat szerkesztés
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A mintak natrium-, kalium-, kalcium- és magnéziumtartalmat, valamint azok egymashoz
viszonyitott aranyat a 27. tablazat tartalmazza. A natriumtartalom a csokoladék és a kavé
hozzaadasaval minden esetben emelkedett, mely minden esetben statisztikailag
igazolhatd volt. A legmagasabb natriumtartalmat az étcsokoladés sorbol mértiik, melyet
a tejcsokoladés és fehércsokoladés sorok kovettek, kozel azonos koncentracidval.
Kizéroélag e kozott a két minta kdzott nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (p =
0,943). Az eredmény 6sszhangban van MARTINEK és VOLMAN (1955) kutatasaval,
miszerint a kakadban mérhetd a legmagasabb natriumtartalom sok élvezeti cikk koziil.
A legmagasabb kaliumtartalmat a kavés sorbol mértiilk, melyet az étcsokoladés sor
kovetett. A tejesokoladés €s fehércsokoladés minta kozott ezattal is csekély, 6 mg/l-es
eltérés mutatkozott, kozottik statisztikailag igazolhatd kiilonbséget ezuttal sem
tapasztaltunk (p = 0,234). A kontroll sor kalium-koncentracidja volt a legalacsonyabb,
mely az dsszes tobbi mintdhoz képest szignifikans kiilonbséget mutatott, minden esetben
0,000 alatti p-értékkel. Egy 2021-es publikacio6 alapjan egy atlagos testtomegii férfi napi
kaliumsziikségletének 6,6%-at fedezi egy adag kdvé (OLECHNO et al., 2021), igy a
kavészemekkel torténd forralas novelte a sérlében mérhetd koncentréaciot.

Az étcsokoladé hozzaadasa a kalciumtartalmat csokkentette, az dsszes tobbi hozzaadott
termék azonban novelte azt. A legmagasabb kalcium-koncentraciot a fehércsokoladés
s0rbol mértiik, melyet a tejcsokoladés €és kavés sor kovetett. A mintak kozotti kiilonbség
minden esetben igazolhaté volt (p < 0,000). A magnéziumtartalom is emelkedett a
hozzéaadott anyagok hatasara, habar a kontroll mintatol csak csekély mértékben tért el a
fehércsokoladés sor magnéziumtartalma.

27. tablazat: A stout sorok Na-, K-, Ca- és Mg-tartalma + szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na+Ca)/
Na K Ca Mg (K+Mg)
Kontroll 16,6+0,9 310+2 19,0+0,2 59,2+3,4 0,096
Tejcsokoladés 23,0+0,8 342+4 42,0+1,9 75,0+1,4 0,156
Etcsokolddés 41,3+0,6 47246 10,3+0,1 1043 0,090
Fehércsokoladés 23,4102 348+2 66,2+1,2 62,5+1,1 0,218
Kaves 18,3+0,2 523+0 28,5+0,7 76,3+0,7 0,078

Forras: Sajat szerkesztés

A tejcsokoladés és kavés sor magnéziumtartalma kozel azonos volt, a legmagasabb
magnézium-koncentraciot pedig az étcsokoladés sorbdl mértiik, mely az Osszes tobbi
mintatdl statisztikailag igazolhatéan kiilonbozott (p < 0,000), és aldtdmaszthatd a kakad

magas magnéziumtartalmaval (BLASZCZYK — DUDA-CHODAK, 2013).

113



A négy makroelem egyméshoz viszonyitott aranya ezuttal is a kalium és a magnézium
iranyaba tolddott el, a legnagyobb mértékben a kavés sor esetében.

A mintak foszfor-, kén- és bortartlama a 28. tablazatban lathato. A foszfortartalmat a
hozzaadott anyagok minden esetben novelték, a kontroll mintdtol az Gsszes tObbi
statisztikailag igazolhatoéan kiiloniilt el (p < 0,000). A legmagasabb foszfortartalmat az
étcsokoladés sorbol mértiik, melyet a kavés, majd a fehér- és tejcsokoladés mintak
kovettek. Ez az eredmény szintén O0sszhangban van azon szakirodalmi adattal, mely
szerint az étcsokoladé atlagosan lényegesen tobb foszfort tartalmaz, mint a tej- és
fehércsokoladé (NMH, 2021). A mintak kéntartalma sz{ik hatarokon beliil, 29,3 és 36,1
mg/l kozott valtozott, és a kavés soré volt a legmagasabb, mely az 6sszes tobbi mintdhoz
képest szignifikans kiilonbséget mutatott (p < 0,000), a kontroll és az étcsokoladés minta
kén-koncentracidja pedig kozel azonos volt.

A legmagasabb bortartalmat az étcsokoladés sorbol mértiik, melyet a kavés és
tejcsokoladés sor kovetett. A legalacsonyabb bor-koncentraciot a fehércsokoladés minta
mutatta. Mind az étcsokoladés, mind pedig a fehércsokoladés sor statisztikailag

igazolhatoan kiiloniilt el az 6sszes tobbi mintatol (p < 0,000).

28. tablazat: A stout sorok P-, B- és S-tartalma =+ szoréas

Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B
Kontroll 161+1 29,5+0,7 0,163+0,004
Tejcsokolddés 174+3 30,6+0,2 0,185+0,007
Etcsokolddés 200+2 29,3+0,8 0,232+0,017
Fehércsokoladés 178+1 32,5+0,6 0,116+0,013
Kavés 19440 36,1+0,1 0,190+0,003

Forras: Sajat szerkesztés

A csokoladéval és kavéval izesitett stout sorok barium-, réz-, mangan-, stroncium- és
cinktartalma a 29. tablazatban lathato. A legmagasabb barium- és réztartalmat az
étcsokoladés sorbol mértiik, a kontroll €s a kavés sor esetében a két elem koncentracioja
nem érte el a kimutatasi hatart (LoDga=4 pg/l; LoDcu=38 ng/l).

Ezen feliil a kontroll és fehércsokolddés sorok mangantartalma sem érte el a kimutatasi
hatart, az étcsokoladés soré azonban jelentésen magasabb volt a kavés és tejcsokoladés
mintdénal. A mintdk stronciumtartalma 189 ¢és 248 pg/l kozott valtozott. A
legalacsonyabb koncentraciot a kdvés, a legmagasabbat pedig ezuttal is az étcsokoladés

sOrbdl mértiik. Utobbi az dsszes tobbi mintdhoz képest szignifikans kiilonbséget mutatott.
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A legmagasabb cinktartalom a kévés sorben volt mérhetd, a legalacsonyabb pedig az

étcsokoladésban, mely azonban csak 2 pg-mal tartalmazott kevesebbet a kontroll sornél

literenként.

29. tablazat: A stout sorok Ba-, Cu-, Mn-, Sr- és Zn-tartalma + széras

Asvanyianyag-tartalom (png/l)

Minta

Ba Cu Mn Sr Zn
Kontroll <LoD <LoD <LoD 193+1 148+8
Tejcsokolddés 1062 117+3 159+3 23942 171£13
Etcsokolidés 128+2 159+3 350+6 248+6 146+1
Fehércsokoladés <LoD 102+1 <LoD 20742 162+12
Kavés <LoD <LoD 191+1 189+2 181+13

Forras: Sajat szerkesztés
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
Kutatdsom sordn azt a kérdést vetettem fel, hogy hogyan hatnak kiilonb6z6é novényi
anyagok a sorok beltartalmi paramétereire. Ennek sordn vizsgaltam azt, hogy az egyes
kereskedelmi forgalomban kaphato, illetve sajat készitésii sortipusok mindségében
milyen kiilonbségek mutatkoznak, valamint azt, hogy azonos alapu, de eltéré mértékben
€s modszerrel izesitett s6rok beltartalmaban milyen valtozasok figyelhetok meg.
A vizsgalt sortipusokat a kovetkez6 kategoridkba sorolhatjuk: vildgos sorok, barna sorok,
vilagos buzasorok, barna buzasorok, felsderjesztésii sorok, gylimolcsds sorok,
gyiimolcsos soritalok, hazi készitésii gylimolesos sorok, hazi készitésii zabalapa sorok €s
hazi készitésti csokoladés stout sorok. Az itt felsorolt terméktipusok csoportatlagai
alapjan megallapitott sorrendet lathatjuk az 53. tdblazatban a vizsgalt paraméterek
koncentracioit vizsgalva.
Az egyes paraméterek csoportatlagat figyelembe véve elmondhato, hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphato vilagos, alsderjesztésii sorok egyik vizsgalt paraméter tekintetében
sem mutattak kiemelkedé eredményt, azonban ezen mintaknak volt a legalacsonyabb
titralhato savtartalma, a masodik legalacsonyabb kalium-, bor- és mangantartalma,
valamint a harmadik legalacsonyabb bariumtartalma. Ezzel szemben a barna sérék
rendelkeztek a legmagasabb atlagos flavonoid-tartalommal, a masodik legmagasabb
kalcium-, magnézium- ¢és foszfortartalommal, valamint a harmadik legmagasabb
polifenol- és réztartalommal. Az emlitett termékcsoportbol csupan a natrium, bor és a
mangan volt a harmadik legalacsonyabb koncentracioban mérhet6 elem.
A kereskedelmi forgalomban kaphatd blizasoroket tekintve megallapithatd, hogy a
vilagos buzasorokben mért foszfor- és kéntartalom a harmadik legmagasabbnak
szamitott, azonban ezek az italok mutattdk a legalacsonyabb bor- és stronciumtartalmat,
a masodik legalacsonyabb natrium-, barium- és réztartalmat, valamint a harmadik
legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat, savtartalmat, valamint cinktartalmat. Barna
tarsaikban mérhettilk a legmagasabb kalciumtartalmat, a masodik legmagasabb
flavonoid- és kéntartalmat, a harmadik legmagasabb magnéziumtartalmat, valamint a
legalacsonyabb natriumtartalmat, a masodik legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat,
savtartalmat, stroncium- ¢és cinktartalmat, valamint a harmadik legalacsonyabb

kaliumtartalmat.
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A vildgos és barna sorok polifenol- és flavonoid-tartalma kozotti eltérés hatterében
egyértelmiien a barna sorok szinének, izének és aromdjanak kialakitdsara felhasznalt
karamell- és festémalatak allnak. Egyes antioxidans hatasi vegyiiletek a malataban
természetesen is jelen vannak, azonban a karamell- és festdmalatak eldallitasa soran
alkalmazott h6 hatdsara szdmos mas antioxiddns hatast vegyiilet képzddik, ilyenek a
Maillard reakci6 egyes szines termékei. Korabbi kutatdsok is beszdmolnak arrdl, hogy
lehet Osszefliggés a sorok szine és a benniik talalhatd antioxidans hatast vegyiiletek
koncentracioja, illetve azok szine kozott. Fegredo és munkatarsai (2009) azt tapasztaltak,
hogy a sorok FRAP értéke a szinnel erds pozitiv korrelaciot mutat, Lugasi 2003-ban
publikalt kutatdsa szerint, habdr alacsony mintaszdmmal végezte a vizsgalatokat, a
vilagos sorok atlagosan csak 80%-at tartalmazzdk a barna soérokben meghatarozott
fenolos vegytilettartalomnak, mely 0sszhangban van az éltalunk vizsgélt sorok fenolos
vegyiilettartalmaval.

A kereskedelmi forgalomban kaphato ale tipusu sorok tartalmaztak atlagosan a legtobb
magnéziumot és foszfort, valamint a masodik legmagasabb kéliumtartalmat is ezen
mintakbol mértiik, azonban a masodik legalacsonyabb flavonoid-tartalmat és a harmadik
legalacsonyabb stronciumtartalmat is ezek a mintak mutattak.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd gylimolcsds sorok szamos vizsgalt paraméter
tekintetében kiemelkeddének mondhatok. A legmagasabb savtartalmat és bortartalmat
mértiik az emlitett mintakbol, de ezek mutattdk a masodik legmagasabb natrium- és
bortartalmat, valamint a harmadik legmagasabb kalium-, kalcium- és mangantartalmat is.
A harmadik legalacsonyabb magnézium-, kén- és réztartalmat is ezek a mintak mutattak.
Ezzel szemben a soritaloknak volt az 0sszes termékcsoport koziil a legalacsonyabb
fenolos vegyiilettartalma, valamint kalium-, kalcium-, magnézium-, foszfor-, kén-, réz-,
mangan- ¢és cinktartalma, valamint a harmadik legalacsonyabb flavonoid-tartalma.
Ugyanakkor a sortartalmu italok adtak a legmagasabb barium- és stronciumtartalmat,
valamint a harmadik legmagasabb savtartalmat is. A viszonylag magas savtartalom
feltehetden a hozzaadott gylimolcskészitményeknek kdszonhetd, azonban szintén ezek
kozil kiemelend6 a foszfortartalom, hiszen a s6rok magas foszfortartalma elsésorban az
arpamalatanak koszonhetd, melynek aranya ezen termékekben a hagyomanyos so6rokhoz

képest alacsony.
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A sajat készitésii gylimolcsds sorok szamos komponensben bdvelkedtek. Ebbdl a
termékcsoportbol mérhettik a legmagasabb atlagos kaliumtartalmat, a masodik
legmagasabb polifenol-, bor-, stroncium- és cinktartalmat, valamint a harmadik
legmagasabb natriumtartalmat. Csupan a kalciumtartalmuk volt a harmadik
legalacsonyabb a mintacsoportok koziil. A kereskedelmi forgalomban kaphato
gylimolcsos sorokhdz hasonldan gazdagok voltak a felsorolt komponensekben a sajat
készitésli gylimolcsos sorok is.

A zabalapt sorok asvanyianyag-tartalma kiemelkedének mondhato, hiszen ezekbdl a
mintdkbol mértiik a legmagasabb natrium-, kén- mangén- és cinktartalmat, a masodik
legmagasabb réztartalmat, valamint a harmadik legmagasabb bor- és bariumtartalmat,
mely megfelel annak a megallapitdsnak, hogy a zab dsvanyi anyagokban gazdag
(ALEMAYEHU et al., 2021). Ez a termékcsoport mutatta a masodik legalacsonyabb
flavonoid-tartalmat, valamint a masodik legalacsonyabb magnézium- és foszfortartalmat.
A sajat készitésii csokoladés és kavés stout sorok tartalmaztak atlagosan a legtobb fenolos
vegyiiletet és rezet, ezekben mértiik a masodik legmagasabb sav- és mangantartalmat,
valamint a harmadik legmagasabb flavonoid-, stroncium- és cinktartalmat. Korabbi
kutatasok is bizonyitottak mar, hogy élvezeti cikkeink koziil a kavé kiemelkedd
koncentracioban tartalmaz bioaktiv komponenseket, foként a vilagosan, illetve a
kozepesen porkolt szemek esetében (KROL et al., 2019). A kavé mellett foleg az ét-, de
novekedéséhez, hiszen a csokoladék esetében is a kakadszarazanyag-tartalom
novekedésével n6 a termékek polifenol- és flavonoid-tartalma. Emellett megjegyzendo,
hogy a stout tipust sérok nagy mennyiségben tartalmaznak porkoléssel késziilt malatat
ez a termékcsoport tartalmazta a legkevesebb bariumot, illetve a masodik legalacsonyabb
kalcium- és kéntartalmat, valamint a harmadik legalacsonyabb foszfortartalmat is ezek a
termékek mutattak.

A minték csoportatlagai alapjan az is megallapithato, hogy nincs egyértelmii 6sszefliggés
a mintak fenolos vegyiilettartalma és flavonoid-tartalma kozott. Csupan a vilagos sorok,
valamint a gyiimolcsds sorok esetében egyezett meg a csoportatlagok alapjan kialakult
sorrend, a legtobb esetben azonban szamottevd eltérés volt abban. Ilyenek voltak példaul
a barna blizasorok, melyek masodik legmagasabb flavonoid-tartalmuk ellenére a masodik

legalacsonyabb fenolos vegyiilettartalmat mutattak.
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Ez annak ellenére is lehetséges, hogy a flavonoidok is a polifenolok kéz¢é sorolhatok.
Montanari és munkatarsai 1999-es publikacidja alapjan a so6rok polifenol-tartalma
elsésorban a malatabol és a komlobol szarmazik, azonban ezek jelentds részét a hidroxi-
fahéjsav szarmazékok teszik ki, illetve a fenolsavak, melyek nem flavonoid tipusu
vegyiiletek. Annak ellenére, hogy a koml6o gazdag xantohumolban és mas prenilalt
flavonoidokban (YAMAGUCHI et al.,, 2009), a felhasznalt komlokészitmények
mennyisége a malatdhoz képest elenyészd, valamint azt is fontos megemliteni, hogy a
kiilonbozd sortipusok esetében mind a maldta, mind pedig a komlo tipusa, azok
mennyisége ¢és felhasznaldsanak modja is eltérd lehet, ezaltal a késztermékben jelenlévo
fenolos vegyiiletek és flavonoidok egymashoz viszonyitott aranya is jelentds eltéréseket

mutathat.

53. tablazat: A vizsgalt paraméterek koncentracioinak csoportatlagai szerinti sorrend a

vizsgalt sortipusok kozott

Sortipusok
Para- Kereskedelmi Hazi
méter  Vil. Barna Vil. Barna ;.. Sor- | Gyiim. Zab  Csok.
\. .. , , Ale Iz. sor .
sor sor biiza biiza mix ale ale stout
TPC 6 3 8 9 5 4 10 2 7 1
Flav. 7 1 6 2 9 5 8 4 10 3
Sav 10 7 8 9 6 1 3 4 5 2
Na 5 8 9 10 6 2 7 3 1 4
K 9 7 6 8 2 3 10 1 5 4
Ca 5 2 4 1 7 3 10 8 6 9
Mg 6 2 5 3 1 8 10 7 9 4
P 4 2 3 7 1 5 10 6 9 8
S 6 4 3 2 7 8 10 5 1 9
B 9 8 10 7 5 1 6 2 3 4
Ba 8 6 9 7 5 2 1 4 3 10
Cu 7 3 9 5 4 8 10 6 2 1
Mn 9 8 5 4 6 3 10 7 1 2
Sr 7 6 10 9 8 5 1 2 4 3
Zn 7 6 8 9 5 4 10 2 1 3

Forras: Sajat szerkesztés

A sajat készitésii gylimolcsos sorok esetében azt vizsgaltam, hogy a gytimdlcs kiilonbdzo
modon és mennyiségben torténd hozzaaddsa mennyiben befolyadsolja a kontroll sor
beltartalmi paramétereit. Vizsgalati eredményeink alapjan elmondhato, hogy annak
ellenére, hogy bizonyos gyiimolcsok, példaul az eper, cseresznye €s meggy fenolos
vegyiilettartalma magas volt, a hozzdadasukkal késziilt ale tipusu sorokben a fenolos
vegyliletek koncentracidja kismértékben ugyan, de minden esetben alacsonyabb volt a

kontroll sOrénél.

119



Emellett az is elmondhat6, hogy a fermentacié utani hozzdadas esetében tobbnyire
magasabb koncentraciot értiink el, mint a dupla gylimolesds soroknél, melyek mar a
fermentacio elott is tartalmaztak gylimdleslevet, mely annak tudhat6 be, hogy az emlitett
komponensek adszorbealddnak az élesztdsejtek feliiletén, igy veszteség jelentkezik.
Fontos azonban kihangstlyozni, hogy a hozzaadott gyiimdlcslé mennyiségével tobbnyire
egyenesen aranyosan nott a fenolos vegyiilettartalom.

A flavonoid-tartalom esetében is megfigyelhetd, hogy a hozzaadott gyiimolcslé
mennyiségével egyenes aranyban emelkedett a koncentracio, valamint az is, hogy a
fermentacio utan, egyszeresen dusitott italoknak lett magasabb flavonoid-tartalma. Ebben
az esetben azonban egyetlen mintat leszadmitva minden esetben magasabb értéket
mértiink, mint a kontroll s6rbol.

A gyiimdleslevek kozil csupan az eperlének volt magasnak mondhaté C-vitamin
tartalma. Altalanossagban elmondhaté, hogy a gyiimolcslével torténéd fermentacié nem
novelte a sorok C-vitamin tartalmat, azonban az eperlé hozzaaddsa szamottevéen
aranyosan novekedett, és ebben az esetben is a szimpla hozzaadas bizonyult
hatékonyabbnak. Azért lehet, hogy egyediil az eperlé emelte meg a sorok C-vitamin
tartalmat, mert az aszkorbinsav a sorokben konnyen bomlik, melyet az alkoholtartalom is
befolyasol (NAGYMATE, 2008), azonban az eperlé aszkorbinsav-tartalma kimagaslo
volt a tobbi gyiimdlcslééhez képest.

A gylimolcslevek hozzdadasa valtozatosan mddositotta a sorok asvanyianyag-tartalmat.
A gyiimoleslevek hozzdadasa a kontroll mintdhoz képest szinte minden esetben
megnodvelte a mintak kalium-, kalcium-, magnézium- és foszfortartalmat, melyek koziil a
kaliumtartalom emelkedése volt leginkdbb szdmottevo.

Az azonos mennyiségli hozzaadott gyiimdlcslével, de eltéré6 mddon izesitett termékek
esetében a dupla hozzdadds magasabb koncentraciot eredményezett a kalium és a bor
esetében, viszont jelentdsen magasabb értékeket mérhettiink a szimpla gylimolcsds ale

sorokbdl a kalcium, a magnézium, a foszfor és a kén esetében.
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A hozzéadott gyiimolcslé mennyiségével egyenesen aranyosan nétt a kalium- és a
bortartalom, azonban nem tapasztalhaté ilyen osszefiiggés a foszfor, a kén és a stroncium
esetében. Annak ellenére, hogy a gyiimolcslevek cinktartalma magasabb volt a kontroll
sornél, a gyiimolcslével fermentalt ale tipusti sorok cinktartalma majdnem minden
esetben alacsonyabb volt a kontroll mintaénal. Ez a jelenség azzal magyarazhato, hogy a
gyumolcslevekkel a sorlébe keriild erjeszthetd szénhidratok miatt az élesztok jelentésen
tobb cinket vesznek fel, hiszen az az alkohol-dehidrogenaz enzim kofaktora.

Egyes novényvédo szerek alkalmazasa is megnyilvanul a késztermékeken, a sz6ldlével
késziilt sorok réztartalma lényegesen magasabb volt az Osszes tobbi mintaénal, és
egyenesen aranyosan nétt a hozzaadott szO6l6lé koncentracidjaval. Ez az egy
nagysagrendes eltérés azonban nem okoz gondot az erjesztés soran, hiszen a legmagasabb
réztartalmu, dupla sz016s ale mintaban mért koncentracid is csupan harmada annak a
koncentracionak (10 pM/l), mely az élesztd szaporoddsat gatolna azaltal, hogy a

sejtmembrant karositva visszatartja a kaliumot (VECSERI, 2004). Ennek ellenére

érzékelhet6 volt az erjedés hatékonysaganak minimalis csdkkenése.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kereskedelmi forgalomban kaphaté mintakat vilagos sor, barna sor, vilagos
blzasor, barna buzasor, ale (IPA, APA, stout), izesitett sor és sortartalmu ital
terméktipusokba soroltam, majd linearis diszkriminancia analizissel kiilonitettem
el egymastol. Filiggetlen valtozoként a mintak fenolos vegyiilettartalmat,
flavonoid-tartalmat, szinét, valamint réz-, mangan-, foszfor- és stroncium-
tartalmat alkalmazva a keresztvalidacio eredménye 85,1% lett.

2. Nem mutattam Ki Osszefliggést a vizsgalt sor6k fenolos vegyiilettartalma és
flavonoid-tartalma  kozott. A vizsgalt terméktipusokra  megallapitott
csoportatlagok alapjan egyes mintak polifenol- és flavonoid-tartalma egyarant
magas volt, ilyenek voltak példaul a barna sorok, melyek 20,3 mg CE/100 ml-es
flavonoid-tartalommal, és 39,5 mg GAE/100 ml-es polifenol-tartalommal
rendelkeztek. Mas esetekben magasnak mondhaté polifenol-tartalmak alacsony
flavonoid-tartalommal tarsultak, példaul az ale tipusu sorok esetében 35,4 mg
GAE/100 ml-es polifenol-tartalmat, és csupan 5,66 mg CE/100 ml-es flavonoid-
tartalmat mértiink. Ennek ellenkezdjét tapasztaltuk a barna buzasérok esetében,
ahol a magas flavonoid-tartalomhoz (15,9 mg CE/100 ml) alacsony polifenol-
tartalom (25,2 mg GAE/100 ml) tarsult. Ennek oka, hogy a sorok polifenol-
tartalma elsdsorban a malatabol €s a komlobol szarmazik, mely vegyiiletek nagy
részét a hidroxi-fahéjsav szdrmazékok, valamint a fenolsavak teszik ki, melyek
nem flavonoid fenolok. Habér a komlo jelentds forrasa a xantohumolnak és mas
prenilalt flavonoidoknak, a felhasznalt komlé mennyisége a malatdhoz képest

elenyészd. Emellett az egyes termékitpusok alapanyag-felhasznalasa is eltéro,

crer
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3. A sajat készitésti gylimolesos sorok esetében lathatd, hogy az erjesztés elott, a
sorlé 7,5%-at frissen préselt gyiimolcslével helyettesitve a sorok polifenol-
tartalma sok esetben a kontroll soérénél is alacsonyabb volt, ugyanakkor a
fermentaciot kovetden, palackozas elott torténd gylimolcslé-adagolas a
gyliimolcslé mennyiségével aranyosan noveli a polifenol-tartalmat. A meggy
esetében a meggylével fermentalt minta polifenol-tartalma a kontrollbol mért
koncentracio 85,1%-a volt, azonban a palackozas el6tt tovabbi 7,5%-ban torténd
gylimolcslé-adagolas (37,5 ml 500 ml-ben) 23,1%-kal emelte a gylimolcsos ale
polifenol-tartalmat, mely a kontroll sérénél is magasabb volt. Ez az eredmény
Osszhangban van azzal a megfigyeléssel, hogy a fermentacio alatt képzddo

4. A sorokhoz hozzaadott gyiimodleslé asvanyianyag-tartalméanak a késztermékben
torténd megjelenését nagymértékben befolydsolja az éleszté asvanyianyag-
igénye. Olyan makroelemek, mint a kalium, a kalcium, a magnézium és a foszfor
a sorlében olyan magas koncentracidban vannak jelen, hogy a hozzdadott
gyltimolcslével megndvekedett koncentracidjuk az €élesztd szamara mar felesleges,
igy a késztermékben mért koncentraci6 a gylimolcslé mennyiségének ¢&s
elemtartalmanak megfeleléen né. A kalium esetében példaul a kontroll sorbol
mért, 381 mg/l-es koncentracidt a hozzaadott 1725 ml meggylé varhatéan 520
mg/l-re ndvelte volna. A meggyes ale sor kaliumtartalma a mérés alapjan 549 mg/I
volt. Ha ezt a koncentraciot vessziik alapul, a palackozas el6tt hozzaadott tovabbi
37,5 ml meggylé (7,5%-0s dupla meggyes ale) 713 mg/l-re emelné a
kaliumtartalmat, a tényleges mérés eredménye pedig 690 mg/-1 volt. Az itt lathatod
eltérések csekélyek, a kaliumtartalom a hozzdadott gyiimdlcslé mennyiségének
megfelelden nétt. Ezzel szemben a fermentécio elétt hozzaadott 1725 ml meggylé
a kontroll sor cinktartalmat 186 pg/l-r61 207 pg/l-re emelte volna, azonban a
meggyes ale sorbol 101 pg/l-es cinktartalmat mértem. A 7,5%-0s dupla meggyes
ale készitése sordn hozzaadott meggylé elméletben 101 pg/l-rél 134 ng/l-re
novelte volna a cinktartalmat, ehelyett 111 pg/l-es cink-koncentraciot mértem. A
7,5%-o0s szimpla meggyes ale esetében a varhaté cinktartalom 220 ug/l volt, ezzel
szemben 191 pg/l-es cinktartalmat mértem. Ennek oka a gylimdlcslé miatt
megnodvekedett erjeszthetd szénhidrattartalom 4altal megnovelt cinkfelvétel,
hiszen az élesztdsejtek nagy mennyiségben igényelnek cinket az erjesztés soran

sziikséges alkohol-dehidrogenaz enzim miikodéséhez.
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5. A zabmalata, mint elsédleges 0sszetevd kizardlagos alkalmazasa ugyanazon
receptura mellett 26%-kal ndvelte a mintdk natriumtartalmat, és koriilbeliil
kétszeresére emelte a kéntartalmat, illetve két és félszeresére a mangantartalmat.
A zabmalatat 50%-ban rizs- vagy kukoricapehellyel helyettesitve jelents
csOkkenést tapasztaltam a kéntartalomban, az emlitett termékekbdl mért
koncentraciok kozel azonosak a kontroll mintaéval. A mangéantartalom esetében
a kukorica- és rizspehely hasznalataval késziilt mintakbol mért koncentracio
kevesebb, mint fele a kizardlag zabmalatat tartalmazé ital mangéantartalmanak,
azonban a kontroll mintahoz képest a kukoricapehely esetében 9, mig a rizspehely
esetén 30%-o0s novekedést tapasztaltam. A két emlitett potanyag egyediil a
cinktartalmat ndvelte a tiszta zabsorhoéz viszonyitva, a rizspehely 10, mig a

kukoricapehely 26%-kal.
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GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A kereskedelmi forgalomban kaphatd mintdk termékcsoportokba torténd
kategorizalasa linearis diszkriminancia analizissel, azok fenolos vegyiilettartalma,
flavonoid-tartalma, szine, valamint réz-, mangan-, foszfor- és stronciumtartalma
alapjan 85,1%-ban helyes volt. A valtozok bévitésével illetve modositasaval ez a
szam novelhetd lehet, igy a modszer alkalmas ismeretlen mintdk azonositasara is.
noveli a gyiimolcslevek hozzdadasa. Fontos azonban, hogy ez foként akkor
eredményes, ha a gylimdlcsleveket a fermentaciot kovetden adjak az italhoz,
mivel a fenolos vegyiiletek koncentracioja csokken a fermentacio alatt, mely
Osszefliggésben van a sor alkoholtartalmaval is. A meggylé fermentécio el6tti, az
erjesztési térfogat 7,5%-aban torténd adagolasa esetén az elkésziilt sor polifenol-
tartalma 85,1%-a volt a kontroll mintaénak, azonban a fermentaciot kovetden, a
palackozott térfogat 7,5%-aban torténd hozzaadas 23,1%-kal novelte a sor
polifenol-tartalmat.

C-vitaminban gazdag gyiimdlcslevek hozzdadasaval jelentdsen megndvelhetjiik
az izesitett sorok aszkorbinsav-tartalmat, mely termékfejlesztési szempontbodl
elonyds. A sajat készitésii izesitett sorok esetében az eperlé aszkorbinsav-tartalma
kiemelkedd volt a tobbi vizsgalt gylimolcslééhez viszonyitva. A palackozas elott,
a térfogat 7,5%-aban hozzaadott eperlé 66%-kal ndvelte a sor C-vitamin tartalmat.
A vizsgalt gyiimdleslevek koziil a legtobb szdmottevéen megemelte a sorok
kalium-, kalcium-, magnézium- és foszfortartalmat, hiszen ezekbdl az asvanyi
anyagokbol a sorlé mar tartalmazott annyit, amely az élesztd szamara elegendo.
Egyes mikroelemek esetében azonban a gylimoleslében mért koncentracido nem
jelenik meg a végtermékben. A gyilimélcslevek hozzdaddsa megnovelte a sorlé
erjeszthetd szénhidrattartalmat, és mivel az élesztdnek az alkohol-dehidrogenaz
enzim mikodéséhez cinkre van sziiksége, jelentdsen csokkent a sorok
cinktartalma. A fermentacido el6tti hozzdadas esetén példaul a mért cink-
koncentraci6 kevesebb, mint fele volt a sorlé és a gylimolceslé cinktartalma alapjan

vartnak.
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5. A zabmalata, mint alapanyag, vagy a malatazatlan zab, mint potanyag
felhasznéldsa eredményesen noveli a sorokben egyes mikroelemek mennyiségét,
zabalapu sorok esetében példaul a zabmalata kizarélagos alkalmazéasa a mangan-
¢s cinktartalmat két ¢és félszeresére novelte a kontroll mintdhoz képest. A
kukorica- és rizspehely potanyagként torténd alkalmazasa a zabsorhoz képest
csokkentette a mangantartalmat, a rizspehely hozzaaddsa azonban tovabbi 10, a
Kukoricapehely pedig tovabbi 26%-kal emelte a mintak cinktartalmat.
Elmondhat6 tehat, hogy a gluténmentes sorok zabmalatabol torténd eldallitasa

elényds a termékek dsvanyianyag-tartalmara nézve.
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9. OSSZEFOGLALAS

A sor készitése és fogyasztasa mar évezredek ota jelen van a civilizalt kultarak tGlnyomo
tobbségében. Mivel az emberiséggel egyiitt a sorkészités mestersége is folyamatosan
fejlodik, igy amellett, hogy a napjainkban készitett italok egyaltalan nem hasonlitanak az
okori sorokre, a folyamatosan valtozdé fogyasztasi szokasoknak ¢és trendeknek
koszonhetden egyre szélesebb termékpalettabol valogathatunk a kereskedelmi egységek
polcain. Ezt a valtozatossadgra valo igényt elsésorban a kézmiives sorfozdék tudjak
kielégiteni, melyek Magyarorszagon is egyre nagyobb szamban és magasabb termelési
volumennel jelennek meg. A Reinheitsgebot 4altal meghatdrozott Gsszetevok
megvalasztasa is szdmtalan lehetdséget biztosit, azonban manapsag egyre szokatlanabb
Osszetevok is keriilnek a sorokbe, de példaul a sorélesztd, mint technoldgiai segédanyag
kivéalasztasa, vagy a kiilonb6z6 technoldgiai paraméterek megvaltoztatisa is
valtozatossagot kinal.

A valtozatossag mellett a fogyasztdi tudatossag is eldtérbe keriilt, mely az egészséges
taplalkozasra valo torekvésben is megnyilvanul. Szamos tanulmany beszdmolt mar a
mértékletes sorfogyasztas kedvezd élettani hatasairdl, melyet az esetlegesen felhasznalt
természetes, novényi eredetll izesitd- és szinezOanyagok akér tovabb is fokozhatnak.
Jelentds szempont viszont az is, hogy ezek milyen mértékben befolyasoljak a sorok
mindségi paramétereit.

Kutatdsom soran kereskedelmi forgalomban kaphatd, valamint sajat készitésti soroket
vizsgaltam. A kereskedelmi italok kozott szerepeltek vilagos €s barna sorok, vilagos és
barna buzasorok, kiilonb6zo ale tipusu sordk, izesitett sorok €s sortartalmu italok. A sajat
készitésii italok kivétel nélkiil felsGerjesztéstiek voltak, és a Debreceni Egyetem MEK
Elelmiszertudoméanyi Intézetében taldlhato héazi sorféz6 berendezés segitségével
késziiltek, mellyel a soripari folyamatok reprodukalhatok és szabalyozhatok. Izesitésiik
kiilonbozé mértékben és modon adagolt, frissen préselt gyiimoleslevekkel, kavéval és
csokoladékkal tortént, de emellett gluténmentes alapanyagok alkalmazasanak hatasat is
vizsgaltam. A vizsgalatok kiterjedtek a sorok sszes polifenol-tartalmanak, flavonoid-
tartalmanak, C-vitamin tartalmanak, szinének, Osszes titralhaté savtartalmanak illetve
alfasav-tartalmanak, valamint asvanyianyag-tartalmanak meghatarozasara, a statisztikai
elemzés pedig egytényezds variancia analizisbdl, korrelacioszamitasbol, valamint linearis

diszkriminancia analizisbdl (LDA) allt.
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Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a felhasznalt anyagok koziil szdmos
Osszetevo hatassal volt a sorok beltartalmara kisebb vagy nagyobb mértékben. A vilagos
sorokhoz €s a buzasorokhoz képest a barna sorok és buzasorok lényegesen tobb
antioxidans hatasu vegyiiletet tartalmaztak, melyeket mar korabbi tanulméanyok is
alatamasztottak, altalaban véve azonban a kereskedelmi sorok és buizasorok nem mutattak
kiemelkedo értékeket a vizsgalt paraméterek tekintetében. Ezzel szemben a kereskedelmi
ale sorok asvanyianyag-tartalma magasnak mondhat6 a tobbi vizsgalt termékcsoporthoz
képest, viszont antioxidans hatasu vegyiiletekben nem bdvelkedtek. A kereskedelmi
forgalomban kaphato izesitett soroknek kiemelkedéen magas volt az asvanyianyag-,
valamint a savtartalma, ezzel szemben a sortartalmu italok Szinte a legtdbb vizsgalt
paraméter esetében a legalacsonyabb eredményeket adtak. Mind az izesitett sorok, mind
pedig a sortartalm italok esetében emlitésre méltd a savtartalom emelkedése, mely a
valamilyen formaban hozzdadott gylimoOlcsoknek koszonhetd, azonban fontos
megemliteni, hogy ezek jelentdsen csokkentették az italok foszfortartalmat, mely az
egy¢bként magas foszfortartalmu sérben a malatabol szarmazik. A sajat készitésii
gylimolcsds sorok esetében is hasonld megfigyeléseket tehettiink, a legtobb vizsgalt
komponensben gazdagok voltak, kiemelve a fenolos vegyiilettartalmat, savtartalmat,
valamint a kalium-, natrium-, bor- €s cinktartalmat. Fontos azonban kihangsulyozni, hogy
a felhasznalt gylimolcslevek beltartalmi értékeivel nem minden esetben volt 6sszhangban
a felhaszndldsukkal késziilt termékek Osszetétele az antioxiddns hatasti vegyiiletek
tekintetében, illetve azt is, hogy tobbnyire a fermentacid utani hozzaadas jelentett csak
szamottevd novekedést. Feltehetden az élesztok anyagcsere-tevékenységeinek, valamint
a fermentacio idejének koszonhetden az erjesztés eldtti hozzaadas a legtobb esetben nem
kovetd izesitéseket tekintve viszont a legtobb esetben a hozzdadott gylimolcslé
mennyiségével egyenesen aranyos volt a végtermék paramétereinek valtozasa. Ennek
ellenére szamos asvanyi anyag, példaul a kalium-, kalcium-, magnézium- és foszfor-

koncentréci6 szinte minden esetben nétt a gyiimodlcslevek hozzaadasaval.
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A zabmalata, mint alternativ alapanyag kozismerten magas asvanyianyag-tartalma a
beldle késziilt sorok esetében is felfedezhetd volt, de az asvanyi anyagok mellett a
termékcsoport kesertiértéke €s flavonoid-tartalma is emlitésre mélto.

A csokoladé és kavé hozzaadasaval készitett sorok mind dsvanyi anyagokban, mind pedig
antioxidans hatasu vegyiiletekben is igen gazdagok voltak, melyet meglapozott az a tény,
hogy a felhasznalt élvezeti cikkek is magas koncentracioban tartalmazzak ezeket a
vegylileteket.

A statisztikai analizis alapjan elmondhat6, hogy a vizsgélt paraméterek kozil a fenolos
vegyiilettartalom, flavonoid-tartalom, szin, valamint réz-, mangan-, foszfor- és
stronciumtartalom alapjan a kereskedelmi forgalomban kaphato sorok 85,1%-a volt
helyesen kategorizalhato, mely tovabbi paraméterek bevonésaval akar tovabb novelhetd
lenne, tehat a vizsgalt paraméterek alapjan meghatarozhat6 lenne a vizsgalt sérdk tipusa.
Emellett a sajat készitésii gyiimolesos sorokkel végzett korrelacid-analizis eredménye azt
mutatja, hogy a natriumtartalom pozitiv linearis kapcsolatban all a foszfor- és
kéntartalommal, a kalciumtartalom szintén pozitiv linearis kapcsolatban all a magnézium-
, foszfor- és kéntartalommal, a magnéziumtartalom a foszfor- és kéntartalommal,
valamint a foszfortartalom a kéntartalommal.

Osszességében elmondhatd, hogy mértékletesen fogyasztva a sorok éltalaban véve
kedvezd hatassal lehetnek egészségiinkre, és ezen kedvezd hatasok erdsithetdk kiilonbozo
novényi eredetll termékek hozzdadasaval. Szamos gylimdlceslé hozzdaddsa ndvekedést
eredményezett a flavonoid-tartalomban, valamint szdmos 4svanyi anyag
megnodvelte. Fontos tovabba kihangsulyozni, hogy a felhasznalt anyagok hozzaadasa
tobbnyire nem befolyasolta negativan az italok soripari értékmérd tulajdonséagait, a
legtobb esetben csak a savtartalomban jelentkezett szamottevd valtozas.

A kiilonbozé novényi eredetli termékekkel késziilt italok amellett, hogy taplalkozas-
élettani szempontbdl kedvezObbé teheti a sorok oOsszetételét, eddig sort nem kedveld
fogyasztokat is megnyerhetnek lagyabb, vagy éppen szokatlanabb, kiilonlegesebb

érzékszervi tulajdonsagaikkal.
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10. SUMMARY
Beer production and consumption has been present for several millenniums in most of
the civilized cultures. The profession of brewing is in continuous development in sync
with humanity, therefore nowadays’ drinks have almost no resemblance to their
ancestors, furthermore, there is a constantly growing product palette on the shelves of the
commercial units due to the changing consumer behaviour and trends. This demand for
variety may be satisfied by craft breweries mostly, which are present with an increasing
number and production volume even in Hungary. Optimal selection of the constituents
laid down by the Reinheitsgebot provides plenty of opportunities, but the usage of more
and more unusual compounds is also a common trend nowadays. Nevertheless, the
selection of yeasts as processing aids, or the modification of technological parameters are
also offering great diversity.
Besides the above-mentioned observations, consumer awareness is also increasing,
manifesting at the pursuit of healthy nutrition too. Numerous scientific studies have
proved the beneficial effects of moderate beer consumption, which might also be
increased by the addition of different natural flavouring and coloring agents of plant
origin. However, the possible effects of these materials on the quality parameters should
also be considered.
In this research, | have analyzed commercial beers and my own micro-brew beers. The
commercial sample group included pale and dark beers, pale and dark wheat beers, ales,
flavoured beers beers and mixed fruity beverages containing beer. The micro-brew beers
were all ales and were prepared by a micro brewery system found in the Institute of Food
Science, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
University of Debrecen. The brewery system was adequate to reproduce and control a
commercial brewing technology. The flavouring of these beverages was carried out by
the application of fresh fruit juices at different points of the technology in different
concentrations. Besides those, | have also flavoured beers with coffee and chocolate,
furthermore, | have prepared beers from gluten-free raw materials. Total phenolic content,
flavonoid content, vitamin C content, color intensity, total acidity, bitter acid content and
element content of the beverages were determined, and the applied statistical analysis
consisted of one-way ANOVA, correlation analysis and linear discriminant analysis
(LDA).
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Based on our results, most of the applied raw materials have effects on the nutritional
value and quality parameters of beer to a greater and lesser extent. Compared to the pale
beers and pale wheat beers, dark lagers contained much more antioxidant compounds
which have already been justified by previous studies, however these commercial lager
beers did not show outstanding values in case of the analyzed parameters. On the other
hand, commercial ale beers had higher element concentrations compared to the other
groups of commercial beers, but they did not abound in antioxidant compounds.
Commercial flavoured beers contained an outstanding amount of elements and acids,
while the analyzed mixed beverages showed quite poor results in most of the determined
parameters. Both flavoured beers and mixed beverages showed a significant titratable
acidity due to the fruits added in different ways, but the decreasing phosphorus content
of these beverages should also be considered, which naturally originates from the barley
malt as their primary ingredient.

Similar observations could be made in case of the micro-brewed fruity beers. They were
rich in most of the determined compounds, however these parameters were not always in
complience with the original contents of the juices applied in case of antioxidant
components. Furthermore, only the flavouring after primary fermentation caused
noticeable increase in the concentrations. This observation might be caused by the time
of the fermentation and the metabolic acticities of the yeasts, therefore the addition before
primary fermentation could not reach such great efficiency. In case of the addition after
primary fermentation, the alteration in the analyzed parameters were proportional to the
quantity of the juice added in case of the majority of the compounds. Nevertheless, the
concentrations of numerous elements such as potassium, kalcium, magnesium and
phosphorus had increased by the addition of the juices in almost every case.

The remarkable amount of elements contained by oat could also be detected in the
beverages prepared by the application of oat malt as primary ingredient, furthermore,
bitter acid content and flavonoid content of these samples were also worth mentioning.
On the other hand, beers flavoured with honeys contained only phenolic compounds, zinc
and boron in high concentrations, while the concentrations of flavonoids and most of the

macro and micro elements were pretty low.
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Both antioxidant compounds and minerals could be measured in high concentrations in
stouts flavoured with chocolate and coffee, which could be established by the fact that
these added products are extremely rich in the above-mentioned compounds.

Based on the statistical analysis, 85.1% of the commercial beers could be correctly
classified based on their total phenolic content, flavonoid content, color, and copper,
manganese, phosphorus and strontium content, which value might also be increase by the
incorporation of more parameters, therefore it might be possible to cathegorize these
products by the determination of the above-mentioned compounds. Results of the
correlation analysis carried out on the micro-brewed fruity beers also highlighted that
sodium content of the products is in positive linear correlation with their phosphorus and
sulphur content, calcium content correlates positively to the magnesium, phosphorus and
sulphur content, magnesium shows positive correlation to the phosphorus and sulphur
content, and another positive correlation between the samples’ phosphorus and sulphur
content could be observed. Flavonoid content correlated positively only to the color of
the products. A negative correlation could also be observed between titratable acidity and
bitter acid content.

In conclusion, moderate consumption of beer generally has a positive effect on our health,
and these effects could be increased by the addition of different products of plant origin.
Numerous fruit juices caused an increase in the flavonoid and mineral content of the
produced beverages, furthermore, the application of strawberry juice increased even
vitamin C content significantly. It is also important to point out that these additional
materials did not have any negative effect on the beer quality parameters in most of the
cases, considerable changes could only be observed in case of the titratable acidity of the
products.

Besides the possible improvement of the nutritional value of these beverages, these
products could also capture the attention of consumers who do not really prefer traditional
beers by their milder or even unusual organoleptic characteristics.
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Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetomnek, Dr. Czipa Nikolettnek, hogy
elinditott a tudomanyos palyan, tobbéves munkdm soran szakmailag és lelkileg is
folyamatosan tdmogatott, biztositotta a szakmai fejlddésemhez sziikséges kornyezetet,
eszkozoket, irdnymutatast, tehat jelentds mértékben hozzajarult ahhoz, hogy ez az

értekezés elkésziilhessen.

Koszonettel tartozom a DE MEK Elelmiszertudoményi Intézet vezetdjének, Prof. Dr.
Kovacs Béla Robertnek, amiért segitette eldmenetelemet, és biztositotta a kutataisomhoz
sziikséges eszkozoket, forrasokat. Kiilon koszonetet érdemelnek az Elelmiszertudomanyi
Intézet munkatarsai, a kKollégaim, hiszen a veliik kozosen végzett, hatékony munka,
valamint a baratsagos munkakornyezet megkonnyitette kutatdsom elvégzését, sot,

szdmos esetben segédkeztek is bizonyos feladataim, vizsgalataim teljesitésében.

Végiil, de nem utolso6 sorban halaval tartozom a csalddomnak és a barataimnak, amiért az

elmult években toretleniil hittek bennem és tdmogattak, a nehezebb iddszakokban is.
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1/B: A kereskedelmi forgalomban kaphato vilagos €s barna buzasorok polifenol- és

flavonoid-tartalma és azok szorasa
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1/C: A kereskedelmi forgalomban kaphato ale tipust sorok polifenol- és flavonoid-

tartalma és azok szorasa
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54-56: IPA sorok; 57-59: APA sorok; 60-61: Stout sérok

156



1/D: A kereskedelmi forgalomban kaphato izesitett sorok és sortartalmi italok polifenol-

és flavonoid-tartalma és azok szorasa
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1/E: A kereskedelmi forgalomban kaphatd sorok Osszes savassaga és azok szorasa
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1/F: A kereskedelmi forgalomban kaphato vilagos €s barna sorok asvanyianyag-tartalma

+ szoras
Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na+Ca) /
Na K Ca Mg (K+Mg)

1 29,7+1,5 369+19 38,5+2,8 75,6+5,5 0,153

2 17,5402 35744 54308 85313 0,162
3 7.10£0,16 265+5 447505  70,9%0.9 0,154
4 6,61+0,18 284+7 38.,8+0,5 71,1£2,9 0,128
5 7.59+0,07 304+2 132502 662+0.4 0,056

6 20,9+0,2 288+1 44,2+0,1 72,6+0,2 0,181

7 11,5402 31745 54.2+0,1 77.10,1 0,167

8 12,1+£0,0 387+1 24,2+0,7 106+3 0,074

9 19,5+0,2 255+3 44,2+1,9 61,0+£2,6 0,202
10 5.82+0,14 264+4 372612 52,014 0,136
11 6,07+0,51 24342 36,2+1,3 53,2+1,5 0,143
12 14,7402 27243 32,5604  58,3+0,9 0,143
13 10,9+0,2 378+1 16,8+0,2 74,7+0,6 0,061
14 10,9402 36746 16,5201 86,5:0,8 0,060
15 12,1+0,1 41543 30,9+0,2 89,1+0,6 0,085
16 28,3+0,3 360+3 22,7+0,4 80,5+1,0 0,116
17 21,8400 44113 558:02 68,3403 0,152
18 18,1+2,4 361+7 56,3+0,1 71,0+0,2 0,172
19 12543 292+4 647534 70,843.6 0,523
20 12,1+0,1 39442 47,1+0,4 70,2+0,4 0,128
21 8.14=0,19 316+2 60,8516  743+1,6 0,177
22 8.90+0,16 40210 65.8:0.6 76,7407 0,156
23 11,2+0,2 424+4 43,0+0,8 77,1£1,0 0,108
24 9,66+0,07 382+2 25,6401 64,50, 1 0,079
25 15,24+0,2 360+2 52,3+1,5 76,5+1,6 0,155
26 14,0402 46312 48.8+0.1 572402 0,121
27 15,2+1,0 240+1 33,0+0,8 48,0+1,0 0,167
28 8,10+0,39 292+10 53,1+0,6 65,7+1,2 0,171
29 13,4+0,1 269+5 52,3+1,5 49,6+0,4 0,206
30 13,8+0,5 311+5 61,2+2.3 65,7+1,9 0,199
31 12.4%0.1 315+16 542+18  85.8+4.7 0,166
32 16,0+0,2 33245 70,7+£1,5 88,9+1,9 0,206
33 9,50+0,04 248+2 38,5+1,3 74,5+2,7 0,149
34 12,9401 458+8 30,4+2.4 1172 0,075
35 12,7+0,1 364+1 34,9+2.9 73,748,7 0,109
36 30,4+0,6 42448 69,0+1,1 91,4+1,7 0,193
37 11,8+0,6 313419 53,242,1 80,0+4,6 0,165
38 12,8+0,5 294+5 54,0+0,4 66,8+0,6 0,185
39 10,4+0,3 415+1 34,8+0,4 77,8+1,6 0,092
40 11,94+0,2 420+5 50,7+0,7 72,8+0,9 0,013

1-30: vilagos sor; 31-40: barna sor
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Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B
1 153+10 68,5+4,8 0,159+0,010
2 260+5 56,5+0,7 0,114+0,014
3 178+2 40,3+0,3 0,090+0,003
4 183+5 43,3+0,8 0,127+0,005
5 25042 42,1+0,2 0,065+0,000
6 205+1 51,6+0,2 0,138+0,013
7 21042 52,4+0,2 0,073+0,004
8 27446 64,0+1,1 0,124+0,012
9 20545 43,1+0,7 0,117+0,001
10 158+3 29,8+0,6 0,108+0,012
11 16342 35,0+0,6 0,116+0,004
12 168+3 43,2+0,6 0,116+0,007
13 309+4 59,0+0,5 0,119+0,002
14 250+3 39,0+0,6 0,074+0,003
15 32542 61,8+0,3 0,084+0,004
16 270+1 51,8+0,1 0,059+0,008
17 2031 59,6+0,1 0,093+0,012
18 218+1 53,1+0,1 0,101+0,011
19 347+10 33,9+0,8 0,304+0,010
20 198+1 53,1+0,7 0,077+0,006
21 218+1 51,1+0,7 0,073+0,004
22 249+5 63,8+1,3 0,057+0,002
23 267+2 132+1 0,067+0,006
24 243+1 59,3+0,0 0,076+0,004
25 318+1 57,5+0,8 0,111+0,004
26 22243 50,3+1,2 0,163+0,006
27 14642 40,1+0,6 0,110+0,003
28 285+11 66,2+1,8 0,192+0,017
29 183+2 42,5+0,6 0,112+0,011
30 291+7 47,4+1,3 0,106+0,009
31 23649 65,1+1,5 0,101+0,002
32 20242 57,0+0,6 0,114+0,004
33 19243 53,0+0,1 0,123+0,006
34 388+2 77,0+1,2 0,097+0,007
35 252+18 54,2+5,6 0,125+0,005
36 22244 64,1+1,0 0,082+0,008
37 197+11 49,5+1,2 0,068+0,0073
38 189+2 48,6+0,3 0,094+0,009
39 31342 44,2404 0,057+0,003
40 255+6 13343 0,170+0,009

1-30: vilagos sor; 31-40: barna sor
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Asvanyianyag-tartalom (ug/l)

Minta Ba Cu Mn Sr Zn
1 17,9+1,7 81,9+0,6 94,8+8 3 132412 48,604
2 18,6+0,2 66,7+3.,4 86,5+0,6 119+1 30,4+1,7
3 37,1+0,5 90,9+5.4 67,7+0,6 132+1 24,0+1,8
4 22,3412 82,743,7 57,743 4 88,2443 27,0422
5 14,1+0,2 94,1+7,8 47,0+£3,4 50,8+0,3 28,2+1,9
6 17,5+0,9 91,2+1,5 64,2+1,5 107+3 21,9422
7 26,2+1,9 109+6 91,0+2,0 105+2 27,3+1,9
8 20,1+0,2 97,1+6,8 144+5 162+1 37,7+1 4
9 9,78+0,81 61,4+3,1 41,2+1,7 80,5+6,0 27,7+0,9
10 23,3+1,1 50,5+3,3 63,7£2,5 12245 39,3+3,7
11 28.4+0,8 40,7+0,7 60,2+0,6 14242 12543
12 10,6+0,3 34,2409 99,6+2.6 128+5 35,3+£2,6
13 10,1+0,5 78,6+7,6 11542 93,8+1,8 59,0+7,6
14 38,8+0,5 51,1+0,5 142+2 86,8+2.3 86,7+5,5
15 13,7+0,3 63,7+5,6 1562 108+2 65,2+6,0
16 24,2403 66,9+6,7 123+5 92,442 4 42,7423
17 20,1+0,8 90,9+2.8 109+2 291+7 34143
18 12,1+0,6 22,8+1,5 107+2 130+3 50,6+7,3
19 27,2+1,0 58,9+2.2 15845 166+3 49,0+3,6
20 16,0+0,4 48.2+5.8 88.,8+1,9 117+5 54,7+4 4
21 15,7+0,2 83,1+5,1 116+1 13542 67,0+4,4
22 18,6+0,3 67,2+1,4 117+£3 111£2 56,8+0,4
23 18,8+0,6 45,5+0,4 116+5 163+5 39,342 4
24 11,6+0,3 42.7£3.0 94,5+0,8 83,5+2,3 41,5+3,7
25 10,2+0,1 67,7+0,6 79,5+2,6 107+3 62,6+5.4
26 19,2+0,2 38,84+2.8 146+8 134+3 56,3+4,1
27 11,440,2 35,0422 54,143,7 103+6 37,1+2,4
28 20,4+1,3 43,1423 172+7 11244 <LoD
29 17,3£0,5 35,8+1,5 47,5+4,1 93,3+1,2 17,7+0,8
30 12,6+1,1 25,5429 79,7+0,5 04,7+3,7 15,8+1,1
31 25,8+0,6 99,7+4.8 123+2 147+1 41,0+3,7
32 18,0+1,5 66,2+4.6 87,2+4,3 101+£5 61,5+4,1
33 25,1+0,2 79,7+2,3 159+5 95,2429 65,8+6,4
34 28,1+2.6 105+8 128+11 111£10 34,0+2,2
35 23,0+0,5 68,9+6,2 122+1 141+1 100+3
36 25,1£2,5 97,1£3,9 95,8+7.4 98,8+8.2 38,8+2,1
37 28,8+1,4 91,3+7,7 85,0+1,9 143+6 492422
38 33,0+0,9 93,9+8.1 160+2 79,5+0,8 70,9+£2,7
39 25,9+0,8 63,4+0,5 138=+1 20445 43,8+4,4
40 24,5427 50,7+£2,6 102+10 10610 <LoD

1-30: vilagos sor; 31-40: barna sor
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1/G: A kereskedelmi forgalomban kaphat6 vilagos és barna buzasérok asvanyianyag-
tartalma + szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na + Ca) /
Na K Ca Mg (K+Mg)
41 10,1£0,2 35744 44,7+0,2 75,7+0,2 0,127
42 9,40+0,25 359+7 48,9421 74.4+3.9 0,135
43 18,8+0,1 344+1 73,5+0,6 78,2+0,3 0,219
44 7,74+0,07 358+4 43,1+0,3 88,0+£0,7 0,114
45 15.4+0.6 384+13 281512 683+2,0 0,096
46 4,37+0,12 376+2 12,5+0,3 65,9+1,5 0,038
47 7.42+0,07 42542 47818 68,622 0,112
48 3,32+0,03 39945 37,7£1,9 80,8+3,3 0,086
49 19.3+0,0 424+0 25.8t12 62,0423 0,093
50 227403 35542 747502 74,4402 0,227
51 7,29+0,03 277£3 38,8+0,1 59,8+0,2 0,137
52 11,9405 314425 51,9451 71,0+2.4 0,166
53 5,06+0,06 37617 51,3+0,9 91,1+£2.,4 0,121

41-51: vilagos buzasor; 52-53: barna buzasor

Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B
41 21742 53,9+0,3 0,085+0,007
42 191+7 124+4 0,077+0,006
43 20142 65,3+0,5 0,079+0,003
44 238+1 59,5+0,5 0,081+0,005
45 201+5 50,3+1,7 0,074+0,008
46 235+2 53,6+0,9 0,054+0,002
47 31346 53,4+1,3 0,070+0,002
48 225+5 56,7+2,3 0,124+0,004
49 254+5 53,7+1,5 0,072+0,004
50 23842 66,4+0,5 0,095+0,008
51 25142 58,3+0,2 0,076+0,010
52 190+16 60,4+6,0 0,073+0,005
53 203+5 62,6+0,8 0,152+0,005

41-51: vilagos buzasor; 52-53: barna buzasor
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Asvanyianyag-tartalom (ug/l)

Minta Ba Cu Mn Sr Zn
41 18,5+0,3 90,0+8,5 22343 73,2420 66,9+0,9
42 24,6+1,5 70,5+5,8 208+15 198+17 41,3+£3,5
43 21,5+0,3 28,0+2.0 170+2 145+2 44,1+1,6
44 19,5+0,8 57,440,6 260+6 86,0+3,5 78,8+3 4
45 39,9+1,9 46,9+2,9 117+4 10445 62,6+5,8
46 3,50+0,25 53,043,7 170+3 37,6£2,2 442456
47 13,0+0.4 42,0+3,3 189+10 86,7+4.,6 37,8+2,3
48 15,1+0,9 58,7+3,0 213+7 85,242.0 61,3+6,5
49 12,0+0,5 54,24+1,9 183+6 55,9+3,0 109+9
50 15,2+0,1 26,9+0,5 12945 104+2 <LoD
51 223+1 4 433423 142+1 108+3 <LoD
52 23,3+1,4 57,6+3,7 176+3 11948 38,3+2,1
53 26,3+0,5 83,5+1,5 22449 82,3+1,9 442+1,0

41-51: vilagos buzasor; 52-53: barna buzasor

1/H: A kereskedelmi forgalomban kaphat6 ale tipust sorok asvanyianyag-tartalma =+
szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na + Ca)/
Na K Ca Mg (K+ Mg)
54 12.00.0 420+4 393:04  85.8+03 0,101
55 9,44+0,09 366+7 29,8+0,3 77,2+0,4 0,089
56 18.7+1 3 524424 233<1,7  98,5+3.9 0,068
57 10,6+0,3 364+10 47,4+1,0 82,8+2.3 0,130
58 20,4+0.4 513+13 24,5+0,7 89,3+2,7 0,075
59 12,5+0,2 423+8 31,9+0,7 80,5+0,7 0,088
60 12,9+1,0 348425 46,4+3,5 94,44+2.8 0,134
61 18,8404 455+18 54119 92,8433 0,133

54-56: IPA sorok; 57-59: APA sorok; 60-61: Stout sorok

Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B
54 262+1 57,1£0,2 0,1574+0,001
55 27447 42,4+0,8 0,118+0,013
56 374+24 52,3+£2.0 0,245+0,010
57 289+15 46,7+1,2 0,124+0,016
58 34848 49,1+0,1 0,225+0,006
59 340+12 40,7+1,0 0,139+0,005
60 246+24 51,9+4,4 0,162+0,009
61 299+12 170+6 0,0973+0,0067

54-56: IPA sorok; 57-59: APA sorok; 60-61: Stout sorok
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Asvanyianyag-tartalom (pg/l)

Minta Ba Cu Mn Sr Zn
54 21,2+0,5 41,34+4,0 171+3 113+1 66,3+1,3
55 20,4+0,4 70,0+6,3 15242 87,9+3,8 39,5+3,4
56 19,4+0,0 94,0+4,1 223412 107+£9 60,2+5,8
57 38,6+1.4 70,3+5,2 155+6 99,4+4,0 54,5+0,3
58 34,4+1,0 96,1+1,7 22245 109+3 56,3+3,5
59 37,2+0,4 83,7+4,1 195+8 102+2 51,9+1,7
60 18,1+0,3 61,5+3,7 109+12 110£12 44,842 8
61 42,3+2,5 67,8+3,4 155+6 226+11 75,1£2,0

54-56: IPA sorok; 57-59: APA sorok; 60-61: Stout s6rok

1/1: A kereskedelmi forgalomban kaphato izesitett sorok és sortartalmua italok
asvanyianyag-tartlama + szoras

Minta Asvanyianyag-tartalom (mg/l) (Na + Ca) /
Na K Ca Mg (K+ Mo)
62 26,2+0,3 296+4 52,1+1,8 62,2+1,2 0,219
63 10,8421 351+12 30,5609  67,0+3,1 0,099
64 30,9+0,4 321+18 34,5+0,7 71,3£2,5 0,167
65 432+1,6 405+10 80.3+1,3 62,6422 0,264
66 43,120,6 477+11 47312  50,8+12 0,171
67 43,2+1,0 691+14 53,6+1,8 66,1+2,2 0,128
68 30,8+0,4 379+4 292408  55,0£1,0 0,138
69 44,5+0,4 488+8 26,7+0,6 58.,2+0,9 0,130
70 9.2+0.1 154+7 40,8£0,5  35,8+03 0,263
71 9.2+0.3 203+4 43511 652423 0,196
72 16,5+0,1 140+2 19,9+0,2 23,2+0,1 0,223
73 22,3+0,4 167+4 40,6+0,7 35,9+0,5 0,310
74 8,03+0,13 62,8+1,0 13,7+0,1 20,0+0,2 0,262

62-69: izesitett sorok; 70-74: sortartlamu italok
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Asvanyianyag-tartalom (mg/l)

Minta P S B

62 189+3 52,3+0,8 0,378+0,013
63 24445 45,6+3,9 0,305+0,007
64 274+7 40,2+3,1 0,520+0,013
65 199+8 40,9+2.4 0,686+0,017
66 179+1 40,0+0,3 1,04+0,03

67 162+7 35,440,3 0,613+0,016
68 167+7 62,7+1,4 0,170+0,009
69 333+11 34,6+0,3 0,589+0,020
70 119+3 24,6+0,1 0,047+0,003
71 117+3 23,3+0,3 0,093+0,001
72 48,1+0,3 16,1+0,1 0,193+0,017
73 65,8+1,2 39,2+0,2 0,147+0,003
74 42,6+0,5 17,1+£0,2 0,094+0,001

62-69: izesitett sorok; 70-74: sortartlamu italok
. Asvanyianyag-tartalom (ug/l)

Minta Ba Cu Mn Sr Zn
62 71,0£1,3 58,34+5,8 188+6 155+3 86,7+7,2
63 56,6+0,4 71,4+6,2 181+£13 117£13 57,2+4.,6
64 81,6+0,7 66,6+0,6 204+7 135+5 114+10
65 60,6+1,6 76,1+7,3 280+17 170+8 139+7
66 50,0+1,2 88,8+0,6 258+8 139+2 125+5
67 85,1+3,6 34,9+1,1 2017 177+11 390+16
68 25,6+0,4 49,6+1,7 86,6+3,3 127+2 <LoD
69 53,2422 30,7+1,9 28249 118+6 111+4
70 105+2 27,2420 71,04£3,0 312+6 34,74+0,8
71 128+4 33,4+1,1 83,3+0.,9 342+11 38,0+1,3
72 36,3+0,4 43,7+0,4 62,3+1,6 266+6 45,3433
73 29,0+0,2 35,94+0,9 12543 130+4 27,5+2,1
74 10,9+0,3 18,1+0,9 14,1+1,2 233+3 <LoD

62-69: izesitett sorok; 70-74: sortartlamu italok
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2. sz. melléklet: A sajat készitésii gyiimolcsos sorok asvanyianyag-tartalma

2/A: Kaliumtartalom =+ szoras

Gii- Létar- Kalium Létar- Kalium Létar- Kalium
mglcs Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (mg/l) (%) (mg/l) (%) (ma/l)

Kontroll 381+15

ale 523+30
Eper  szimpla 2,5 456+4 5 449+6 7,5 50640
dupla 2,5 598+33 5 607+60 7,5 704+73

Cse- ale 473444
resznye szimpla 2,5 444+12 5 481+15 7,5 544+14
dupla 2,5 483+28 5 509+39 7,5 563+44

ale 408+6
Szilva  szimpla 2,5 387+19 5 421+16 7,5 447+13
dupla 2,5 472422 5 484+35 7,5 521+7

ale 549423
Meggy szimpla 2,5 44942 5 501+3 7,5 53345
dupla 2,5 6096 5 644+8 7,5 690+17

Gorog- _ale 502+4
dinnye szimpla 2,5 43142 5 438+1 7,5 43143
dupla 2,5 526+4 5 528+14 7,5 525+8

Sirga- _ale 593+7
dinnye szimpla 2,5 47047 5 492+7 7,5 51444
dupla 2,5 610+44 5 657+11 7,5 670+35

Oszi- ale 456+8
barack szimpla 2,5 46347 5 497+6 7,5 525+8
dupla 2,5 520+9 5 537+7 7,5 577+2

ale 543+11
Kajszi  szimpla 2,5 458+4 5 50242 7,5 52644
dupla 2,5 576+7 5 584+3 7,5 603+9

Nek- _ale 426+7
tarin szimpla 2,5 439+4 5 45343 7,5 495+5
dupla 2,5 449+10 5 466+5 7,5 49248

ale 462+5
Sz6lé  szimpla 2,5 420+5 5 439+4 7,5 423+8
dupla 2,5 496=+18 5 530+35 7,5 439+39
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2/B: Néatriumtartalom + szoras

Gyii- Létar- Natrium Létar- Natrium Létar- Natrium
moles Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (mg/l) (%) (mg/l) (%) (mg/)

Kontroll 28,4+0,4

ale 24,8+1,1
Eper  szimpla 2,5 36,5+0,3 5 32,44+0,5 7,5 32,7+0,3
dupla 2,5 26,4+1,4 5 25,2425 75 27,4429

Cse- _ale 21,3420
resznye szimpla 2,5 32,7+0,8 5 32,1+1,2 7,5 34,7+1,3
dupla 2,5 20,4+1,3 5 19,0+1,6 7,5 21,4+1,6

ale 28,8+0,5
Szilva  szimpla 2,5 28,4+0,3 5 28,6+0,3 7,5 29,0+0,3
dupla 2,5 31,4+1,2 5 30,722 7,5 31,0+0,6

ale 29,1+0,9
Meggy szimpla 2,5 32,5+0,1 5 32,4+0,2 7,5 31,5+0,2
dupla 2,5 29,8+0,2 5 29,4+0,5 7,5 29,7+0,5

Gorog- ale 27,9+0,4
dinnye szimpla 2,5 34,0+0,2 5 33,0+0,2 7,5 31,7+0.4
dupla 2,5 28,4+0,4 5 28,2+2,1 7,5 27,1+0,3

Sirga- _ale 33,0+0,6
dinnye szimpla 2,5 37,9+1,0 5 35,7+0,4 7,5 34,7+0,6
dupla 2,5 32,1£2,5 5 32,6+0,7 7,5 31,3£1,6

Oszi- _ale 36,3+0,8
barack szimpla 2,5 36,3+0,7 5 36,3+0,8 7,5 34,8+0,4
dupla 2,5 37,8+0,9 5 36,1+0,3 7,5 35,7+0,2

ale 26,7+0,5
Kajszi  szimpla 2,5 34,9+0,2 5 36,6+0,6 7,5 34,2+0,8
dupla 2,5 24,1+0,2 5 22,0+0,2 7,5 19,6+0,3

Nek- ale 28,7+0,4
tarin szimpla 2,5 36,7+0,5 5 35,3+0,3 75 37,0+0,3
dupla 2,5 28,7+0,6 5 29,0+1,1 7,5 29,4+0,7

ale 31,44+0,2
Sz6l6  szimpla 2,5 35,7+0,2 5 34,94+0,3 7,5 33,3+0,8
dupla 2,5 31,4+0,6 5 30,1+0,6 7,5 29,2+0,5
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2/C: Kalciumtartalom £ szoras

Gii- Létar- Kalcium Létar- Kalcium Létar- Kalcium
mi)i]lcs Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (mg/l) (%) (mg/l) (%) (mg/)

Kontroll 24,6+1,6

ale 33,0+5,9
Eper  szimpla 2,5 41,2+1,4 5 41,0+2,8 7,5 45,4+0,3
dupla 2,5 35,5+2,1 5 36,6+4,6 7,5 42,844,0

Cse- _ale 14,9+1,2
resznye szimpla 2,5 38,1+0,9 5 38,2+0,6 7,5 41,2+1,0
dupla 2,5 14,5+1,7 5 12,9+2.3 7,5 14,3+1,6

ale 24,1+0,5
Szilva  szimpla 2,5 24,5+0,8 5 24,6+0,7 7,5 24,9+0,4
dupla 2,5 29,6+2.8 5 30,1+2.6 7,5 29,7+0.,4

ale 29,4+2.6
Meggy szimpla 2,5 42,1+0,4 5 45,8+1,0 7,5 47,4+0,1
dupla 2,5 37,1+0,3 5 39,4+0,7 7,5 45,54+2,0

Gorog- ale 23,8+2,0
dinnye szimpla 2,5 39,1+0,3 5 38,2+0,2 7,5 37,1+0,4
dupla 2,5 25,9+0,8 5 25,7+0,4 7,5 24,4+0,9

Sirga- _ale 22,9+0,4
dinnye szimpla 2,5 36,1+2.9 5 35,9+0,4 7,5 34,0£1,0
dupla 2,5 20,1£1,6 5 23,2+1,9 7,5 23,7+1,3

Oszi- _ale 41,0+0,4
barack szimpla 2,5 38,8+1,8 5 41,1+1,4 7,5 41,6+0,8
dupla 2,5 45,94+0,4 5 45,0+0,4 7,5 46,7+0,6

ale 26,9+0,2
Kajszi  szimpla 2,5 38,7+0,4 5 39,9+0,4 7,5 40,1+1,0
dupla 2,5 30,1+0,2 5 33,8+1,9 7,5 39,6+0,7

Nek- ale 28,4+0,9
tarin szimpla 2,5 42,3+1,3 5 43,004 75 43,2+0.4
dupla 2,5 26,8+0,3 5 26,0+0,8 7,5 25,9+1,5

ale 43,6+0,2
Sz6l6  szimpla 2,5 44 .8+1,1 5 44,6+0,3 7,5 43,3+1,2
dupla 2,5 44,8422 5 453428 7,5 43,9+1,6
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2/D: Magnéziumtartalom + szoras

Gyii- Létar- Mg Létar- Mg Létar- Mg
méles Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (ma/l) (%) (mg/l) (%) (mg/)

Kontroll 48,9+0,7

ale 64,8+4,1
Eper szimpla 2,5 75,3+1,7 5 73,0+1,5 7,5 80,1+0,4
dupla 2,5 72,733 5 69,7+2,7 7,5 79,444 4

Cse- _ale 49,1+5.6
resznye szimpla 2,5 72,8+1,6 5 74,1+1,0 1,5 78,7+1,7
dupla 2,5 48,3+£3.8 5 47,1+£3,5 7,5 51,7+5,0

ale 53,0+0,7
Szilva  szimpla 2,5 51,2+0,3 5 52,9+0,4 7,5 52,5+0,4
dupla 2,5 58,3+2.4 5 57,1+3.6 7,5 58,2+0,6

ale 61,6+4,0
Meggy szimpla 2,5 74,4+0,7 5 77,6£1,0 7,5 77,8+0,1
dupla 2,5 68,2+0,9 5 70,5+0,7 7,5 73,8424

Gorog- _ale 54,0+3,0
dinnye szimpla 2,5 71,0+0,3 5 69,8+0,4 7,5 67,9+0,5
dupla 2,5 56,6+0,6 5 55,3+1,4 7,5 54,9+1,1

Sirga- _ale 56,8+0,3
dinnye szimpla 2,5 69,1+5,1 5 71,6+0,2 7,5 70,8+0,1
dupla 2,5 56,2+4,8 5 58,6+3.0 7,5 59,1+3,3

Oszi- _ale 64,0+0,9
barack szimpla 2,5 73,2+0,9 5 73,7+1,8 7,5 74,4+1,3
dupla 2,5 71,3+0,8 5 71,4+1.4 7,5 72,1+0,9

ale 49,3+0,7
Kajszi  szimpla 2,5 69,9+1,1 5 71,4+0,8 7,5 70,1+1,1
dupla 2,5 49,7+1,3 5 51,4+0,7 75 51,7+0,6

Nek- _ale 48,0+0.4
tarin szimpla 2,5 77,5+2,3 5 79,6+0,4 75 82,3+0,8
dupla 2,5 48,4+1,3 5 49,9+0,2 75 51,5+0,8

ale 79,6+0,8
Szél6  szimpla 2,5 81,1+1,0 5 80,7+0,7 7,5 78,6£1,9
dupla 2,5 81,0+1,7 5 80,5+2.0 7,5 79,9+1,6
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2/E: Foszfortartalom =+ szoras

Gyii- ] Létar- Foszfor Létar- Foszfor Létar- Foszfor
molcs Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (mg/l) (%) (mg/l) (%) (mg/l)

Kontroll 150+2

ale 190+15
Eper  szimpla 2,5 236+3 5 22044 7,5 229+0
dupla 2,5 203£10 5 189+11 7,5 210+16

Cse- _ale 155+12
resznye szimpla 2,5 232+8 5 238+10 7,5 240+6
dupla 2,5 153+12 5 144+14 7,5 171+15

ale 163+3
Szilva  szimpla 2,5 156+6 5 158+12 7,5 157+2
dupla 2,5 177+10 5 177+12 7,5 178+4

ale 184+9
Meggy szimpla 2,5 235+1 5 239=+1 7,5 236+3
dupla 2,5 205+3 5) 207+4 7,5 206+10

Gorog- ale 18445
dinnye szimpla 2,5 235+0 5 23143 7,5 226+3
dupla 2,5 186+2 5 176+5 7,5 172+2

, ale 200+3
Sf‘rfr%;e simpla 25 22845 5 20684 75 200+
dupla 2,5 189+13 5 198+9 7,5 199+17

Oszi- _ale 189+6
barack szimpla 2,5 23444 5 23346 7,5 235+3
dupla 2,5 209+5 5 209+2 7,5 211+3

ale 155+7
Kajszi  szimpla 2,5 22444 5 231=+1 7,5 227+3
dupla 2,5 161+2 5 164+4 7,5 17345

Nek- _ale 187+5
tarin szimpla 2,5 23746 5 23743 7,5 251+4
dupla 2,5 197+7 5 207+4 7,5 216+10

ale 228+2
Sz6lé  szimpla 2,5 24145 5 24144 7,5 230+5
dupla 2,5 230+3 5 226+2 7,5 22514
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2/F: Kéntartalom + szoras

Gyii- , Létar- Kéntart. Letar- Kéntart. Létar- Kéntart.
méles Tipus talom (mg/l) talom (mg/l) talom (mg/)
(%) (%) (%)

Kontroll 32,5+0,6

ale 45,1+3,1
Eper szimpla 2,5 70,6+1,1 5 67,1+1,8 7,5 70,0+0,4
dupla 2,5 48,2423 5 46,3+4,0 75 51,2443

Cse- _ale 41,034
resznye szimpla 2,5 70,9421 5 71,3+1,8 7,5 80,0+1,8
dupla 2,5 41,0+1,7 5 38,4+2 .4 7,5 43,144,1

ale 33,0+1,2
Szilva  szimpla 2,5 34,4+0,7 5 34,7+0,5 7,5 33,3+0.4
dupla 2,5 36,9+2,1 5 36,6+3,1 7,5 35,5+0,3

ale 50,8+2,5
Meggy szimpla 2,5 74,4+0,3 5 75,4+1,0 7,5 73,9+1,3
dupla 2,5 54,9+0,5 5 54,4+0,6 75 55,2+1,8

Gorog- ale 43,4+1,3
dinnye szimpla 2,5 75,94+0,9 5 75,9+1,0 7,5 75,2+1,4
dupla 2,5 45,1+0,6 5 44,2+0,7 7,5 43,8+0,7

Sérga- _ale 49,6+0,7
dinnye szimpla 2,5 67,9+0,1 5 67,1+0,8 7,5 67,1+0,1
dupla 2,5 49,3£3.6 5 51,7+2,1 7,5 53,2+2.7

Oszi- _ale 59,3+1,4
barack szimpla 2,5 69,9+1,6 5 68,4+1,7 75 67,9+0.9
dupla 2,5 62,4+0,7 5 59,8+0,7 7,5 59,6+0,3

ale 32,0+0,4
Kajszi  szimpla 2,5 67,6+0,8 5 69,3+0,1 7,5 66,8+0,9
dupla 2,5 31,8+0,4 5 29,2+0,6 75 30,0+0,2

Nek- ale 31,3+1,3
tarin szimpla 2,5 70,7+1,5 5 70,5+0,5 7,5 72,0£1,0
dupla 2,5 32,3+1,4 5 32,022 7,5 31,0+1,3

ale 67,7+0,5
Sz6l6  szimpla 2,5 76,3+1,2 5 75,6+0,7 75 72,0+£1,9
dupla 2,5 69,0+1.4 5 67,7+1,8 7,5 66,8+1,5
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2/G: Bortartalom + szoras

Létar-

Létar-

Létar-

Gyii- , Bortart. Bortart. Bortart.
moles  11PUS t"z‘(',j(’)r)" (mg/l) t"z‘(',zr)" (mg/l) t"z‘(',g)" (mg/l)
Kontroll 0,201+0,005
ale 0,252+0,023
Eper szimpla 25  0,240+0,002 5 0,225+0,036 7,5  0,284+0,033
dupla 2,5 0,300+0,022 5 0,317+0,040 7,5 0,390+0,044
ale 0,206+0,017
re(gzsf\;/e szimpla 25 0237+0,015 5  0,271#0,018 7,5  0,365+0,024
dupla 2,5 0,277+0,026 5 0,248+0,031 7,5 0,354+0,029
ale 0,196+0,004
Szilva szimpla 25  0,261+0,004 5 0,266+0,005 75  0,269+0,001
dupla 2,5 0,280+0,004 5 0,305+0,014 7,5 0,314+0,007
ale 0,317+£0,016
Meggy szimpla 2,5  0,264+0,022 5 0,338+0,037 7,5  0,396+0,040
dupla 2,5 0,409+0,028 5 0,460+0,017 75 0,568+0,019
Girie ale 0,218+0,025
dinnyge szimpla 25 0,168+0,012 5  0,202+0,018 7,5 0,153+0,014
dupla 2,5 0,270+0,008 5 0,276+0,029 7,5 0,255+0,020
Srea. ale 0,316+0,013
dinr%ye szimpla 25 0,190+0,015 5  0,22240,008 7,5  0,249+0,020
dupla 2,5 0,320+0,041 5 0,375+0,015 7,5 0,325+0,039
. ale 0,372+0,037
b(a)z::-k szimpla 25 0211+0,000 5  0,278+0,006 7,5  0,344+0,006
dupla 2,5 0,451+0,043 5 0,515+0,001 75 0,617+0,029
ale 0,406+0,010
Kajszi szimpla 25 0,222+0,024 5 0,358+0,023 7,5  0,402+0,039
dupla 2,5 0448+0,008 5  0,503+0,013 7,5 0,562+0,012
Nek. ale 0,208+0,005
tarin szimpla 2,5 0,307+0,030 5 0,411+0,029 7,5 0,521+0,031
dupla 2,5 0,239+0,014 5 0,244+0,016 75 0,254+0,008
ale 0,345+0,032
Szél6  szimpla 2,5 0,244+0,009 5 0,283+0,014 75 0,321+0,013
dupla 2,5 0,401+0,037 5 0,443+0,038 75 0,491+0,056
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2/H: Bariumtartalom + szo6ras

Gyii- Létar- Barium- Létar- Barium- Létar- Barium-
méles Tipus  talom tart. talom tart. talom tart.
(%) (ng/h) (%) (ng/l) (%) (ng/l)

Kontroll 33,2+1,7

ale 72,246,1
Eper szimpla 2,5 50,3+2,6 5 59,1+1,9 7,5 79,3+0,4
dupla 2,5 88,3+3,8 5 99,4+6,3 1,5 124+14

Cse- _ale 2,33+0,14
resznye szimpla 2,5 22,2+0,9 5 21,6+1,6 7,5 14,5+0,5
dupla 2,5 <LoD 5 <LoD 7,5 <LoD

ale 54,0+3,7
Szilva szimpla 2,5 27,5+0,9 5 26,7+0,5 7,5 25,3+0.4
dupla 2,5 33,3£2,9 5 30,2+2.2 7,5 31,0+1,7

ale 13,4+0,3
Meggy szimpla 2,5 26,3+0,4 5 24,6+0,2 7,5 24,7+1,4
dupla 2,5 17,7+1,8 5 15,2+0,9 7,5 10,2+0,5

Gorog- _ale 9,76+0,51
dinnye szimpla 2,5 31,8+0,8 5 29,0+0,1 7,5 28,0+2.9
dupla 2,5 14,5+1,3 5 10,3+0,7 75 8,12+0,53

Sérga- _ale 9,134+0,51
dinnye szimpla 2,5 26,1+0,9 5 23,4+0,7 7,5 15,1+0,2
dupla 2,5 3,06+0,10 5 2,89+0,17 7,5 2,38+0,17

Oszi- _ale 27,8+1,4
barack szimpla 2,5 31,6+0,5 5 33,0+0,6 75 31,8+0,4
dupla 2,5 32,2+0,9 5 31,0+0,7 7,5 34,9+2.8

ale 35,8+0,8
Kajszi szimpla 2,5 32,4+0,2 5 35,9+0,7 7,5 36,0+1,5
dupla 2,5 38,4+0,9 5 40,9+0,8 7,5 43,7+0,6

Nek- _ale 26,9423
tarin szimpla 2,5 26,5+1,1 5 24,8+0,7 7,5 24,8+1,4
dupla 2,5 23,3+1,2 5 19,8+0,3 7,5 18,5+1,0

ale 27,0+0,3
Sz6lé  szimpla 2,5 27,5+0,7 5 29,0+0,3 7,5 25,7+0,9
dupla 2,5 17,4+0,4 5 23,7+1,7 7,5 15,0+0,3
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2/1: Réztartalom + szoras

Gyii- , Letar- Réztart. Letar- Réztart. Létar- Réztart.
méles Tipus talom (ng/l) talom (ng/l) talom (ng/l)
(%) (%) (%)

Kontroll 37,3+2,1

ale 57,3+1,4
Eper szimpla 2,5 43,2+1,0 5 51,7+3,0 7,5 56,6+3,7
dupla 2,5 53,2+4.6 5 64,1+4,5 7,5 75,7+7,7

Cse- _ale 58,7+1,4
resznye szimpla 2,5 71,9425 5 39,7+2,5 7,5 86,0+6.4
dupla 2,5 63,4+4,7 5 63,1+5,0 7,5 62,3+£2,5

ale 41,342
Szilva  szimpla 2,5 98,7+4,0 5 106+6 7,5 119+10
dupla 2,5 32,3£1,5 5 41,0+1,0 7,5 61,4+2.9

ale 54,2+4.8
Meggy szimpla 2,5 44,0+£2,0 5 48,2+0,7 7,5 47,942,8
dupla 2,5 70,6+6,4 5 71,0+3.0 7,5 78,8+6,7

Gorog- _ale 12,4+1,3
dinnye szimpla 2,5 47,0+0,0 5 47,2+4.5 7,5 62,9+6,8
dupla 2,5 26,1+0,9 5 30,2+1,8 7,5 60,94+2,8

Sirga- _ale 59,3+6,5
dinnye szimpla 2,5 59,9+5,7 5 69,2+3,0 7,5 56,6+5,9
dupla 2,5 35,2+,4 5 40,7+1,5 7,5 42,2433

Oszi- _ale 32,2+1,7
barack szimpla 2,5 55,9+5.9 5 39,9+3.8 7,5 58,1+5,0
dupla 2,5 49,0+£2,6 5 47,344,1 7,5 57,0+£5,2

ale 38,3+0,9
Kajszi  szimpla 2,5 41,3+3,1 5 68,2+4,9 7,5 66,3+6,1
dupla 2,5 41,7+0,5 5 43,0+0,2 7,5 44,2+0,8

Nek- _ale 41,3+1,2
tarin szimpla 2,5 33,7+3,5 5 60,443,1 75 54,2427
dupla 2,5 42,0+1,2 5 43,2+1,3 7,5 44,340,6

ale 126+7
Sz616 szimpla 2,5 59,6+6,6 5 75,4+6,1 7,5 115+11
dupla 2,5 1604 5 179+13 7,5 24548
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2/J: Mangantartalom + szoras

Gyii- Létar- Mangan Létar- Mangan Létar- Mangan
> Tipus talom tart. talom tart. talom tart.
molcs

(%) (ug/h (%) (ug/h (%) (ng/h

Kontroll 174+5

ale 302+26
Eper  szimpla 2,5 199+1 5 256+8 7,5 360+2
dupla 2,5 373+16 5 424440 7,5 539+48

Cse- _ale 78,0+1,0
resznye szimpla 2,5 12944 5 136+5 7,5 150+3
dupla 2,5 79,1+6,0 5 75,7+6,7 7,5 91,2+5,7

ale <LoD
Szilva  szimpla 2,5 135+6 5 90,3+6,8 7,5 70,7£5.5
dupla 2,5 12,7+0,6 5 19,3+0,6 7,5 21,3+1,5

ale 108+4
Meggy szimpla 2,5 134+1 5 148+0 7,5 157+1
dupla 2,5 130+1 5 137+4 7,5 148+5

Gorog- _ale 90,9+3,8
dinnye szimpla 2,5 121+0 5 118+2 7,5 117+2
dupla 2,5 94,0+1,9 5 90,6+2,6 7,5 89,242.1

Sirga- _ale 91,6+1,1
dinnye szimpla 2,5 124+4 5 130+1 7,5 130+0
dupla 2,5 89,6+9,6 5 97,1+5,1 7,5 103+9

Oszi- _ale 110+3
barack szimpla 2,5 129+3 5 130+2 7,5 134+2
dupla 2,5 127+2 5 126+1 7,5 133+1

ale 203+21
Kajszi  szimpla 2,5 12742 5 138+1 7,5 147+1
dupla 2,5 187+10 5 197+11 7,5 160+10

Nek- _ale 147+9
tarin szimpla 2,5 127+3 5 131+2 7,5 139+2
dupla 2,5 154+7 5 15243 7,5 157+9

ale 136+1
Szél6  szimpla 2,5 12643 5 128+1 7,5 128+2
dupla 2,5 139+2 5 139+2 7,5 143+3
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2/K: Stronciumtartalom + szoras

Gyii- , Létar- o o Lo g DO gt
méles Tipus talom (ng/l) talom (ng/l) talom (ng/l)
(%) (%) (%)

Kontroll 116+6

ale 142+8
Eper  szimpla 2,5 364+3 5 346+14 7,5 363+0
dupla 2,5 15248 5) 157+12 7,5 186+19

Cse- _ale 37,4+3,2
resznye szimpla 2,5 318+11 5 304+14 7,5 29148
dupla 2,5 32,4+2,1 5 29,7+3,3 7,5 23,7+1,2

ale 125+4
Szilva  szimpla 2,5 129+4 5 131+3 7,5 133+4
dupla 2,5 140+10 5 139+14 7,5 14743

ale 87,8+6,0
Meggy szimpla 2,5 3361 5 33842 7,5 32644
dupla 2,5 108+1 5 11643 7,5 12245

Gorog- ale 89,2+4,7
dinnye szimpla 2,5 346=+1 5 333+4 7,5 32445
dupla 2,5 94,0+2,7 5 87,2+2,5 7,5 83,9423

Sa ale 86,4+1,5
df‘;ﬁ; szimpla 25 34110 5 317+3 75 284+3
dupla 2,5 65,6+5,8 5 74,3+5,1 7,5 69,3+7,7

Oszi- _ale 296+10
barack szimpla 2,5 348+10 5 35947 7,5 35244
dupla 2,5 32318 5 314+2 7,5 315+3

ale 316+7
Kajszi  szimpla 2,5 343+4 5 354+3 7,5 34043
dupla 2,5 350+4 5 384+8 7,5 403+6

Nek- _ale 28949
tarin szimpla 2,5 33347 5 319+3 7,5 31745
dupla 2,5 320+6 5 350+3 7,5 360+6

ale 32443
Szél6  szimpla 2,5 342+9 5 336+3 7,5 315+6
dupla 2,5 322+£16 5 315+26 7,5 298+10




2/L: Cinktartalom =+ szoras

Gyii- , Létar- o pope, Lo oo, LB ot
méles Tipus talom (ng/l) talom (ng/l) talom (ng/l)
(%) (%) (%)

Kontroll 1868

ale 197+11
Eper  szimpla 2,5 20846 5 199+10 7,5 251+3
dupla 2,5 181+14 5 198+14 7,5 217+12

Cse- _ale 124+11
resznye szimpla 2,5 191+7 5 186+6 7,5 28149
dupla 2,5 65,2+2,0 5 68,1+6,2 7,5 61,0+3,5

ale 434424
Szilva  szimpla 2,5 22447 5 24548 7,5 263+9
dupla 2,5 208+5 5 234+13 7,5 294+14

ale 101+3
Meggy szimpla 2,5 181+6 5 180+4 7,5 191+3
dupla 2,5 139+2 5 130+2 7,5 111+12

Gorog- ale 36,7+1,5
dinnye szimpla 2,5 176+4 5 1851 7,5 184+7
dupla 2,5 25,3+0,7 5 25,6+0,7 7,5 26,4+1,6

Sirga- _ale 114+4
dinnye szimpla 2,5 201+1 5 277+3 7,5 24442
dupla 2,5 81,3+2,1 5 119+9 7,5 132+10

Oszi- _ale 150+5
barack szimpla 2,5 188+4 5 239+10 7,5 260+5
dupla 2,5 189+4 5 157+1 7,5 236=+5

ale 197+6
Kajszi  szimpla 2,5 17142 5 316=+1 7,5 230+5
dupla 2,5 202+12 5 213+11 7,5 232+11

Nek- _ale 183+4
tarin szimpla 2,5 184+6 5 22044 7,5 224+8
dupla 2,5 189+11 5 199+3 7,5 212+8

ale 142+2
Szél6  szimpla 2,5 186+5 5 18143 7,5 2065
dupla 2,5 13616 5 149+8 7,5 1565
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