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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A sOr egy vilagszerte népszerii és keresett alkoholos ital, melynek fogyasztdsa még
olyan orszagokban is jelentds mértékiinek mondhatd, melyek nem rendelkeznek
évszazados multtal a sorkészités mesterségében (ALCAZAR et al., 2002). Eurdpai
viszonylatban Csehorszag vezeti a sorfogyasztasi listat 141 1/f6/év fogyasztassal, 2019-
es adatok alapjan. Habar Magyarorszag csupan a 19. helyen szerepel az egy fore jutd
éves sOrfogyasztas tekintetében az eurdpai orszagok kozott, az itt mérhetd 64 1/f6/év
fogyasztas is jelentdsnek tekinthetd (STATISTA, 2021.06.08.). A valtozd fogyasztasi
adatokat a viladg szdmos orszagaban a soripar szerkezetének atalakuldsa, valtozasa
kiséri. Az Egyesiilt Allamokban a szesztilalmat koveté egysika, jellegtelen sorpiac
megujitasat célozva indult el a Hazi Sorf6z6 Mozgalom az 1980-as években, mely
harom évtizeddel késObb ugyan, de Magyarorszagra is eljutott, elsddlegesen annak
koszonhetden, hogy 2012-ben az adotorvények valtozasa lehetévé tette, hogy szabadon
fézhessiink sort évi 1000 literes mennyiségig (MAGYAR KOZTARSASAG, 2011). A
craft sorok azon fogyasztok szamara lehetnek vonzok, akik a megszokott mainstream
sorok helyett a komplex, ujszerli izvildgot preferaljak (JAEGER et al., 2020). Az
emlitett termékekkel szemben tdmasztott két fo kovetelmény, hogy az eldallitas
hagyomanyos technologiaval, kisméretii l1étesitményben torténjen (ELZINGA et al.,
2015). Kisiizemek szamara az 10j izek, termékjellegek kialakitasa testhezallo feladat,
mivel alacsonyabb termelési volumeniikb6l adodéan konnyebben kisérletezhetnek uj
alapanyagokkal, izesit6é anyagokkal, technologidkkal (DONADINI — PORRETTA,
2017).

A kiilonb6zd Gsszetevik és technologidk alkalmazasa és kombinalasa a sorok mindségi
jellemzobit és beltartalmi értékeit is modosithatja. Kutatasom célja az volt, hogy
Osszefliggést keressek kiilonb6zd anyagok felhasznaldsaval készitett sorok Osszetétele
kozott, ezaltal feltérképezzem, hogy a bizonyos hozzaadott anyagokat tartalmazo sérok
milyen koncentracidban tartalmaznak olyan, egészséglinkre nézve kedvezd
komponenseket, mint a fenolos vegyliletek, flavonoidok, vitaminok, illetve asvanyi
anyagok. Ennek érdekében kezdetben kereskedelmi forgalomban kaphatd, nagylizemi
sorok vizsgalatat végeztem el. A beszerzett mintdk kozott jobbara hagyomanyos,
viladgos €és barna sorok és buzasorok szerepeltek, csekélyebb szdml gyiimolesos sor €s

sortartalmu ital mellett.



A sziikséges méréseket a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi  Karanak  Elelmiszertudomanyi  Intézetében  végeztem.
Kutatasom a mintdk 0Osszes fenolos vegyiilettartalmanak, flavonoid-tartalmanak,
szinének, savassaganak, valamint d4svanyianyag-tartalmanak meghatarozasara terjedt ki.
Ezt kovetden az emlitett Intézetben talalhato kisiizemi sorf6z6 berendezés segitségével
elkezdtem sajat soreim eldallitasat. Néhany alap receptira kifejlesztése utan azt
vizsgaltam, milyen hatassal van bizonyos novényi anyagok hozzaadasa bizonyos
mindségi jellemzok alakulasara. Ezen vizsgalatokhoz elsdsorban vildgos, felsderjesztési
soroket hasznaltam, melyekhez kiilonb6zé ndvényi eredetli termékeket adtam. Ezek
kozott szerepeltek példaul gyiimolesok, illetve csokoladék, melyeket a termékeldallitas
kiilonb6z06 szakaszaiban adtam az italokhoz, eltérdé 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 mintak Dbeltartalmaban felfedezhetk-e
statisztikailag is igazolhatd kiilonbségek, illetve, hogy a kiilonboz6 tipusu italok

elkiilonithetOk-e egymastol a vizsgalt paraméterek alapjan.

2. Anyag és modszer

A sorok eldallitasa és azok vizsgédlata a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,
Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi Karan, az Elelmiszertudomanyi Intézet
¢lelmiszervizsgald laboratériumaban tortént. A kereskedelmi forgalomban kaphato
mintakat debreceni szupermarketekben szereztem be, és szerepelt koztiik 30 db vilagos
sor, 10 db barna sor, 11 db vilagos btzasor, 2 db barna buzasor, 8 db ale tipust sor
(IPA, APA, stout), 8 db izesitett sor €s 5 db sortartalmu ital. A sorfézéshez sziikséges
malatat, komlot, ¢€lesztét, valamint egyéb anyagokat és eszkozoket egy budapesti
s0rf6z6 szakiizletben vésaroltam. A hozziadott anyagokat azok jellegétdl fiiggden, de
tobbnyire kozvetleniil a sorfézés eldtt szereztem be debreceni piacokon. Az alapsorok
eldallitasdhoz felhasznalt anyagokat, valamint a sorfézés technoldgiai paramétereit az 1.
tablazat foglalja Gssze, az alapsorok eldallitdsanak altalanos folyamatat pedig az 1. abra

szemlélteti.



1. tablazat: Az alapsorok jellemzoi

Osszetevok és paraméterek Gyu‘l‘n(‘)'lcsos Zat‘)'a!-apu S..tO.L.Jt
sorok sorok sorok
. Tipus Pale ale Zab Pale ale
Malata 1. Tomeg (kg) 4 5 1
. Tipus Buza - Maris Otter
Malata 2. Tomeg (kg) 05 ; 3
. Tipus Karamell - Kara-kristaly
Malata 3. Tomeg (kg) 0,2 - 0,6
. Tipus - - Csokoladé
Malata 4. Tomeg ; ; 0.25
, Tipus - - Zabpehely
Potanyag 1. Tomeg 3 ; 0.8
. Tipus - - Porkolt arpa
Potanyag 2. Tomeg (kg) 3 3 0.25
Cefrézo viz (L) 15 18 15
Fehérje Homérséklet (°C) 50 50 52
pihené Id6 (min) 20 30 30
a-amilaz ~ HOmérséklet (°C) 67 65 69
pihené Id6 (min) 75 60 120
B-amilaz ~ HOmérséklet (°C) - 75 74
pihené Id6 (min) - 15 20
Masloviz (L) 11 10 10
Komloéforralas (min) 60 60 80
Tipus Citra Magnum Fuggles
, Alfasav (%) 13 14,5 5,2
Komlé 1. Tomeg (g) 40 10 55
Id6 (min) 60 60 35
Tipus Citra Cascade -
, Alfasav (%) 13 6,8 -
Komlo 2. Tomeg (g) 10 20 i
Id6 (min) 10 30 -
Tipus - Saaz -
, Alfasav (%) - 3,6 -
Komloé 3. Tomeg (o) ; 10 -
Id6 (min) - 5 -
Eleszt6 tipusa Fermentis S-05 Fermentis S-04 Fermentis S-04
Erieszté Homérséklet (°C) 20 18 18
jesztes 1d8 (nap) 14 14 14

Forras: Sajat szerkesztés



Az alternativ alap- ¢és potanyagok, valamint izesitd anyagok felhasznalasa a

kovetkezOképpen tortént:

Gylimolesos sorok: A gylimolcsoket minden esetben a sorkészités reggelén,
frissen szereztem be, helyi piacokrol, azok levét pedig gylimolescentrifugaval
torténd egyszeri préseléssel nyertem ki. A gylimolcslé hozzaaddsa a sorhoz
haromféle moédon tortént. Az elsé esetben a komloforralds utan, az erjesztés eldtt
kozvetleniil tortént, és az erjesztésre keriild ossztérfogat 7,5%-a volt gyiimdlcslé
(23 literbdl 1725 ml). Ezeket a soroket a tovabbiakban a ,,gyiimolcsos ale”
megnevezéssel jelolom. Késziiltek olyan sorok, melyek esetében a fermentacio
még gytimolcslé hozzaadasa nélkiil tortént, és a palackozas el6tt adtam ezekhez
a s0rokhoz gyiimoleslevet, kiilonbdzd ardnyokban: a gyiimdleslé 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 mintadkat a ,,szimpla gyiimdlcsds ale”
megnevezéssel jelolom. Végil pedig a két modszer kombinaciojaval, a mar
korabban leirt gyiimolcslével egyiitt fermentalt sorokhoz adtam tovabbi
mennyiségben gylimdlcslevet, szintén az el6zdekben kifejtett 2,5; 5 és 7,5%-0s
aranyokkal, tehat a sorlé mar gyiimdlcslével egyiitt erjedt, és a palackozas eldtt
is adtam hozzd a gylmodlcslébdl. Ezen mintdkat a tovabbiakban a ,,dupla
gyiimolcsos ale” megnevezéssel jelolom.

Zabalapu sorok: Az 1. tdblazatban a tisztan zabmalatabol késziilt s6rhoz hasznalt
anyagok lathatok. Ebbdl alapvetéen még kétféle sort készitettem a kontroll
mintan kiviil (a kontroll minta tisztan 5 kg pale ale malata felhasznalasaval
késziilt). Az alternativ poOtanyagok esetében a teljes cefrézést a rizs- vagy
kukoricapehely hozzdadasaval végeztem, és mindkét esetben az 5 kg malatabol
2,5 kg-ot helyettesitettem a potanyaggal.

Stout sorok: Négy kiilonbozd izesités késziilt: tejesokoladés, étcsokoladés,
fehércsokoladés és kavés stout. A felhasznalt izesitd anyagok mennyisége 200 g
volt fézésenként. A csokoladékat apréra tordelve, az arabica kavészemeket
pedig mozsarban enyhén megtorve, a komloforralas utolsd 10 percében adtam
hozza a sorléhez. A kavészemek esetében azokat cefrézd zsdkban aztattam bele a

forro sorlébe.
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1. abra: A sorkészités folyamata

Forras: Sajat szerkesztés



2.1. Vizsgalati modszerek

A vizsgalatok elvégzése eldtt a szilard mintdk apritdsa, illetve homogenizalasa
sziikséges. A sormintdkat gaztalanitottam ultrahangos vizfiirdd (Bandelin Sonorex
Digital DT 255H, Germany) segitségével, majd redds sziirépapiron (Munktell
Ahlstrom, grade: 292, Helsinki, Finland) sz{irtem.

2.1.1. Osszes polifenol-tartalom meghatirozasa

A polifenol-tartalom meghatarozasanak elve, hogy az alkalmazott Folin-Ciocalteu
reagensben taldlhatd foszfowolframsav ¢€s foszfomolibdénsav oxidalja a fenolos
vegyiileteket, mely soran kék szini elegyet kapunk. A mintaoldat szinintenzitasa
spektrofotméterrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation, England) mérjiik
760 nm hullamhosszon, metanol:desztillalt viz 80:20 aranyu elegyével szemben.

A kalibraciés 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).

2.1.2. Flavonoid-tartalom meghatarozasa

A flavonoid-tartalom meghatarozasa szintén spektrofotometrias modszerrel tortént. A
mintaelOkészités soran kapott rdézsaszin komplex abszorbancigjat 510 nm
hulldamhosszon mérjiik spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron
Corporation, England), vakoldattal szemben. A kalibraciés oldatok elkészitéséhez
catechin torzsoldatot hasznalunk. Alkalmazott vegyszerek: catechin (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 mg CE/100 g (vagy ml) (mg catechin
ekvivalens/100 g) értékben fejezziik ki (ZHISHEN et al., 1999).

2.1.3. C-vitamin tartalom meghatarozasa

A metafoszforsavas C-vitamin tartalom meghatarozas elve, hogy a kalium jodat a

kalium-jodidbol jodot szabadit fel, mely reakcidba 1ép az aszkorbinsavval.
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Miutan az oldatban 1évé Osszes 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
Fischer GmbH, Germany), kalium-jodid (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Germany),
sosav (VWR International S.A.S., France), keményité 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 (CZIPA, 2014).

2.1.4. Sorok szinének mérése

A sorok szinének meghatarozasara az elokészitett (gaztalanitott, szlirt) 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 (EBC = Asszo * 19,7) (CZIPA, 2014).
2.1.5. Gyiimélcslevek savtartalmanak meghatirozasa

A vizsgalt gylimo6leslébdl 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 kihalését kovetden 250 ml-es mérdlombikba szlrtem 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).
2.1.6. Sorok osszes savassaganak mérése

Az Osszes savassag mérésekor a forralt desztillalt vizzel higitott, gaztalanitott sormintat
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).

2.1.7. Sorok keseriiértékének meghatarozasa

Az 0Osszes izomerizalt alfasav-tartalom meghatirozasa soran a kesertisavakat a sérbol

sosavval megsavanyitott kozegben, szerves oldoszer segitségével kivonjuk.



Az extrakcio utdn, a fazisok szétvalasat kovetden az olddszeres fazis abszorbanciajat
mérjiik spektrofotométerrel (Evolution 300 LC, Thermo Electron Corporation,
England), 275 nm hulldmhosszon, az oldoszerrel szemben. Alkalmazott vegyszerek:
2,2,4-trimetil-pentan (VWR International S.A.S., France), sosav (VWR International
S.A.S., France). Az eredményeket mg/l-ben fejezziik ki (AOAC 965.21, 1995).

2.1.8. Asvanyianyag-tartalom meghatarozasa

Az 4svanyianyag-tartalom meghatarozasa elStti mintaelkészitést KOVACS és
munkatarsai (1996) moddszere alapjan végeztem. A mintdk roncsoldsa salétromsav
(69%, VWR International LTD., Radnor, USA) és hidrogén-peroxid (30%, VWR
International LTD., Radnor, USA) hozzaadasaval tortént, 60 és 120 °C hémérsékleten.
Nagytisztasagu desztillalt vizzel (Millipore S.A.S., Molsheim, France) torténd higitast
és sztirést (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 kdvetkezé mérési paraméterek
mellett: Kicsatolt teljesitmény — 1350 W; porlasztogaz aramlasi sebessége — 1 dm®/min;
hiitégaz aramlasi sebessége — 12 dm®/min; segédgaz aramlasi sebessége — 1 dm3/min;
mintabetaplalas sebessége — 1 cm3/min; stabilizacios idé — 3 sec. A kovetkezé emisszios
hullamhosszakat (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.

2.2. Statisztikai analizis

A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztem. A statisztikai analizis elvégzéséhez az
SPSS (version 13, SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) programot hasznaltam, igy
allapitottam meg a minimum ¢és maximum értékeket, atlagot, szoérast. A
termékcsoporton beliil taldlhatdé mintdk Osszehasonlitdsdra egytényezds variancia
analizist (One-Way ANOVA) alkalmaztam, mely soran elséként homogenitas
vizsgalatot végeztem, 0,05-0s szignifikancia szinttel. 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 gylimolcsds sorok
esetében Pearson-féle korrelacid analizist is végeztem annak megallapitasara, hogy a

vizsgalt paraméterek koncentracioi kozott van-e linedris kapcsolat.



3. Eredmények

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 soérok vizsgalati eredményei alapjan elmondhato,
hogy a barna sorok magasabb koncentracioban tartalmaztak fenolos vegyiileteket,
valamint flavonoidokat, mint vilagos tarsaik. A barna sorok atlagos flavonoid-tartalma a
vilagos sorokben mért érték kétszerese (20,3+5,3 mg CE/100 ml) volt. Emellett
emlitésre mélto az izesitett s6rok és sortartalmu italok kozotti eltérés is. Mind a fenolos
vegylilettartalomban, mind pedig a flavonoid-tartalomban a legtobb izesitett sérbol
szamottevoen magasabb koncentracidt mértiink, mint a sortartalmu italokbol.

A Kkereskedelmi sorok asvanyianyag-tartalma a sajat készitési italokéhoz képest nem
mondhaté kiemelkeddnek, azonban az megallapithat6, hogy ezen mintak koziil a barna
sorok a tobbi termékcsoporthoz képest magas kalcium- (49,0 mg/l), magnézium- (82,8
mg/l) és foszfortartalommal (245 mg/l) rendelkeztek. A barna buzasorok bdvelkedtek
kalciumban (51,5 mg/1) és kénben (61,5 mg/l), de a vilagos bizasérokben is magasnak
mondhato foszfor- (233 mg/1) és kéntartalmat (57,1 mg/l) mértiink.

A kereskedelmi mintakat vilagos sor, barna sor, vilagos buzasor, barna btzasor, ale
tipusu sor, izesitett sor és sortartalmu ital termékcsoportokba osztva kategorizaltuk
linedris diszkriminancia analizist (LDA) végezve. Csoportositdé valtozoként a
terméktipust hasznaltuk, a fliggetlen valtozok kozott pedig szerepelt a mintak fenolos
vegyiilettartalma, flavonoid-tartalma, szine, savtartalma, valamint réz-, mangan-,
foszfor- és stroncium-tartalma. Hat diszkriminancia fliggvényt hataroztuk meg. Az elsd
dimenzidban a vildgos sorok két minta kivételével minden mas mintatdl egyértelmiien
elkiiloniiltek, a masodik dimenzioban pedig a sortartalmu italok kiiloniiltek el az 6sszes
tobbi mintatdl. A harmadik dimenzidoban a barna sorok és a vilagos buzasorok
kiiloniltek el minden mintatol, a negyedik dimenzidban az ale mintak tavolodtak el a
tobbi csoporttol, mig a hatodik dimenzioban a kozépértékek egymashoz igen kozeliek
voltak. Az elemzés eredményének grafikus &brdzoldsa a 2. abran lathat6. A
keresztvalidacio alapjan a vilagos sorok 93,3%-at, a barna sorok 80%-at, a vilagos
buzasorok 81,6%-at, illetve a barna buzasérok 50%-at kategorizaltuk helyesen. Ez az
értek az izesitett sorok esetében 75%, a sortartalmu italok esetében pedig 80% volt. A
keresztvalidacid Osszesitett eredménye alapjan a mintdk 85,1%-4at sikeriilt helyesen

kategorizalni.
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2. abra: A linearis diszkriminancia analizis eredménye

Forras: Sajat szerkesztés

A sajat készitésii gylimolcsos sorok esetében megallapithatd, hogy a mintak fenolos
vegyiilettartalmat és flavonoid-tartalmat is befolyéasolta mind a hozzaadott gylimdlcsfaj,
fermentdcido utani, palackozas eldtti adagoldsa novelte hatékonyan, a hozzdadott
gylimolcslé mennyiségével egyenesen aranyosan. A gyiimdlcslével egyiitt fermentalt
sO0rok fenolos vegyiilettartalma minden esetben alacsonyabb volt a kontroll mintaénal,
mely statisztikailag is igazolhat6 volt, kivéve a kajszibarackos (p = 1,00) és nektarinos
(p = 0,365) sor esetében. Ezzel szemben a gyliimdlcslével fermentalt sorok flavonoid-
tartalma a kontroll mintaénal minden esetben magasabb volt. A cseresznyelével torténd
fermentacio két és félszeres, mig a meggylével torténd erjesztés kétszeres emelkedést
eredményezett a flavonoid-koncentracioban a kontroll mintahoz képest, de a tobbi
gylimolcslé esetében is szignifikdns differencia volt megfigyelhetd a gylimélcslével

fermentalt sorok és a kontroll minta kozott, kivéve a nektarinos ale esetében (p = 0,213).
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Az egyes gylmolcslevek alkalmazdsa mas-mas adagolasi mod megvalasztasaval
bizonyult hatékonynak. A fermentacio el6tt torténd hozzaadas a flavonoid-tartalmat
hatékonyan novelte ugyan, a fenolos vegyiilettartalom azonban ezen esetekben elmaradt
a kontroll mintaétol. Ennek ellenére elmondhatd, hogy a palackozés elétti hozzdadas a
legtobb esetben a hozzdadott gyiimoleslé mennyiségével egyenesen aranyos novekedést
eredményezett a mintak fenolos vegyiilettartalméban és flavonoid-tartalmaban, valamint
az is, hogy az 5%-os szimpla kajszis és gorogdinnyés ale mintakat leszamitva az Gsszes
hozzaadott gytimoélcslevet tartalmazo minta flavonoid-tartalma meghaladta a kontroll

mintabdl mért koncentraciot.

Az eperlébdl mért C-vitamin koncentracio (89,8 mg/100 ml) két és félszerese volt a
masodik legtobb aszkorbinsavat tartalmazd cseresznyelében mért értéknek, mely
egyértelmiien lathato a késztermékekben mért C-vitamin tartalmat vizsgalva is. Habar
az eperlével fermentalt ale aszkorbinsav-tartalma nem haladta meg a kontroll mintaét, a
palackozas el6tti eperlé adagolds jelentdsen, a gylimolcslé mennyiségével egyenesen
aranyosan novelte az aszkorbinsav-koncentraciot. A legmagasabb értéket a 7,5%-0s
szimpla epres sorbdl mértiik (32,3 mg/100 ml), a kontroll mintabol mért aszkorbinsav-
tartalom ennek csupan 61%-a. A 7,5%-0s szimpla epres minta aszkorbinsav-tartalma

statisztikailag igazolhatdan magasabb volt az Gsszes tobbi mintaénal.

Magas savtartalmi gylimolcsok hozzaadasa egyértelmiien ndveli a késztermék
savassagat is. Az eldallitott mintdk koziil a meggylevet tartalmazd soroknek volt a
legmagasabb titralhato savtartalma, mely minden esetben statisztikailag igazolhato
eltérést (p < 0,000) eredményezett a kontroll mintdhoz képest. Ennek megfeleléen a
7,5%-0s dupla meggyes ale mutatta a legmagasabb savtartalmat (0,138+0,001 tejsav%),
mely a kontroll minta savtartalmanak kétszerese. Magas savtartalmu gyiimolcslevek
hozzdadasa esetén ismételten megéllapithatd, hogy a legtobb esetben a gylimolcslé

mennyiségével egyenesen aranyosan nétt a mintak savassaga.

Az asvanyianyag-tartalom igen valtozatosan alakult a gyiimdlcslé hozzdadasaval késziilt
sOrok esetében. Az Osszes gyiimolcslevet tartalmazo minta kaliumtartalma meghaladta a
kontroll mintaét, és az is lathatd, hogy a legtobb gylimdlcslé esetében a gylimolcslével
fermentalt ale kalium-koncentraci6ja magasabb volt, mint a szimpla gylimolcsds ale-
eké, de alacsonyabb, mint a dupla gyiimélcsos ale-eké. A legtobb esetben a névekvd

gylimolcslé-tartalommal egyenesen ardanyos volt a kaliumtartalom novekedése.
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A kalciumtartalom is majdnem minden esetben nétt a kontroll mintdhoz képest a
gylimolcslevek fermentaciéo utdni, illetve kétszeres hozzdadasaval, ugyanakkor a
gyimolcslevekkel — torténdé  fermentdcid  alacsonyabb  kalcium-koncentraciot
eredményezett a cseresznyelé esetében, és nem lathatunk szamottevd valtozéast a
szilvaval, meggyel, gérogdinnyével, sargadinnyével, kajszival és nektarinnal torténd
fermentacid esetén. Hasonldé megfigyeléseket tehetiink a magnéziumtartalom
tekintetében is, mely esetben a szO0l6l¢ hozzdadasa eredményezte a legmagasabb
koncentraciét. Szamos esetben mértiink magasabb foszfortartalmat a szimpla
gyiimolcsos ale sorokbdl, mint a dupla gyiimdlesos italokbdl, a szimpla és dupla
cseresznyés sorok kozott példaul minden  gylimolcslé-koncentracid esetében
statisztikailag igazolhaté volt a kiilonbség 0,004-es, 0,001-es és 0,013-as p-értékkel,
valamint az dsszes gorogdinnyés (p < 0,000), dszibarackos (p < 0,000), nektarinos (p <
0,000) és kajszis (p1=0,001; p2=0,003; p3 = 0,003) minta esetében is.

A kéntartalom esetében is megallapithatd, hogy a legtobb esetben a szimpla gylimolcsos
s0rokbodl mért koncentracio jelentdsen magasabb volt a dupla gylimdlcsos sorokénél, a
kajszilevet tartalmazd sorok esetében ez az eltérés tobb mint kétszeres volt, mely
statisztikailag is igazolhato (p < 0,000), de a kiilonbség szignifikans volt a cseresznyés,
meggyes, gorogdinnyés, 0szibarackos, nektarinos, valamint sz616s sorok esetében is.

Az eldbbivel ellenkezd tendenciat tapasztaltunk a bortartalmat vizsgalva, tobbnyire a
dupla gyiimolcsds sorokben mért koncentracid volt magasabb, azonos gytimolcslé
mennyiség mellett. Az dszibarackos és nektarinos mintak esetében az eltérés tobb mint
kétszeres volt, de statisztikailag igazolhatd volt az eltérés a kajszilével és szololével
késziilt sorok esetében is (p < 0,000), illetve a gylimolcslé mennyiségének ndvelésével
aranyosan emelkedett a borkoncentracié a legtobb gylimolcslé esetében.

A legmagasabb réztartalmakat a sz6161¢ hozzdadéasaval késziilt sorokbol mértiik, mely a
sz0l0 magas réztartalmat igazolja, ami elsdédlegesen az alkalmazott novényvédelmi
kezelésekhez kothetd. Mind a sz6l61ével fermentalt ale a kontroll mintdhoz képest, mind
pedig az 0sszes dupla sz6l0s sor egymashoz képest szignifikans kiilonbséget mutatott a
réztartalomban (p < 0,000). Ennek ellenére a fermentaciora nem hatott negativan a tobbi
mintdhoz képest kiugréoan magas réztartalom, hiszen a legmagasabb mért réz-

koncentracio is az €lesztd szaporodasat gatlo mennyiségnek csupan tizede.
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A sz016s sorok mellett csekélyebb mértékli novekedést eredményezett a réztartalomban
a gylimolcslé hozzdadasa a szimpla és dupla epres, szimpla és dupla szilvas, dupla
meggyes, dupla sargadinnyés, dupla kajszis, valamint a dupla nektarinos soérok
esetében, ezek az eltérések azonban tobbnyire nem igazolhatok.

A gylimdlcsos sorok mangantartalma megfelelt a gyiimoleslevek mangantartalmanak, a
legmagasabb mangéan-koncentracidokat az epres, kajszis €s nektarinos ale mintakbol
mértiik, a tovabbi gylimolcslé hozzaadassal késziilt sorok eredményeibdl azonban nem
vonhatunk le egyértelmii kovetkeztetéseket.

A stronciumtartalmat vizsgalva elmondhato, hogy a kontroll mintdhoz képest magasabb
koncentraciot mértiink a szo6lolével, kajszilével, nektarinlével, 6szibaracklével ¢és
szilvalével késziilt mintakbol, mely a szilvalevet leszamitva statisztikailag is igazolhatd
volt (p < 0,000). Ennek ellenére a tovabbi hozzaadassal nem értiink el egyértelmii
novekedést a stronciumtartalomban, illetve az is lathatd, hogy szamos esetben a szimpla
gylimodlesos sorokbdl mért koncentraciéo magasabb volt dupla gyiimdlcsos parjaikénal.
A cinktartalmat a gyiimélcslével torténd fermentacio csak a szilvas ale esetében emelte
szamottevOen, azonban ez a kiilonbség sem volt statisztikailag igazolhato (p = 0,060).
Ennek hatterében az all, hogy a sorléhez hozzdadott gyiimolcslevek jelentdsen
megnovelték annak erjeszthetd szénhidrattartalmat, melynek hatasara az élesztd
cinkigénye szamottevéen nd, hiszen szamos anyagcsere-folyamatdhoz nélkiilozhetetlen

az emlitett asvanyi anyag, koztiik az alkohol-dehidrogenaz enzim aktivatora is.

A sajat készitésli gylimolcsos sorok mért paramétereivel Pearson-féle korrelacio
analizist végeztiink, mely a bariumtartalom kivételével az Osszes vizsgalt paramétert
magaban foglalta. A korrelacio elemzés eredményét a 2. tablazat foglalja 0ssze. A
kiértékelés soran csak azokat az eseteket vettem figyelembe, amelyeknél a Pearson-féle
egyiitthato 0,7 folotti akar pozitiv, akar negativ iranyban, 0,01-es szignifikancia szint
mellett. Ebbdl adoddan a tablazatban kizardlag 6t dsvanyi anyag kozotti korrelaciok
lathatok. Ezen 4svanyi anyagok kozott minden esetben pozitiv korrelaciot tapasztaltunk.
Kozepesen 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 (1=0,878) és a kénnel

(r=0,896) mutatott szoros pozitiv korrelaciot.
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2. tablazat: A korrelaci6-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

A zabmalata alapanyagként, valamint a kukorica- €s rizspehely pdtanyagként torténd
alkalmazéasa minden esetben jelentdsen csokkentette a sorok fenolos vegyiilettartalmat,
esetben statisztikailag is igazolhatd volt a kontroll mintdhoz viszonyitva. A zabmalata
alkalmazasa azonban 26%-kal novelte a mintdk natriumtartalmat, kétszeresére emelte a
kéntartalmat, valamint két és félszeresére ndvelte a mangantartalmat. A zabmalata 50%-
at rizs- vagy kukoricapehellyel helyettesitve csokkent a kéntartalom, de a potanyagokat
tartalmazd sorok mangantartalma is kevesebb, mint fele volt a tisztdn zabmalatabol
késziilt mintaénak. A két potanyag kizarolag a cinktartalmat novelte a tiszta zabsorhoz

képest, a rizspehely 10, a kukoricapehely pedig 26%-kal.

A csokoladéval, illetve kavéval izesitett stout sorokr6l elmondhatd, hogy a kontroll
minta is jelentdsen magasabb fenolos vegyiilettartalommal rendelkezett, mint a vilagos
kontroll mintak, azonban ezt minden esetben ndvelte a kiilonb6z6 csokoladék és a kavé
hozzaadasa. A kavés stout sorbol mért fenolos vegyiilettartalomnak csupan 60%-a volt a
kontroll sorb6l mért koncentracio, de az étcsokoladé is 30%-os novekedést
eredményezett a polifenol-tartalomban. Az emlitett izesitd anyagok hozzdadasa a
flavonoid-tartalomnak akar négyszeres novekedését is eredményezte. A csokoladét és
kavét tartalmazod sorokbdl emellett minden esetben magasabb kesertiértéket, natrium-,
kalium-, magnézium- és foszfortartalmat mértiink, mint a kontroll mintdbdl, tehat az
emlitett €lvezeti cikkek hozzaadasa noveli az antioxiddns hatdsu vegyiiletek, valamint
vannak azon megfigyelésekkel, miszerint a csokoladé kakaodszarazanyag-tartalmanak
novekedésével né a benne talalhatdo antioxidans hatasu vegyiiletek koncentracidja,
illetve azzal is, hogy az arabica kavé az antioxidansokban egyik leggazdagabb élvezeti

cikkink.
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A 3. tablazatban lathatoak az egyes sortipusok csoportatlagainak sorrendje a vizsgalt
paraméterek tekintetében. Ez alapjan megéllapithatdo, hogy mig a vildgos sorok
Osszességében nem mutattak kiemelkedd eredményeket egyik vizsgalt komponens
legmagasabb atlagos flavonoid-tartalma, a méasodik legmagasabb kalcium-, magnézium-
és foszfortartalma, valamint a harmadik legmagasabb polifenol- és réztartalma.

3. tablazat: A vizsgalt paraméterek koncentracidinak csoportatlagai szerinti sorrend a
vizsgalt sortipusok kozott

Sortipusok
Para- Kereskedelmi Hazi
méter  Vil. Barna  Vil. Barna Fo 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 vildgos buzasorok mutattdk 4atlagosan a harmadik legmagasabb foszfor- és
kéntartalmat, mig a barna blzasorokbdl mérhettiik a legmagasabb 4tlagos kalcium-
tartalmat, a masodik legmagasabb flavonoid- és kéntartalmat, valamint a harmadik
legmagasabb magnézium-tartalmat.

Ez alapjan megallapithatd, hogy a barna sorok altalaban magasabb flavonoid-tartalmat
mutatnak, mint vilagos tarsaik, mely elsdsorban a karamell- és festdmalata eldallitasa
soran alkalmazott hokezelésnek kdszonhetd.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté ale tipusu sorokbdl mértiik atlagosan a
legmagasabb magnézium- és foszfortartalmat, valamint a méasodik legmagasabb kalium-

koncentraciot.
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A kereskedelmi forgalomban kaphat6 izesitett sorok és sortartalmu italok szamottevo
eltéréseket mutattak a vizsgalt paraméterek tekintetében, mely a két terméktipus
Osszetételében megfigyelhetd kiilonbségekkel magyarazhatd. Az izesitett sorokbol
mértik a legmagasabb titralhat6 savtartalmat, valamint bortartalmat, a masodik
legmagasabb natrium- ¢és barium-koncentraciot, valamint a harmadik legmagasabb
kalium-, kalcium- és mangantartalmat. A sortartalmt italok mutattdk a legmagasabb
atlagos barium- ¢és stroncium-koncentraciot, a harmadik legmagasabb titralhato
savtartalmat, a tobbi vizsgalt komponensben azonban a legtébb termékcsoporthoz
képest szegények voltak.

A sajat készitésii gyiimolcsds sorokbol mértiik az Osszes termékcsoport koziil a
legmagasabb atlagos kaliumtartalmat, a masodik legmagasabb polifenol-, bor-,
stroncium- és cinktartalmat, valamint a harmadik legmagasabb natriumtartalmat, tehat
Osszességében elmondhatd, hogy mind asvanyi anyagokban, mind pedig antioxidans
hatast vegyliletekben gazdag a vizsgalt termékcsoport.

Az alternativ alap- és potanyagok felhasznalasaval készitett sorokbol mértik a
legmagasabb natrium-, kén- mangin- ¢és cinktartalmat, a madasodik legmagasabb
réztartalmat, valamint a harmadik legmagasabb bor- és bariumtartalmat, mely megfelel
annak a megallapitasnak, hogy a zab asvanyi anyagokban gazdag.

A sajat készitésli csokoladés és kavés stout sorok tartalmaztdk atlagosan a legtobb
fenolos vegyiiletet és rezet, ezekben mértik a masodik legmagasabb sav- ¢és
mangantartalmat, valamint a harmadik legmagasabb flavonoid-, stroncium- ¢és
cinktartalmat.

A mintak csoportatlagai alapjan az is megallapithatd, hogy nincs egyértelmil
Osszefliggés a mintdk fenolos vegyiilettartalma és flavonoid-tartalma kozott. Ez annak
ellenére is lehetséges, hogy a flavonoidok is a polifenolok k6zé sorolhatok. A sérok
polifenol-tartalma elsésorban a malatabol és a komlobol szarmazik, azonban ezek
jelentds részét a hidroxi-fahéjsav szdrmazékok teszik ki, illetve a fenolsavak, melyek
nem flavonoid tipust vegyiiletek. Annak ellenére, hogy a komlé gazdag xantohumolban
¢s mas prenilalt flavonoidokban, a felhasznalt komlokészitmények mennyisége a
malatdhoz képest elenyészd, valamint azt is fontos megemliteni, hogy a kiilonb6zo
sortipusok esetében mind a maldta, mind pedig a komlé tipusa, azok mennyisége és
felhasznédlasdnak modja is eltérd lehet, ezaltal a késztermékben jelenlévd fenolos
vegyliletek ¢és flavonoidok egymdshoz viszonyitott aranya is jelentds eltéréseket

mutathat.
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4. Az értekezés ij tudomanyos eredményei

1. A kereskedelmi forgalomban kaphat6 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 mintdk fenolos
vegyiilettartalmat, flavonoid-tartalmat, szinét, valamint réz-, mangan-, foszfor-
¢s stroncium-tartalmat alkalmazva a keresztvalidaci6 eredménye 85,1% lett.

2. Nem mutattam ki Osszefiiggést a vizsgalt sorok 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 a legmagasabb
flavonoid-tartalommal (20,3 mg CE/100 ml), és a harmadik legmagasabb
polifenol-tartalommal (39,5 mg GAE/100 ml) rendelkeztek. Mas esetekben
viszont magasnak mondhato 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 buzasorok esetében, ahol a
masodik legmagasabb flavonoid-tartalomhoz (15,9 mg CE/100 ml) a masodik
legalacsonyabb polifenol-tartalom (25,2 mg GAE/100 ml) tarsult. Ennek oka,
hogy a sorok polifenol-tartalma els6sorban a malatdbol és a komlobol
szarmazik, mely vegyiiletek nagy részét a hidroxi-fahéjsav szarmazékok,
valamint a fenolsavak teszik ki, melyek nem flavonoid fenolok. Habar a komlo
jelentds forrdsa a xantohumolnak ¢és mas prenilalt flavonoidoknak
(YAMAGUCHI et al., 2009), a felhasznalt komlé mennyisége a malatdhoz
képest eleny€szd. Emellett az egyes termékcsoportok esetében a malata, illetve a

komlo6 tipusa, mennyisége €s felhasznalasi modja is eltérd lehet, ezaltal a fenolos

crer
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3. A sajat készitésti gylimolesds sorok esetében lathatd, hogy az erjesztés elétt, a
sorlé 7,5%-at frissen préselt gyiimolcslével helyettesitve a sorok polifenol-
tartalma sok esetben a kontroll sérénél is alacsonyabb volt, ugyanakkor a
fermentaciot kovetden, palackozas elott torténd gyiimolcslé-adagolas a
gylimolcslé mennyiségével aranyosan noveli a polifenol-tartalmat. A meggy
esetében a meggylével fermentéalt 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 fermentaci6 alatt képzodo
alkohol mennyisége csokkenti a fenolos vegyiiletek koncentraciojat.

4. A sorokhoz hozzdadott gylimoleslé asvanyianyag-tartalméanak a késztermékben
torténd megjelenését nagymértékben befolydsolja az éleszté éasvanyianyag-
igénye. Olyan makroelemek, mint a kéalium, a kalcium, a magnézium és a
foszfor a sorlében olyan magas koncentracidban vannak jelen, hogy a hozzdadott
gylimolcslével megndvekedett koncentracidjuk az élesztd szamara mar
felesleges, igy a késztermékben mért koncentracio a gyiimolcslé mennyiségének
¢és elemtartalmanak megfeleléen nd. A kalium esetében példaul a kontroll sorbol
mért, 381 mg/l-es koncentraciot a hozzaadott 1725 ml meggylé varhatéan 520
mg/l-re novelte volna. A meggyes ale sor kaliumtartalma a mérés alapjan 549
mg/l 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/-I volt. Az itt
lathatd eltérések csekélyek, a kaliumtartalom a hozzdadott gylimolcslé
mennyiségének megfeleléen ndtt. Ezzel szemben a fermentécio eldtt hozzaadott
1725 ml meggylé a kontroll sor cinktartalmat 186 ug/l-rél 207 pg/l-re emelte
volna, ezzel szemben a meggyes ale sorbdl 101 pg/l-es cinktartalmat mértem. A
7,5%-0s dupla meggyes ale készitése soran hozzaadott meggylé elméletben 101
ng/l-rél 134 pg/l-re novelte volna a cinktartalmat, ehelyett 111 pg/l-es cink-
koncentraciot mértem. A 7,5%-os szimpla meggyes ale esetében a varhato

cinktartalom 220 pg/l volt, ezzel szemben 191 pg/l-es cinktartalmat mértem.
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Ennek oka a gyiimdlcslé miatt megnovekedett erjeszthetd szénhidrattartalom
altal megnovelt cinkfelvétel, hiszen az élesztdsejtek nagy mennyiségben
igényelnek cinket az erjesztés soran sziikséges alkohol-dehidrogendz enzim
miikodéséhez.

A zabmalata, mint elsddleges Osszetevd kizarolagos alkalmazdsa 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 jelentds
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 koncentracid
kevesebb, mint fele a kizarolag zabmalatat tartalmazé ital mangantartalmanak,
azonban a kontroll mintdhoz képest a kukoricapehely esetében 9, mig a
rizspehely esetén 30%-os novekedést tapasztaltam. A két emlitett potanyag
egyediil a cinktartalmat novelte a tiszta zabsorhdz viszonyitva, a rizspehely 10,

mig a kukoricapehely 26%-kal.

Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

A kereskedelmi forgalomban kaphat6 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 bdvitésével illetve
modositasaval ez a szam novelhetd lehet, igy a modszer alkalmas ismeretlen
mintak azonositasara is.

noveli a gyiimdlcslevek hozzdadasa. Fontos azonban, hogy ez foként akkor
eredményes, ha a gyiimolcsleveket a fermentaciot kdvetden adjak az italhoz,
mivel a fenolos vegyiiletek koncentracidja csokken a fermentacio alatt, mely
Osszefliggésben van a sor alkoholtartalméval is. A meggylé fermentécio eldtti,
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.
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3. C-vitaminban gazdag gyiimdlcslevek hozzdadasaval jelentésen megnovelhetjiik
az izesitett sorok aszkorbinsav-tartalmat, mely termékfejlesztési szempontbodl
elonyds. A sajat készitésii izesitett sorok esetében az eperlé aszkorbinsav-
tartalma kiemelkedd volt a tobbi vizsgalt gyiimélcslééhez viszonyitva. A
palackozas elétt, a térfogat 7,5%-aban hozzaadott eperlé 66%-kal novelte a sor
C-vitamin tartalmat.

4, A vizsgalt gyiimoélcslevek koziil a legtobb szamottevéen 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 gyiimolcslében mért koncentracié nem
jelenik meg a végtermékben. A gyiimdlcslevek hozzdadasa megndvelte a sorlé
erjeszthetd szénhidrattartalmat, és mivel az élesztének az alkohol-dehidrogenaz
enzim mikodéséhez cinkre van sziiksége, jelentésen csokkent a sorok
cinktartalma. A meggylé fermentacio eldtti hozzaadasa esetén példaul a mért
cink-koncentracié kevesebb, mint fele volt a sorlé és a gylimdlcslé cinktartalma
alapjan vartnak.

5. A zabmalata, mint alapanyag, vagy a maladtdzatlan zab, mint potanyag
felhasznaldsa eredményesen noveli a sorokben egyes mikroelemek mennyiségét,
zabalapt sorok esetében példaul a zabmalata kizardlagos alkalmazasa a mangan-
¢és cinktartalmat két és félszeresére novelte a kontroll mintdhoz képest. A
kukorica- és rizspehely potanyagként torténé alkalmazasa a zabsorhoz képest
csokkentette a mangéantartalmat, a rizspehely hozzaadasa azonban tovabbi 10, a
kukoricapehely pedig tovabbi 26%-kal emelte a mintdk cinktartalmat.
Elmondhat6 tehat, hogy a gluténmentes sorok zabmalatabdl torténd eldallitasa

eldny0s a termékek asvanyianyag-tartalmara nézve.
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