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Napjainkban az emberek tobbségének sajnos nincs lehetdsége az egészsége érdekében
kiegyensulyozott ¢letmodot folytatni. A tarsadalmunk jelentds része tilhajszolja magat
¢és ez az allando stressz okozta terhelés az emberi egészségre is hatast gyakorol. Ezen
informaciok alapjan nem meglepd az egyre nagyobb érdeklddés a természetes eredetii
antioxidansok felderitésében. Ennélfogva egyre inkabb el6térbe keriil ezen elényds
tulajdonsaggal rendelkez6 vegyliletek vizsgalata kiilonb6z6 élelmiszerekben, vagy akar
italokban is.

A kutatds célja a sorgyartas kiillonbozo technolégiai fazisaiban hozzaadott gydmbér
hatasanak vizsgalata volt a termékek antioxidans és fenolos vegyiileteinek mennyiségére,
valamint organoleptikus tulajdonsagaira. A mintak Osszes antioxidans tartalmat FRAP
(Ferric Reducing Ability of Plasma) a polifenolok mennyiségét pedig Folin-Ciocalteu
mobdszer segitségével vizsgaltuk. Az antioxidans kapacitast és polifenolok mennyiségét
ezutan L-aszkorbinsav (AAE mg/mL), és galluszsav ekvivalensekben (GAE mg/mL)
fejeztiik ki.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a gydombér adagolasanak idépontja
szignifikansan (p < 0.05) befolyasolja a végtermékben talalhato vegyliletek mennyiségeét.
Az antioxidansok 0,21-0,29 mg AAE/mL mennyiségben volt megtaldlhat6, mig a

polifenolok 0,24-0,31 mg GAE/mL mennyiségben voltak a mintakban. A mérések soran
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az is kidertiilt, hogy a kontroll mintahoz képest egyes esetekben a gyombér csokkentette
a hasznos vegyiiletek mennyiségét.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a sorgyartas esetén nem mindegy, hogy a
gyartas melyik fazisaban adagoljuk hozza az izesitéanyagot a termékhez. Az erjedés
soran hozzaadott gydmbéres sor ize sokkal intenzivebb, karakteresebb, a gyombér jegyei
sokkal jobban kiérezhet6k a termékbdl, annak ellenére, hogy ennél a s6rnél mértiik a
legkevesebb antioxidans és polifenol mennyiséget.

Kulcsszavak:  sortechnologia,  Zingiber  officinale, FRAP, Folin-Ciocalteu,

organoleptikus tulajdonsag

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A karos kornyezeti tényez6k hatdsara a szervezetben nagy mennyiségii reaktiv oxigén
szarmazék alakul ki, amelyeket az endogén sejtes antioxidans védekez6 rendszer mar nem
képes eltavolitani, igy ezek a szabad gyokok karositjak a sejtalkotokat és hozzajarulnak
szamos kronikus betegség kialakulasahoz (Davies, 2001). Kiilonb6z6 betegségek
kialakulasdban nagy szerepe van ezeknek a molekuldknak, mint a daganatos
megbetegedések, érszilkiilet, iziileti gyulladas és neurodegenerativ megbetegedések
(Aruoma, 1998). Szamos vizsgalat folyik napjainkban is a gylimolcsokben, z6ldségekben
és a kilonféle élelmiszerekben 1évé Osszes antioxidans és polifenol tartalom
meghatarozasara (Sik et al., 2021; Székelyhidi et al., 2022).

A sor az egyik legrégebben elballitott és fogyasztott alkoholos ital a vilagon (Cortese
et al., 2020; Humia et al., 2020). A 1129/2011/EU rendelet szerint a sor ,,malatabol,
valamint potanyagokbdl vizzel cefrézett, komldval izesitett, sorélesztével erjesztett, szén-
dioxidban dus, altalaban alkoholtartalmu ital”. Az izesitett sor pedig olyan termék,
amelyhez az izhatas kialakitasahoz a koml6 helyett vagy mellett egyéb izesitdanyagot is
felhasznalhatnak (Magyar Elelmiszerkonyv 2-702, 2013).

A természetben eldfordulo és ezeket felhasznalva az élelmiszerekben talalhat6 fenolos
vegyiiletek, antioxidansok segithetnek szamos betegség megeldzésében. A mediterran
étrendben az antioxidans bevitel igen nagy részét az italok teszik ki (Pulido et al., 2003).
Bor, kavé, sor és tea kitlin forrasa lehet ezen vegyiiletek ital formdjaban torténd

fogyasztasanak (Piazzon et al., 2010).
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A novényi kivonatok antioxidans hatasa altalaban a fenoltartalmukhoz kapcsolodik. A
fenolos vegyiiletek hidrogén ado tulajdonsagai felelések a lipidek szabad gydk megkdtd
képességének gatlasaért. Olyan oxigénformékat adnak, mint a szingulett oxigén,
szuperoxid szabad gyokok és hidroxil gyokok (Hall, 1997). Bar mar az is elfogadott tény,
hogy a nem fenolos antioxidansok szintén hozzajarulhatnak a novényi kivonat
antioxidans aktivitdsahoz (Hassimotto et al., 2005; Harish and Shivanandappa, 2006;
Adel and Prakash, 2010).
és komlobol, a felhasznalt nyersanyagoktol és a gyartasi folyamattol fiiggden. Ez
befolyasolhatja az érzékszervi jellemzoket (szin, aroma és iz), a kolloid stabilitast €s a
fehérjékkel valo kolcsonhatas képességét, ami zavarossagot okoz. Ugyanakkor fontosak
az antioxidans tulajdonsagok szempontjabol is (Goupy et al., 1999; Marques et al., 2017;
Cheiran et al., 2019). Kutatasok alapjan megallapithat6, hogy minél s6tétebb szinii egy
sor (pl: Bock) anndl nagyobb mennyiségben talalhatok meg benne az antioxidans
vegyliletek (Piazzon et al. 2010; Lordnd et al., 2018). Szamos tanulmany foglalkozik a
kereskedelmi forgalomban kaphato sor fenoldsszetételének és antioxidans kapacitasanak
értékelésével. A kézmiives sorok fenolos profiljanak jellemzésére azonban kevés
tanulmany késziilt (Breda et al., 2022).

A sorben talalhaté fenolos vegyliletek nem csak az emberi szervezetre képesek pozitiv
hatast gyakorolni, hanem az ital élvezeti értékét, szinét, izét és keserliségét is
befolyasoljak. A nagy antioxidans tartalom a sor eltarthatosagi idejét is meghosszabbitja.
Eddig 57 kiilonb6z6 fenolos dsszetevot allapitottak meg a kiilonb6zo tipusu termékekben
(Cheiran et al., 2019). A leggyakoribb fenolos vegyiiletek a sérben a flavanoidok,
fenolsavak, tanninok, proantocianidinek és aminofenolok, de talalhatdé még benne
epikatechin  (flavan-3-ol), galluszsav, protokatekuinsav, (+)-katechin, kavésav,
vanillinsav, ferulasav, p-kumarinsav és szirinsav. (Montanari et al., 1999; Humia et al.,
2019)

A gyombér, a Zingiber officinale Roscoe novény szaritott rizomaja és az egyik
legszélesebb korben hasznalt fliszer szerte a vilagon, kiilonféle gyogyszerek, ételek és
italok gyakori fliszere (Ali et al., 2008). A gyombér rizoméaja, illdolajat, fixalt zsiros
olajat, csipds vegyiileteket, gyantakat, fehérjéket, cellulozt, pentozanokat, keményit6t és
asvanyi elemeket tartalmaz. A gydmbérnek szdmos gyodgyaszati tulajdonsaga van, egyes

tanulmanyok kimutattdk példaul, hogy a gyombér hosszu tava étrendi bevitele
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hipoglikémias és hipolipidémias hatassal bir (Ahmed and Sharma, 1997). A gyombért
farmakologiai hatasi ndvényi gyogyszerként azonositottak. A ndvény gatolja a
prosztaglandin (hormonhatéssal rendelkezd lipidmolekulak) szintézist a ciklooxigenaz-1
és a ciklooxigenaz-2 gatlasan keresztiil. A hagyomanyos kinai és indiai orvoslasban a
gyombért szdmos betegség kezelésére hasznaltak, beleértve a gyomorfajast, hasmenést,
hanyingert, asztmat vagy akar 1éguti betegségeket (Grzanna et al., 2005).

A gyombér boségesen tartalmaz aktiv  OsszetevOket, példaul fenol- és
terpénvegyiileteket (Prasad and Tyagi, 2015). A gyombérben nagy mennyiségben
megtalalhaté fenolos vegyiiletek a gingerolok, shogaolok ¢és paradolok, kisebb
mennyiségben: kvercetin, zingeron, gingerenon-A és 6-dehidrogingerdion (Ji etal., 2017;
Schadich et al., 2016). Ezen tilmenben szamos terpén komponens talalhatd benne, mint
példaul a B-bisabolén, az a-kurkumén, zingiberén, a-farnezén és B-szeszkvifellandrén,
amelyeket a gyombér illoolajok f6 alkotoelemének tartanak (Yeh, et al., 2014). Mindezek
mellett poliszacharidok, lipidek, szerves savak és nyers rostok is jelen vannak a
gyombérben (Yeh, et al., 2014; Prasad and Tyagi, 2015; Mao et al., 2019).

Szamos tanulmany szamolt be a gyombér gombaellenes (Hasan et al., 2005),
antimikrobialis €és rovardld tulajdonsagairol (Ukeh, 2008). Ezen kiviil a gyombérben
talalhat6 egyes vegyiiletek bizonyos matrixok esetén pro-oxidans tulajdonsagokkal is
rendelkezhetnek, példaul a 6-dehydrogingerdione (Shu et al., 2010; Chen et al., 2010), 6-
gingerol (Nigam et al., 2009), 8-shogaol (Shieh et al., 2010).

ANYAG ES MODSZER

A termék gydrtdistechnoldgidja

A kisérletek alapjaul szolgalé Pale ale tipusu sordket hazi koriilmények kozott,
kézmiives technologiaval allitottuk eld. A sorkészitési folyamat soran a technologiai
lépések kiilonbozoé szakaszaiban 250-250 g gydmbér adagolasa tortént (nyers, reszelt
formaban): cefrézéskor, forralaskor és az erjedés kezdete utani 5. napon, kontroll
mintaként pedig egy alap sor késziilt, amely hozzéadott gydmbért nem tartalmazott.

Az els6 munkafolyamat az 5,6 kg Pale ale malata (Ireks Stamag) el6készitése volt,
Grain Gorilla malataroppant6 (Brewferm) eszkoz segitségével. A malataszemeket kétszer
roppantottuk az optimalis kihozatal elérése érdekében. A cefrézés elsé Iépéseként a

sorf6z6 késziilékbe (Klarstein Manchenfest 25 L) 17 liter viz bemérése tortént, majd 54
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°C-ra melegitettiik és belehelyeztiik a szilir6 tistét. Amint a kijelzén jelzett hofok 40 °C
folé ért, a roppantott malataszemek adagolasa kovetkezett a sziir6 iistbe, amelyet ezutan
elkevertiink a vizben. A cefrézés soran tobb hdlépcsé alkalmazasa sziikséges, ugyanis a
kiilonb6zé héfokok és hontartasi idék alkalmazasa mellett jatszodnak le a sorf6zés
folyaman sziikséges bomlasi folyamatok és biokémiai reakciok:

e 40-50 °C-on fehérjepihentetés

e 54 °C-on cefrézési folyamat kezdete — 15 perces hontartds (arpa

gumianyagainak lebontasa)

e 60 °C -10 perces hontartas

e 65 °C - 30 perces hontartas (maltozképzd pihentetés)

e 72°C - 10 perces héntartas (cukrositd pihentetés)

e 78 °C -2 perces héntartas (a cefrézés befejezésének homérséklete).

A maslas elvégzéséhez 10 liter maslovizet 78 °C-ra melegitettiink és a szlird iistben
kialakult malata réteget atmostuk, hogy a torkolyben 1évé extrakt anyagok a sorlébe
keriiljenek, ezzel optimalizalva a sorf6zés kihozatalat. Ezutan a komloval valé forralas
folyamata kovetkezett, amely soran a sorlét 100 °C-ra melegitettiik és 70 percig forraltuk.
A forralas kezdetétél szamitott 10. és 40. percben 12,5 gramm Citra komlot (Yakima
Chief, HBC 394), az 55. percben 5 gramm ir moszatot (LD Carlson), a 65. percben pedig
ismét Citra komlét (25 gramm) adagoltunk a sorlébe. A forralas befejeztével egy
hiitospirallal a kész cefrét 30 °C-ra hiitottiik, majd ezutan keveréssel 6rvényt képeztiink a
sorlében, amelyet 15 percig hagytunk iilepedni. Ulepedés utan az elkésziilt sorlevet egy
30 literes StarSan fert6tlenité oldattal sterilizalt erjesztévodorbe fejtettiik at, amelybol
mintat vettiink és megmértiik soérfokold segitségével a sorlé eredeti fajsulyat, amibol a
folyadékban 1év cukor és szarazanyagtartalom mennyiségét megallapitottuk. A
sorfokolds mérés soran a fajsulyt nem N/m?® -ben kaptuk meg, hanem ugy nevezett
specific gravity-ben (S.G). Ez azt jelenti, hogy a méréeszkoziink 1.000 értéken 20 °C-0s
viz fajsulydhoz van kalibralva és az ehhez viszonyitott eltérés mértékét mértik. A
mérések pontos értékelése érdekében a 100 ml-es mérdhengerben a mintat 20 °C-ra
lehtitottiik. Ezutan beoltottuk a rehidratalt Safeale US-05 tipust élesztovel (Fermentis),
11,5 g/25 literes adagolasi mennyiség alkalmazasa mellett. Az erjesztot lezartuk és sotét,
szaraz helyen, alland6 21 °C hémérsékleten erjesztettiik, amely folyamat 2 hetet vett

igénybe. Erjedés utdn ismét megmértiik a folyadék fajsulyat, amely utan a kezdeti és
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erjedés utani fajstly kiilonbségbdl kiszamoltuk a keletkezett alkohol mennyiségét

szazalékos aranyban (1).

(Eredeti fajsuly — Erjedés utani fajsuly) x 131.25 = Alkohol % (D)

Erjesztés utan a fermentumot 4 °C-ra helyeztiik 4 napra, hogy az élesztd és egyéb a
sorlében lebegd zavarosito anyagok leiilepedjenek, majd a tiszta sort 19 literes steril szoda
kegbe fejtettik és szén-dioxid palack segitségével, nyomas alatt karbonizaltuk.
Palackozasig hiivos, 8-10 °C-os helységben taroltuk. Az iivegbe toltés soran a nyomas
alatt palackoz6 eszkozt 6sszekotottik a szén-dioxid palackkal és a szoda keggel, majd
belehelyeztiik az iivegbe. Feltoltottiik a sordsiiveget szén-dioxiddal, atallitottuk a toltd
eszkoz csapjat a folyadék allasra és a nyomast lassan kiengedve feltoltottiik a palackot
(0,33 liter) a megfeleld szintig, majd a kupak rahelyezése utan a feltdltott palackokat
szaraz, htivos, sotét helyen taroltuk felbontasig.

A sorgyartasi folyamatok befejeztével az alabbi termékek késziiltek el: K - kontroll
minta (gydmbér nélkiil); C - cefrézéskor adagolt gydmbér; F - forralaskor adagolt

gyombér; H - erjedés 5. napjan adagolt gyombér.

A mintak antioxiddns és polifenol tartalmanak meghatdarozdasa

Kisérleteinkben a teljes polifenol tartalom meghatarozasat Folin-Ciocalteu modszerrel
(Singleton et al., 1999; Barba et al., 2013) végeztem. A kalibracios gorbe felvételét ismert
mg/L). A torzsoldatok elkészitését kovetéen a kiilonb6zé sormintakat 50 ml-es
centrifugacsovekbe mértiik, majd 15 percre ultrahangos fiird6be helyeztiik a termékekben
talalhatd CO; tartalom eltavolitasa érdekében. Ezutan 40° fix rotor segitségével 6000
rpm-es fordulatszamon 10 percet centrifugaltuk (Sigma 3K12). A centrifugalt mintak
feliiliszo részének 50 pL mennyiségéhez, 1,5 mL nagy tisztasagu vizet pipettaztunk,
majd hozzdadtuk a reagenseket. Eloszor 2,5 mL Folin-Ciocalteu reagenst (Fischer
Chemical), majd 2 mL Na,COsz-ot (Riedel- de Haén). 90 perces inkubacids id6 elteltével
megmértiik a mintak abszorbanciajat 750 nm-es hullamhosszon, mintat nem tartalmazo
vak mérdoldattal szemben Pharo 100 (Merck) tipust spektrofotométer segitségével.

Az Osszes antioxidans tartalom meghatarozasat FRAP modszerrel (Benzie and Strain,

s
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aszkorbinsav mérdoldat sorozattal végeztiik (40, 80, 150, 250 és 500 mg/L). Az Osszes
polifenol tartalom meghatarozasnal az elobb ismertetett modon tortént a mintak
elokészitése. Elkészitettem a sziikséges torzsoldatokat, amelyeket a 1. tdbldzatban
mutatunk be.

1. tablazat: Torzsoldatok és alkotd elemeik

Table 1: Stock solutions and their constituents

Torzsoldat neve Oldathoz sziikséges Mennyiség
anyagok
natrium-acetat (Merck) 319
Acetat-puffer ecetsav (Renal) 16 ml
desztillalt viz 1L
TPTZ (Sigma-Aldrich) 0,312 g
TPTZ oldat Sosav (Renal) 336 ul
desztillalt viz 100 ml
Vas-Klorid vizmentes vas-klorid 0,54 ¢
desztillalt viz 100 ml
acetat puffer 25 ml
FRAP-oldat TPTZ-oldat 2,5ml
Vas-klorid oldat 2,5ml

A mintakbol kinyert 50 pl. mennyiségli feliilluszo részéhez 3 mL FRAP oldatot,
valamint 100 uL NT vizet mértiink be, majd az abszorbanciat 5 perc elteltével, 593 nm-
es hullamhosszon, mintat nem tartalmazé vak méréoldattal szemben spektrofotométerrel

mértik.

Az érzékszervi vizsgdlatok koriilményei

A mintak alkoholtartalmanak, antioxidans és polifenol tartalmanak vizsgalatan kiviil,
kivancsiak voltunk arra is, hogy a gyartastechnologia kiilonb6z6 szakaszaiban adagolt
gyombér milyen hatdssal van a termékek organoleptikus tulajdonsagaira. A biralati panel
a Széchenyi Istvan Egyetem, MezOgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Karanak
¢élelmiszermérnok hallgatoibol, oktatdibol, kutatoibol, azaz Gsszesen 17 f6bol (4 férfi-10

nd; 20-60 év kozott) allt.
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A biralat soran a termékek illatat, megjelenését, izét, kortyérzetét és dsszbenyomasat
kellett osztalyozni egy 0-5-ig terjedd skalan. A mintakat az erre megfeleld helyiségben
(szobahémérsékleten, megfeleld vilagitas mellett), zavarmentes kdrnyezetet biztositva
elokészitettiik az érzékszervi biralatra.

Az adott pontokat érzékszervi tulajdonsagcsoportonként dsszegezni €s atlagolni kell.
Ezutan a kapott atlagértékeket un. sulyozofaktorral beszorozzuk. A sulyozofaktor a
tulajdonsagcsoportok fontossagi sorrendjét jelzi. A kovetkezd stlyozédfaktorokat
alkalmaztuk a kivalasztott érzékszervi tulajdonsagcsoportokra:

+  Kiilsé megjelenés: 0,4
« lllat/szag: 0,8
«  lz/aroma: 1,2
*  Kortyérzet: 0,6
+  Osszbenyomas: 1,0
Az érzékszervi biralat utolsé 1épéseként kiszdmoltuk az érzékszervi dsszpontszamot a

vizsgalt jellemzdk stlyozott értékeinek dsszegébol.

Statisztikai modszerek

Az eredmények kiértékelését Microsoft Office Excel (2016) program segitségével
végeztiik el. Az adatok atlag (n=3) + relativ szoras (RSD) értékben fejeztiik ki. Az adatok
szignifikans kiilonbségének Osszehasonlitasara egytényezds varianciaanalizist (ANOVA)

alkalmaztunk. Az értékeket p < 0.05 értéknél tekintettiik szignifikansnak.
EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A termékek alkoholtartalmdanak eredményei

A termékek alkoholtartalmat a sorfokold skaldjarol leolvasott értékek alapjan kaptuk

meg ¢és az (1) képlet alapjan szamitottuk ki. Az eredményeket az 2. tdbldzatban mutatjuk
be.
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2. tablazat: Készitett termékek kezdeti és végso fajsulya, alkohol tartalma

Table 2: Initial and final specific gravity of prepared products, alcohol content

Kezdeti fajsily Végsé fajsuly Alkoholtartalom
(S.G) (5.6) (v/v%%)

Kontroll termék 1,046 1,008 4,9
Cefrézéskor

hozzaadott gyombéres 1,044 1,010 44
sor

Forralaskor

hozzaadott gyombéres 1,040 1,010 3,9
sor

Erjesztéskor

hozzaadott gyombéres 1,044 1,008 47
sor

A termékek antioxiddns tartalmdanak eredményei

A mintak Osszes antioxidans tartalmanak eredményeibdl lathatd (7. dbra), hogy az
egyes mintak eredményei kozt szignifikans kiilonbségek mutatkoztak (p<0.05). Kontroll
termék esetén az Osszes antioxidans mennyisége 0,27 mg AAE/mL volt, amelyhez képest
a cefrézés soran hozzaadott gyombéres termék esetében 0,29 mg AAE/mL Osszes
antioxidans tartalmat detektaltunk. Ennél a mintanal kapott antioxidans mennyiség volt a
legtobb a vizsgalt mintak koziil. A forralaskor hozzaadott gydmbéres sor esetén a
kontrollhoz képet 7,3%, a cefrézés soran adalékolt sorhoz képest pedig 14,4%-0s
csokkenést tapasztaltunk. Az erjedés soran hozzdadott gydombéres sor esetén volt a
legkevesebb a vizsgalt jotékony vegyliletek mennyisége, amely a legjobb eredményhez
képest 26,1%-kal volt kevesebb. A kontrollként hasznalt vizes gydmbérextraktum dsszes

antioxidans mennyisége kimutatasi hatar alatti volt.
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1. abra: A mintak 6sszes antioxidans tartalmanak eredményei a termékgyartas
kiilonb6z6 szakaszaiban hozzaadott gyombér esetén
Figure 1. Results of the total antioxidant content of the samples for ginger added at

different stages of product production.

A termékek polifenol tartalmdanak eredményei

A mintdk polifenol eredményei (2. dbra) hasonléan alakultak, mint az Osszes
antioxidans mennyiségek esetében. A kontroll termék esetén a polifenol mennyisége 0,28
mg GAE/mL volt, amelyhez képest a cefrézés soran hozzaadott gyombéres termék
esetében 9,9%-kal tobb polifenol tartalom volt detektdlhatd. Ugyanugy, ahogy az
antioxidansok esetében, a polifenolok mennyisége is ennél a mintanal volt a legtdbb.
Valészintileg a forralds soran a malatabol kioldodo polifenolok jelenléte a gyartas ezen
szakaszan volt leginkabb érzékelhetd. A forralaskor hozzadadott gyombéres sorbol 0,27
mg GAE/mL mennyiségli vegyiiletet azonositottunk, amely alapjan a termékhez adagolt
gyombér csokkenti ezen hasznos Osszetevok mennyiségét sor esetében. Az erjesztési
fazisban 1év6 termék esetén a kontrollhoz képest 15%-Kal, a cefrézés soran adagolt esetén
27%-kal, a forralds soran adagolt esetén pedig 8%-kal kevesebb volt a polifenolok
mennyisége.

A kontrollként hasznalt vizes gydmbérextraktum 0Osszes polifenol mennyisége

kimutatasi hatar alatti volt.
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2. abra: A mintak sszes polifenol tartalmanak eredményei a termékgyartas kiilonb6z6
szakaszaiban hozzaadott gyombér esetén
Figure 2. Results of the polyphenol content of the samples for ginger added at different

stages of product production.

A sorgyartas kiilonb6zo fazisaiban adagolt gyombér a mintak antioxidans és polifenol
profil mérési eredményei alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kivalasztott
fiiszerndvény nem ndveli, hanem bizonyos esetekben inkabb csdkkenti a termékben 1évo

fenolos vegyiiletek mennyiségét.

A termékek organoleptikus vizsgdlatanak eredményei

A termékek illatanak eredményei alapjan (3. dbra) a mintak koziil az eredmények
atlagpontszamanak sulyozott értéke 3,4-3,4 ponttal a forralas és az erjedés soran
hozzaadott gyombér tetszett a kostoloknak legjobban, legkevesebb pontszamot (3,0) a

cefrézés soran hozzaadott gydmbéres termék kapta.
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3. dbra: A termékek illatanak pontszamai (K-kontroll; C-cefrézés soran adagolt; F-
forralas soran adagolt; H-erjesztés soran adagolt)
Figure 3. Odor scores of products (K-control; D-dosed during mashing; F- dosed during

boiling; H- dosed during fermentation)

A termékek koziil azok megjelenése szempontjabdl (4. dbra) szintén az erjedés soran
hozzaadott (1,8), majd a cefrézés kdzben gyombérrel kiegészitett termék (1,7) eredményt
ért el. Legkevésbé a kontroll, valamint a forralas kozben kiegészitett minta tetszett a

biraloknak (1,6-1,6 pont).
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4. dbra: A termékek megjelenésének pontszamai (K-kontroll; C-cefrézés soran adagolt;
F-forralas soran adagolt; H-erjesztés soran adagolt)
Figure 4. Scores for external properties of products (K-control; D-dosed during

mashing; F- dosed during boiling; H-dosed during fermentation)

iz alapjan (5. dbra) szintén az erjedés sordn hozziadott gyombéres termék kapta a
legtobb pontot 4,4-et, majd a cefrézés soran, forralas soran, végiil a kontroll termék
kovetkezett. Kortyérzet esetében (6. dbra) a cefrézés soran hozzaadott gydmbéres termék

2,1 ponttal végzett az els6 helyen.
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5. dbra: A termékek izének pontszamai (K-kontroll; C-cefrézés soran adagolt; F-
forralas soran adagolt; H-erjesztés soran adagolt)
Figure 5. Taste scores of products (K-control; D-dosed during mashing; F- dosed during

boiling; H- dosed during fermentation)
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6. dbra: A termékek kortyérzetének pontszamai (K-kontroll; C-cefrézés soran adagolt;
F-forralas soran adagolt; H-erjesztés soran adagolt)
Figure 6. Sip effect scores of products (K-control; D-dosed during mashing; F- dosed

during boiling; H- dosed during fermentation)
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A termékek érzékszervi Osszpontszamok (7. dbra) sulyozott értékei alapjan a
kostoloknak az erjedés soran hozzaadott gydmbéres sor 15,7 ponttal izlett a legjobban.
Ezt kdvette 15,0 ponttal a cefrézés soran hozzaadott gyombéres termék, harmadik helyen
14,8 ponttal a forralas soran hozzaadott gydmbéres sor végzett. Legkevesebb pontszamot

a kontroll termék érte el 13,82 ponttal.

16,0 e 15.0 143 15,7
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8,0
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7. abra: A termékek 0sszpontszamai (K-kontroll; C-cefrézés soran adagolt; F-forralas
soran adagolt; H-erjesztés soran adagolt)
Figure 7. Total scores of products (K-control; D-dosed during mashing; F- dosed during

boiling; H- dosed during fermentation)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a legmagasabb antioxidans €s polifenol
tartalmat akkor kapjuk, ha cefrézés soran adjuk hozza a gydombért a sérhoz. Ebben az
esetben a gydmbér tobb iddt tolt a folyadékban, jobban ki tudnak oldédni a hatéanyagai.
Az eredmények alapjan az is levonhato kovetkeztetésképp, hogy a sdrgyartas esetén nem
mindegy, hogy a gyartds melyik fazisaban adagoljuk hozzd az izesitanyagot a
termékhez. Az organoleptikus vizsgalat alapjan, viszont az élvezeti értéke nem a legjobb.

Az erjedés soran hozzaadott gyombéres sor ize sokkal intenzivebb, karakteresebb, a
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gyombér jegyei sokkal jobban kiérezhet6k a termékbdl, annak ellenére, hogy ennél a

sornél mértiik a legkevesebb antioxidans és polifenol mennyiséget.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-21-3-1-SZE-11 kodszamu Uj

Nemzeti Kivalosag Programjanak tdmogatasaval késziilt.

THE EFFECT OF GINGER (ZINGIBER OFFICINALE) DOSAGE IN BEER
MAKING TECHNOLOGY ON DIFFERENT PROPERTIES OF THE FINAL
PRODUCT

MIKLOS SZATHMARY - ERIKA LAKATOS - VIKTORIA KAPCSANDI
Széchenyi Istvan University, Faculty of agricultural and Food Sciences,

Mosonmagyardvar

SUMMARY

Unfortunately, most people today don’t have the opportunity to lead a balanced lifestyle
for their health. A significant portion of our society is overworking, and this constant
stress load also impacts human health. Aware of this information, it’s not surprising that
there is a growing interest in discovering antioxidants from natural origins. Therefore, the
study of compounds with these advantageous properties in various foods or even
beverages is becoming more and more relevant.

The research aimed to investigate the effect of ginger added at different technological
stages of brewing on the amount of antioxidants and phenolic compounds in the product,
as well as their organoleptic properties. The total antioxidant content of the samples was
analysed by FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) and the amount of polyphenols
by the Folin-Ciocalteu method. Antioxidant capacity and the amount of polyphenols were
then expressed in L-ascorbic acid (AAE mg/mL) and gallic acid equivalents (GAE
mg/mL).
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Based on the results, it can be said that the time of ginger addition significantly (p <
0.05) influences the amount of compounds in the final product. Antioxidants ranged from
0.21to 0.29 mg AAE/mL, while polyphenols ranged from 0.24 to 0.31 mg GAE/mL. The
measurements also showed that the ginger reduced the amount of useful compounds
compared to the control sample in some cases.

It matters at which stage of the manufacturing is the flavouring added to the product.
Ginger added during fermentation has much more intense and characteristic taste, and the
notes of ginger can be felt much better in the product, although the lowest amounts of
antioxidants and polyphenols were measured in this beer.

Keywords: beer technology, Zingiber officinale, FRAP, Folin-Ciocalteu, organoleptic

properties
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