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Az arpa soripari tulajdonsagainak vizsgalata
TOTH NIKOLETTA-MURANYI ISTVAN-BODI ZOLTAN
Karoly Robert Féiskola, Fleischmann Rudolf Kutatéintézet, Kompolt
Osszefoglalas
A szerzOk ismertetik a legfontosabb soripari tulajdonsigok vizsgalatait az 6szi arpanal.
A klasszikus mindségi kritériumok, mint a fehérjetartalom és az osztilyozottsag mellett
a dolgozat tovabbi, a soripar szimdra fontos jellemzdket is bemutat. Szemlélteti az
egyes mindségi tulajdonsagokra hat6 tényezoket. E tulajdonsigok ismerete €s Ossze-
fliggése, valamint az §szi €s tavaszi sOrarpa termesztéstechnologidja fontos mind az ar-
panemesitok, mind a novénytermesztok szamara.
Kulcsszavak: arpa (Hordeum vulgare L.), soripari mindség
Investigation of the technological properties
of brewing barley
N. TOTH-1. MURANYI-Z. BODI
Research Institute of Fleischmann Rudolf, Kiroly Rébert College, Kompolt

Summary

Our aim is to review and specify the methods of analyzing the main technological traits
of winter malting barley. Besides protein content and grading as classical quality criteria,
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our study intends to introduce other properties which are also important to brewers
and maltsters. It shows those factors which have effects on these technological properties.
Knowledge of these attributes and the interactions between the traits and cropping
technologies of winter and spring barley have a very important role for barley breeders
and producers.

Key words: barley (Hordeum vulgare L.), technological properties of brewing barley

A sOrdarpatermesztésben a klasszikus mindségi kritériumok, mint az ala-
csony fehérjetartalom, az osztilyozottsag, a hektolitertomeg €s a csirazoképes-
ség minden termesztd szamara kozismert. A kompolti Fleischmann Rudolf
Kutatointézetben tobb mint 5 éve folyik vizsgailat a sorarpa genotipusok (elis-
mert fajtik, fajtajeloltek és torzsek) soripari technoldgiai tulajdonsigainak
meghatarozasara. E vizsgalatok el6segitik a soripar szamara legmegfelel6bb
fajtik eldallitasat (6szi €s tavaszi sOrdarpa egyarant) a hagyomanyos célok (ter-
moképesség, betegségrezisztencia, stb.) elérése mellett.

Soripari tulajdonsagok jelentdsége és vizsgalata

A malatazas a gabonafélék mesterségesen létrehozott, illetve szabalyozott
kornyezeti feltételek kozotti csiraztatasa (Wolf-Hall 2007). Célja els6sorban
azoknak az enzimeknek az aktivildsa, amelyek csirdzaskor a gabonaszemben
tarolt tartalék anyagok meghatarozott atalakulasait iranyitjak (Narziss 1981,
Kunze 1983). A malitakészitéssel els6sorban azt szeretnénk elérni, hogy az
arpaszemek keményitStartalmat az alkoholos erjedés feltételeinek megterem-
téséhez - azaz az élesztOk szamara hozzaférhet6 - cukrokka alakitsuk, valamint
a malatiban képz6do6 enzimek mennyiségét gyarapitsuk (Basa 1998). A kemé-
nyit6é cukrokka torténd lebomldsa a cefref6zés soran is folytatodik.

A malatazasra keril6 arpatételeknek idegen anyagtol mentesnek, egészsé-
gesnek kell lennitik. A kiilonb6z6 gombafert6zések termékei kellemetlen iz-
anyagaik kovetkeztében okoznak minéségromlast, a Fusarium-fert6zés sorvadulast
okoz, az anyarozs méreganyagai miatt okoz problémat (Basa 1998, Linko et al.
1998). A Fusarium-fert6zés deoxynivalenol (DON), és egyéb mikotoxinok kép-
z0déséhez vezet (Haikara 1983, Flannigan et al. 1985, Schwarz et al. 1995).

A szemszin a malatagyartok szamara szintén fontos paraméter. Jobban ked-
velik a vildgos szind arpat. A szemfoltossig kétféleképpen jelenhet meg. Az
egyik a sirgasodas vagy karamell szintire viltozds, amelyet enyhe zdporok
okozhatnak. A masik a sziirke foltok €s fekete pontok megjelenése, amely heves
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esOzések utin alakulhat ki, és gombafert6zések okozhatjak. Gombaval fert6zott
szemeknek a malatagyartas sordn kisebb lesz a csirdzasi ratdjuk, €s hosszabb
a nyugalmi idejiik. A sorgyartas sordn kisebb lesz e szemek extrakttartalma, de
a gombas fert6zés hatassal lesz a fermentaciora és a habtartéssagot szintén be-
folyasolja. Tulhabzas, illetve tulzott CO, képzddés figyelheté meg az tiveg fel-
bontasakor (Amaha és Kitabatake 1981).

Ahhoz, hogy a sOrdrpat a malatagyartasban és a sOrgyartasban fel lehessen
hasznalni, szimos min6ségi kovetelménynek kell megfelelnie. Megkozelitleg
10-15 fizikai €s kémiai paraméter van, amely jellemz6 az drpdra, a malatara, il-
letve a sOrlére (Nielsen és Munck 2003). Az arpa €és a malata sOripari tulajdon-
sagait szamos kornyezeti/klimatikus tényez6 befolyasolja (Briggs 1978, Henry
és Johnston 1991, Eagles et al. 1995, Verma és Nagarajan 1996, Molina-Cano
et al. 1997, Mather et al. 1997). Természetesen lehetdség van nagy termésho-
zamot €s kivalo malatamindséget produkalni a megfeleld fajta megvalasztasaval,
viszont csak abban az esetben, ha a termesztési feltételek, illetve a termesztés-
technoldgia is megfelels (Kovacevic et al. 2006a, 2006b).

Azon paraméterek meghatarozasa, amelyek leginkabb kifejezik az arpa sori-
pari tulajdonsigat, igen Osszetett feladat (Monnez et al. 1987, Briggs 1998, Fox
et al. 2003, Bertholdsson 2004), és az egyes orszagokban is mas-mas paramé-
tereket tekintenek fontosabbnak (Briggs 1998, Fox et al. 2003). Ezért a sOrar-
pa, illetve az abbdl késziilt malata minéségének meghatirozasanal azt nézik,
hogy e tulajdonsagok bizonyos hatarértékek kozé esnek-e (Tomcsdanyi 1998).

SOrarpa malatazashoz torténd elokészitése

A betakaritas utan az arpat megfelel6 korilmények kozott azonnal tarolni kell.
A tarolast a betakaritastol a malatazasig alacsony hodmérsékleten és szaraz ko-
riulmények kozott kell végrehajtani azért, hogy az drpa nedvességtartalma
12,0-12,5% kozott maradjon. Emiatt a tarolds alatti szaritds majdnem minden
esetben sziikségszerl. A nedvességtartalomnak sorarpa esetében kiilonosen
nagy szerepe van, mert a nedves arpa elveszti csirazoképességét a tarolas folya-
man (Basa 1998). A tarolas alatt az arpamintakat pamut, illetve papir tasakok-
ban, zsikokban tartjuk. A tisztitds, a suly-, €s a nedvességtartalom mérését
kovetéen az arpa mindségi tulajdonsagait hatarozzuk meg.

Elso 1épésként az arpa osztalyozottsagat mérjuk, €s kizarolag a 2,5 mm fo-
lotti szemnagysagua arpat hasznaljuk a tovabbi analizishez. Ezt kdveten az drpa
ezerszemtomegét €s fehérjetartalmat mérjik. Az EBC el6irasainak megfeleléen
a 12,0% folotti fehé€rjetartalmu arpa nem keriil malatazasra. A csirdzasi energiat
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(GE) tavaszi arpa esetében hiarom héttel, §szi arpa esetében hat héttel a beta-
karitas utin végezziik. A csirdzasi energia a mag nyugalmi allapotarol ad kell
mértékld informaciot. Malatiazisra azon anyagok kertilnek, amelyek csirdzasi
energidja hairom nap elteltével nagyobb, mint 95%, illetve akkor keriil sor a
malatazasra, amikor a vizérzékenység megsziinik.

A malatazast, illetve az ezt kovetd maldtaanalizist az EBC el6irasainak meg-
felel6en végezziik. Ennek szabdlyait, illetve az ehhez sziikséges modszereket az
Euroépai Sorgyartok Szovetsége Analizis Bizottsaga altal publikalt ANALYTICA-
EBC (1998) cimi jegyzet tartalmazza.

Osztdlyozds/Osztdlyozottsdg meghatdarozdsa (ANALYTICA-EBC 3.11)
A sorgyartasban felhasznaland6 arpa esetén speciilis kovetelmény a megfele-
16 szemnagysag, és osztalyozottsag. Az egyenletes oldoédashoz egy homogén
magméret ideilis, amelyet az arpatételek magmeéret szerinti osztalyozasaval
érnek el (Basa 1998). A szemnagysigot a szemben talilhaté keményitStar-
talom hatirozza meg. Minél nagyobb az drpaszem, anndl magasabb a bel6le
eldallithato malata extrakttartalma. Minél kisebb a szem, igy annak keményito-
tartalma, annal rosszabb a sorarpa mindsége, €s a gyartds gazdasagossiga is
csOkken. A szemnagysagot €s az egyontetiiséget 2,8, 2,5, és 2,2 mm-es résnyi-
lasu rostalemezeken osztilyozassal hatarozzak meg. Az egységes arpaknak az
els6 két rostalemezen fennmarado része kb. 85% (Narziss 1981).

Az osztilyozottsagot tobbek kozott a Pfeuffer (Mess und Prifgerite) Sorti-
mat tipusu osztilyoz6 berendezés segitségével hatirozzak meg, amely egymas
folott 2,8, 2,5 és 2,2 mm résnyildsa rostalemezeket tartalmaz. A mérés soran,
a mintavételt kovetéen mintanként 100 gramm arpat helyeziink az osztalyozo
berendezésbe (a fels6 rostalemezre), €s azt 5 percen keresztul razatjuk. Az 5
perces id6tartam elteltével lemérjlik az egyes rostikon fennmarado drpamennyi-
ség sulyat, €és az eredményt az dsszes suly szazalékdban adjuk meg.

A 2,5 mm-nél nagyobb méretii szemeket tekintik teljes értéki arpanak. A
felvasarlasi kovetelmény kielégitéséhez e részaranynak legalabb 85%-nak kell
lennie. Kizardlag a 2,5 mm, és az annal nagyobb hasi atmér6jii szemeket hasz-
naljuk malatazasra.

Az ezerszemtomeg meghatdrozdsa (ANALYTICA-EBC 3.4)

EzerszemtOmeg alatt értjik 1000 arpaszem tomegét 14%-os viztartalom mel-
lett. A jO sOrarpa ezerszemtomege 40-48 g koriil van. Minél nagyobb az ezer-
szemtomeg, anndl nagyobbak és hasasabbak az arpaszemek, és igy nagyobb
azoknak extrakttartalma. Ezen kiviil a nagy szem arpanal viszonylagosan

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/14/22 10:39 AM UTC



Az arpa soripari tulajdonsagainak vizsgalata 97

csokken a héj arinya (Kunze 1983). Homogenizalt arpabdl 2 x 40 gramm to-
megil adagokat mériink le, majd megszamoljuk az igy készitett mintikban 1évo
arpaszemeket. Az idegen és fél szemeket kiilon vialogatjuk, melyek tomegét a
szamlalasndl levonjuk. A szamlalashoz a kovetkezd képletet alkalmazzuk.
Szarazanyagra vonatkoztatva:

G1000 = (W*1000*(100-M))/(N*100)

ahol:

G1ooo = ezerszemtomeg légszaraz drpara vonatkoztatva (gramm)

W = az arpaadag tOmege az idegen é€s fél szemek tomegével korrigilva

(gramm)

M = az arpa nedvességtartalma (%)

N = az adagban 1év0 drpaszemek szama
Az ezerszemtomeg eredményeket grammban fejezziik ki.

Az arpa 6sszes nitrogéntartalmanak meghatarozasa

A sorarpa fehérjetartalma nem haladhatja meg a 11,5%-ot (Bertholdsson 1999),
mivel a magasabb fehérjetartalom csokkenti az extrakttartalmat, és a végter-
mék, azaz a sor minbségét (Rasmusson és Glass 1965). Mis szoval, a magasabb
fehérjetartalom Osszefiigg a malata egyé€b tulajdonsagaival is (Zhang et al.
20006). 11,5% folotti fehérjetartalom hatdsara az alacsonyabb keményitGtar-
talom a végtermékben kevesebb alkoholt eredményez, viszont a 9,5% alatti fe-
hérjetartalom hatasara az €leszt6knek nem all elegend6é mennyiségli N forras a
rendelkezéstikre (Pettersson €s Eckersten 2007). A fehérjetartalom ezen kiviil
meghatirozza a csirdzas mértékét is, amely komoly problémadkat okozhat abban
az esetben, ha egyszerre tObb fajtit malatazunk, még akkor is, ha ezek atlag fe-
hérjetartalma elfogadhat6é (Palmer 2000).

Az arpa fehérjetartalmit nagymértékben befolydsoljak a kornyezeti tényezok,
€s ez elsOsorban akkor jelent problémat, ha sOrarparol van sz6 (Bertholdsson
1999). A 11,5% alatti fehérjetartalmat nehéz el6idézni, mivel e tulajdonsiagot
nagymértékben befolydsolja a kOrnyezet, illetve az drpatermesztés egy€b kortil-
ményei (Bathgate 1987, Smith 1990). A talaj magas nitrogéntartalma (Varvel
és Severson 1987, Weston et al. 1993, Eagles et al. 1995), a szarazsag (Morgan
és Riggs 1981, Coles et al. 1991, Birch et al. 1997), illetve a magas h6mérséklet
és a szarazsag egyutt (Macnicol et al. 1993, Savin és Nicolas 1996) noveli az
arpa fehérjetartalmat. Smith (1990) szerint az arpa fehérjetartalmat a kornye-
zet nagymértékben befolyasolja. E kOrnyezeti tényezok: a talaj nitrogén tar-
talma (Weston et al. 1993, Eagles et al. 1995), és az idGjaras (Coles et al. 1991,
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Grant et al. 1991). Qi et al. (2006) és Molina-Cano (2000) szerint a N-tragyazas
mértéke szoros Osszefiiggésben all az arpa Osszes fehérjetartalmaval. A N-tra-
gyazas idejének a malatatulajdonsigra gyakorolt hatasit Chen et al. (2000) is
tanulmanyozta. Szerinte, a nitrogént késdbbi stidiumban kijuttatva, csokken a
malata mindsége (csokken az extrakttartalom, és a Kolbach sziam). Elmond-
hatjuk, hogy az arpaszem nyersfehérjetartalma nagymértékben fiigg tehit a ki-
juttatott N tartalmatol, viszont ez termohely és évszakfiiggs is (Conry 1995,
1997). A kijuttatott N hozzaférhetdsége fligg az emlitetteken kiviil attdl, hogy
a N-t milyen formaban juttatjik ki, illetve attdl, hogy az milyen kolcsonhatasba
keril a talaj viztartalmatol (McTaggart és Smith 1992). Az arpa fehérjetartalma
€s extrakttartalma kozott negativ korrelacio, mig a fehérjetartalom és a diasz-
tatikus erd kozott pozitiv korrelacio all fenn (Bishop €s Day 1993, Arends et al.
1995, Howard et al. 1996). Az arpa fehérjetartalmat a fentieken kiviil befolya-
solja a kalaszképzés €s a szemkitelit6dés ideje alatti hOmérséklet is, elsGsorban
akkor, amikor a napi hdmérsékleti maximum eléri a hatarértéket, 32 °C-ot
(Wardlaw és Wrigley 1994). E homérsékleti maximum értékek 20-32 °C tar-
tomanyban limitaljak a szemkitelitddést is, elsGsorban a lerovidult szemkiteli-
tédési idoszaknak koszonhetéen (Passarella et al. 2002). Ez az oka annak,
hogy a vetést minél hamarabb, kora tavasszal meg kell kezdeni. Kései vetés ala-
csonyabb terméshozamot, €s magasabb nyersfehérje tartalmat eredményezhet
abban az esetben, ha a vetés és a szemkitelitddés kozotti id6 alatt nd a
hémérséklet (Pettersson és Eckersten 2007). Ennek az az oka, hogy a N kevés-
bé érzékeny a magasabb hémérsékletre, mint a C, igy a N konnyebben felhal-
mozodik a szemben, magasabb fehérjetartalmat eredményezve (Grashoff és
d’Antuono 1997). Az arpa 6sszes nitrogéntartalmat, varhato extrakttartalmat
és B-gliikkan tartalmat a NIR technikidn alapuld, Foss Tecator Infratec 1275 ti-
pusu transzmisszios spektrométer segitségével dllapitjuk meg. A NIR modszer
nagyon €rzékenyen €s pontosan koveti a klasszikus modszerrel mért adatokat.

Csirdzdsi energia meghatarozdsa (ANALYTICA-EBC 3.6.1)
A csirdzdsi energiat azon szemek szdzalékianak a meghatirozasaval kapjuk,
amelyek varhatoan teljesen kicsiraznak. Az arpa csirazoképességét genetikai €s
kornyezeti tényezGk egyarint befolyasoljak (Edney és Mather 2004, Ulonska
és Baumer 1976, Briggs 1998).

E paramétert a kovetkez6 modszerrel dllapitjuk meg. Uveglapra helyeziink
egy szlir6papirlapot, majd arra 100 darab drpaszemet rakunk. Az drpaszemek-
nek fél szemektdl és idegen anyagoktol mentesnek kell lennitik. Ezt kovetben

oz

a szemeket szlir6papirral letakarjuk, majd benedvesitjiik. A mintakat, ha sztik-
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séges ujranedvesitjiik. A kicsirdzott szemeket eltavolitjuk, €és 3 nap elteltével
megszamoljuk a ki nem csirdzott szemeket.
A csirazasi energia meghatarozasa a kovetkezd képlet alapjan torténik:

CSE = 100-n3

ahol:

CSE = csirdzasi energia (%)

ngz = a 3 nap alatt ki nem csirazott, vagy elhalt szemek szima
A csirazasi energia értékét %-ban adjuk meg.

A gazdasagos malita-eldallitas érdekében a csirazoképességnek minimum
95%-nak kell lennie, egyébként a malatazas végeredménye nem értékelhetd.

Malatazas

Az arpa csirazOképessége a betakaritias utan gyenge, a malatazishoz sziikséges
csirazoképességet csak bizonyos id6 utdn nyeri el. Ehhez az drpaszemeket pi-
hentetni kell. Ez az an. ,csiranyugalmi” allapot a mi klimatikus viszonyaink mel-
lett altalaban négy-nyolc hét.

A malatagyartas célja és 1ényege: alapanyagot szolgaltatni a sOrgyartasnak
oly médon, hogy a sorarpaszemek keményitStartalmat az €élesztok szamara
hozzaférhet6vé kell tenni, ez egyrészt enzimatikus oldast jelent, masrészt a ma-
lataszemek enzimkészletének gyarapitasat jelenti (Narziss 1981, Petters et al.
1988, Basa 1998). Ezt a c€lt a malatatizemek a sOrdrpa csirdztatdsaval, majd a
csirazott szemek kiméletes szaritasaval (aszalasaval) €rik el (Basa 1998, Campenhout
et al. 1999).

A végtermék, azaz a malata minésége szorosan Osszefiigg a malatazas folya-
mataval (Campenhout et al. 1999). Malatagyartasra szamos gabonafélét hasz-
nalhatunk, a legmegfelel6bb azonban a kétsoros arpa, amelynek minden
szeme szimmetrikus €és egyenletesen fejlett (Narziss 1981). Vejrazka et al.
(2008) kétsoros €s hatsoros arpaszemeket vizsgalt a malatazas utini daralasuk-
hoz sziikséges energiamennyisé€g szempontjabol. Eredményeik szerint a hatso-
ros arpaszemek darilasihoz sokkal tobb energiira volt sziikkség, mint a
kétsorosokéhoz, amely azt bizonyitja, hogy a hatsoros arpaszemek keményeb-
bek, igy, a malatazas alatt nem egyenletesen csirdznak (Drost et al. 1980).

A malitatulajdonsdgot meghataroz6 paraméterekhez soroljak a malatazas
alatti aztatas végén torténd vizfelvételt, valamint a levélcsira kialakulasanak
mértékét is (Gianinetti et al. 2005). A levélcsira kialakuldsinak mértéke egyéb-
ként a csirdazas sebességét €s egységességét (egyontetiliségét) jeloli, amely egy
igen fontos elGrejelzése a malita minGségének (Ulonska és Baumer 19706,
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Swanston és Taylor 1990). Munck és Maller (2004) szerint pedig, a csirazas se-
bessége fontos elorejelzése a malata mindségének, mivel az az endospermium
fizikai és kémiai szerkezetének indikatora is egyben. A csirdztatas legfon-
tosabb feladata az oldas, a B-amildz és az x-amildz aktivalasa és képzése, mivel
az utobbiak nélkiil nincs eredményes cukrositds. A természetes keményitot az
amilazok malt6zza bontjak (Narziss 1981). A fehérjék a malatazas sordn ezen
enzimek segitségével aminosavakka és kisebb peptidekké bomlanak (Baxter
1981, Enari és Sopanen 1986, Jones 2005). A kivilé6 minGségti malita elGal-
litdsdnak feltétele a B-glikin megfelel6 mértéki lebontdsa. A malatazas alatt
3,0-4,5%106l 0,2-1,0%-ra csokken e poliszacharid mennyisége (Sd és Palmer
2004).

A malatazasi folyamatot megel6z6en egyenként 500 gramm - kizardlag 2,5 mm,
illetve az anndl nagyobb szemnagysigu arpamagvakat tartalmazé - mennyi-
ségl arpamintakat helyeziink a Phoenix Biosystems tipusu, ausztral eredetti
automata mikromalatizo berendezésiinkbe. A mikromalatazast tavaszi €s 0szi
arpa esetében is az EBC (Eur6pai Sorgyartok Szovetsége) eldirdsainak megfe-
lelden végezziik. A folyamatot kovetden a malitin maradt gyOkércsirat
manudlisan eltavolitjuk. A gyokércsira eltavolitisat kovetéen a malatamintikat
mianyag tarolé edényekbe helyezziik, Iégmentesem lezarjuk, és a mérést
megel6z6en legalabb 2 napig szobahdmérsékleten taroljuk. Erre azért van
sziikség, mert a frissen aszalt maldta zavaros vagy opalos sorlevet ad, és a ké-
s6bbiekben nehézségeket okoz a cefresziirési €s erjesztési folyamatokban is.

Malata soripari tulajdonsagainak meghatarozasa

A malata soripari tulajdonsagainak meghatarozasat az Europai Sorgyartok Szo-
vetsége (EBC) elbirasainak megfelel6en végezziik, €s a kovetkezd paramétere-
ket vizsgaljuk:

- nedvességtartalom (%),

- extrakttartalom (%),

- extraktdifferencia (%),

- Osszes fehérjetartalom (%),

- oldhaté nitrogén tartalom (%),

- Kolbach-szam (%),

- viszkozitis (mPa*s),

- cukrosodaisi id6 (perc),
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- szin (EBO),

- zavarossag (EBC),
- szlirési id6 (perc),
- friabilitas (%).

Sorlé elballitasa laboratoriumi korilmények kozott

Orlés (ANALYTICA-EBC 4.5.1) és a nedvességtartalom (ANALYTICA-EBC
3.2) meghatarozdsa
A sorlé elbillitas els6 miiveleti I€pése a malata 6rlése, a benne taldlhat6 extrakt-
tartalom kinyerése érdekében. Erre azért van sziikség, hogy a malata igy feltart
beltartalmi anyagait az enzimek lebonthassik. Az 6rlés mechanikus apritis,
amelyben kimélni kell a héjat, mert a cefre szlirésekor szlirGanyagként sziikség
lesz ra. A malata oldottsaga befolyasolja a felapritds fokat. A jol oldott malata-
ban a finom dara és a liszt arinya novekszik, benne sok enzim taldlhat6. A
rosszul oldott malita nehezebben aprithatd, amelyet a durva dara nagyobb
részaranya mutat. A malatat Buihler Miag tipusu daralon mego6roljiik. A cefrézés-
hez sziikséges 50 gramm mennyiségl malatat finomra (0,2 mm), illetve Gjabb
50 gramm mennyiséget durvara (1 mm) daraljuk. A nedvességtartalom meg-
hatarozasihoz 5 gramm finomra 6rolt malatit mérink ki, melyet mérleg-
edényben, Binder tipusua sziritészekrényben, 106 °C-on sziritunk, 3 6rin
keresztiil. A szaritast kovetéen a malatadrleményt szobahdmérsékletre hiitjuk,
majd analitikai mérlegen a sulyat lemérjik. A malata nedvességtartalmat a ko-
vetkez6 képlet alapjan szamitjuk ki:

M = ((W1-W5)/W1)*100

ahol:

M = nedvességtartalom (%)

W, = maldtadara tomege szaritds el6tt (gramm)

W, = maldtadara tomege szaritas utan (gramm)

Bekeveres (ANALYTICA-EBC 4.5.1)

A finom és durva szemnagysagura 6rolt malata6rleményeket cefréz6é poha-
rakba helyezziik, melyekhez egyenként és Ovatosan (két részletben), megkoze-
litGleg 46 °C hémérsékletd, 200 ml desztillalt vizet adagolunk, és tivegbottal
elkeverjiik. A bekeverést ugy kell elvégezni, hogy a viz €s az 6rlemény kozott a

lehetd legtokéletesebb keveredés jojjon 1étre. A cefrét azonnal az el6zoleg 45 °C-ra
felftitott cefréz6 berendezésbe helyezziik.
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Cefreézés és a cukrosoddsi idbé mérése (ANALYTICA-EBC 4.5.1)

A bekeverést a cefrézés koveti, amelynek cé€lja a malata oldhat6 anyagainak ki-
nyerése, a nem oldhaté komponensek oldatba vitele. A cefrézés legfontosabb
enzimes folyamata a keményitGbontds, melyet két enzim, az &- és a B-amilaz
végez. A cefrében 60-65 °C-os homérsékleten a B-amilaz enzim erjeszthets
szénhidritokra és B-hatirdextrinekre bontja a keményit6t, mig az x-amilaz 70-75
°C-0s hémérsékleten nem erjeszthetd szénhidritokra bontja azt. A cefrézéshez
Lochner-Dr. Braun Instruments LB 8-Electronic tipusu berendezést haszna-
lunk. A folyamatot Kongress eljarassal végezziik:

- 30 percen keresztiil 45 °C-on tartjuk a cefre h6mérsékletét,

- ezt kovetGen percenként 1 °C-kal emeljiik a hémérsékletet, 25 percen ke-

resztil,

- 70 °C elérésekor tijabb 100-100 ml, 70 °C-os desztillalt vizet adagolunk

a cefréhez, és ettdl a ponttol mérjiik a cukrosodasi idot,

- 1 6ran keresztiil 70 °C-on hagyjuk a homérsékletet,

- majd 10-15 perc alatt szobah6mérsékletre hiitjiik azt.

A cukrosodasi id6 azt az id6tartamot jeloli, amely alatt a cefrelében taldl-
hat6 keményitd teljes egészében cukrokkd bomlik. A cukrosodds anndl jobb,
minél rovidebb id6 alatt megy végbe. Mérése a kovetkezOképpen torténik:
fehér szint, lehetbleg porcelan talra cseppentiink a finomra 6rolt malatabol
késziilt cefrelébdl, majd azonnal a cefrelére cseppentiink 0,02 mol/1 koncent-
ricioju jodoldatot. A jodoldatot el6z6leg a kovetkezd modszerrel allitjuk el6:
1,27 gramm jodkristalyt és 2,6 gramm kilium-jodidot 500 ml vizben feloldunk,
majd barna tivegben, fénytsl védve tiroljuk. A keményit6 joddal kék komp-
lexet alkot (amildz: sotétkék; amilopektin: lila). A jodoldat cefrelére torténd
cseppentését 5 perces idokozOnként végezziik, egészen addig a pontig, amig a
jod oldat a cefrelével tiszta sirga elegyet alkot. Ett6l a ponttdl tekinthetd a
cukrosodis befejezettnek. Az eredményt percben fejezziik ki. A viligos malata
cukrosodasi ideje 10-15 perc, a sOtété 15-30.

A cefrézést kovetden a cefréz6edények oldalat szarazra toroljik, majd a cefre
tartalmat - desztillalt viz hozzdaddsaval - 450 grammra egészitjik ki.

Sziires, valamint szin- és zavarossag méreés és sziiresi ido meghatarozas
A cefrelé sztiréséhez Schleicher & Schiill tipusy, 320 mm atmérdjd, redds szi-
rOpapirt hasznalunk. A cefréz6edényben 1évd cefrelét tivegbottal a leheto leg-
tokéletesebben elkeverjiik, majd azonnal €s lendiiletesen a mianyag tolcsérbe

helyezett szlir6papirra Ontjiik. A szilirés kezdetén a lesziirt folyadékbol meg-
hatarozott mennyiségi sorlét vesziink, melyet azonnal szin- és zavarossigmé-
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résre hasznalunk. Az azonnali mérésre azért van sziikség, mert a sorlé szine a
szlirést kovetden gyorsan valtozik, sotétedik.

A nagy fehérjetartalmu arpak (11,5% felett) rosszabbul dolgozhatoak fel,
mint a fehérjeszegények, csokkentik az drpa keményitStartalmat, €és olyan sort
adnak, amely sOtétebb szini €s teljesebb, n€ha lapos izli (Narziss 1981). A szin-
mérést Lovibond Comparator 2000+ tipusu muszerrel végezziik. A laboratoriumi
sorlé szinét EBC-egységekben fejezik ki: a viligos malataké 2,5-4,0, a kdozepes
szinl (bécsi) malataké 5,0-8,0, és a sotét malatiké 9,5-21,0 EBC-egység.

A sor zavarossagainak keletkezésében fontos szerepiik van a fehérjéknek,
ezért is sziikséges elényben részesiteni a kisebb fehérjetartalmu sorarpakat
(Kunze 1983). A sorlé atlatszosagat, azaz a zavarossagmérést TURB 555 IR tipu-
st miiszerrel végezziik. Ertékhatarai a kovetkez6k: 0-2 EBC: ragyogo; 2-4 EBC:
tiszta; 4-8 EBC: opalos; 8 EBC felett: zavaros.

A sziirést egészen addig végezzik, amig a szirGpapiron 1évo sziirlemény
szdraz nem lesz, illetve abban az esetben fejezziik be, amikor mar 2 6ra eltel-
tével is lassu szlirés mutatkozik. A szlirési id6t a sziirési folyamat kezdetétdl a
fent emlitett pontig szamitjuk. Normalisnak tekinthets a szlirési id6, ha 1 6ran
beliil befejezddik, lassunak, ha tovibb tart 1 6ranal. Fontos a gyors, tiszta le-
folyis.

A sorle extrakttartalmdnak és extraktdifferencidjdanak meghatdrozdsa
(ANALYTICA-EBC 4.5.1 és 4.5.2)

Az arpanak €s a malatanak szamos - soripar szamara fontos - tulajdonsaga is-
mert, mégis a legf6bb paraméter az extrakttartalom (Wright 2000). Az ext-
rakttartalom az enzimek segitségével vizoldhatova tett alkotOrészek teljes
mennyiségét jelenti. Ez szarazanyagra szamitva 72-80%, atlagosan 14,75 %-kal
nagyobb, mint az drpaextrakt (Narziss 1981).

Az extrakttartalom szoros 0sszefliggésben all a friabilitassal, viszont e két
paraméter negativ korrelacioban all az arpa fehérjetartalommal, a malata nit-
rogén tartalmdval. Az drpa fehérjetartalmanak novekedésével ugyanis csokken
az extrakttartalom. Meghatarozhatdak olyan 6kologiai-agrotechnikai kornye-
zetek, ahol az extrakttartalom kedvezden vagy kedvezétleniil fog alakulni. Igy
példaul, az extrakttartalom nagysaga fiigg a N-tragyazas mértékétdl, illetve ide-
jétol (Wang et al. 2007). Verma et al. (2008) szerint az extrakttartalom sza-
mos arpa tulajdonsaggal (hektolitertomeg, osztilyozottsag, fehérjetartalom,
héjariany) €s malata tulajdonsaggal (friabilitas, egyontetiiség, sorlé viszkozitasa,
sziirési id6, Kolbach-szim) all akar pozitiv, akar negativ korreldcioban. Az altaluk
leirt korrelacio analizis szerint az extrakttartalom szoros 0sszefiiggésben all a
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hektolitertomeggel, a 2,5 mm-nél nagyobb szemek aranyaval, ezerszemto-
meggel, fehérjetartalommal, €s a héjarannyal (Verma et al. 2008, Briggs 1978).

A malata extrakttartalmanak meghatarozasa a kovetkez6képpen torténik:
a szlrést kovetéen meghatarozott mennyiségi sorlét (kb. 1 ml) adagolunk m-
anyagfecskendo segitségével a DMA 4500 tipusu striiségmérs késziilékbe. A
miszer egy un. rezglkapillarissal rendelkezik, amely meghatarozott frekven-
cian rezeg. Ez a frekvencia megviltozik, amint a mintatérbe folyadék keril.
Minél nagyobb a minta tomege, annal kisebb a frekvencia. Ezt a frekvenciat
méri a miszer, €s hasznilja a stirlis€g meghatdrozdsara. A késziilékben beépi-
tett termosztit szabalyozza a hémérsékletet. Egy strliségmérés mindossze 1-3
percet vesz igénybe. A muiszer az altala mért stirlis€gértékbdl szamitja ki a Plato
értéket, melynek segitségével, a kovetkezd képletbdl hatirozzuk meg a sorlé
extrakttartalmat:

E ;= (P(M+800))/(100-P) E, = (E;*100)/(100-M)

ahol:

Eq = légszaraz extrakttartalom

E, = vizmentes extrakttartalom

P = extrakttartalom Plato (%) értékben

M = a malata nedvességtartalma (%)

800 = a cefréhez, 100 gramm malatahoz adott desztillalt viz mennyisége

A finom- és durvadara 6rlemény extrakttartalma kozotti kiillonbség az ext-
raktdifferencia, a malata citolitikus oldasit, egyidejlileg azonban a malata enzim-
aktivitdsit is mutatja. JOl oldott malatinal ez a kiilonbség 1,8% f6lott nem lehet
az EBC szerinti meghatarozasban.

Mind a finom dariab6l, mind a durva daribdl késziilt sorlé extrakttartalmat
meghatarozzuk, hogy ez dltal a kovetkezl képlet alapjin kiszamithassuk a sorlé
extrakt-differencidjat is.

E.diff.= EE,

ahol:

E.diff. = extrakt-differencia (finom és durva dara vizmentes extrakttartalma
kozotti kilonbség)

E¢ = afinom darabol késziilt sorl€ vizmentes extrakttartalma (%)

E. = a durva darabol késziilt sorl€ vizmentes extrakttartalma (%)

Az extrakttartalom €s az extrakt-differencia értékeket szazal€kban adjuk meg.
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A sorlé dinamikai viszkozitdsdnak meghatdrozdsa
(ANALYTICA-EBC 4.8)
A sorlé€ viszkozitasa €és a maldta béta-gliikan tartalma kozott szoros pozitiv kor-
relacié all fenn (Gianinetti et al. 2005, Lalic et al. 2007). Az Arpa magas béta-gliikkin
tartalma rontja a sOrlé szlirhet6ségét (Kunze 1983, Home 1993, Narziss 1993,
Bamforth 1994). A béta-gliikkan tartalom a malata tulajdonsagit meghatirozo
tényez6 (Henry 1988, Stuart et al. 1988). A szlirést kdvetéen meghatirozott
mennyiségl sorlét adagolunk az automatizalt gordildégolyés AMVn tipusu
uvegkapillaris viszkoziméterbe. Méréskor betoltjiikk a mérendd folyadékot az
uvegkapillarisba, melyben egy - a folyadék viszkozitisinak megfelelé méretl -
ac€lgolyo talalhato. A viszkoziméter az Gin. Stokes torvény alapjan mikodik:

m=3*d*1TT*v*n

n=K=*(pp-pg *t

ahol:

n = viszkozitis

K = f (x, d) konstans

pp = golyo stirtisége

ps = minta stirtisége

t = esési idd

d = goly6 atmérodje

v = golyo sebessége
A dinamikai viszkozitas értékeket mPa*s (millipascal x masodperc) mérték-
egységben adjuk meg. A kongresszusi sorlé dinamikai viszkozitasa 1,48 és 1,75
kozott van, az atlagos malatiknal pedig 1,52-1,58 kozott.

A maldta 6sszes fehérjetartalmdnak és oldhatoé nitrogeén tartalmanak
meghatdrozdsa

Az drpa fehérjetartalma a malata- és sOrgyartds szempontjabol meghatarozo je-
lentdségii. A sorarpa fehérjetartalma fiigg a fajtatdl, illetve a termesztési kortl-
ményektdl (talajosszetételtdl, a vetésforgotol, a tragyazastol, és az idGjarasi
viszonyoktol). A sOripar szimara a kevés fehérje a kedvez0, a fehérjetartalom
nem haladhatja meg a 12,5%-ot. A sorbe az arpaszem fehérjeanyagaibol
megkozelitdleg 1/3 résznyi keriil. A soOrlé fehérjetartalma lényegesen befolya-
solja a sor minGségét, fontos szerepe van a sOr zavarossagainak keletkezésében.
A fehérje- és keményitOtartalom kozott forditott aranyossag all fenn. A malata
extrakttartalma csOkken a fehérjetartalom ndvekedésével arinyosan. A maga-
sabb fehérjetartalmu sorarpak nehezebben dolgozhatok fel, emellett olyan

P

sort adnak, amely sotétebb szinii €s teljesebb, néha laposabb izi. A tul kis fe-
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hérjetartalmu arpa csokkenti a sorlé habjit, valamint annak telt izét, és azoknak
az aminosavaknak a nagy mértékd hianyat is okozhatja, amelyek az €lesztotap-
lalas szempontjabol fontosak (Narziss 1981). A malata Osszes fehérjetartalmat
és oldhato nitrogén tartalmat NIR technikan alapulo, Foss Tecator Infratec 1275
tipust transzmisszios spektrométer segitségével allapitjuk meg. A NIR mod-
szer nagyon érzékenyen €s pontosan koveti a klasszikus modszerrel mért ada-
tokat. A fehérjelebontdsrol tdjékoztat a fehérjeoldodasi fok (,Kolbach-szam”).
Kb. 10%-os fehérjetartalmu arpandl a 38-42%-os fehérjeoldodis kedvezo. A
Kolbach szamot a kovetkez6 képlettel szamitjuk:

KI = (No/F6)*100

ahol:

KI = Kolbach szam

No = oldhato nitrogén (%)

Fo = 0sszes fehérjetartalom (%)

Friabilitds meghatarozdsa (ANALYTICA-EBC 4.15)
A friabilitas a malata oldottsagat jelzi (Basa 1998). Optimalis értéke min. 75%, a
65%-nal alacsonyabb érték a malita elégtelen oldodasira utal (Narziss 1981).

Az alacsony friabilitas oka lehet az elégtelen csirdzas, a nagy szemméret, €és
a magas fehérjetartalom is (Narziss et al. 1989, Edney et al. 1999). Az alacsony
friabilitasi malatabol elorelathatolag magasabb viszkozitasu sorlé késziil (Bathgate
1983). Edney és Mather (2004) szerint a malata friabilitasa pozitiv korrelicioban
all az alfa-amilaz aktivitassal, és a diasztatikus erdvel, negativ korrelacioban
pedig a béta-gliitkdn tartalommal és a sOrlé viszkozitasaval (Bathgate 1983).
Verma et al. (2008) szerint a friabilitds szignifikins pozitiv korrelaciéban all
a homogenitassal, a sztirési idovel, a Kolbach-szammal, az extrakttartalommal,
a 2,5 mm-nél nagyobb szemek aranyaval, az ezerszemtomeggel, a csirazasi ener-
gidval, és negativ korrelacioban 4ll a 2,2 mm-nél kisebb szemek aranyaval, fe-
hérjetartalommal, héjarannyal, €s a sOrlé€ viszkozitasaval.

A friabilitast, azaz a maldta omlossaginak meghatirozasat Pfeuffer (Mess
und Priifgerite) tipusu friabiliméter segitségével végezziik. 50 gramm malatat
mérink ki mintanként, és a miiszer segitségével 8 percen keresztiil végezziik
annak tordelését. A malata friabilitasat a kovetkez6 képlet alapjan hatirozzuk
meg, majd az értéket szazalékban adjuk meg:

F = 100-(A*2)

ahol:

F = friabilitas (%)

A = a tordelést kovetden a dobban maradt rész mennyisége (gramm)
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