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A sor alapanyagiul szolgdlé komlénak (Humulus Ilupulus L.)
aromatulajdonsidg szempontjabol két tipusit kiilonboztetjik meg: a
kesertd komldt, melynek fajtai kozelebb dllnak a vad komlofajtakhoz, és
szerepik a sorkészités sordn az ital kesertis€gének megfelel§ bedllitasa,
valamint az aromakomloét, mely fajtakat kifejezetten az aroméjuk miatt
nemesitették. A sorgyartas folyaman a keserd komldkat haszndljak fel
nagyobb mennyiségben, és az aroma fajtdkat csak mintegy
kiegészitésképpen adagoljdk a keserd komlohoz, bizonyos sOrtipusok
gyartasakor (Narziss, 1981).

A sor illatalkotoi szarmazhatnak egyenesen a malatabol, keriillhetnek
bele a ,,s0r fliszerének” nevezett komlobdl, illetve élesztG-eredetiiek is
lehetnek (Lermusieau, 2001). Mivel a komlé adagolas szerepe az ital
kellemes kesert izérzetének biztositdsa mellett az aroma gazdagitésa, a
sor illatképében megjelend komld eredetd komponensek az
alapanyagként hasznalt koml6 tipusara utalhatnak.

Anyag és modszer

Vizsgalatainkhoz egy keserd (Warrior) és egy aroma (Saaz) komld
fajtat, valamint Arany aszok és Sari§ sort hasznaltunk. Az Arany Aszok
készitése soran csak keser komlé kerill felhasznalasra, mig a Sari§
elkészitéséhez ~ mindkét fajtat alkalmazzak. A két sOr
gyartastechnoldgidja szinte megegyezik, a kiilonbség minddssze annyi,
hogy a fermentécid soran a Sari§ egy 24 6ras hidegebb elderjesztésben
vesz részt. A komlé mintdk miszeres vizsgalatat szimultdn desztillacios
extrakciés mintaelGkészités eldzte meg, melyhez olddszerként pentant
haszndltunk. A sOrmintak elGkészitését bonyolitja, hogy az ital szén-
dioxidot és alkoholt is tartalmaz. Ezek az OsszetevGk nehézséget
okoznanak a szimultan desztillacids-extrakcios folyamat soran, ezért az
aromaaalkotOk kivondsa eldtt el kell tavolitani ket a sormintakbdl.
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A soOrok illatanyagainak extrahdldsat két 1épésben végeztiik: elGszor
egy vizg6zdesztillacié sordn keletkezett parlat pentdnos extrakcidjaval,
majd a minta visszamaradt részének szimultin desztillici6 extrakcids
vizsgalataval. Igy mintanként két kivonatot kaptunk. A viznyomok
eltdvolitdsa és a koncentrdlas utdn keriilt sor az extraktumok GC-MS
vizsgalatara.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A kromatogramok alapjan a komlodfajtak kozott mutatkozott némi
kiilonbség, bar a legnagyobb mennyiségben jelenlévé harom komponens
mindkét esetben ugyanaz volt: a B-mircén, a transz-kariofillén és az
a-humulén (1. abra). Mindkét komlofajtaban kozel 100 aromaalkotot
sikertilt detektalnunk.

Mind a keseri, mind az aroma koml6 esetében a terpének és
szarmazékaik uraljak a kromatogramot, mely 4allitdst az el6bb emlitett
harom alkot6 nagy mennyisége is igazolja. A koml¢ illatat leginkiabb
ezek a terpének alakitjdk ki, és ez nem csak nagy mennyiségiikkel
magyarazhatd, hanem azzal is, hogy ezeknek a vegyiileteknek rendkiviil
nagy az illataktivitdsuk. Vannak olyan terpén illatalkotdk, melyek csak a
keserd komloban fordulnak eld, példaul a y-terpinén, az 1,8-mentadién-
-4-0l, a transz,transz-a-farnezén, a neril-acetdt, a geranil-acetat, a
kadina-1,4-dién, a cedr-8-én és a veridiflorol. Mas komponensek -
példaul az o-cimol, a cisz-linaloloxid, az a-ilangén, a geranil-izobutirat,
a P-szelinén és a perillén — kizdrdlag az aroma komlé Osszetevdi.
Valoszinileg ezekre az eltérésekre is lehet visszavezetni a két
komlofajta illattulajdonsdgai kozotti kiillonbséget.

Tovéabbi nem terpén komponensekben is mutatkoznak differencidk a
két fajta kozott, am ezek a vegyiiletek viszonylag kis mennyiségiik és
illataktivitasuk miatt nem okoznak jelentds eltéréseket a fajtak kozott.
Bar mindkét komléfajta koriilbeliil azonos szamid aromakomponenst
tartalmaz, a keserd komldé valamivel illatosabbnak tinik. Ebben a
fajtaban (Warrior fajta) a P-mircén és a transz-kariofillén ardnya
nagyobb, mig az aroma koml6 (Saaz fajta) esetén az o-humulénrdl
mondhaté el ugyanez.

Ezen észrevételek 0sszhangban vannak az irodalmi adatokkal, melyek
megkiilonboztetnek mircénben gazdag és humulénben gazdag fajtakat,
az altalunk is vizsgdlt Saaz fajtat az utobbi csoportba sorolva (Tressl,
1978). Ez az arany kiilonbség a masik jelentSs eltérés a két fajta kozott,
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mivel az Osszetett illatok esetében a mennyiségeken tul roppant 1ényeges
a jelenlévd alkotOk aranya. Az eldzetes feltételezéssel szemben — mely
szerint a koltségesebb aroma komlo illatosabb, mint a keserd koml6 — a
Warrior fajta bizonyult illatgazdagabbnak. Ebben a fajtaban ugyanis az
illatintenzitds jellemzésére hasznalt ,aroma Osszpontszdm” magasabb
érték volt, mint az aroma komlé esetén. Habar az is igaz, hogy az aroma
koml6 kevesebb fajta, de mennyiségi ardnyaiban tobb terpént tartalmaz.

Ez az eredmény arra a feltételezésre vezet, hogy a komlo esetleg a
nemesités soran ,veszit el” aromakomponenseket. Hiszen a nemesités
sordn valdszinlleg nem az aromaanyagok ardnyanak, a komponensek
szamanak novelése, sokkal inkdbb a keseranyagok illetve a mircén
mennyiségének csokkentése a cél. Igy “finomabb” keseriiség érhetd el,
mert pl. a tdl sok mircénnek a tapasztalatok szerint iz- és illatrontd
hatésa van.
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1. abra: A Kkeserii (felsé) és aroma (als6) komlok aroma kromatogramjai
1. B-mircén, 2. transz-kariofillén, 3. a-humulén
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A sOrmintdk esetén mindkét sorhoz 2 kromatogram tartozik, a
»klasszikus” desztillacioval elGkészitett majd extrahdlt kivonat
kromatogramja, valamint a szimultan desztilldci6-extrakcio kivonatanak
felvétele. A 2. dbran az Arany Aszok sorrél késziilt kromatogramok
lathatok, a  jellegzetesebb  komponensek megnevezésével. A
legintenzivebb alkotOk a felvételeken az élesztSk 4ltal a fermentacid
soran termelt alkoholok, savak, észterek. E harom vegyiiletcsoport
szinte a teljes kromatogramot kiteszi. A tobbi komponens - beleértve a
koml6é mintdkban igen nagy ardnyban jelen levd nagy illataktivitasu
terpéneket és terpénszarmazékokat - ebbdl kovetkezGen csak igen kis
mértékben vesz részt az aromakép kialakitasaban.

A felsorolt anyagok kivétel nélkiil mind fermentacids termékek, ezért
jelenlétik ¢és eltér§ ardnyaik a sorok kilonbozé érzékszervi
tulajdonsdgaira magyarazatul szolgdlhatnak, nem jellemezhetik azonban
az eltérd komlo hasznalatbol szarmazo differenciakat. Méréseink szerint
az ezekért felelGs terpén alkotdk szama és mennyisége megddbbentden
alacsony a komlé komponens gazdagsidgdhoz viszonyitva. Ezen
vegyliletcsoport sorben azonositott alkotdi koziil a linalool illataktivitdsa
a legnagyobb, szdmottevének még a p-damaszcenon tekinthetd
(mindkett§ virdgos enyhén ibolya/viola illattal), ez utdbbi jelenléte
azonban vélhetden az érzékelhetSségi kiiszobérték alatti.

Tovabbi terpén alkotokként azonositottuk még a 2,7-dimetil-1,6-
oktadiént, a cisz-linalool-oxidot, a nerolidolt, az 1S-cisz-1-metil-3-(1-
metiletil)-ciklohexdnt és a farnezol izomer A-t. Val6éjaban az utébb
felsorolt illatalkotok nem annyira komldjellegesek, mint amennyire
novényvilagbeli altalanos eltejedtségiik folytdn inkabb csak a novényi
szarmazas bizonyitékai. A masik vizsgalt sor, a Sari§ készitéséhez - az
Arany Aszokkal ellentétben — nem csak keserd komlét hasznalnak fel,
hanem keserd és aroma komlét egyardnt, valamint a fermentécio
vezetése is eltérd volt.

Az eltéré alapanyagoktél és technolégiatdl fiiggetleniil, a Saris
kromatogramjat is ugyanazok a fermentacidés termékek - savak,
alkoholok, észterek - uraljak, mint a masik sor esetén. A komlo-eredetd
terpének és szarmazékaik ebben a sOrtipusban is csak igen kis ardnyban
talalhatéak meg, aldtdmasztva azt a tényt, hogy a soOrkészités -
elsésorban a komloforralds és a fermentéacid - sordn ezek a vegyiiletek
atalakulnak, elillannak, illetve oxiddlodnak, igy a sorben esetleg
megtaldlhaté komlobdl szarmazé komponensek nagyban kiilonbdznek az
alapanyagban taldlhat6 eredeti molekulaktdl (De Keukeleire, 2000).
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2. abra: Az Arany Aszok sor kromatogramjai
Fels§ abra: a vizgGzdesztillacioval késziilt kivonat kromatogramja,
als6 dbra: SDE mddszerrel késziilt kivonat kromatogramja.
A szammal jelolt alkotdk: 1. izopentil-acetat, 2. izopentil-alkohol,
3. 2-feniletil-acetat, 4. hexansav, 5. feniletil-alkohol, 6. oktansav,
7. dekansav, 8. hexansav, 9. feniletil-alkohol, 10. oktansav.

Terjedelmi okokbél nem kozoljik a Sari§ sor kromatogramjait, a
felvételeken ugyanaz a tiz komponens bizonyult a legjelentésebbnek,
mint az Arany aszok sor esetén (Id. 2. dbra). Az aroma komld kezelést
bizonyitand6 azonban e minta hidrom uj illatkomponenst is felmutat,
nevezetesen az l-alfa-terpineolt, a humulén epoxid II-t és a jacintint.
Bar a jicintin nem tartozik a terpének csaladjahoz, a nevében is
megbujo virdgra emlékeztetd illata észlelhetd kozepes relativ
intenzitasanak kovetkeztében. A humulén epoxid Il megjelenése pedig
az aroma komlo kesertit meghaladé humulén és epoxid tartalmanak
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kovetkezménye, azaz valdjaban eldrulja az aroma komld tobbletkezelés
tényét.

Az egyszerlibb attekinthetdség kedvéért elkészitettiik a vizsgalt
sormintak aromaspektrumait is (Kordny, Amtmann, 2006). Amint az a 3.
abran kozolt aromaspektrumokon is lathatd, a két sortipus kozott nincs
jelentds kiilonbség az aromakomponenseket illetéen. Azon vegyiiletek
részesedése az Ossz-aromdabol, melyek a mindségi eltérést adjak, igen
kicsi. Az 4bran szdmmal jelolt illatalkotok mind az élesztSk altal termelt
aromaalkotdk, ez az 6t komponens a két sorben az Osszintenzitasnak
tobb mint felét adja, amibdl jol latszik szerepiik fontossdga. A sor
elkészitése sordn ugyanazt az élesztd fajtat hasznaltdk mind a két
esetben, ami igazolja az Osszetétel nagy hasonldsagat, viszont kissé
eltér6 volt az erjesztés technoldgiai vezetése. Ez az eltérés
magyarazhatja az alkohol és észter ardnybéli kiilonbségeket. Emellett
nem lehetetlen, hogy a komlo6 fajtak kiilonbozdsége is befolyasolta az
élesztd életfolyamatait, hisz ismerjiikk a komlo antiszeptikus hatasat - ezt
a hatasat az élesztdre is kifejtheti valamilyen modon -, valamint tudjuk,
hogy a fermentacié sordn a komlo-terpének azon okbdl is eltlinnek a
sorbdl, mert lebontjak, feldolgozzdk Gket az élesztd sejtek.
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3. dbra: Az Arany Aszok és a Sari§ sor aromaspektrumai
A szammal jelolt alkotok: 1. izopentil-acetat, 2. izopentil-alkohol,
3. feniletil-acetat, 4. feniletil-alkohol, 5. oktansav

A komlé és a sor aromajellemzoinek vizsgalata
Osszefoglalas

Vizsgalataink soran két, kiilonbozd fajtiju  komld és a
felhasznalasukkal késziilt sor aromadsszetételét tanulmanyoztuk.
Igyekeztiink feltarni az egyes komlofajtadk aromatulajdonsaga kozotti
eltérést, a komlonak a sor illatara gyakorolt hatdsat, valamint a sorok
kozotti illatkiilonbségeket. Meglepddve tapasztaltuk, hogy a komlo
kozvetleniil szinte alig vesz részt a sOr illatdnak kialakitasaban.
Latszolag tehat hidba haszndlnak kiilonb6z6 komlofajtakat a
sorkészitéshez, a komloforralas fazisdban az illatkomponensek nagy
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része eltavozik, illetve 4talakul, igy a komlo-eredet késGbb szinte
észrevehetetlen marad az illat szempontjdbol. Az eredmények
szemléletesebb interpretdlasara kifejlesztett aromaspektrum eljarassal
megallapitottuk, hogy a két sor aromaképe nagyon hasonlit egymasra a
csaknem azonos OsszetevGknek megfeleléen, azonban bizonyos tartalmi
killonbségeket tart fel a részletezd elemzés. A legjelentdsebb eltérés a
fermentacidos anyagcseretermékek ardny kiilonbségében mutatkozott.
Egyes alkoholok és észterek esetében allt fenn ez a differencia. Mivel az
erjesztés sordn ugyanazt az élesztl fajtat hasznaljak, a kiilonbség nem
ebbdl adodik. A fermentacid vezetésében viszont van eltérés, és ez a
tény befolydssal van az erjedés soran keletkezd illatanyagokra, ebbdl
adodik a fermentacids termékeket illetGen felmeriild kiilonb6zdség.

Investigation of the aroma components of
hop and beer

Abstract

Diverse hop cultivars and beers produced with them have been
investigated. The difference between the aroma components of hop
varieties, the effect this herb exerts on the fragrance of the beer and the
variance among the beers’ odour have been attempted to reveal. Our
results show that hop takes part in forming the fragrance of beer barely.
Seemingly the use of different variants of hop for brewing is a futile
attempt since the majority of the volatiles vaporizes and alters during
the process. Thus the cultivated variety (of the herb) remains almost
imperceptible in terms of fragrance. The scent pictures of the disparate
beers examined closely resemble in compliance with their nearly
identical constituents. Nevertheless, the detailed analysis found certain
differences between the two beverages analysed. The main disparity
showed up in the case of some fermentation products i.e. alcohols and
esters. Since the same yeast strains were used for production the
discrepancy derives from other causes, for instance from the distinctly
conducted fermentation processes. They exert influence on the resulting
odour structure that might induce the differences revealed.
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