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1. Malatagyartas
1.1. Arpa a maldtagydrtds alapanyaga

A malatagyartds alapanyaga az arpa, mely a pazsitfiifélék csaladjaba tartozd egyszikd,
zarvatermd novény. Vetési id6 szerint megkiilonboztetiink Oszi arpat (6sszel vetik) és tavaszi
arpat (tavasszal vetik). Az arpa ndvény virdgjai a szar végén, a kaldszban helyezkednek el.
Aszerint, hogy hany
virag kotédik és lesz
belble mag,
megkiilonboztethetiink
kétsoros és  hatsoros
arpat. Malatagyartashoz
elsésorban, a kétsoros
tavaszi arpa fajtakat
hasznaljak fel.

Az arpa és a malata
soripari  tulajdonsagait
SZamos kornyezeti
tényez6 befolyasolja. Az arpa soripari tulajdonsagat elsdsorban a genotipus hatarozza meg, a
kornyezeti tényezok koziil a hédmérsékletvaltozas és a csapadékmennyiség meghatarozé
tényez6, valamint jelentéséggel bir a vetés ideje. A szaraz, meleg iddjaras noveli az arpa
fehérjetartalmat. A nitrogén mitragyazas hatdsa a malata tulajdonsagaira fajtafiiggo.
Kimutattak, hogy szignifikans kiilonbség tapasztalhaté a malata extrakttartalma, a Kolbach-

szam, a diasztatikus erd, és a
fehérjetartalom kozott egyes fajtak
esetében. A nagyobb mértékii
nitrogén miitragyazas hatdsara n6 a
diasztatikus erd ¢és csokken az
extrakttartalom, valamint a
mitragyazas mértéke SZOros
Osszefiiggésben all az arpa Osszes

fehérjetartalmaval.

A vetésidd szignifikans hatdssal van
az arpa soripari tulajdonsagaira, a
Kolbach-szamot, viszkozitast,
diasztatikus erot, és a
fehérjetartalmat illeten. Viszont az
extrakttartalmat nem befolydsolja
szamottevoen. Az arpa
. fehérjetartalmat a fentieken kiviil
befolyasolja a kalaszképzés és a szemkitoltddés ideje alatti hdmérséklet. Elsdsorban akkor,
amikor a napi hdmérsékleti maximum eléri a hatarértéket, a 32°C-ot. E hdmérsékleti maximum
értékeken 20-32 °C tartomanyban limitaljak a szemkitelitddést is, elsOsorban a lerovidiilt
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szemkitelitddési iddszaknak koszonhetden Ez az oka annak, hogy a vetést minél hamarabb,
kora tavasszal meg kell kezdeni. Kései vetés alacsonyabb terméshozamot és magasabb
nyersfehérje tartalmat eredményezhet abban az esetben, ha a vetés és a szemkitelitddés kdzotti
id6 alatt n6 a hémérséklet. Ennek az az oka, hogy a nitrogén kevésbé érzékeny a magasabb
homérsékletre, konnyebben felhalmozoédik a szemben, magasabb fehérjetartalmat
eredményezve.

Arpaszem szerkezete
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1. gyokocske, 2. riigyecske, 3. pajzsocska, 4. epitélium, 5. magburok, 6. héj, 7. termésfal, 8.
szubaleuron réteg, 9. aleuronréteg, 10. endospermium, 11. kitiriilt sejtek

1.1.1. Arpa kémiai osszetétele

Vietartalom 12 — 18%, ha nagy az arpa viztartalma, akkor raktarozas soran
¢ befiilledés, penészedés, dohosodas torténhet.
Szénhidritok 63 - 65%, legnagyol?b, ré’szben‘ kemén‘yit('i formajaban vannak jelen
az arpaszemben (amil6z és amilopektin).
., 10 — 12%, a fehérjék és bomlastermékeik befolyésoljak a sor
Fehérjék T , (1 s
habképzddését, fontos szerepiik van a telt iz kialakitdsdban
Lipidek 2 — 3%, sorfozés szempontjabol jelentoségiik csekély
, . 2 — 2,5%, kalium, magnézium, natrium, vas, kén, foszfatok.
Asvanyi anyagok o .
A csira taplalasaban van fontos szerepiik.
0,1 % vitaminok (B1, B2, E, C), cseranyagok va olifenolok,
Egyéb anyagok ’ . ( 1, ,2 ) STy yes VP
melyek a sor szinét, izét befolyasoljak.
Keményitd

o Amiloz —kristalyos rész (17-24 %): elagazas nélkiili, a-1,4-es glikozidos kotésekkel



e Amilopektin —amorf rész (76-83 %): térhalos szerkezet, a-1,4 és a-1,6 glikozidos
kotésekkel
Celluloz
e A h¢jban fordul el
e [-1,4-es glikozidos kotéssel kapcsolodo poliszacharid
e Vizben oldhatatlan
e Malataeredetli enzimek nem bontjak

Hemicellul6zok és gumiszerii anyagok

A sejtfal felépitésében vesznek részt, vizben oldhatatlan vegyiiletek

B-gliikanok, B-1,3 és B-1,4-es kotéssel kapcsolodd poliszacharidok

pentozanok
uronsav

Fehérjék
e Albumin —vizben oldhato
e Globulin —hig s6oldatokban old6do
e Prolamin -50-90 %-os alkoholban 0ld6do
e Glutelin —alkalioldhat6

Az arpaszemen beliili elhelyezkedés szerint:
o Az aleuronrétegben, mint sikérfehérje
o A sikérréteg alatt az endoseprm peremén, mint tartalékfehérje
o Az endospermben, mint szoveti fehérje

Lipidek
e eléfordulasuk: a héjban és az aleuronrétegben (foként trigliceridek)

Asvéanyi anyagok

e makroelemek: K, Na, Mg, Ca, P
e mikroelemek: Zn, Fe, Cu, Mn, Cd, As, Cr

Vitaminok
e C-, Bl1-, B2-, B6-vitamin, nikotinsavamid, biotin

Enzimek
e acsira kozelében, pl. B-amilaz

1.2. Arpa dtvétele, mindsitése

Kivaléo mindségii késztermék csak jo mindségl alapanyagbol készithetd, ezért fontos arra
torekedni, hogy a célnak leginkabb megfelelé sorarpa mennyiségi €s mindségi atvétele
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valosuljon meg. A mennyiségi atvételt méréssel, a mindségi atvételt vizsgalatokkal végzik el.
A mindségi atvétel érzékszervi vizsgalattal kezdddik, ekkor szakember allapitja meg szin, illat,
tisztasag, kartevo jelenléte vagy mentessége, a szemek teltsége, sértetlensége alapjan, hogy az

adott tétel atvehetd-e. Ezutan mechanikai és kémiai vizsgélatokat végeznek.

1 hl arpanak kg-ban kifejezett tomegét

hektolitertome . .
& jelenti.
) 1000 arpaszem tomegét jelenti g-ban
ezerszemtomeg Kifeiezve
Mechanikai J
vizsgdlatok szitaanalizis a szemek nagysag szerinti szétvalasztasa
csirazoképesség az €16 szemek szazalékos aranyat jelenti

vizfelvevo képesség

az arpaszemben 1év0 enzimek aktivitasara
lehet beldle kdvetkeztetni

viztartalom magas viztartalom esetében (14 % felett)
meghatarozas az arpat szaritani kell

ehérjetartalom - .
Jehérj o, fontos beltartalmi 6sszetevo
meghatarozas

Kémiai vizsgalatok
extrakt-tartalom

meghatarozas

befolyasolja a beldle készitett malata
extrakt-tartalmat

kis mennyiségekkel modellezik az tizemi

mikromalatazas ot
kortilményeket

Jellemz6 arpavizsgalatok

1.2.1. A sorarpa érzékszervi jellemzoi

e Szin: a jO sOrarpa szine vilagossarga. A zoldes szin a nem egészen érett magra utal. A
barnas vagy megbarnult arpavégek azott, vagy mar csirazott magokra, a sziirkék vagy
kékes szemek fert6zottségre utalnak. A nagyon vildgos szinli arpa gyakran kemény,
iiveges, ami a magas fehérjetartalmat jelzi. A jol beérett arpa fényes.

o lllat: az egészséges arpa tiszta, friss, szalmaillati. A dohos szag arra utal, hogy az arpa
nedvességtartalma magas, ezért penészképzddés indult meg. Az ilyen arpak rossz
mindségiiek, csokkent a csirazoképességiik. Egérillat szintén nem megengedheto.

o Tisztasag: a sorarpanak mentesnek kell lenni idegen gabonafajtaktol, gyommagvaktol,
novényi €s allati kartevoktdl és csirdzott magoktol.

Szervetlen szennyezodésektol mentes: fold, kavics, homok, por stb.,
Idegen kultirmagvaktdl mentes: mas gabonafélék
Szerves szennyezO0désektdl mentes: gyommag, szarrész, kalasz, héj stb.,

e Allati kartevék: nem fordulhatnak el6. A zsizsik a legveszedelmesebb, ami egy

sOtétbarna vagy fekete, hosszu fejli, ormanyos bogar. A gabonazsizsik a szabadban nem
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¢l meg, a hideg bealltakor elpusztul, tehat a szabadban nem fertdzi a gabonat.
A silokban, magtarakban ¢€l, szaporodik és fertézi a gabonit. A mag belsejét
elfogyasztja, a héjat sértetleniil hagyja, ezért a larvat rejtdé mag kiviilr6l nem
kiilonboztethetd meg a tiszta magtol. Meleg kdrnyezetben par honap alatt, mint pl. a
siloban torténd tarolasnal, egyetlen bogartol kb. 850000 bogarutdd szarmazik, 6ridsi
karokat okozva. A sorarpa tovabbi feldolgozasra alkalmatlanna valik.

o Fajtatisztasag: az eltér6 vidékekrol szarmazo, mas-mas fajtaji arpak osszekeverése
kedvezotlen hatasu a technologiai folyamatokra, mert kiilonféleképpen viselkednek.

e Héj szerkezete: lehetéleg vékony héju legyen. Finom, keresztiranyu rovatkoltsag, nagy
extrakttartalomra és alacsony fehérje és viztartalomra utal.

Ahhoz, hogy a sorarpat a malatagyartasban és a sorgyartasban fel lehessen hasznélni, szamos
mindségi kovetelménynek kell megfelelnie. Megkozelitdleg 10-15 fizikai és kémiai paraméter
van, amely jellemzd az arpara, a malatara, illetve a sorlére. Jelenleg nincs pontos meghatarozas
a malata soripari mindségét illetden, melynek legfébb oka, hogy kiilonféle tulajdonsagu,
kiilonféle technolégiai eljarasokkal késziild soroket allitanak el szerte a vilagon. Ujabban &szi
sorarpa genotipusokat is alkalmaznak alapanyagként.

A leginkabb elfogadott paraméterek, amelyek az arpa soripari tulajdonsagat meghatarozzak: az
extrakttartalom, a szemnagysag, szemtomeg, [-gliikan tartalom, fehérjetartalom,
malataveszteség, friabilitas, a-amildz aktivitas, viszkozitas és oldhat6 nitrogén tartalom.

1.2.2. Sérarpa mechanikai vizsgadlatai

e Hektolitertomeg: 1 hl arpanak kg-ban kifejezett tomege. Térfogattomeg meghatarozo
mérlegen mérik meg. A hl tdmeg sz€ls6 értékei: 63-75 kg/hl. Sok tényez6tdl fiigg, pl. a
szemek alakjatol, tomegétdl, nedvességtartalmatol, tisztasagatol.

o Ezerszemtomeg: ezer arpaszem tomege grammban kifejezve. Filigg az arpa
szemcsenagysagatol, extrakt tartalmatol.

e Osztalyozottsag: minél nagyobb, teltebb az 4arpaszem, anndl nagyobb a
keményitdtartalma ¢és extrakt tartalma. Az osztalyozottsag mértékét laboratoriumi
szitasorozattal meghatarozzak, 100 g-ot lemérnek és az egyes szitakon fennmarado
lemért mennyiséget %-ban adjak meg.

Négy osztalyt kiilonboztetnek meg:

I. osztalyli az arpa, ha 2,8mm-nél nagyobb,

II. osztalyu az arpa, ha 2,8mm-nél kisebb, de 2,5mm-nél nagyobb,

III. osztalyt az arpa, ha 2,5mm-nél kisebb, de 2,2mm-nél nagyobb,

IV. osztalya az arpa, ha 2,2mm-nél kisebb az arpaszem (rostaaljnak is nevezik).
A 2,5mm-nél nagyobb méretli arpaszemeket teljes értékii arpanak nevezik, onnan kapta
a nevét, hogy a belsd tapszovet ardnya nagy, igy a legértékesebb a sorgyartas
szempontjabol. A jo sorarpa legalabb 75-80% teljes értékii arpat tartalmaz. A III.
osztalyl arpa még felhaszndlhatd malatazasra. A IV. osztalyu arpaban mdar annyira
kevés a belsé tapszovet, hogy sorgyartasra alkalmatlan, soripari melléktermék, allati
takarmanyozasra lehet felhasznalni. A szemek egyenletességétol nagymértékben fiigg a
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malatazas mindsége. Egyenetlen (rosszul osztalyozott) szemnagysagu arpak aztatasakor
egyenetlentil veszi fel a vizet és egyenetleniil csirazik, a maldta mindsége nem lesz
megfeleld.
A mag mérete a fajtatdl és az iddjarastol fiiggden valtozhat. A 2.2 mm-nél kisebb
szemeket azért is kell eltavolitani, mert a roppantasnal gondot okozndnak. Ha tal finom
a roppantas, magasabb lesz az extrakt és elakadhat a szlirés. Ha durvabb a roppantas
alacsonyabb az extrakt és tl sok cukor marad a malatadgyban.
Roppanthatosag: azt mutatja, milyen konnyen roppanthaté a malata. Minél magasabb
az értéke, annal kisebb energia kell a roppantdshoz. Europa egy részérdl szarmazo
malata gyenge roppanthatdsagt, 80% koriili. Idedlis esetben a friabilitds 90% feletti. Ez
a j6 malatazasi gyakorlat eredménye. Valtozasa esetén a roppantot allitani kell.
Friabilitas: a friabilitds mértéke a malata porhanyossagara, lisztességére ¢és ezaltal a
sejtek oldékonysagara ill. a malata feldolgozhatdsagara utal. Ehhez a vizsgdlathoz a
malatat egy gumihenger segitségével egy forgd dobrostahoz préselik meghatarozott
ideig. A friabiliméter a dobrosta altal szétmorzsolt malata aranyat adja meg. Minél
magasabb ez az érték, annal jobb az oldhatosag.
Csirazasi energia: Az arpa csirdzoképességét genetikai és kornyezeti tényezok
egyarant befolyasoljak. Csirazasi koriilmények kozott, a csirdzni képes szemek aranya
szazalékban kifejezve. Az arpa kdzvetleniil aratds utan rosszul csirazik (hidba életképes
a csira), nincs megfeleld csirdzasi energidja. A vizsgalati eredmény alapjan hatarozzak
meg az arpa utdérésének idétartamat. 100 db arpaszemet csirdztatnak €s 3 nap elteltével
megszamoljak, hogy hany arpaszem kezdett csirazni.

A csirazasi energia meghatarozasa a kovetkezd képlet alapjan torténik:

CSE =100-n3

ahol:

CSE = csirazasi energia (%)

n3= a 3 nap alatt ki nem csirdzott, vagy elhalt szemek szdma

A csirdzasi energia értékét %-ban adjakk meg.

A gazdasdgos malata-eldallitas érdekében a csirazoképességnek minimum

95%-nak kell lennie, egyébként a malatazas végeredménye nem értékelhetd
Csirazoképesség: a sorarpa egyik legfontosabb tulajdonsaga. Csak abbol az
arpaszembdl lesz malata, amelyiknek életképes a csirdja, mert a csirandvekedéssel
egyidejiileg megy végbe az enzimképzédés. A megfeleld enzimképzdodés a
malatagyartas elengedhetetlen kovetelménye. A csirdzoképesség az €16 szemek
szdzalékos aranya. Meghatdrozasa: 100 db arpaszemet csirdztatnak és 5 nap mulva
megszamoljak, hogy héany szem csirazott ki. Ez a modszer iddigényes, ezért
alkalmazzak a gyors moddszert. A legelterjedtebb a kémiai festési eljards. Ennek a
moddszernek az a lényege, hogy az arpaszemeket kettévagjak, a csirdzoképes szemek
csirgjat elszinezi a kémiai reagens (2-3-5-Trifenil-tetrazolium-klorid), az életképtelen
csirdk szine nem valtozik meg. A reakcid utan megszamoljak az elszinez0dott szemeket
¢s szazalékosan adjak meg a csirazoképes szemek aranyat. Az arpa akkor vehet6 at, ha
ez az érték minimum 90%. Ezt a modszert akkor alkalmazzak, ha gyorsan kell donteni
az arpa atvételérol.



Vizérzékenység vizsgalata: ennek a vizsgalatnak az eredménye alapjan hatarozzak meg

crer

crer

sziikséges ez a vizsgalat. Az arpa vizfelvevo képessége és az enzimaktivitasa kozott
szoros oOsszefliggés van, minél gyorsabban veszi fel a vizet, annal értékesebb az arpa
sOrgyartas szempontjabol. A vizsgalatot gyors modszerrel végzik: az arpat néhany oran
at kb. 60 °C-o0s vizben aztatjak, majd 1 percig forraljak. Ezt kdvetden a szemeket
kettévagjak és megvizsgaljak, hogy a viz milyen mértékben hatolt be az arpaszem
belsejébe.

1.2.3. Sorarpa kémiai vizsgalatai

Nedvességtartalom meghatarozdsa: az arpa nedvességtartalmatol fiigg az arpa
tarolhatosaga. Magas nedvességtartalom mellett -14,5% felett- nem lehet romlas nélkiil
tarolni €s a 1égzési veszteség is nagymértéki lesz. A legelterjedtebb a konduktometriés
gyors modszer alkalmazasa. Ennél pontosabb meghatarozasi moéd a tomegallandosagig
torténd szaritds (két visszamérés kozott nem mutatkozik tomegvaltozés), majd a
tomegveszteségbol a nedvességtartalom szamitasa.

Fehérjetartalom meghatarozasa: a magas - 11,5% folotti -fehérjetartalom hatésara, az
alacsonyabb keményitétartalom a végtermékben kevesebb alkoholt eredményez,
viszont a 9,5% alatti fehérjetartalom hatdsara, az ¢élesztoknek nem all elegendd
mennyiségll nitrogénforras a rendelkezésiikre. 12,5 % feletti fehérjetartalmt arpabol
késziilt malata felhaszndldsanal technoldgiai problémak adodhatnak, pl. sziirési
nehézségek, sor stabilitasi problémak. A fehérjetartalom ezen kiviil meghatarozza a
csirazas mértékét is, amely komoly problémakat okozhat abban az esetben, ha egyszerre
tobb fajtat malataznak, még akkor is, ha ezek atlag fehérjetartalma elfogadhato.
Manapsag elterjedt a gyors modszerrel torténd fehérjetartalom meghatarozas.
Infravords tartomanyban mérd berendezést hasznalnak. Minta eldkészités nem
sziikséges, az arpat a mintatarolo edénybe behelyezik, a mlszer rovid i1d6 alatt elvégzi
az elemzést €s kinyomtatja az eredményt. A klasszikus Kjeldahl-modszerrel nagy
pontossaggal hatarozhatdo meg a fehérjetartalom. Ennek a modszernek az a hatrany,
hogy iddigényes.

Extrakttartalom meghatarozasa: extrakt alatt a vizben oldhat6 és a vizben oldhatova
tehetd anyagok Osszességét értjiik. Extrakttartalom meghatarozasara a legelterjedtebb
moddszer a mikromaléatdzas, majd az igy eldallitott malatdbdl hatdrozzak meg az
extrakttartalmat. A vizsgalatot szabvany szerint végzik.
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Az atveheto sorarpa jellemzoi

Sorarpa tisztasaga Min. 96%
Hektolitertomeg Min. 65 kg/hl
Teljesértékli arpa mennyisége Min. 70%
Csirazoképesség Min. 90%
Nedvességtartalom Max. 14,5%
Fehérjetartalom Max. 12,5%
Erzékszervi mindsités megfeleld

Az atvétel részét képezi a beérkezd nyersanyag tomegének ellendrzése. Az egységes Sl
mértékegységrendszernek megfeleléen a tomeg mértékegysége a kilogramm. Az anyagok
atvételénél torténd mérlegelés a beszallitod és a vevd kozotti elszamolés alapjat képez

Malatagyartas folyamatabraja

‘Arpasiié

antats malatasifo

L Zh
viz a\n'vagmozgaté F b’—'

rendszer

i
\ i \ /

Y,

\I légkondicion4lé forgaté

fo tisztité vonal Artaté-csirdztaté
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11



1.3. Az arpa mozgatdsa, szdllitisa

Az arpa mozgatésara serleges felvonot alkalmaznak.

A serleges felvonokat a szemestermények
(4ltalaban gabonafélék, olajosmagvak)
fiigglleges iranyu szallitasara fejlesztették ki.
A gép a legtobb gabonaféleség szallitasara
alkalmas.

A gépben két forgdodob kozott kifeszitett,
serlegekkel ellatott, végtelenitett heveder
mozog. Az Omlesztett gabona a felvond
garatjadba keriil, innen a serlegek felfelé
szallitjadk, majd a fels6dobon atfordulva a serlegek kiiiriilnek. A serleges felvonok
hossziranyban alapvetden harom szerkezeti egységre oszthatok: felvonofej, koztestag (koztes
ablakostag), felvonolab.

A felvonodfejben talalhatdo a gumihevedert meghajté dob, amit a kiviil elhelyezett hajtomii
miikodtet. A szallitott anyag leadasa is a felvonofejnél torténik a kiomlényilason keresztiil.

A felvond koztestagjainak egyik agan

torténik az anyag fiiggéleges iranyu Hajtodob Y
felfelé  szallitisa ~a  végtelenitett \
gumihevederre rogzitett serlegekkel, mig \%
a koztes tagok masik agan az ires a
serlegek lefelé mozognak. Dobtisztitd

A felvonolabban torténik a szallitott Q$
anyag felszedése a serlegkanalakkal. A =] ’
felvonolab oldalan elhelyezett

bedmldnyilason keresztiil torténik a

szallitott anyag bejuttatdsa a serleges  Adagolosurranté
felvono belsdterébe.

A serleges felvonok statikailag 6nhordd X
kialakitastiak, de magassaguk miatt :
allvanyzattal, illetve kikotéssel ~ Feszitdsaly A P
merevitésre keriilnek. A  felvonofej 5
megkozelitését — tisztitds, karbantartds,
javitdas céljabol — létra és pddium

Elevatorfej

L

Vezetbgorgd

Szallitasi magassag,
emelési magassag

Terelédob
Elevatorlab

biztositja.
A szallitas torténhet pneumatikus rendszerii szallitok segitségével.

Anyagszallitas: légaramban vald széllitas alkalmazasat, kiilonleges adottsagai indokoljak.
Szivolizem (tobbhelyrdl egyhelyre) és nyomdiizemii (egyhelyrdl tobbhelyre).

12



Szivolzemu

. légaram-létesito tartozékaival
. légaram kivezetés

. szivolizemil légaramvezetés

. levegbsziird

. anyaglevalaszt6 ciklon

. anyagkiado (cellas)

. anyagaram-vezetes

. anyagbevezetd késziilékek

. széllitovezetékek

0 NN L kW~ O
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A pneumatikus szallitas
Elényei:
e meglevo lizem teljesitoképességét noveli
o szallitocsovek plafonon vezetve kis helyigényiiek
e szivoiizem: portalanitas €s szallitas egyszerre
Hatranyai:
e kopas, csovek also része jobban kopik, felcserélhetden célszerli épiteni; ivek, konyokok
jobb minéségii anyagbol, vagy cserélheté modon kertiljenek beépitésre
e keriilni az éles irdnyvaltasokat, csdovek hajlitasat

1.4. Arpa tisztitisa

A tisztitds az arpa atvétele utdn azonnal megtorténik. A miivelet célja eltavolitani a
nyersarpabol a port, a tort vagy sériilt szemeket és az idegen anyagokat pl. gyommagvak, ko,
fémdarabok, zsineg, stb.

A vasszennyezOdések eltavolitdsat dllando- vagy elektromagnes segitségével hajtjak végre,
melyet az arpa Utjaba helyeznek el. A tisztitast tobb 1épésben végzik, el6szor az arpa
eldtisztitdsa torténik, mely soran az arpa, a razd mozgésban tartott eldrostara keriil. Az elérosta
a szemrostara hullik at. A szemrosta az arpaszem nagysaganal kisebb szennyezddéseket
valasztja ki. Ezutan kovetkezik a fOtisztitas. A fotisztitd berendezés minden egységének egy
bizonyos szennyezOdés elvalasztasa ¢€s eltavolitasa a célja. Eldszor magnessel a még
visszamaradt vasrészeket tavolitjak el, majd toklasztalanitjak (1égarammal) az arpat. Végiil a
tisztitotarar és a trior kovetkezik, melyek az dsszes idegen anyagot eltavolitjak az arpabol.

A tarar eltavolitja a durva szennyezddéseket, valamint az egészen vékony arpaszemeket
(szélarpa) és az arpapor nagy részét. A tarar rostai konnyen cserélhetok, a rostakat 15-20 °-ban
épitik be, kisebb lejtés is kivitelezhetd, aminek kovetkeztében a tisztitds lassabb, de
tokéletesebb lesz.
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1. arpa bevezetése, 2. adagoldberendezés, 3. porkamra, 4. pormentesitd szivocsonkja,
5. ujjas csapdszelepek, 6. excenter meghajtasti rostaegység, 7. rovid rdgrosta,
8. hosszu szemrosta, 9. hosszu porrosta, 10. levezetélemez, 11. kifolyonyilas

A gombolyl alaku idegen magvakat és a tort szemeket triérozéssel tavolitjak el. Az egyik
lehetséges modja a tarcsas tridr, mely leginkabb arpaval félig megtoltott tekndre hasonlit. A
teknoben tengelyre szerelt, sejtekkel ellatott tarcsak forognak. A sejtek, a szennyezettség
mértékének megfelelden allithatd zsebeknek tekinthetdk, melyek forgas kozben magukkal
viszik a gombolyli gyommagvakat, tértszemeket, melyek bizonyos magassagba érve a tarcsak
kozott elhelyezett csatornakba hullanak.

Tarcsas triér

NN

8
1. triérkopeny, 2. tengely, 3. valyu, 4. csiga, 5.csigahajtas, 6.anyag bevezetése 7. anyaghalmaz,
8. arpakivezetés, 9.idegen anyag kivezetés
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Az arpa tisztitdsakor nagy mennyiségii por keletkezik, amit higiéniai, kdrnyezetvédelmi okok
miatt és a berendezések erételjes kopasanak megeldzése érdekében porsziirdk, vagy ciklonok
segitségével le kell valasztani. A por kivalasztasara tomlds szlirdket, vagy ciklonokat
hasznalnak. A berendezések feladata az 0sszes l1égarammal mozgathatd anyag 0sszegytijtése.

1.5. Arpa osztilyozdsa

Az osztalyozds célja a kiilonbdzd nagysagu szemek szétvalasztdsa, ami biztositja a sormalata
egyoOntetliségét. Azonos szemnagysag esetében az arpaszemben zajlo biokémiai folyamatok a
malatazas folyamdn azonos mértékben ¢€s litemben fognak lejatszodni.

A sorarpat négy frakciora valasztjak szét, az elsé harom osztalyt sormalatanak, a negyediket
takarmanyozasra hasznaljak fel. Az osztalyozas 2,8 mm, 2,5 mm ¢és 2,2 mm lyukatmérdji
rostakon torténik. A 2,8 mm rostan fennmaradé frakcio 1. osztalyu, a 2,2 mm rostan atesé rész
IV. osztalyl, ami a hulladék vagy rostaalja arpa.

Az osztalyozast sikszita, osztalyozo henger, vagy rostaszekrény segitségével végzik. K6zos
jellemzdjiik, hogy mindegyik berendezésben rostrendszer helyezkedik el és valamilyen forgo
vagy razomozgast végeznek.

Rostalemezek

Az osztalyozas befolydsold tényezdi: a feliiletre
vezetett arpa athaladdsi sebessége, a rosta
lejtése (6-8% kozott legyen), a feliiletre
egyszerre raengedett 4arpa mennyisége, a
résnyilasok tisztasaga.

1.6. Arpa tiroldsa, utéérlelés

Az érett arpa kortiltekintd, helyesen kivitelezett tarolasa, kezelése, levegdztetése ¢és forgatasa
nagyon fontos feladat, mert a rosszul tarolt arpa (pl. 14% nedvességtartalom felett befiilledhet,
dohosodik) sok gondot okozhat malatazasakor.

Kozvetleniil az aratas utdn az arpa nem csirazik egyenletesen, melynek oka lehet, hogy a héj
még nem enged at elegendd mennyiségli oxigént, ami a csirazas alapfeltétele.
A csirazoképesség eléréséhez 6-8 hetes tarolasra, utdérlelésre van sziikség.

Az érés végén csokken a viztartalom —abszicinsav szintetizalodik —ez gatolja az enzimszintézist
meginditd giberellinek képzddését.
e Az indolinecetsav kisebb koncentraciéban a levélcsira, nagyobb mennyiségben a teljes
csirandvekedést gatolja.
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e Az utdérés soran ezek az inhibitorok lebomlanak, az arpa viztartalma csokken és a mag
belsejében 1évo vazanyagok bomlésnak indulnak. A vazanyagok oldddasa utan kis
iiregek keletkeznek a szem belsejében, amelyek a mag vizfelvevo képességét novelik.

e A csiranyugalmi allapot, fizikai (a magh¢j atlyukasztasaval vagy eltavolitasaval) és
kémiai (kén-hidrogénes, hidrogén-peroxidos vagy egyéb redukaldszerekben torténd
aztatassal) eljarasokkal rovidithetd.

Az arpa, €16 szervezet, ezért raktarozas soran is lélegzik és enzimaktivitast mutat, ez mindaddig
fennall, amig kell6 mennyiségli levegd biztositott szamara. Levegd hianyéaban, karos erjedési
folyamatok indulnak meg az arpaszemben. A 1égzés intenzitasat a tarolas homérséklete és az
arpa nedvességtartalma befolyasolja. Minél nedvesebb az arpa, annal intenzivebben lélegzik, a
1égzés hot termel, ami a karos mikroorganizmusok elszaporodasanak kedvez. Ezzel egyitt jar
a dohosodas, a fiilledt szag €s a csirazoképesség csokkenése. A 1€gzés alacsony hdmérsékleten
¢s kis nedvességtartalom mellett minimalis, ezért a nedves évjarati arpat széritani és
raktarozaskor hiiteni sziikséges. A tarolast a betakaritastol a malatazasig alacsony
hémérsékleten (optimalisan 10°C) és szdraz koriilmények (13-14% nedvességtartalom) kozott
kell végezni azért, hogy az arpa nedvességtartalma 12,0 — 12,5% kozott maradjon.

Gabonasilo
Az arpa tarolasara silokat alkalmaznak,
melyek leggyakrabban magas toronyszerii N b =
kialakitastak. Alsd résziikk kupos, ezen '
keresztill iiritik le a benniik 1év6 gabonat. A
levegdztetés egyik silobol a masikba
athuzatassal valosithatdo meg.

Az arpa mindségét a helytelen tarolasi
koriilmények mellett, a raktari kartevok is
veszélyeztetik. Arpa tarolasa
szempontjabol raktari kartevok kozé

v

SN

sorolhatjuk a ragcsalokat (egér, patkany,
stb.), a madarakat és egyes bogarakat, mint
a gabonazsizsik. Gyakori kartevd lehet még a gabonamoly, nagy lisztbogar, kis kenyérbogar,
fogasnyaku gabonabogar, vorosbarna lapos-gabonabogar stb.

A raktari kartevok elleni védekezésben fontos a megeldzés (higiénikus koriilmények,
kortiltekintd atvétel, helyes tarolas), emellett Gn. gazositas alkalmazhat6, ami igen veszélyes
eljaras, ezért kizarodlag szakember (engedéllyel rendelkezd gézmester) végezheti! Nagyon
szigoril egészseégligyi eldirdsokat, ovintézkedéseket igényel (véddtavolsag, elkerités, lezaras,

feliratozas, stb.). Gazképzd vegyiiletet juttatnak szilard allapotban a gabondba, melyekbdl a
leveg6 paratartalmaval érintkezve foszfor-hidrogén gaz szabadul fel, mas néven foszfit, amely
nagyon erds sejt- és enzimméreg. Omnicid szer, azaz nincs olyan €é161ény, amely immunis lenne
ra (nem ¢éli tal semmilyen €16 szervezet).
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1.7. Arpa dztatisa

Az aztatds célja, az drpaszem csirdztatasahoz sziikséges vizmennyiség biztositasa. Az drpaban
1év6 12-14% nedvességtartalomnak kdszonhetden a szem 1élegzik, de nyugvo allapotban van.
Aztatas soran viz felvételekor 0j életfolyamatok indulnak meg benne, életmitkodése gyorsul,
enzimjei aktivalédnak. A viztartalom ndvekedése minden egészséges szemben csirazasi
folyamatot indit ¢l. Az enzimes atalakulasok segitségével fejlédésnek indul az embrid.

Az aztatés tovabbi elonyokkel is jar, a szemhez tapado szennyezddéseket leoldja, a héjban 1évo
cser- és kesertianyagokat kioldja, igy azok nem rontjak a beldle késziilo sor izét, ugyanis az
aztatoviz cseréjével tavoznak. Ez a folyamat annal erételjesebb, minél durvabb héju az aztatott
arpa és minél magasabb az aztatoviz hdmérséklete.

Az aztatdviz a szembe nem hatol be egyenletesen, ezért az aztatds kezdetén a szem egyes
részein eltérd a nedvességtartalom, mely lassan kiegyenlitodik.

A vizfelvétel sebessége az els6 4-8 oraban a legintenzivebb, majd fokozatosan lelassul.

Az aztatast akkor kell megszakitani, amikor az arpa a malatajellegnek — vilagos malata 44%,
sOtét malata 45-46% — megfeleld vizmennyiséget felvette. Nagyon fontos tényezd az 4ztatoviz
homeérséklete, mert jelentdsen befolyésolja az aztatas idejét, a 12 — 18 °C a legkedvezdbb.

Az osztalyozds szerepe aztatds soran is meghatarozd, hiszen az azonos nagysagli szemek
vizfelvétele lehet csak egyenletes. A vizfelvétel sebessége tovabba fligg az arpa fajtdjatol
(héjvastagsag, kémiai Gsszetétel, a szem forméaja stb.) A magasabb fehérjetartalom a vizfelvételt
akadalyozza, ezért hosszabb aztatast igényel.

Az aztatast kadakban végzik, amelyek alja kupos kiképzésti, az aztatéviz leengedésekor egy
szlirblemez tartja fent az arpat. Az arasztasos arpadztatds lényege, hogy néhany oOras aztatas
utan, a vizet leeresztik és csak idOnként arasztjak el rovid iddre vizzel az arpat. Az aztatas
rendszerint az arpa bedaztatdsaval kezdddik, mely soran az elére bekészitett aztatovizbe
szorOharangon keresztiil fatyolszeriien eresztik az arpat. Igy a malatanak valé szemek
lesiillyednek, a 1éha szemek — tGszéarpa — a viz felszinén Usznak, melyet levalasztanak.
Beéztatas utan a szennyezO6dott vizet kb. 2 ora elteltével tisztara cserélik és gondoskodnak a
levegdztetésrdl is. A kidztatott arpa nedvességtartalma 45%.

Hagyomanyos aztatokadak
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1. szivattyu, 2. a viz utja az aztatbkadakhoz, 3. bedztato sild alja, 4. szennyvizelvezeto €s az
arpa egyenletes elosztoja, 5. Usz6 arpa felfogdsa a szlirn, 6. levegdztetdcsovek, 7. kiaztatod
szelep, 8. szitafenék, 9. elfolyds a csatornaba, 10. szivattydsszekotd vezeték, 11. kiaztatd

1.8. Csiraztatas

A csiraztatis célja az arpaszemben 1évé inaktiv enzimek aktivalasa, az enzimek képzése
(legfontosabb az alfa- és béta-amilaz) és a belsé tapszovet — magfehér — vizben oldhatdva tétele.
Minden olyan moddszer, amely csokkenti a csirafejlodést, anélkiil, hogy lassitand vagy
megallitand a magfehérben a bontasi folyamatot, eldny0s a malatagyari kihasznalas
szempontjabol.

Elkeriilhetetlen folyamata a gyokér- és levélcsira kifejlodése, melyhez az energiat a mag belsé
tapszoveteiben felhalmozodott tartalék tapanyagok szolgaltatjak.

A learatott érett arpa még nem csirdzoképes, fiziologiailag még éretlen. Fajtatol és éghajlattol
fliggden a pihentetési 1d6 ,,csiranyugalmi allapot” 6-8 hétig is eltarthat. A csiraérettségig az
arpaszem belsejében valtozasok, atalakuldsok zajlanak, ez az ut6érés folyamata. A csiraztatast,
nem lehet minden alkalommal azonosan, sablonosan végezni - ahogy az &ztatdst sem.
Csirazaskor valtoztathato tényez6 a hdmérséklet, az id6tartam és a levegdztetés mértéke.

A csirazasnak indult arpat zoldmaldtanak nevezik. A csirazast befolyasold tényezOk a
hémérséklet, a nedvességtartalom, az id6 és az oxigén jelenléte.

A legkedvezOobb homérséklet 14 — 16 °C, ebben a tartoméanyban a legegyenletesebb a csirdzas
¢s az enzimatikus folyamatok is kedvezdek. A vilagos, pilseni malatat hideg rakasvezetéssel
csirdztatjak (10 — 15 °C), a novekedés lassu, az enzimmiikddés egyenletes, ahogy az arpaszem
l1égzése is. Ezzel a modszerrel tokéletes malata allithato eld.

Ha a hdmérsékletemelkedés til gyorsan kovetkezik be, akkor a ndvekvd enzimhatas elnyomja
az enzimképzddést, aminek kovetkeztében a malata enzimszegénnyé¢ valik.

Kicsirazott arpa

A csiraztatashoz a zoldmalataban 1évo kb. 40 — 45%
. viztartalmat, a csirazas befejezéséig meg kell
tartani. Fontos tényezd a csirazd arpa levegdztetése,
kiilonosen a csiraztatas kezdetén, ilyenkor a lehetd
legtobb oxigénre van sziiksége, ahhoz, hogy az
enzimképzOdés beinduljon. A 4. - 5. naptol az
enzimek milkédése mar nem fligg az oxigén
ellatottsagtol. A csirdztatds utolsd szakaszaban
képz6dd szén-dioxid a csira életfolyamatait
csokkenti, a szem belsejében 1évé oldodasi
folyamatokat segiti (4-8 %-nal nem tobb szén-
dioxid). A csirazasi id6 altalaban 5 — 7 napig tart.
A zoldmalataban csirazaskor végbemend biokémiai
valtozasok Osszességét, maldta olddsanak nevezik, mely enzimek hatasara megy végbe.
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Az eredetileg rugalmas endosperm, elvesziti rugalmassagat, képlékenny¢ valik, a hemicellulaz
oldja a sejtfalakat, a sejtek belsejében 1évé keményité kenhetévé valik, ez a folyamat az
oldddas. A mag belsejében lezajlott atalakulasok és a mag enzimtartalma hatarozzdk meg a
malata mindségét.

Az arpaszemben 1év6 enzimek egy része a szem kifejlddése soran keletkezik, melyek nagy része
vizben oldhatatlan. Az 4ztatas folyaman kezdddik el, de jobbara a csirazas folyaméan valnak
oldhatova. A csirazas folyamatat a hemicellulazok (sejtfalakat bontjak), a proteolitikus enzimek
(fehérjebonto-, épitd), az amildzok (keményitébontd) és a foszfatdz (savképzd) enzimek
iranyitjak. A zoldmalataban 1€évé foszfatdzok a szerves foszfatokbol szervetlen foszfatot
szabaditanak fel, aminek a késdbbiekben az €lesztd taplalasaban és a kész sor pH-janak
rogzitésében lesz 1ényeges szerepe.

1.8.1. Malataban talalhato enzimek

Hemicelluldzok
B-gliikandzok:
e endo-B-glikanaz, exo-p-gliikanaz, B-oligoszacharaz, diszacharaz
Pentozanazok:
¢ endoxilandz, exoxilanaz, xilooligoszacharaz, arabinozidaz
Proteolitikus enzimek
e endopeptidazok
e cxopeptidazok (karboxi-és aminopeptidazok)
Keményitobont6 enzimek:
e o-amilaz; a-1,4-kotéseket bontja, endoenzim, dextrint képez
e [-amildz; a-1,4-kotéseket bontja, exoenzim, maltozt képez
o a-glikozidaz; a-1,4-kotéseket bontja, gliikozt hasit le
e pullulanaz vagy izo-amilaz; a-1,6-kotéseket bontja

Egyéb enzimek:
e lipazok, lipoxigenazok
o foszfatazok (fitaz)
¢ polifenol-oxidazok
e katalazok
e peroxidazok

Ha az arpa nem kap elegendé mennyiségii levegét a csirdztatdsakor, akkor a hidnyz6 oxigént
fehérjéinek bontasabol potolja, igy a csirdztatas liteme lelassul. A tulzott levegdztetés hatasara
viszont fokozddik a 1égzési veszteség. A levegdztetést a csirdztatds masodik felében csokkentik,
kb. az 5. naptdl. A gazdasdgos malatazas céljabol a 1égzést az elkeriilhetetleniil sziikséges
mértékre érdemes csokkenteni.

A megfeleld csirazasi feltételek mellett, a gyokér- és levélcsira hossza és az oldas mértéke
Osszefliggésben van egymassal. A homérséklet emelkedése jelentds mértékben hat a
gyokércsira fejlodésére, viszont a magfehér oldasanak eldsegitésére kevésbé hat. A levegd
szén-dioxid tartalma a bontéenzimek miikodését nem gatolja, viszont a gyokércsira fejlodését
visszatartja.
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A malatagyari csiraztatas célja tehat az enzimképzésen kiviil az arpa fehérjéinek bizonyos
mértékill bontasa, a keményitdszemcséket koriilzaré sejtfalak megvékonyitasa.
A malata oldottsaganak vizsgalatara szolgalo kémiai modszer a fehérjebontas meghatarozésa,
a Kolbach-szam megallapitasa. A Kolbach-szam a malata oldhat6 fehérjetartalmat jelenti az
Osszfehérje tartalom szazalékaban kifejezve. A j6 malata Kolbach-szama 38-43% kozotti.
A magas Kolbach-szambol (43% felett) arra lehet kovetkeztetni, hogy a malata nagyon jol
oldott.
A csirdztatas technoldgidja hagyomanyos munkaigényes szérlicsiraztatas, valamint korszeri
gépi vagy pneumatikus csirdztatas lehet. Sok helyen alkalmazzak a pneumatikus elven mitk6do
Saladin-szekrénnyel torténd csiraztatast.
A csiraztatds technologidjat minden esetben az arpa mindsége, Osszetétele hatarozza meg.
Az alabbi szempontokat kell figyelembe venni a csiraztatas vezetésénél:
e a csirazd rakas homérsékletének és levegdztetésének szabalyozasdval a csirazasi
veszteség minimalizalasa
e a fehérjeoldddas tekintetében legkedvezobb az alacsony hdémérsékleten vezetett
csiraztatas
e malata fajtanként eltérd az oldodas mértke.
A hagyomanyos szériicsirdztatds egyszerii, a munkak nagy részét kézi erdvel végzik, jol kézben
tarthato folyamat.

Kdbanyai sziklapince, szériicsiraztato
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A pneumatikus csiraztatokban a kiaztatott arpat cserényeken (réselt lemezek) elteritik, majd
megfeleld hdmérsékletii paradus levegdt fuvatnak keresztiil a rakasokon, ezzel biztositva a
kivant nedvességtartalmat, hOmérsékletet és az oxigént. A berendezés két egységbdl épiil fel a
levegdztetd- és a csirdztatd berendezésbol. Az eldbbiben helyezkedik el a levegdtisztitd, a
hémérséklet-szabalyozo és a nedvesitd berendezés. A bearamlo levegének jelentds hatasa van
a csirazé rakasban végbemend folyamatokra. A lehiitott levegd a rakasban felmelegszik és vizet
vehet fel, amit a nedves rakasbol von el. igy a rakas nedvességtartalma hiités kozben csokken.
Minél nagyobb a hémérséklet kiilonbség a bearamlo levegd és a rakas homérséklete kozott,
annal nagyobb a zoldmalata kiszaradasanak veszélye. A viz hianya tovabba megakadalyozza a
helyes oldddast, ami rosszul oldott, kemény malatat eredményez. Ezért a levegd hdmérsékletét
mindig a rakés felmelegedésének mértékéhez és a csirdzasi folyamat elérehaladasahoz kell
igazitani. A bearamld levegd és a rakas homérséklete kozott, 2-3°C-nal ne legyen nagyobb a
kiilonbség. A kiilsé leveg6t télen melegiteni, nyaron hiiteni sziikséges. A levegd paratartalmat
nedvesitd berendezés segitségével allitjak be.

A csiraztatas vezetésének els6 1épéseként az 4ztatott arpat centrifugdl szivattyu segitségével, az
aztatd vizzel egyiitt a csirdztatdé berendezésbe juttatjdk, majd szaraz légaramlattal kb. 24 ora
alatt megszikkasztjak, mikozben 2-3-szor megforgatjak a z6ldmalatat. A nedves rakas kedvezo
magassaga 60 cm. A rakdsvezetés folyamdn szakaszos, vagy folytonos levegdztetést
biztositanak. A csiraztatok kitiritését pneumatikus szallit berendezéssel célszerii végezni, majd
a zoldmalata felhuizasa utan a berendezések tisztitasaval zarul a folyamat.

A Saladin csiraztatd szekrényekben a csirazd rakas lathato, igy konnyen ellendrizhetd.
Az egyenletes rakdsvastagsag miatt a szelloztetés a rakas minden pontjan teljesen azonos.
A szekrények téglaalap alaku nyitott vasbeton szekrények, melyek padldzata felett kb. 60 cm
magassagba széles, szétszedhetd lyukacsolt lemezek vannak, melyen a zoldmalata nyugszik
csirazas kozben. A zoldmalatat dugohuzoészert, fliggdleges tengelyt, ellenkezd irdnyban forgd
csigak forgatjak. Forgas kozben emelik, igy lazitjak, keverik a rétegeket. A csirdzoszekrény
lyukacsainak eltomddését a csiga als6 végeére szerelt torlogumi akadalyozza meg, ezzel
biztositva a zavartalan levegdztetést. A forgatdst minimalisra korladtozzdk, a zoldmalata
megkimélése miatt, kiilonben letdoredeznének a csirak. Az elsd csirdzasi napokon naponta
kétszer, az utolsd két napon egyszer-egyszer forgatjak. Forgatds kozben a rakésokat nem
szelloztetik. A csirdztatoban hiitott, nedvesitett levegdvel levegdztetnek, mely a
cserénylemezeken 4t aramlik a zoldmalatdba. A kelld mennyiségli levegd bedramlasat
nyomoéventildtor biztositja, ami egyenletes szelloztetést biztosit. Az atdramlo levegd
mennyiségét levegdretesszel szabalyozzak. A rakést dllanddan szellztetik, a hédmérséklet
lassan emelkedik, ami biztositja a csirazd malata egyenletes fejlodését.
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A malatagyartds gazdasagossaga szempontjabol, nagy jelentdsége van a csiraztatas idejének.
Ennek gyorsitasa, vagyis a csirdztatasi 1d6 lerdvidithetd, gibberellinsav adagolaséaval.
A gibberellinsav ndvényi hormon, mely az 4aztatds kezdetén a nedvességtartalom
novekedésének hatdsara szabadul fel, a csirakezdeményben. A csirdazé arpat gibberellinsavas
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oldattal bepermetezve a csirdzasi 1id6 2-3 nappal is lerovidithetd, a magfehérben zajlo
atalakulési folyamatok gyorsabban jatszodnak le, a malata enzimdusabb ¢€s jol oldott lesz.

1.9. Aszalds, csirdtlanitds, tarolds

A miivelet célja, a csiraztatasi folyamatok leéllitasa, ezaltal a malata dsszetételének rogzitése,
a malatafajtara jellemz0 szin- €s aromaanyagok kialakitasa ¢és a nagy viztartalma, romlékony
z6ldmalata eltarthatova tétele.

Az aszalds a malatagyartas egyik legfontosabb szakasza, mivel a malata jellegét, aromait ez a
miuvelet alakitja ki, ami tovabba hatassal van a sor szinére, izére is.

Az aszalas els6 szakaszaban — fonnyasztas — a viztartalom 10% alattira csokken, a hdmérséklet
40 °C alatt van. A mésodik szakaszban az aszalds homérséklete 85 — 105 °C, igy a zoldmalata
viztartalma vilagos malatanal 3,5 — 4 %-ra, a barna malatanal 1,5 — 3%-ra csdkken.

Aszalés soran a malataszemben végbemen fizikai valtozasok, a malata viztartalmat, térfogatat
¢s tomegét érintik. Viztartalmat ugy kell eltavolitani, hogy kdzben a maldtaszem térfogata ne
csOkkenjen. A jol aszalt malataszem térfogata megegyezik a bedztatott arpaszem térfogataval,
tehat nem zsugorodik, igy jol Orolhetd lesz a késdbbiekben. Ez alacsony hdmérsékleten
végbemend, lassu vizelvondssal érhetd el.

A kémiai valtozasok sordn az aszalds elsé szakaszaban — fonnyasztas — a csira még novekszik,
a masodik szakaszban a csirafejlodés megsziinik, de a bontdéenzimek még mikodnek, a
harmadik szakaszban képzddnek az iz- és szinanyagok és a fehérjék koagulalasa zajlik.

Az aszalas megallitja a tovabbi csirazast, direkt gyengitve a malata enzimes erejét, ami
ugyanakkor eltarthatdva, tarolhatova teszi a malatat.

Az aszalds a malatagyartas egyik legfontosabb szakasza, mert a malata jellegét az aszalas
alakitja ki. Az aszalds vezetésén mulik a malatdban 1évé enzimek egymdshoz viszonyitott
aranya, amely a sor szinét, izét egyarant befolyasolja.

Vilagos (pilseni) malata aszaldsat ugy kell vezetni, hogy a malatdban a vizveszteségen kiviil
mas valtozas ne kdvetkezzen be. A malata nedvességtartalmat gyorsan, alacsony hdmérsékleten
kell 8-10%-ra csokkenteni.

Sotét (miincheni) malata aszaldsakor az a cél, hogy sok szin- és izanyag keletkezzen, ezért mar
az aszalas elsé szakaszaban lassitjdk a vizelvonast, hogy jelentds legyen a keményitd- és
fehérjebontéas (sok legyen a cukor és aminosav). Ez az alapja annak, hogy késébb magasabb
hémérsékleten sok melanoidin (Maillard reakcid) képzddhessen. Gondoskodni kell arrdl is,
hogy a 100-105°C-ra melegitett malatdban maradjon annyi nedvességtartalom, hogy a
melanoidin képzddésének minden feltétele adott legyen. A magas hémérséklet és a viszonylag
nagy nedvességtartalom sok enzimet inaktival. A béta-amilaz nagyobb hoérzékenysége miatt
jobban inaktivalodik, mint az alfa-amilaz, emiatt a cefrézés folyaman viszonylag kevés cukor
¢s sok dextrin keletkezik, ami a barna sorokre jellemzd kis végerjedésfokot eredményezi.

Az enzimek hoérzékenysége kiillonb6z0, a kész malata enzimallomanyaban az egyes enzimek
aranya az aszalds vezetésétol fiigg. Magas hofoku aszalds az alfa-amildznak, alacsony
hémérsékletii aszalds a béta-amilaznak kedvez.
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A malataaszald berendezések jellegzetes toronyszerli épitmények, melyekben a zdldmalata
szaritasat €s aszaldsat nagy mennyiségii levegd aramoltatasaval végzik.

Toronymalatazé berendezésben
3 0 zOldmalata aszalasa

A zoldmalata cserényeken
helyezkedik el, a kiilonbozo
kialakitasi berendezésekben ez
lehet egy, kettd, harom vagy
tobbeserényes is. A cserények
olyan kialakitastiak, hogy a
malatat megtartsak, de a levegd
a lehetd legkisebb ellenallassal
“ aramolhasson. A cserények
- ‘ feletti tér magassaga a huzat
intenzitasat befolyasolja, minél magasabb, annal nagyobb a huzat. Ez azért elényds, mert a
z6ldmalatabol a nagy paratdmeg sokkal gyorsabban tavozik el. Az aszalé miikddését elsésorban
a levegd mozgasanak sebessége, vagyis a huzat befolyésolja.
Fités szempontjabol lehetnek kozvetlen és kozvetett (elterjedtebbek) flitésti aszalok.
Az aszalorol lekertiild forrd malatat kb. 20 °C-ra le kell hiiteni, hogy megakadalyozzék az amilaz
enzimek karosodasat és az izromlast. Ezutan kovetkezik a csiratlanitas, melyet haladéktalanul
el kell végezni, mert a csira csak ekkor tavolithato el konnyen. Ha nedvességet sziv fel és

rugalmassa valik, a csiratlanitds nem lesz tokéletes, ami izromlast eredményezhet (keserti iz).

Klasszikusnak szamitanak a sikaszalok, melyek lehetnek kétcserényes, haromcserényes vagy
nagyteljesitményii egycserényes aszalok.

A kétcserényes aszalokban a cserények kozvetleniil egymas felett helyezkednek el, a felson
kezdddik az aszalas (fonnyasztas zajlik), az also cserényen torténik maga az aszalas.

A haromcserényes aszalot elsdsorban a vilagos malatanal alkalmazzak. A két felsé cserényen
eldszaritas torténik, az alson zajlik maga az aszalas.

A nagyteljesitményll aszaloknak az elébbi két megoldashoz képest szamos eldnyiik van.
Mesterséges huzattal dolgoznak, melyet ventilator biztosit, egy cserényen mennek végbe a
folyamatok, lehetdvé teszik a levegd cirkulacidjat (a levegd ujbodli felhasznaldsat), nincs
szlikség forgatdsra, automatizalhatok a folyamatok, a zoldmalata teritése és a kész malata
kitliritése gépesithetd.

A Steinecker-féle energiatakarékos aszald, két egymas mellé épitett nagyteljesitményti
egycserényes aszalobol all. Az egyik aszalobol tdvozo levegdt atvezetik a masikon, ahol az
aszalas elsO szakasza zajlik, igy kedvezd a hohasznositésa.

Léteznek fiiggdleges aszalok, ahol a cserények nem vizszintesen, hanem fiiggélegesen
helyezkednek el.
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Cserényes aszalo
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Vilagos malatak aszaldsanal fontos, hogy a z6ldmalata viztartalma gyorsan lecsokkenjen, ezzel
megakadalyozva a tovabbi enzimmiikddést. Tul rovid ideig tartott, vagy alacsony aszald
héfokon hianyos a fehérjék koagulalasa, az igy késziilt malata felhasznalasaval készitett sorok
hajlamosak a fehérjetorésre, tartossaguk csokken.

Sotét bajor malatak aszalasanal magasabb hdmérsékletet és Iényegesen kisebb szelldztetést kell
alkalmazni. A zoldmalata viztartalmat lasst iitemben csokkentik, szine, jellegzetes aromédja ugy
tud kialakulni, ha felsd cserényrél vald leeresztéskor legalabb 20%-0s még a
nedvességtartalma. Az aszalas elsd 1épésekor, 30°C-on a bontéenzimek mitkodése mellett, még
¢letfolyamatok is lejatszodnak a szemben, a masodik szakaszban a homérsékletet 60°C-ig
novelik, mely soran a viztartalma egyenletesen 20-25%-ra csokken. A hémérséklet tovabbi
emelésével 65-70 °C-ra, a viztartalom szinte valtozatlan, az utolsd szakaszban 8-10 ora alatt
csokken tovabb a nedvességtartalom, amig eléri a kb. 10%-ot. Ezutan flitik fel az aszalasi
héfokra, melynek legmagasabb értéke kb. 105°C és a folyamat 9 6ran at tart. Aszalas kozben a
malatat forgatjak, a homérséklet és nedvességtartalom kiegyenlitése miatt, ami sziikséges
ahhoz, hogy a szinarnyalat egyenletes legyen.

Az aszalorol lekeriild forrd malatat kb. 20°C-ra kell lehtiteni, hogy megakadalyozzak az amilaz
enzimek kéarosodasat, az elszinezddést €s az izromlast. Majd a malatat csiratlanitjak. Ezt a
miiveletet azonnal el kell végezni, mert a csira csak ekkor tadvolithat6 el konnyen és maradék
nélkiil. Ha a malatacsira nedvességet sziv —kdnnyen ¢€s gyorsan fel tudja venni — rugalmassa
valik, a csiratlanitas tokéletlen lesz, melynek eredményeként keserli izanyagok maradnak a
malataban.

A malatagyartas befejezd 1épéseként a malatat megtisztitjak, melyhez magnessel felszerelt
tarart, a félszemek levalasztasahoz pedig tridrt hasznalnak. Végiil tarolasra keriil a malata, mert
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a frissen aszalt, maléta zavaros, vagy opdlos sorlevet ad, gondot okozhat a cefre sziirésénél és
az erjesztésnél is. A malata viztartalma kozvetleniil aszalas utan 1-1,5%. Helyes tarolasakor
egy kis nedvességet felvesz, melynek kovetkeztében a héj és az endospermium elvesziti
ridegségét, igy a malata jobban Ordlhetdvé valik. Viszont iigyelni kell ra, hogy 7%-nal ne legyen
nagyobb a viztartalma, mert kedvezdtlen folyamatok jatszodnak le benne.

A malata tarolasara legalkalmasabb a jol zard sild, amelyben tokéletesen megvédhetd a
nedvességtél. A tdrolds folyaméan érési folyamatok jatszodnak le a malatdban, ami
mindségjavulast eredményez. Az érési folyamatokhoz legalabb hat heti tarolas sziikséges.

Malatazas anyagmérlege

Beaztatott arpa 100

Kiéztatott arpa 155

Z6ldmalata 147

Aszalt friss malata 78 (3,5 % nedvességtartalom)

Tarolt malata 79 (4,5 % nedvességtartalom)

. 1égzési veszteség: 4-8 %
Veszteségek csgigrézési Vesztei:g: 3-5%
Malatacsira

A malatagyartas melléktermékeiként keletkezd
nem megfeleld arpaszemeket, toklaszt,
gyommagvakat felhasznalhatjak takarmanyozasi
célra. A malatacsira fehérjetartalma,

vitamintartalma miatt értékes tapanyag, emberi
fogyasztasra azonban, erésen keserli ize miatt nem
lehet felhasznalni, viszont a tejhozamra gyakorolt
elényds hatasa miatt fejOstehenek etetésében
hasznalhat6. A malatacsira a j6 mindségii szénaval
egyenértékii, de a fehérje és a cukor tobb benne.
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Vilagos (pilseni)
maldta

Egészen vilagos, illata kevésbé aromas, beldle zoldes-sarga
arnyalatu sor készitheto.

A malatazasi technologia kiméletes: visszafogott aztatas, lassu
csiraztatas, sok levegdvel, alacsony homérsékleten torténd aszalas.

Kozepes szinii (bécsi)
maldta

F§ jellemzdje, hogy atmenetet képez a vilagos és sotét malata
kozott, magasabb homérsékleten szaritjak, mint a vilagos
malatékat, igy jellegzetes aranyszinii sorok készithetk beldle.

Sotét szinii
(miincheni) maldta

Barna sorok készitéséhez hasznaljak, ize erésen aromas. Nagyobb a
kiaztatas mértéke, erdteljesebb a csiraztatas menete, a végaszalasi
héfok 100 °C felett van

Kiilonleges malatik

A barnasorok szinezéséhez hasznalhatnak festOmalatat, amit

Festomaldta o o 11z
z6ldmalatabol készitenek porkoléssel.
A karamell malatat a telt iz biztositasara és a sor habtartdssaganak
Karamell maldta novelésére adagoljak a malatakeverékhez. A porkolés
hémérsékletétdl fiigg a karamellmalata ize, szine, festdereje
i i Buzasor alapanyaga. Malatazasa hasonloan torténik, mint az arpaé,
Buzamaldta o .
de eltéré paraméterekkel.
Soripari potanyagok

Kukorica, rizs, stb.

A malata részleges helyettesitésére alkalmazhatnak nagy szénhidrat
tartalml nyersanyagokat, melyeket csiraztatas nélkiil hasznalnak
fel. A potanyagokat hantolni sziikséges, mert a héj a sor izét
kedvezdtleniil befolyasolja.
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Malatak felhasznaldsa és izvilaga alapmalatak

< -
EBBEg HEIDELBERG } - rich on enzymes, pale beers e.g. Pilsen

BEST PILSEN MALT
EBC3.0-4.9
organic quality available

BEST PALEALE
EBCS-7

organic quality available

BEST VIENNA
EBCS-10

organic quality available
BEST MUNICH
EBC11-20

BEST MUNICH DARK
EBC21-35

organic quaty avaiable

BEST MELANOIDIN LIGHT
EBC 40-60

base malt e.g. Pilsen, Export, Kolsch,
Lager, Helles

universally applicable e.g. Pale Ale,
India Pale Ale, Kolsch

base malt, dark beers e.g. Alt, wheat beer,
Bock, strong beers

BASE MALTS

base malt, dark beers e.g. Bock, strong beer, Alt

base malt, dark/rusty red beers e.g. Alt, Bock

BEST MELANOIDIN

T e base malt, dark/rusty red beers e.g. Alt, Bock

specialty malt, pale beers e.g. Pilsen,
Helles, Kolsch, Export

BEST CARAMEL® HELL
EBC 20-40
organic quality available

specialty malt, golden/amber beers
e.g. wheat beer

specialty malt, dark/amber beers
e.g. Bock, Alt, Porter

BEST CARAMEL® AROMATIC
EBC41-60

specialty malt, dark/amber beers e.g. Amber Ale,
Amber Lager, Bock

BEST CARAMEL® AMBER
EBC61-80

specialty malt, dark beers e.g. Alt, Bock,
wheat beer, Marzen

BEST CARAMEL® MUNICH |
EBC 81-100

W
-
—
<<
=
S
[
—
=
(=
jo8)
a.
w

BEST CARAMEL® MUNICH II
EBC110-130
organk quality available

specialty malt, dark beers e.g. Marzen,
wheat beer, Bock

BEST CARAMEL® MUNICH Il

£80131.788 specialty malt, strong dark beers e.g. dark Marzen

Y

GRAIN

Yy

GRAIN

Y S

GRAIN MALT

&S A
MALT HONEY
5
MALT BREAD
& A

MALT HONEY

&S & D

MALT BLACKBERRY PLUM

M

/a

BLACKBERRY CHERRY

fa

HONEY CARAMEL/
TOFFEE

et @9 | |

CARAMEL/  BISCUIT
TOFFEE

DATES BIsScuIr

> @

DATES ALMONDS

W O

ROASTED MARZIPAN
ALMONDS

»
v efl
ROASTED LICORICE
ALMONDS
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Specidlis és porkolt malatak

BESTREDX®
EBC28-32

BEST SPECIAL X® Ks craftmalt e.g. black beer, Belgian style beer, e

EBC 300-400 e dark Ales, Stout, Porter DRIED FRUIT  CHOCOLATE
e A

BEST CHOCOLATE - specialty malt, color intensifying e.g. Porter, - LN
EBC 800-1,000 .. Brown Ale, Stout, strong beer DARK CHOCOLATE

CHOCOLATE

BEST BLACK MALT specalty malt, colorintensifying e ¢ Black beer, [N
£BC1,100-1,200 ' strong beer, Porter CACAO  COFFEE

CRAFT MALTS

BEST BLACK MALT EXTRA < V. specialtymalt, colorintensifying g Blackbee, L &
£BC1,300-1,400 Bock, Porter, Alt COFFEE

v
-
-
<
=
(=]
[V
e
w
<
(=]
@

BEST ROASTED BARLEY > - [ S
£BC1,200-1,400 £ COFFEE

1.10.1. 4 sormalatik mindsegi kévetelmeényei

A jO mindségli sOrmalata egyenletes szemnagysagu, tisztitott, malatacsiratél és zzott
szemektdl mentes. Az érzékszervi vizsgalatok soran vizsgaljak tisztasagat, illatat, szinét. A
tisztasdg esetében a malata 2%-ndl tobb idegen anyagot nem tartalmazhat, durva
szennyezddésektdl mentesnek kell lennie. A malata illata, aromaja, jellegének megfeleld
legyen. Dohtol, penésztdl, egyéb szagoktol (pl. savanyu, flistds) mentesnek kell lennie. A fiistds
szagot hibas aszalas okozhatja. A vilagos malata ize nyers, enyhén aromas, mig a s6tét malata
er6sen aromas izl. Nem lehet savanyu vagy egyéb idegen izii.

Fizikai vizsgalatok

Szemnagysag
2,8 mm-es és 2,5 mm-es résnagysagu laboratoriumi osztdlyozo szitdn I. osztalyu malata
esetében, legalabb 80%-nak fenn kell maradnia.

Ezerszem tomeg
Atlagmintat vesznek, majd valogatas nélkiil leszamolnak 1000 szemet és lemérik, melynek
1égszaraz allapotban 28-38g kozott kell lenni.

Hektoliter tomeg

48-60 kg/hl kozott valtozik, fligg a malata tisztasagatol is. Az arpadhoz képest a jol oldott malata
hl tomege jelentdsen kisebb.

31



Lisztesség, vagas feliilet szine

100 db malataszemet Farinotom segitségével elvagnak. Az

elvagott szemek feliiletét hasznaljak a lisztesség és a vagasi , ’
feliilet szinének vizsgalatdhoz. Vilagos malata esetében a |
lisztes szemek ardnya legaldbb 93% legyen, az iiveges
szemek ardnya legfeljebb 3% lehet. S6tét maldtaesetében a
lisztes szemek legalabb 90%-ot tegyenek ki, mig az iiveges
szemek aranya a 4%-0t nem haladhatja meg.

A véagasfeliilet szine vilagos malatanal legalabb 97% fehér
szind, a tobbi legfeljebb sarga szinli lehet (sotétbarna vagy
elégett nem lehet). So6tét malatanal legalabb 95 %
sargaszinli, legfeljebb 5% sotétsarga, legfeljebb 1%
sOtétbarna, vagy elégett.

Levélcsira hossza
A malétdban nem lehet 4%-ndl tobb a ki nem csirazott szem ¢és az egész szemnél hosszabbra
nott levélcsirak mennyisége nem haladhatja meg a 6%-ot.

Kémiai vizsgélatok

Viztartalom meghatarozasa

A nedvességtartalom meghatarozasa a tarolhat6sag miatt nagyon fontos. 7% felett dohosodas,
penészedés indulhat el és a malata Orlése is nehézségekbe litkdzik, nem tarolhatd

A malata viztartalmat mindig finom 6rleménybdl kell meghatarozni. Az 6rlének nem szabad
Orlés kozben bemelegednie. A nedvesség-meghatarozashoz 2-5 g malatalisztet mérnek be,
melyet szaritdszekrényben 3 oran at, 105 °C-on tomegallanddsagig szaritanak. Szaritas utan 30
percig hiill (ligyelve arra, hogy a levegd nedvességtartalmat ne vegye fel), majd lemérik.
A tomegcsOkkenésbdl a viztartalom 99%-at ki lehet szdmitani. A malata viztartalmat egytized
%-nyi pontossaggal kell megadni.

Cukrosodasi id6

A malata cukrosodasi idejét a cefrézés 70 °C-os szakaszéban, 10 perccel a 70 °C-os cefrézési
héfok elérése utan mérik. A cefrébdl egy cseppet gipszkrétara cseppentenek, amelyhez egy
csepp jodoldatot adnak. A vizsgalatot 5 percenként ismételik meg. A cukrosodasi proba akkor
tekinthetd befejezettnek, ha elérték a ,jodnormal" allapotot, vagyis mar nem kapnak
szinreakcidt, hanem a jod szinével megegyezd vilagossagra szinfolt marad a krétan.

A cukrosodasi proba eredményeit percekben fejezik ki. Vildgos malatanal a cukrosodas
altalaban 10-15 perc alatt bekovetkezik, a sotét malataknal 20-30 pere alatt.

A cukrosodasi id6 a malata diasztatikus erejét fejezi ki, valamint utal az alfa-amildz tartalmara.
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Extrakttartalom maghatarozasa

A malata extrakttartalma, a malata oldhaté anyagainak és a cefrézés altal oldhatova tehetd
anyagainak oOsszességét jelenti. Minél nagyobb az extrakt, annal nagyobb f6z6hazi
kihasznéldssal lehet majd szamolni

Meghatarozasat nemzetkozileg elfogadott szabvanyeljarassal, un. laboratoriumi kivonatoléassal
végzik. A malata extrakttartalom vizsgalata a legfontosabb mindségi tényezok egyike.

Az extrakt-meghatarozashoz finom (90 % lisztet tartalmazo), és durva (25 % ill. 32% lisztet
tartalmazo6 6rleményt hasznalnak). Mindkét 6rleménybdl 50-50 g-ot, 250 ml 45 °C-os desztillalt
vizzel csomomentesre kevernek és a cefrézd berendezésbe helyezik. Allandéd keverés mellett
45 °C-on tartjak, majd a hémérsékletét 1 °C/perc sebességgel emelik 70 °C-ig. Ekkor 100 ml
70 °C-os (desztillalt ) vizet ontenek hozza, 1 6ra hosszat 70 °C-on tartjak, majd a pohar tartalmat
a vizfiirdo lehttésével, 10-15 perc alatt szobahdmérsékletre hiitik. A fémpoharakban levo
folyadékot desztillalt vizzel feltoltik ugy, hogy egyenként 450 g tdmegili legyen, majd redds
szlirfre ontve megszlrik. Az igy kapott szlirletet szabvany malatalének nevezik.

Ezt a laboratoriumi cefrézési modszert a szakirodalomban ,,kongresszusi modszernek nevezik.
A sziirés befejeztével a malatalé stirliségét is meghatarozzak.

Az extrakttartalmat a malatalé stirlisége és a malata nedvességtartalma alapjan, 1égszaraz és
szaraz malatara kiszamitva kell megadni.

A vilagos, pilseni tipusti malata extrakttartalma (légszaraz) 75-78 % kozott, szarazanyagra
vonatkoztatva kb. 79,5-82 %-ig valtozik.

Az extrakt értéke fligg az arpafajtatol, a termelési helytol, az évjarattol, tehat a mindségre hatod
tényezoktol: pl. fehérjetartalom, héjtartalom, osztalyozottsag, a malata oldottsaga.

Extraktdifferencia
Mindségi tényezd, mely a malata oldottsagat jeldli, utal az enzimkapacitasra és a malataszem
permeabilitasara. Az extraktdifferencia kétféle drlemény, a finom és a durva drleménybdl
késziilt extrakttartalom eredményeinek kiilonbsége. A differenciaérték annal Kisebb, minél
oldottabb a malata.

Lefolyasi ido

A malatalé sziirésénél a szlrlet lefolyasanak iddtartamat mérik, azaz, hogy a szabvany —
,kongresszusi" — malatalé milyen gyorsan szlirddott le. Ebbdl kovetkeztetni lehet a f6z6hazban
varhat6 szilirési koriilményekre. A lefolyasi id6 a malatalé viszkozitasat jelzi, amelyet a benne
1évé gumiszerii anyagok jelentdsen befolyasolhatnak. Normalnak tekinthetd, ha 1 6ran beliil
befejezddott a lefolyas, amennyiben tobb 1d6t vesz igénybe, akkor lassu megjegyzéssel kell a
vizsgélat eredményét jellemezni.

A sziirlet tisztasaga

A szabvany malatalé tisztasagat sokféle tényezd hatdrozza meg (arpa fajtija, a termesztés
koriilményei, malatdzas modja stb.). A sziirlet tisztasagdnak megjeldlésére a tiszta, a gyengén
opalos és az erdsen opalos kifejezéseket hasznaljak. Frissen aszalt malatanal el6fordul, hogy
opalos lesz a szlirlet. Az opalos sziirletet a jelenlevd kolloidok dehidratalasa okozza. A jelenség
altalaban 3-4 hetes aszalas utani malatatarolassal megsztinik.
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Szin

A szabvany malatalé szine nagyon fontos, mivel a malata tipusat jeloli meg. A malatalé szinét
EBC-egységekben adjdk meg. A szabvany maldtalé szinintenzitdsat ismert intenzitasu
szinskalasorozat megfeleld egységével hasonlitjak 0ssze, vagy fotométerrel mérik.

APPROXIMATE BEER COLOUR CHART

EBC 4 8 12 16 20 24 28 31 35 39 41 47 51 55 61 63 67 71 75 79
SRM2 4 6 8 10 12 14 16 I8 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
A teljes szinskala 2-27 EBC-egységig terjed:

e vildgos malatak szine 2,5-4,5 EBC-egység,

o kozép-sotét malatak szine 5-8 EBC-egység,

sOtét malatak szine 9,5-15 EBC-egység kozé esik.
A karamell- és festémalatak szinét szintén EBC-egységekben kell megadni, amit higitassal
lehet csak megmérni. Az eredmények kiszamitasakor a higitast tekintetbe kell venni.

Normal esetben az értékek kovetkezOképpen alakulnak:
o vildgos karamell: 4 -7 EBC-egység,
e normal karamell: 50 -70 EBC-egység,
e sotét karamell: 100 -130 EBC-egység,
o festd malata: 1300 -1600 EBC-egység.

Lager palida 2-3 3,94-591

Weissbier 3-4 591-7,88

Witbier 4-5 7,88-9285
Belgian Blond 6-9 | | 11,82-17,73
Pale Ale 10-14 19,70 - 27,58
IPA 14-17 27,58 -33,49
Mild 17-18 33,49 - 35,46
Brown ale 19-22 37,43-4334
Black lager 22-30 4334-59,10
Porter 30-35 59,10 - 68,95
Stout 35+ 68,95 - 78,80

Imperial Stout 40+ >78,80
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Pale Straw Straw Pale Gold Deep Gold Pale Amber Medium Amber
SRM2 EBC4 2°L SRM3 EBC6 3°L SRM4 EBC8 4L SRM6 EBC12 51 SRM9 EBC18 71 SRM 12 EBC24 91

Deep Amber Amber Brown Brown Ruby Brown Deep Brown Black
SRM 15 EBC30 121 SRM18 EBC35 141 SRM20 EBC39 151 SRM24 EBC47 181 SRM30 EBC59 231 SRM40 EBC79 301

A malatalé szine és a varhatd sorszin kozott 6sszefliggés van, amit azonban a jelenlevo oldhato
nitrogéntartalom mennyisége befolyasol. Minél tobb az oldhatd nitrogén, annal s6tétebb lesz a
késziilt sor szine. A szinkiilonbség fiigg az arpafajtatol, a termesztéstol, az évjarattol, a
fehérjetartalomtdl és a végaszalas intenzitasatol, mivel az aszalasnal képzodott Maillard-
reakcid terméket, a forralas alatt tovabbi valtozasoknak vannak kitéve.

A pH mérése
A szabvany malatalé pH-jat tivegelektrodas mérémiiszerrel mérik. A szabvany malatalé pH-ja
5,8 koriili, ideélis esetben.

Viszkozitas mérése

A szabvany malatalé viszkozitdsanak értéke a malata oldottsagat mutatja meg. Osszefiigg
egymassal a viszkozitas és a sorok habtartossaga, valamint a viszkozitasbdl kovetkeztetni lehet,
hogy a f6z6hazban milyen lefolyasu lesz a cefresziirés.
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A malatalé viszkozitasat altaldban golyds viszkoziméterrel
mérik, ilyen pl. a Hoppler-féle viszkoziméter. A méréshez
kivalasztott goly6d kényszermozgast végez, athaladasanak
idejét mérik a vizsgalando kozegben. Minél nagyobb a vizsgalt
anyag viszkozitasa, a golyo athaladasa, annal hosszabb ideig
tart. Minden egyes golyohoz egy empirikus faktor tartozik,
amellyel a két jel kozotti athaladési idét és a golyo, ill. a
vizsgalt anyag slriségkiilonbségét megszorozva, a belso
surlodast  kozvetleniil megkapjak. A mérés fiigg a
homérséklettol, ezért allando homérsékleten tartva kell
© elvégezni. A szabvany malatalé viszkozitasa (8,6% extraktra
szamolva) 1,51-1,63 mPas.

Osszes nitrogén-tartalom meghatarozasa
Kjeldahl-modszerrel hatarozzak meg. Az Osszes nitrogén értéke kb. 0,5%-kal kisebb a kész
malataban, mint az arpaban eredetileg volt.

Oldhaté nitrogén meghatarozasa

A malata oldodasardl tajékoztat. A vizsgalatot szabvany malatalébdl kivett mintabol végzik el.
Az oldhato nitrogén (fehérje)-tartalom, vilagos malatakban nagyobb, mint s6tét malatakban.
Ertékét g-ban adjik meg, 100ml szabvany malatalére vonatkoztatva. Az oldhatd nitrogén-
tartalom fogalman, az extrakttartalom meghatarozasanal eldirt koriilmények tartasaval oldatba
1€p6 fehérjevegyiiletek mennyiségét értik.

Kolbach-szam

A Kolbach-szam az oldhat6 nitrogén mennyiségét fejezi ki a malataban levé Gsszesnitrogén-
tartalom %-aban is. A malata fehérjeoldottsagara és a malataban levo fehérjebontd enzimek
aktivitasanak mértékére utal. Ertékét nagyban befolyasolja a malata 6sszes nitrogéntartalma.

Kolbach-szam:

41% felett nagyon jo,

38-41 %-ig jo,

35-38% -ig kielégito,

35% alatt mérsékelt fehérje oldottsagra utal.

Végerjedésfok meghatarozasa

A vizsgalathoz a szabvany malatalébdl pontos mennyiséget mérnek le, 10 percig forraljak,
lehtitik, majd desztillalt vizzel kiegészitik a kiinduld, eredeti tomegre. Beélesztozik, erjesztik,
majd meghatarozzdk a slirliséget, amely alapjan kiszdmithatjdk, hogy a malata Gsszes
extrakttartalmabol hany % erjedt le. A szabvany malatalé végerjedésfoka idealis esetben 80%
feletti értékii. A végerjedésfok pontos mindségi mutatoja a kiilonbozd arpafajtaknak.
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A végerjedésfok fligg az arpa fajtajatol, a termelési helytdl, az évjarattol, a malatazas modjatol
(pl. a csirazas egyenletességétol). Minél nagyobb, egyenletesebb az aztatas alatti vizfelvétel,
minél kedvezdbbek a csirdzas alatti hdmérséklet-vezetési és oxigén-jelenléti viszonyok, annal
nagyobb lesz a szabvany malatalé végerjedésfoka. A malatalé végerjedésfokat csokkenti a
malata szaritasa kozben alkalmazott magas aszaldsi véghdmérséklet.

A malata minden jellemzdje, amely az oldottsagra vonatkozik, dsszefligg a végerjedésfokkal.
Minél oldottabb a malata, annal jobb lesz a sor végerjedésfoka is.

1.11. Kiilonleges malatak

Karamell malata

A telt iz biztositdsara €s a sOr habtartossagdnak ndvelésére
adagoljak a malatakeverékhez . Eldallithat6 szaraz malatabol, vagy
zoldmalatabol. A szaraz jol oldott vilagos malatat vizben aztatjak
6 oran keresztiil, majd 70 °C-on elcukrositjak, amig a szem belseje
kocsonyas nem lesz. Zoldmalata felhasznalasa esetén a
zoldmalatat 70-75 °C-on addig cukrositjak, amig a megpuhult
szemek belsé tartalma sarga, ragadds kocsonyis nem lesz. A
cukrositas 30-40 percig tart.

A malatat szétteritik, kiilsejét leszaritjak. A leszaradt malatat
porkdlohengerben eldvigyazatosan, fokozatosan emelve a h6fokot, 180°C-0s levegdaramlatban
ugy porkolik, karamellezik, hogy a kiilseje, a héj sarga maradjon. A porkolés hdmérsékletétol
fligg a karamellmalata ize, szine ¢s festOereje. Kiilonféle valtozatokban gyartjak (vilagos
karamell, normal karamell, sotét karamell).

Fest6malata

A Dbarna sorok festéséhez hasznaljak. Szinezd
képessége igen jO, enyhén égetett izt ad a sérnek. A
festOmalatat gyengén csiraztatott vilagos malatabdl,
vagy 3-4 napos zdldmalatabol allitjak eld, porkoléssel.
A porkolés ket részbdl all. El6szor gyors litemben 160-
170 °C-ra hevitik a malatat, utana lassu titemben 220-
230 °C-ig emelik a homérsékletet, igy alakitjak ki a
kivant szint. Ezutan a malatat hiitébe viszik, ahol

keverés kdzben lehfitik.
A hiitében folytatodik a porkdlés mindaddig, amig a malata 120 °C ald nem hiil. A festdmalata
végleges szinét a hiitében kapja meg, ezért a porkoldhengerbdl a kivantnal vilagosabb szinnel
kell kivenni, hogy belsd szerkezete sotétbarna szint kapjon. A fekete, fényes belsod rész tulzott
porkolésnek a jele. A talsagosan megporkolt malatanak nincs festoképessége.

Diasztazmalata

A rosszul oldott sdrmalatak elcukrositasara adjdk a cefrébe, vagy nagy erjedésfoktl sorok
készitéséhez hasznaljak Diasztazmaldta gyartasahoz legmegfelelobb az apré szemil, kdzepes
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fehérjetartalma II-1I1. osztalya arpa. Ennél a malatafajtanal nagyobb csiranévekedésre kell
torekedni, hogy nagyobb enzimtartalmat érjenek el. A csiraztatast ugy kell végezni, mint a
vilagos malatanal, alacsony héfokon nagy mennyiségii levegdvel kell szaritani (maximum 45°C
alkalmazasaval), igy a malata enzimkapacitasa nagy lesz.

Melanoidin malata

Jellegzetes malata ize van, szine igen s6tét. Barna sorok cefrézésekor adagoljak, a soérnek tiszta
telt, testes izt ad, a festémalatara jellemz6 mellékiz nélkiil. Gyenge mindségii, rendszerint
nagyobb fehérjetartalmti arpakat hasznalnak fel eldallitdsara. Az arpat ugyanugy aztatjak,
csiraztatjak, mint a miincheni malata gyartdsanal. A jol oldott zoldmalatabol vastag rakéasokat
készitenek, amit 24 6ran at igy hagynak. A hdmérséklet S0°C kortili. Az aszalas kb. 100 °C-on
torténik, hasonldan, mint a miincheni malatanal, igy biztositjak a malataban a melanoidin
képzodést.

Savas malata

Az aciditasi viszonyok javitasara alkalmazzak. Az alacsony pH, a vilagos szin elérését segiti
eld. A savas malatat proteolit malatanak is nevezik. Hathatos Osszetevéje a tejsav, amelyet
kiilonboz6képpen juttatnak a malatara. Pl. a zoldmalatat szaritas el6tt természetes tejsavval
permetezik be. Aszalt malatat kb. 47°C-on aztatjak és tejsavbaktériumokkal beoltjak, majd
kiméletesen megszaritjak (60-65 °C). A savas malatat kb. 2-10%-0s mennyiségben lehet a cefre
pH-janak csokkentésére hasznalni.

Proteolitikus malata

e kiilondsen aromas és teltizii barna sorok eldallitasahoz hasznaljak

e 48 %-os aztatasi fok, 7 nap csiraztatas, utols6 36 o6raban 40-45 homérséklet

e ezalatt az enzimes bontas felgyorsul és sok egyszerti cukor, aminosav és kismolekulaju
fehérjebontasi termék keletkezik

e 80 -90 °C-os aszalds —enzim inaktivalodas

e asok kismolekulaju lebontési termék miatt szines és aromas vegyiiletek keletkeznek

e 1-1,5 %-os extraktkihozatal nGvekedés érheto el, hasznalataval

Spitzmalz (chit malt) és Kurzmalz (short-grown malt)
e a sorok nagymolekuldju frakciojat gazdagitjak (teltiziiség, habtartossag) anélkiil, hogy
a szint mélyitenék
e rovid 48-72, illetve 96-120 Oran at tartd csirdztatas
e megtartjak az alapanyagra jellemzd karakteriiket
e 12-20 %-ban adagolhatok a jol oldott malata mellé

Porkolt arpa
e magas hdmérsékleten porkolt malatdzatlan arpa
e szine szép mélybarna
e porkolt iz, a babkavéhoz hasonlo
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e a festOmalatanal intenzivebb, szarazabb, keseriibb izhatas, kevesebb aromaanyaggal
e nagy B -gliikan tartalom — cefresziirési nehézségeket okoz
Buzamalata

A buzamaléta hasonléan késziil, mint az a&rpamalata. A buzat ):‘ F\ p't -1 ’ ;‘E
csak gyengén szabad aztatni és meg kell akadalyozni a .)‘. - ~
talazasat, ami konnyen bekovetkezik. A tuldzads a SV = Y-

csirazoképesség csokkenésén kiviil azt is eredményezi, hogy a %
csiraztatasnal a szemek konnyen szétnyomodnak. A buza

azottsagi fokanak ugyanazok az ismertetdjelei, mint az - ‘?‘
arpanak. A buaza tulajdonsagaitol és az aztatoviz 4 \‘5 <&
hémérsékletétdl fliggden, az aztatasi id6 kb. 40-50 ora. A : Q )
N € -‘

[ /

csiraztatasnal figyelembe kell venni, hogy a buza hevesen ‘
csirazik. Célszerli vékony rétegben hidegen vezetett LA
csiraztatast alkalmazni. A csirazasi id6 altalaban 5-6 nap, ekkorra a szem eléri a megfeleld
oldottsagi fokot. Az aszalas elsé szakaszat 36-40 °C-on, nagymennyiségi levegd atvezetése
mellett végzik. A végaszalasi héfok 70-75 °C, melyen 3-4 6ran keresztiil tartjak.
Jellemzoi:
e hianyzik a pelyva (a vizfelvételt befolyasolja)
e alacsony sikértartalmt (11 % alatti fehérjetartalom)
e malatazas jellemzdi:
o gyors vizfelvétel (pelyva hidnya)
o hidegen végzett csiraztatas
o kiméletes aszalas (75 —80 °C)
e arpamalataval keverve hasznaljak

e az arpanal tobb, nagymolekulaju fehérjét tartalmaz

Rozs malata

Rozs malataval novelhetjilk soriink izkomplexitasat,
teltebb izt, erdsebb sorhabot ad. A buza malatahoz
hasonloan kissé opalossa teheti a sort. Maximum 20%-ban

Do P N,
> _»Q‘Q‘J-ﬁ\k S ‘e

—

LN\ —\ 95 N adagoljak a cefréhez.

. ¥ < -
S

Jellemzdi:
e hianyzik a pelyva
e gyengébb extraktkihozatal (enzim adagolasaval javithato)
e sotétebb sor
e savanykasabb izhatas

Glutén-mentes sorok készitéséhez alkalmas ceredlidk: amarant, hajdina, kukorica, koles,
quinoa, rizs, szezdmmag, napraforgo, cirok, szdja. A nemzetkozi eldirdsok szerint gluténmentes
az az élelmiszer, melynek 100 grammjaban 0,002 grammnal kevesebb glutén van. Jelenleg
nincs forgalomban hazai gyartasu, engedélyeztetett termék.

Kiilfoldi termékek:
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e New Grist Beer- amerikai, cirok, rizs

e Bard’s Tale Beer — amerikai, cirok, rizs

e Gluten-Free Buckwheat Beer —hajdina, rizs

e Beer Up —osztrék, koles, kukoricamalata

e GM Beer — olasz, koles

e Schnitzerbriu bio gluténmentes sor — osztak, koles

1.12. Séripari potanyagok

Gazdasagossagi szempontbol a sorfézéshez kiillonb6z6, nagy szénhidrat-tartalmu
nyersanyagokat adagolnak, mint pl. Kukorica, rizs, arpa stb. Ezeket a malata részleges
helyettesitésére, csiraztatds nélkiill felhaszndlt anyagokat nevezziik, a sorf6zésnél
potanyagoknak.
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Nagy nyersanyaghiany esetén cirok-, muhar- és kolesmagot is felhasznalhatnak potanyagként
hantolt allapotban. Feldolgozasuk eldtt a magokat hdntolomalomban maghéjuktol meg kell
tisztitani, mert a héj a sor izét kellemetlenné teszi. A buza nagy fehérjetartalmu, bar gyorsabban
csirazik, de nehezebben oldodik. A rozs extrakt-ja iztelenebb. A zabot nem hasznaljak soripari
poétanyagnak. A malataban taldlhatd enzimek segitségével, oldhatova kell tenni a felhasznalt
potanyagot. A pdtanyag hozzdadasa, egy meghatarozott mennyiséget nem haladhat meg, mert
hatassal van a sor izére.

A potanyag felhasznalasaval késziilt sérok habzasi tulajdonsagai jobbak, viszont kevesebb
nitrogént tartalmaznak, kisebb a végerjedésfokuk, rosszabbul sziirhetok, iz-stabilitdsuk nem
tokéletes. A hatranyok elkeriilésére és a pdtanyaghdnyad novelése érdekében amildzokbol,
peptidazokbol és béta-glitkanazbol all6 enzimkészitményeket alkalmaznak.

Kukorica

A Kkukorica a keményit6- és a szeszgyartasnak is fontos alapanyaga. A sorfézéshez
potanyagként csiratlanitott dara alakjaban hasznaljak fel. A kukorica szarazanyag tartalma 84 -
91% kozott valtozhat. A kukorica leglényegesebb alkotoeleme a keményitd.

A keményitészemcsék alakja lényegesen eltér az arpa keményitdszemcséjének alakjatol.
A Kkukoricakeményité elfolyosodasi hémérséklete eltér az arpakeményit6jétol, lebontasa
azonban hasonloképpen megy végbe. A Kukorica fehérjetartalma altalaban 10-13 % ko6zott van.
A soriparban felhasznalt dara azonban lényegesen fehérjeszegényebb, csupan 7,5-9 %-o0s,
Ennek a mennyiségnek f6 tomege albumin, globulin és az alkoholban oldhato zein.
A globulinok egy része magasabb héfokon koagulal, a cefrézés és a sorl¢ forrasa alatt kivalik,
masik része viszont hidrolizal. Az arpaval ellentétben, a Kukorica csirdjaban nagy mennyiségi
olaj és a zsir talalhatd. A soripari felhasznalésra keriild kukorica tisztasaganak, legalabb 98%-
osnak kell lennie. Tort szemet nem tartalmazhat, mert konnyen avasodnak, kellemetlen izhatast
keltenek a sorben. Penészes, erjedt, virusos, gombas fertdzés kovetkeztében romlott szemek, a
kukoricaban nem lehetnek, mivel kivalasztasuk szinte lehetetlen. Hosszabb és helytelen tarolasi
kortilmények kozott elszaporodhat a fuzariumos csOpenész, melynek fuzarium toxinjai nem
tavolithatok el, hatasuk karos.

A kukorica csiratlanitott dara formdjaban keriil s6rfézésre. Nem elég egyszerlien megdrdlni a
kukoricat és kdzvetleniil felhasznéalni, mivel nagy az olajtartalma. Az olaj a sorben izvaltozast
eredményez és tonkreteszi a sor habjat. Az olaj nagy része a csirdban van, ezért kell a kukoricat
csiratlanitani. A csirat el kell valasztani a nagy keményitdtartalmu részt6l, hogy a csiraval
egylitt az olaj is eltavozzék a kukoricabdl. A kukorica csiratlanitdsat malmi eljarassal végzik.
Nedvesitdcsiga segitségével un. pihendkamrakba vezetik a tisztitott kukoricat, ahol sziikség
szerint nedvesitik. 1-1,5 6ra alatt kb. 3-4% nedvességet vesz fel. Erre azért van sziikség, hogy
a héjrészt a belsd tapszovettdl konnyebben Ilehessen eltavolitani. Majd az anyag a
hamozoberendezésbe keriil, amely forgas kdzben Osszetori, ugyanakkor a héj és a csira nagy
része egészben marad, mivel olajos és ezaltal tapadds, nem torékeny anyag. Orl6hengerekre
viszik a hamozor6l az anyagot, ezt kdvetden osztalyozoszitdkra. Az Orldberendezés két
hengerbdl all, amelyek kozott a tdvolsag allithatd. A két henger ellentétes irdnyban, egymassal
szemben forog. A hengerpar a kukoricat Osszetdri, mivel annak belsé tapszovete
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Osszemorzsolhatd, a csirat pedig csak Osszelapitja. Az Osszelapitott csira szitalassal
kiilonvalaszthato. A héjat szeleléssel tavolitjak el. A csirabdl olajat sajtolnak. A kisajtolt csirat
allattakarmanyként hasznositjak.

Rizs

A rizst sorfézéshez daraként, lisztként, vagy ritkabban pelyhesitett formaban hasznaljak fel.
Viztartalma 12-13%. Enzimesen Kinyerhet6 extrakttartalma 93-95%, szarazanyagra szamitva.
Olajtartalma 0,5-0,7%-0s, ez f6leg a csiraban talalhato. Fehérjetartalma 8-9%.

A tobbi potanyaghoz viszonyitott magas ara miatt, kizarélag csak a mindségi sérokhoz
hasznaljak, elsésorban az iz- és habzoképesség javitdsara. A soriparban leginkabb a tormelék
rizs jOhet szdmitasba, amelyet a hantolas folyaman valasztanak kiilon.

A rizs atvételekor az érzékszervi vizsgalat nagyon fontos. Elsdsorban az illat a dontd,
semmiképpen sem hasznalhato fel az avas, dohos tétel. A rizs szine is utal a mindségre.
A kifogastalan minéségii rizs fehér szinli. Az erdsen sarga szin az avasodas kisérdje lehet.
Laboratériumi vizsgalatok sordn a nedvességtartalmat, a kihozatalt és a zsirtartalmat vizsgaljak.
A gabonafélék kozott a rizs keményitészemcséi a legkisebbek. A rizskeményité nehezen
cukrosodik. A rizst kalapacsos malomban, vagy hengerérszéken finom darava orlik. Tul
finomra 6rélni nem ajanlatos, mert cefrézéskor konnyen csomosodik és feltarasi nehézségeket
okoz.

Cukor

A cukoradagolas célja az erjeszthetd szénhidrat tartalom mennyiségének emelése és a Sorlé
fehérjetartalméanak csokkentése. A cukrot a komloforraldsnal adagoljak. A soripar kiillonb6zo
finomsagt cukrot hasznal fel, a gyartand6 sor jellegétdl fiiggden. A mindségi sorokhoz a
megfeleld szin kialakitasa miatt, kristalycukor keriil felhasznalasra. A cukorszirupok
extrakttartalma, konzisztenciajuktol fliggden 65-85% kozott van.

Izocukor

A folyékony halmazallapotu izocukor szallitasa, taroldsa, adagolasa, konnyebb, mint a
répacukoré. Az izocukor, Kukoricakeményitob6l késziilt gliikozoldat részleges
izomerizalasaval eléallitott édesitészer. Kb. 50% gliikoz és 50% fruktdz tartalma. Az izocukor
tarolasara hdszigetelt, keverdvel ellatott tartdlyokat haszndlnak. Az optimalis tarolési
hémérséklet 30°C. A fertdzés megakadalyozasara, a tartdlyokban kis mértékii tilnyomast
hoznak létre.

Cukorkulér
A barna sorok szinezésére hasznalhaté a cukorkuldr, amely sotétbarna szinti szirupos folyadék.
A kuldr a sérben zavarosodast nem okoz.

Enzimkészitmények
Potanyagos sorfézésnél adagolnak enzimkészitményeket, a cefrézés és cefresziirés
zokkendmentes lebonyolitasa ¢érdekében. Az enzimeket kiilon-kiilon, vagy komplex
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enzimkészitmény formajaban lehet adagolni. A mikrobak (penészek, baktériumok) altal termelt
enzimek mas héfokoptimummal rendelkeznek, mint a malata eredetli enzimek.

Az enzimkészitményeket nagyobb potanyagarany esetében, a gumianyagok lebontdséara és a
sorben zavarosodast okozoé kolloid anyagok lebontasara adagoljak.

A potanyagok nagy keményitdtartalmuk kovetkeztében alkalmasak a maldta részbeni
helyettesitésére, azonban a keményitészemcséket fel kell benniik tarni és az enzimek részére
hozzaférhetové kell tenni. A feltaras torténhet 1égkori nyomason forralassal, nyomas alatt, ill.
pelyhesitéssel.

Feltaras forralassal

A finom darava 6r6lt rizst, vagy kukoricat kb. 20%-0s mennyiségii, jol cukrosodo pilseni
malataval cefrézik. A cefrét fokozatosan 70-75 °C-ra flitik, majd 10-15 perces pihenét tartanak
a keményit6 el6bontasa céljabol. Utana a cefrét 30-45 percig forraljak. Nagyon fontos, hogy a
potanyagokat elegendd ideig forraljak, mert a forralas koézben a keményitdszemcsék
megduzzadnak és elcsirizesednek, a sejtfalak felszakadnak, ami lehetévé teszi az amilaz
enzimek keményitéhoz jutasat.

Feltaras nyomas alatt
Egyszerlibb és hatdsosabb az eljaras, ha a kukoricat, vagy a rizst nyomas alatt tarjak fel.
A potanyagot kb. 10% mennyiségli pilseni malataval egyiitt becefrézik. A cefrét fokozatosan
felfiitve dupla falu, keverdvel ellatott feltaroberendezésben (g6z616ben), kb. 35-45 percig 2-3
bar nyomason tartjak. Kiiiritéskor a dararészecskék részben a lefuvatocsd végére szerelt
tereldlapba litkoznek, részben pedig nyomadsvaltozas kovetkeztében szétrobbannak, igy a
20z0616b01 kikeriilo kukorica- vagy rizsdara teljesen elfoly6sodott, szemcsementes lesz. Sima,
homogén, kocsonyds anyagga valtozik, ellentétben a nyilt edényben légkori nyomason f6zott
potanyaggal, amely forralds utan is szemcsés allomanyt marad.
Az elfolyosodott anyagban a keményitd, a cefrézés folyaman az enzimek szadmara
hozzaférhetébbé valik.
A potanyagok nyomas alatti feltarasanak eldnyei:

e javitja a cefre cukrosodasi idejét,

e lerdviditi a sorfézési folyamatot,

e javitja a sorok végerjedési fokat és ezaltal a sorok mindsége is javul.

Pelyhesités

A gabonafélék kozott a rizs keményitdszemceséi a legkisebbek. A rizskeményitd ezért nagyon
nehezen cukrosodik el. Csirizesedési héfoka nagyobb a kukoricakeményitéénél, 76-85 °C.
Pelyhesités folyaman a nedvesitett rizs felhevitett hengerek kozott halad at, mikézben a
keményité elcsirizesedik. A kukoricadarabol is készitenek pelyhet. melyet nem kell a cefrézés
folyaman feltarni, a malataval egytitt lehet cefrézni.

43



2. Sorfozo viz

A sorgyartas egyik legfontosabb nyersanyaga a viz. A soripar vizigénye jelentds. Sorgyarakat
olyan helyre célszer(i telepiteni, ahol megfeleld mennyiségii és mindségii viz all rendelkezésre.
A soripar vizsziikségletét tobbféle modon fedezheti attol fiiggéen, hogy milyenek a helyi
adottsagok.
A vizsziikséglet fedezésére tobb lehetdség nyilik:

e forrasvizek felhasznalasaval,

e talajviz felhozatalaval,

e feszini vizek felhasznalasaval.

Forrasvizet altalaban hegyvidékek kozelében levo soriizemek hasznalnak, mert ezek a forrasok
rendszerint egész évben allandd vizmennyiséget szolgaltatnak. A forrdsok vize nagy
mennyiségli oldott 4svanyi anyagot tartalmaz. Altaldban baktériummentes.

A talajviz nagy része lehullo csapadékbol szarmazik, amely beszivarog a talajba egészen addig,
amig vizzar6 réteg nem allja az utjat. Ekdzben kiilonboz6 asvanyi anyagokat old fel, de meg is
szlirédik.

A sorgyarak vizsziikségletiik egy részét sajat furt kutjaikbol fedezik, részben pedig igénybe
veszik a varosi vizhalozatot is. A soOrgyartds vizsziikséglete nagymértékben fiigg a gyar
nagysagatol, azaz a termelt sor mennyiségétdl, az lizemi viszonyoktol, az alkalmazott
technoldgiai eljarastol. A sorgyar vizsziikséglete a termelt sor mennyiségének sokszorosa, 1 hl
soreldallitisahoz hozzavetélegesen 0,9-1 4 m3 vizre van sziikség.

A sorfézéshez hasznalt viz dont6 jelentdségli, ezért szigort mindségi kdvetelmenyeknek kell
megfelelnie. Nem elegendd a j6 mindségili ivoviz, a sorfozoviznek a f6zott sor jellegének
megfeleld osszetételiinek kell lennie.

A viz hig sooldatnak tekinthetd, ami a viz természetben vald korforgasabol adodik. A vizben
oldott sok mennyisége és mindsége fligg attol, hogy a foldrétegnek amelyen atfolyik, milyenek
a geoldgiai, kémiai adottsagai.

A vizben lev0 sok fontos szerepet toltenek be a malatazas €s sorfézés folyaman. A malata €s a
sorlé anyagaival reakcioba Iépnek, valamint részt vesznek az enzimes folyamatokban,
befolyasolva azokat. Ezért sziikséges a rendelkezésre allo viz vizsgalata, fontos a fizikai, kémiai
¢s bakteriologiai jellemzdinek ismerete.

A viz fizikai jellemzdi:
e aviz hdmérséklete
e szaga/illata
o ize
e atlatszosaga
e zavarossaga, szinezddése.

A természetes vizek szagat és izét, a hdmérséklet, a vizben oldott gazok €s egyéb alkotorészek
Osszetétele befolydsolja. A viznek tisztanak, szintelennek, iz- és szagmentesnek kell lennie.
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A viz kémiai jellemzoi:

A viz a benne oldott sok alapjan hig oldatnak tekinthetd, amelyben a sok disszocialt allapotban
vannak jelen. A természetes vizek keménységét a benniik oldott kalcium- és magnéziumsok
okozzédk. A vizben oldott sok mindsége és mennyisége alapjan, kiilonbozé keménységii
sorf6zévizekrol beszélhetiink.

1 német keménység (nk°) = 10 mg CaO/dm? viz.

A viz 6sszes keménysége a vizben levé dsszes kalcium- és magnéziums6 mennyiségét jelenti.

Ertéke 1-30 nk® kozott valtozik, de lehet ennél tobb is. A 8-12 nk® kozepes keménységii vizet

jelent, 8 nk® alatt 1agy, 12 nk® folott pedig kemény & vizrdl beszéliink.

A keménységi fok Onmagdban nem jeloli meg pontosan a sorfézéviz technoldgiai
tulajdonsagait. A vizeket a benniik talalhat6, dominald oldott sok alapjan karbonatos, valamint
szulfatos vizekre csoportositjak. A viz karbonat-keménysége jelenti a valtozo keménységet, a
szulfatok és kloridok altal okozott keménység pedig az allandé keménységet mutatja.

Az Osszes keménység nem ad teljes képet a viz jellegérdl, ismerni kell azt is, hogy milyen
aranyu a karbonat és a szulfat keménység. A kiilonbozo f6 sortipusok kialakuldsa (mint pl.
pilseni, miincheni, kébanyai, bécsi, dortmundi) a specialis vizosszetételre vezethetd vissza.

e A miincheni viz: kemény 15-16 nk® és kicsi a szulfat tartalma.

e A pilseni viz: nagyon lagy 1-2 nk°® és s6szegény.

e A dortmundi viz: szulfatos.

e A koObanyai viz: karbonatos, a kébanyai sorgyarak telepitésének egyik alapja a hires
kobanyai karbonatos viz, melynek keménysége 10-15 nk®.

A vizben jelenlevd kiillonboz6 ionok, a sorfézési folyamatokra és a sor mindségére gyakorolt
hatasanak 6sszefoglalasa:

H*, OH aranyuktol fiigg a pH
Ca? Fontos szerepet tolt be a foszfatok levalasztasaban és ezaltal a sorlé pH-janak
beallitdsdban. Az élesztd csomdsodasat, iilepedését segiti eld

Mg? So1 oldhatobbak, mint a Ca-sok, igy kisebb hatast gyakorolnak a pH-ra és az
izre, kivéve a MgS04, amely izrontd hatasu.

Na*, K* Nyomokban a natrium kedvezd hatast a sor izére

Fe?*, Fe?" Nagyobb mennyiségekben, lerakodik a csdvezetékekben, gyengiti az élesztot,
hozzajarul a sor cseranyagainak oxidacidjahoz, tehat kedvezotlen a sorfézés

folyaman.
Mn?* Nyomokban elonyos, az élesztd anyagcseréjénél fontos. Nagyobb
mennyiségben zavard, ezért a sorf6z0 vizekbdl a vassal egyiitt eltavolitjak.
HCO3z Nagy toménységben tul lugos vizet ad, amely az izt nagyon kedvezdtlentil
befolyasolja. Melegitésre lebomlik.
CI Befolyasolja az izt, megvaltoztatja a keserliértéket, érettebb és teltebb izt ad.
NOs Részben nitritté redukalodik, ami az élesztére toxikus hatast. Rontja az izt.
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A felsorolt anionokon ¢és kationokon kiviil, a sorfézOviz még egész sor mas anyagot is
tartalmazhat, amelyek egy bizonyos hatarértéken feliil nehézségeket okozhatnak, ilyenek pl. a
szabad szénsav, a szabad klor, a szerves anyagok és kolloidok. A szabad szénsav a természetes
vizekben kiilonb6zé mennyiségben fordul el6. A szabad szénsavak egy része sziikséges a
hidrogénkarbonatok oldatban tartasahoz, de az ezen feliil vizben talalhaté szabad szénsav
korr6ziot okozhat.

A s0rf6z6 viz bakteriologiai tisztasagat az ivovizszabvany irja eld. Amennyiben a rendelkezésre
allo vizforras ezeket a kovetelményeket nem elégiti ki, sziikkségessé valik a viz csiratlanitasa.
Ezt a vizelOkészitési technologia folyaman altaldban klorozassal oldjak meg, de jol hasznalhatd
az 0zon, ill. az ultraibolya sugérzas is.

A viz fizikai, kémiai és mikrobiologiai tulajdonsagainak, meg kell felelnie az
ivovizszabvanyban el6irtaknak.

Fizikai problémék eléfordulhatnak zavarossag formajaban, lehetnek szin, szag €s iz problémak.
A hiba kikiiszobolése altalaban, a kémiai, ill. a mikrobiologiai kezeléssel egyiitt torténik.
A természetes vizek igen gyakran tartalmaznak, a szabvanyban el6irtnal nagyobb mennyiségi
vasat, mangant is. Mindkettére jellemzd, hogy a viznek levegdvel vald érintkezése soran,
pelyhes csapadék formajaban, oldhatatlan alakban kivalik és a tarold tartalyokban,
csOvezetékekben leiilepszik. A vastalanitas legegyszeriibb modszere a viz levegdztetése ¢€s
szlirése.

A karbonattalanitas lehetséges modszerei

Forralas: a CaCOs -os keménységnél vezet eredményre, a MgCOs mennyisége gyakorlatilag
nem valtozik. Koltséges eljaras.

Meszes lagyitas: Ca(OH)2, segitségével a vizben oldott kalcium- és magnézium-hidrogén -
karbonatokat kicsapatjak és a szilard részeket lilepitik, majd a vizet megszirik,

Vas-sok adagoldsaval a pelyhesedés eldsegithetd, a keletkezd csapadék konnyebben
elvalaszthato a viztol.

Savak adagolasaval (pl. foszforsav, sosav, citromsav) a viz dsszes keménysége nem valtozik,
csak a karbonat-keménység tolodik el a nem karbonat-keménység javara.

Teljes sotalanitas

Az ioncseréld miigyantak olyan nagy molekulaju, vizben oldhatatlan miianyagok, amelyekben
kicserélhetd ionok vannak. Attol fliggden, hogy pozitiv vagy negativ ionokat cserélnek,
lehetnek kation-, vagy anion-cserélé miigyantak. A vizben 1év6 ionok és a gyantan 1évé ionok
helyet cserélnek. A vizek lagyitasara kation-cseréld miigyantdkat hasznalnak. A vizben levd
Ca?" és Mg?* ionokat, Na* vagy H" ionra cserélik. A sorfoz6 viz elokészitéséhez, H* bazisu
mugyantat célszerii felhasznalni. A gyanta kimertilése utan az oszlopot regeneralni kell.
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3. Sorgyartas

Sorgyartas folyamata

Malita sil6 Cofresztirés Torkdly  Komloforralas

|

& ==l

KillsG és bels§ mosis

A sor készitése, a sorlé eloallitasanak muveleteivel kezdodik. Ide tartozik a malata Orlése, a
cefrézés, a cefre szlirése, a komloforralds, a komlosziirés vagy iilepités, valamint a sorlé
kezelése (forrd seprd levalasztas, hiités, levegdztetés, hidegseprd eltdvolitas). Ezt kdvetden
¢lesztd szintenyészet adagolasaval a sorlé erjesztése, majd dszokoldsa (utd erjesztése) torténik.
Végiil a sor szlirésére és stabilizalasara keriil sor. Az igy elkészitett sort fejthetik horddba,
palackba vagy dobozba. Tarolas és kiszallitas utan jut el a fogyasztokhoz.

3.1. MAGYAR ELELMISZERKONYV (Codex Alimentarius Hungaricus) 2-702 szdmii

irdanyelve a sorrol

o Cefrézés: a maldtadrlemény vagy a maldta - és pdtanyaglrlemény OsszetevOinek
oldhatova tétele viz hozzdadasaval

o Eredeti extrakttartalom: a sorlében 1év6 oldhaté szdrazanyag tartalom az erjesztés elott

e Komlokészitmény: a komlo ndivart tobozaibol eldallitott termékek

e Malata: mesterségesen csiraztatott, aszalt gabona

e Potanyag: a maldta egy részének helyettesitésére szolgald, enzimesen lebonthatd
poliszacharidokat, vagy egyéb szénhidratokat tartalmazé termék

e SoOrlé: a malata cefrézése, komlozasa, hiitése soran, a kész sor tulajdonsagaihoz
sziikséges anyagokat oldott allapotban tartalmazo, erjeszthetd oldat
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Termékmeghatarozas
e SoOr: malatabol valamint potanyagokbol vizzel cefrézett, komloval
sorélesztovel erjesztett, szén-dioxidban dus, altalaban alkoholtartalmu ital.

izesitett,

o lzesitett sor: olyan sor, amelyhez az iz kialakitasahoz a komlo helyett vagy mellett,

egy¢éb izesitdanyagot is felhasznaltak.

e A sorjelleg kialakitdsdhoz aroma felhasznaldsaval késziilt alkoholmentes sor, nem

szamit izesitett sornek.

Felhasznalhato osszetevok
e FElsddleges 6sszetevok
o Malata (arpa, buiza és egyéb gabona csiraztatasaval késziilt termék)
o Viz
o Egyéb szokasosan felhasznalhatd sszetevok
o Adalékanyagok
Alkoholmentes sorok jellegének kialakitdsdhoz sziikséges aromak
[zesitd-¢és szinezdanyagok
[zesitett sorok izesitésére és szinezésére hasznalt anyagok, aroméak
Karamellmalata és szinezOmalata

0 O O O O

Komlo, komldkészitmények
o Potanyagok
e Technoldgiai segédanyagok
o Szén-dioxid, nitrogén, sorélesztd, szlir6-¢s deritdanyagok, enzimek

Minéségi jellemzok
e Kémiai jellemzdk

o Alkoholtartalom szerint
= Alkoholmentes (0,5 v/v% alatt)
» Alkoholszegény (0,51 -1,5 v/v %)
» Kis alkoholtartalmu (1,51-2,8 v/v %)
» Normal alkoholtartalmi (2,81 —8,0 v/v %)
= Nagy alkoholtartalmu (8,0 v/v% felett)

o Erzékszervi jellemzdk
= [llat
= iz
=  fzharmonia
* Recencia
= Kesertiség

Csomagolas, tarolas
e acsomagolt terméket hiivds, napfénytdl védett helyen kell raktarozni
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Jelolés

e mindségi jelzdvel lehet ellatni azt a terméket, amelynek eredeti extrakttartalma,
legalabb 11 %

Ajanlott gyartastechnologiai leiras
e FO§ miveletei
o Sorlé készitése
o Erjesztés
o FErlelés
o Szlirés
o Toltés
izesitett sorok esetében az izesitbanyagot a sorgyartas miiveletei, legkésébb az érlelés,
vagy sziirés soran adagoljak a sorléhez, vagy sorhoz. Az érlelés, sziirés soran hozzaadott
izesitéanyag a sor eredeti extarkttartalmatl/3-nal nagyobb mértékben nem novelheti.

3.2. MAGYAR ELELMISZERKONYV (Codex Alimentarius Hungaricus) 2-106szdmit

iranyelve a Megkiilonbozteto mindségi jeloléssel ellatott sorokrol

Termékmeghatarozas
e A kiilonleges mindségli sorok olyan, mas soroktél megkiilonboztethetd, kiilonleges
tulajdonsadgokkal rendelkez6 termékek, amelyek a fogyasztok szamara
eldallitasimodjuk, Osszetételiik, €rzékszervi és egyéb tulajdonsagaik miatt, tovabbi
hozzaadott értéket jelentenek. Kizardlag természetes anyagokat tartalmazhatnak.

Felhasznalhato osszetevok

o Elsddleges 6sszetevok
o Malata (arpa, buiza és egyéb gabona csirdztatasaval késziilt termék)
o Viz

o Izesitd-és szinezbanyagok (tilos a piros hasznilata)
o Adalékanyagok
o Alkoholmentes sorok jellegének kialakitasahoz sziikséges aromak
o Izesitett sorok izesitésére és szinezésére hasznalt anyagok (gyiimélcsok, egyéb

novényi részek, fliszerek, kivonatok), aromak

o Karamellmalata és szinezémalata
o Komlo, komlokészitmények
o Pétanyagok

e Technoldgiai segédanyagok
o Szén-dioxid, nitrogén, sorélesztd, szlird-¢s deritdanyagok, enzimek

Minéségi jellemzok
e A Kkiilonleges mindségli sor alkoholtartalma legalabb 2,81 % (v/v), eredeti
extrakttartalma legalabb 13,5 % (m/m)
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Jelolés
e A termék nevét ki lehet egésziteni a , kiilonleges mindségii” jelzéssel. Fel kell tiintetni
a jelleget 1ényegesen befolydsolo izesitést, fliszerezést, kiilonleges eljarast

3.3. Malata orlése

A malata 6rlésénél a legfontosabb szempont, hogy az értékes alkotorészek tokéletesen ki
tudjanak oldédni ugy, hogy a kiilsé héjrészek lehetdleg egyben maradjanak, mert a cefre
szlirésénél a természetes szliroréteg kialakitasaban a héjrészek mennyiségének dontd szerepe
van.

A sorlé eldallitasanak legfontosabb kovetelménye, hogy a malatdbol és a pdtanyagokbdl az
értekes alkotorészek maximalis mennyiségben kioldddjanak. A kivonatolas vizzel torténik az
eldirt héfokokon. Az oldas akkor tokéletes, ha a malatait megfelelden felaprozzak, vagyis
megdaraljak. A belso tapszovetet finomra kell 6rolni. A kiilsé héjrészek azonban lehetdleg egy
darabban maradjanak, mivel a cefre sziirésénél, a természetes sziiroréteg kialakitasanal az
Orlemény Osszetételének, a durva héjrészek mennyiségének donté hatasa van. Minél tobb a
durva héjrész, anndl lazabb sziiréréteg alakul ki és a szlirés anndl zavartalanabb, annal
tokéletesebb. Csak korszerii drléberendezéssel lehet megfeleld drleményt eldallitani. Eredetileg
a malatat malomkdvek kozott, majd pedig egyetlen hengerparon daraltak. Késobb attértek a
tobb hengeres malmok hasznalatéra. Altaldban 4 és 6 hengeres szarazorlésii malmok fordulnak
elé a gyakorlatban. A 4 - 6 hengeres malmokat sok helyen malatakondicionalokkal,
eldnedvesitokkel egészitik ki, az Orl6hatas javitisa céljabol. Ma leginkdbb a
nedvesdrldberendezéseket alkalmazzak a soriizemekben.

J6 mindségli Orleményt 4 - 6 hengeres szarazmalmokon, vagy nedvesdrld berendezésekben
allitanak el6. A malmokban hengerparok Orlik a malatat durva- és finomdarara, lisztre, a
héjrészek visszamaradnak. A nedves Orlés elonye a szarazOrléshez képest, hogy a felvett
nedvességtdl a héj rugalmasabba valik, ezért a héj alig sériil meg, mikdzben a magbelsd
kinyomodik és egészen finomra Orolhetd. Tovabbi eldnyei a nedvesdrlésnek, hogy nincs
porveszteség, a cefresziirés ideje lerovidiil, né a f6z6hazi kihozatal. Az 6rlés lehet szakaszos,
vagy folyamatos tiizemii. Folyamatos tizemi pl. a Steinecker-féle nedvesérls, amely
maldatatartalybol, nedvesitd kamrabdl, 6rlé hengerparbor és keverdkamrabol allo berendezés.
A malata Orlésének végeztével ellendrzik az 6rlemény mennyiségét, valamint a szemcse
nagysaganak 0sszetételét, osztalyozoszita segitségével.

A malatadrlése egy fizikai folyamat, melynek lényege, hogy a szemekben taldlhaté keményitot
a cukrositast végz0 biokatalizatorok, az enzimek szamara minél jobban hozzaférhetové tegyéek.
A malata Orlésének célja: a malatahéj nagy darabokban valjon le (késébbi szlirésnél a
kapillarisokat adja), magbelso feltarasa, a finomoérlés (az extraktumot adja).

Tipusai:
e szarazOrlés (Kett6-, négy-,6t-és hathengeres malatamalmok)
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e nedvesOrlés (egyhengerpar)

Hathengeres malom (szaraz malata6rl6)

_——

1. elosztohenger, 2. el6tord hengerpar, 3. héjhengerpar, 4. darahengerpar, 5. felso razorosta, 6.
also razorosta, 7. héj a ratapad6 daraszemcsékkel, 8. dara, 9. liszt

A hathengeres maldtamalmok harom hengerpéarral Orlik a malatat. Az els6 hengerpar az el6toro,
a masodik a héj-, a harmadik pedig a darahenger. A hengerparok k6zott razoszitak vannak.
Az els6 hengerpar a malatat el6tori, a keletkezett érlemény az elsé szitasorozatra esik, amely
harom részre bontja szét. A finomdarat és a lisztet nem Orlik tovabb, ezek kozvetleniil a
gylijtdszekrénybe hullanak. A durvadara a harmadik hengerparra folyik. A héjrészekbdl a
masodik hengerpar kidrli a héjhoz tapadt endosperm részeket, de érintetleniil hagyja a héjakat.
A masodik hengerparrol jovo Orleményt a masodik szitasorazat ismét harom részre bontja. Ezek
koziil a durvadara frakci6 (héj), valamint a legfinomabb frakci6 (finomdara, liszt) egyenesen a
gyljtészekrényekbe jut. A kozépsé részt, a durvadarat az elsé szitasorozatrol szarmazod
durvadardval egyiitt a harmadik hengerpar 6rli lisztté. A daralas végtermékei tehat a durva- és
finomdara, liszt és héjrészek. A dardlds hatasfokat az egyes hengerparok alatt elhelyezett
mintavevé csovon kivett mintakbol ellenérzik, a malom Osszteljesitményét, vagyis az
Osszekevert 6rlemény finomsagat pedig, a kidomldnyilason felszerelt kiilonleges mintavevon
vett mintabdl allapitjak meg.

Az 6rlemény finomsaga a hengerek kozotti rés valtoztatasaval szabalyozhato. A hathengeres
maldtamalomban, fliggetleniil a maldta mindségétdl, minden sorfézési eljarashoz megfeleld
Orleményt lehet eldallitani.

A hengerek kozotti rést, az Orlemény osztalyozasa alapjan kell beallitani. A beallitasra altalanos
érvényl eldiras nem adhatd, mert az a malata mindségétdl, a f6z6hazi rendszertdl, dontden a
cefresziird berendezés konstrukcidjatol fiigg. Az elsd hengerpart rendszerint ugy allitjak be,
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hogy a szemeket csak éppen feltorje, a darahengert pedig tigy, hogy az drlemény kozepes
finomsagu legyen. Ha a szilirés kifogastalan, a darahengerek kozotti rés kisebbithetd. A
héjhengereket tigy kell beallitani, hogy a dararészek teljesen kidrlddjenek a héjbol, de a h¢;
sértetlen maradjon. A hengerek feliilete lehet sima vagy rovatkolt, attol fliggden, hogy milyen
6rleményt kell eldallitani.

Az Orlemény Osszetétele, ellendrzése

Az o6rlemény durva héjrészekbdl, dara - és lisztfinomsagu részekbdl tevodik dssze. A daralas
akkor jo, ha az 6rlemény sok finomdarat, lisztes részt és sok egészben maradt héjrészt tartalmaz.
Azonos daralas esetén a rosszul oldott malata mindig tobb durvadarat tartalmaz.

8. tablazat: Az optimalis rlemény Osszetétel:

Nedvesorlés

A malata szaraz Orlésekor a héj, a kiméletes
Orlés ellenére is tobbé-kevésbé felaprozodik. A
malata nedves Orlésekor viszont a héj

tartaly rugalmassd valik, mert nedvességet vesz fel,

' ezért a malataszem belsejét nugy ki lehet
iz be nyomni, hogy a héj alig sériil meg. A héj jobban
megOrzi a szliirOképességét, a belso rész pedig
finomabbra 6rolhetd.

A nedvesoérlés soran a malatat aztatjak, illetve

cella

G, Sl cella :
perforacio % dagolo

viz el —
kondicionaljak vizzel, a héj ett6l rugalmassa
szondike” valik és igy a daralas soran csak a malataszem
lisztes belsejét tori 0ssze az 6rl6henger, a héj
egészben marad, melynek késébb fontos
szerepe lesz.
A malatatartdly ¢€s az adagoldhenger kozé
épitik be az Gn. folyamatos aztatot. A tartalybol
a malata az elsd adagolohengerre kertil.
A henger vékonyrétegben elviszi a teljes
henger hosszasagban miikod6 vizbevezetd
eloszto el6tt, ott az anyagot teljes egészében viz
boritja el. Majd a malata tovabb halad a cellas
’ adagolo zart részébe, ahol rakeriil a perforalt
hajlitott  szitalemezre ¢és a  csorgoviz
elvezetédik. Az aztatott, és csak feltapadt vizzel nedvesitett anyag az utéaztatoba keriil.
A szondak teszik lehetévé a kivant aztatasi fok elérését. A taphenger az 6rl6hengerekre adagolja
a malatat.

malata

taphenger
szita

A nedvesorld automatikusan miikddik. A négyféle technologiai miivelet idejét az aztatast, a
cefrézoviz lefolyasat, a daralast, a berendezés kioblitését elére be lehet programozni.
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Aztatas

Az aztatds kb. 20 percig tart. Az aztatashoz felhasznalt viz hémérséklete 40 - 52 °C.
A nedvesérldbe beépitett szivattyt a vizet korforgasban tartja. Az Gszoszelep annyi vizet enged
at, hogy a viz a cirkuléci6 alatt is megfeleld szinten alljon a tartalyban.

Aztatoviz leengedés
Az aztatdvizet cefrézévizként hasznaljak. A malatabol aztatas folyaman extrakt oldodik Ki,
ezért az aztatoviz cefrézdvizként vald felhasznalasa extrakt tobbletet jelen. Az aztatoviz kb. 6-
8 perc alatt folyik le.

Orlés

Az adagolohengeren keresztiil az 6rléhengerekre jut a malata. A meg6rolt malata a hengerek
alatti térben vizzel elegyedik és a viz-6rlemény elegy szivattyu segitségével a bekever6 iistbe
keriil. Az 6rld hengerpar kozé keriilt maldtaszem magbelsd része a héjabol kicsuszik, a
héjrészek rugalmassaguk kovetkeztében csaknem egészben maradnak, mig a belsé tapszovet
finom Orlése is megtorténik.

Ilyen értelemben a nedves drlésnek kettds jelentdsége van: minél finomabb a malatadrlemény,
annal jobb a f6z6hazi kihasznélas, valamint az egészben maradt durva héjrészek javitjak a
szirés idejét, hatasfokat. Az Orl6 hengerpar a szemtartalmat kipréseli a héjakbol.
A szemcsucsokban nem maradnak kemény, nehezen oldodd malatamaradékok. Az o6rlés
folyamata kb. 30 percig tart. A becefrézés homérsékletét az alkalmazott cefrézési eljarasnak
megfelelden allitjak be.

Oblités

Az 6rlés befejezése utan a berendezés onmitkodéen tisztitja magat. Az oblités 2-3 percig tart.
A csOrendszeren keresztiil, a szelepek éllitasaval az 6blitdviz lemossa a malatatartalyt, valamint
a hengerparok alatti teret. A szivattyu az 6blitOvizet is az iistbe szallitja. A teljes munkafolyamat
ideje kb. 60 perc.

A kivant hémérsékletli aztatd -, cefrézévizet a berendezéshez tartozo automatikus, szelepes
vizkeverd allitja eld. A szelepek miikodtetése hidraulikus. A nedvesdrld berendezés teljesen
automatizalt, azonban vezérlési hibak esetén a munkafolyamat, kézi iranyitassal is elvégezhetd.

A nedvesoérlé berendezések rendkiviil érzékenyek a portartalomra, iigyelni kell ezért az rlést
megel6z0 malatatisztitas hatasfokara. A malatat portdl, fémszennyezddésektol meg kell
tisztitani, mert az Orl6 hengerparra keriild fémdarabok megrongalhatjdk a henger feliiletét,
helyrehozhatatlan karokat okozhatnak benne. A hengerek rovatkoltsagat ellendrizni kell.
A feliiletkiképzés javitasara, 6-8 alkalommal van lehetdség, mieldtt a hengerpar kicserélésre
szorulna-

A nedvesorlés eldnyei a szarazorléssel szemben:
e nincs porveszteség,
e a cefresziirés ideje lerovidiil,
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e a f6z6hazi kihozatal no,
e az Orlés helysziikséglete kicsi,
e automatizalhato.

Hagyoményos f6z6héaz
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3.4. Cefrézés

A cefirézés célja a malatabol (és potanyagokbol) kinyerni a lehetd legtobb extrakt tartalmat,
valamint a malataszemben 1évé oldhatatlan vegyiileteket, a cefrézés folyaman lejatszodo
enzimes folyamatok hatasara, oldhatova tenni.

A malataszem tulnyomo része vizben oldhatatlan. Enzimek hatasara azonban oldhatova valik,
egyszer vegyliiletekké alakul. A cefrézés folyaman tehat enzimes folyamatok mennek végbe:
az enzimes folyamatok koziil két 1ényeges atalakulast tartunk fontosnak, a keményitébontast
(cukrositast) és a fehérjék lebontdsat. Ezeket a folyamatokat a maldtdban levd enzimek
katalizaljak.
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feloldodo anyagok mennyisége hatarozza meg az anyagkihasznalas mértékét, a f6z6hazi
nyeredéket. A bontds mértéke, vagyis a bontastermékek molekuldinak nagysaga a sor
legfontosabb mindségi tulajdonsagait (iz, habtartdssag, alkoholtartalom, végerjedésfok)
hatarozzak meg.

A cefrézést vizzel végzik, meghatarozott héfokokon és bar a folyamat soran oldas torténik,
taulnyomorészt enzimbontas jatszodik le.

Az amilazok az endospermben levé keményit6t dextrinre és maltozra, a proteolitikus enzimek
a komplex fehérjeanyagokat oldhato nitrogén-bontastermékekre, a fitaz pedig a fitint inozitra
¢s foszfatokra hasitja szét. Ezek az enzimes atalakuldsok mér malatazaskor megindulnak és a
cefrézéskor mar csak folytatodnak.

Az enzimtevékenységnek koszonhetd, hogy az arpabdl malata és a malatabol sor allithatd eld.
Ez a malatazas folyamén Gsszefiiggésben van az arpa csirazoképességével és az alkalmazott
malatazasi technoldgiaval. Az enzimtevékenység a f6zohazban, a kedvezd hdémérséklet
hatasara rovid id6 alatt érvényre jut. Végeredményben a cefrézés folyamatabol vissza lehet
kovetkeztetni a malata mindségére, tehat a soripari értékére, ami egymassal 6sszefliggd kétféle
tulajdonsagon alapszik: az enzimkapacitason ¢és az endosperm anyaganak enzimek
kozremiikodésével 1étrejott feltarasan, azaz oldhatova tételén.

A cefrézés folyamata, folytatasa a csirazas alatt végbemend oldasi folyamatnak. A két folyamat
kozott mégis 1ényegi kiillonbség van. A csirdzéds alapjdban véve ¢életfolyamatok Osszessége.
Ezeknek az életfolyamatoknak az eredménye az enzimek keletkezése, melynek
kovetkezményei az endospermben lejatszodo folyamatok és a csira fejlédése. A valtozasok - az
alacsony homérsékletnek és a viztartalomnak megfeleléen - mint életfolyamatok, aranylag
lassuak és napokig tartanak.

A cefrézés ezzel szemben kizardlag kémiai folyamat. Az életfolyamatokra jellemzd épitd
enzimtevékenység itt teljesen hianyzik. Bar ugyanazok a bontoenzimek miikodnek itt is, mint
csirazas kozben, azonban lényegesen mas koriilmények kozott.

Az Orlés, a sok viz jelenléte, a megfeleld homérséklettartds lehetévé teszi, hogy a malata
anyagai az enzimek segitségével néhany ora alatt lebontodjanak, oldhatova valjanak.

3.4.1. Keményitébontas

A cefrézés legfontosabb enzimes folyamata a keményitobontas. A sorfézés kozben elsérendi
szerepet toltenek be a szénhidratok, mivel ezek az anyagok a malata és a sorlé extraktjanak 90
%-at képezik. A legfontosabb feladat a keményitd hasznosithatd szénhidratta, cukorra és
dextrinné val6 atalakitasa.

A keményitd gliikozegységekbdl allo poliszacharid, amely két kiilonallo csoportbol tevodik
Ossze. Az egyik csoportot képezi a 2000-3000 gliik6z egységbdl allo, egyenes lancu o-1,4
gliikozidkotésli amildéz. A masik csoport az amilopektin, amely elagazd kotéseket tartalmaz,
amelynek agai 15-30 gliikozegységbdl épiilnek fel és az elagazasoknal, a -1,6 glitkozid kotéssel
kapcsolodnak egymashoz.
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Az arpakeményitd kb. 20-25 % amilozt és 75-80 % amilopektint tartalmaz. A kukorica
keményitdje viszont fele-fele aranyban all amildzbdl és amilopektinbdl.

A keményité szemcsés anyag és minden novényre nézve karakterisztikus. Azonos novényekben
talalhatunk kisebb és nagyobb szemcséket is. A kis és nagy szemcsék aranya, fajtatulajdonsag,
vagy évjarattdl fliggo tulajdonsag €s a cukrositasnal fontos tényezd. A nyers keményitd nem
tiszta anyag, mindig tartalmaz bizonyos mennyiségli hamut, benne P-t, K-ot, Si-ot és Ca-ot.
Kisérletekkel bizonyitott tény, hogy minél tobbet tartalmaz a keményitdszemcse ezekbdl az
asvanyi anyagokbol, annal nehezebben cukrosodik a cefre. Megallapitottak, hogy ezek az
asvanyi anyagok a szemcsék feliiletén lokalizalédnak és az amildzokat, mintegy akadalyozzak
bontd hatdsukban.
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A keményitdszemcse hideg vizben oldhatatlan. Meleg vizben vizet vesz fel, és megduzzad.
A hémérséklet novekedésével fokozodik a duzzadas, amig végiil 70 °C-on a keményitdszemcse
szétesik (dextrinesedik). A cefrézéskor az elfolyosodast és a elcsirizesedést, nem lehet kiilon

megfigyelni. Cukrosodasnak nevezik azt a jelenséget, amikor az elfolydsodott keményitd
dextrinné és maltozza alakul at.

A keményitébontas a cefrében jelenlevé keményitObontoenzimek Osszesitett mitkodésének
eredménye. A malataban kétféle amilaz enzim van:

Enzim neve Hdfok optimuma (°C) pH optimuma
alfa-amilaz 70-75 56-5,8
béta-amildz 60 — 65 5,4-5,6
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A két amilaz enzim kozott az a kiilonbség, hogy a cukorképzdé amilaz (béta-amilaz) a
keményitébdl cefrézéskor tobb maltozt és kevesebb dextrint tud képezni, a dextrinképzd amilaz
(alfa-amilaz) pedig tobb dextrint és kevesebb maltozt képez. Mindkét enzimnek
keményitdcesiriz-elfolyositd, dextrinképzd és elcukrositd hatasa is van. Ezt a harmas feladatot
azonban a két enzim kiilonbozoképpen végzi el. Az a-amilaz mellett a B- amilaz csak
kiegészitd, hatasfokozd enzim.

Az alfa-amilaz a keményitét talnyomorészt kis molekulatomegii dextrinekre hasitja fel
cefrézéskor. Hatasa a keményitOcsiriz elfolydsodasaban, a jodreakcio gyors szinvaltozasaval
(kék szinreakcid) kovethetd. A dextrinek mellett maltozt és csekély mennyiségben gliikozt is
képez.

A béta-amilaz a keményit6t maltozra és amilodextrin tipust nagy molekulatomegii dextrinre
hasitja. Az amilodextrin a keményit6h6z hasonlo tulajdonsagu.

Kisebb mértékben vesznek részt a keményit6bontasban az alfa-gliikozidaz, a maltaz, és a
hatardextrinaz enzimek (R-enzim).

Az alfa-amilaz is le tudna bontani a keményit6lancokat maltozra, de a reakcio lejatszodasahoz
hosszl idére lenne sziikség. A két enzimcsoport kiegészitve egymadst, gyorsan bontja a
keményit6t cukorra és dextrinné. Mindig maradnak azonban lebontatlan molekuladarabok,
mégpedig az amilopektin-elagazasok, az alfa 1,6 kotések (lancvégek), melyek rendszerint 3
gliikozegységbdl allnak, az elagazas végét képezik, nevilk maltotrioz.

Az alfa- és a béta-amilaz mellett a hatardextrineket bontd dextrindzenzim is jelen van, amely
az alfa- és béta-amilazzal egyiittmiikodve az alfa - 1,6 kotési hatardextrinekbdl maltozt és
maltotriozt bont le. Az alfa-glilkozidaz a végkotésekre van hatassal és onnan 1-1 molekula
gliikozt szakit le. Az R-enzim a béta - hatardextrineket bontja.

A keményitébontasnal, a lebontott termékek kozott szerepel elsdsorban a maltoz, a gliikoz, a
maltotridz, az oligoszacharidok és a kiilonb6z6 molekulatomegili dextrinféleségek. A szachardz
¢s a fruktdz, mar részben az arpaban is jelen volt, részben a malatazas alatt keletkezett. A gliikoz
részben a malatazas, részben pedig a cefrézés alatt keletkezik. Malt6z a malataban nagyon kis
mennyiségben van jelen, mert az a mennyiség, ami akkor keletkezik, gyakorlatilag el is bomlik
gliikozra. Tehat megallapithato, hogy a cefrében jelenlevd Gsszes bomlastermék a maltoztol a
dextrinig mind a cefrézés alatt keletkezik.

3.4.2. Fehérjebontds

A fehérjebontas a keményitObontassal parhuzamos folyamat. Ez azonban a
keményitdbontashoz viszonyitva a cefrézés folyaman erdsen hattérbe szorul. Egyrészt azért,
mert az Osszextrakthoz is csak egészen kis szazalékban jarul hozza, masrészt, mert a
fehérjebontas nagyobb része mar a malatazas alatt lezajlik. A sorlébe kertiild oldott nitrogén 70
%-a malatazas alatt és mindossze 30 %-a képzodik a cefrézés alatt. A fehérje bontas ennek
ellenére nagy jelentdségii a cefrézés folyaman is, a habtartossag, a telt iz és a fehérjedllandosag
szempontjabol, valamint az élesztd tdpanyaga.
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Malatazaskor, sok a kis molekulatomegii fehérje-bontastermék. Az oldatba ment
fehérjeanyagnak 40 %-a formol-nitrogén, a cefrézés alatt oldatba ment fehérjeanyagnak pedig
csak 20 %-a kis molekulatomegii alkotorész, tobb a nagy molekulatomegii és tobb az allanddan
oldott, tehat nem koagulalhato fehérje-bontastermék. Ugyanazok a bontdenzimek, proteazok
mikddnek itt is, mint a csirazasnal,, azonban lényegesen eltérd koriilmények kozott.
A proteazok hataskoriik szerint lehetnek proteinazok és peptidazok.

A proteinazok az oldhatatlan nagy molekulaju fehérjékrdl szakitanak le oldhato, ugyancsak
nagy molekulatomegiinek tekintheté alkotorészeket, emellett ha a héfok kedvez6 szamukra,
akkor kozépmolekuldju fehérje-bontastermékeket is 1étrehoznak. A peptidazok a mar oldott
allapotban levé nagy molekuldju fehérjét bontjak le kismolekuldju alkotoelemekre, peptidekre
¢s aminosavakra. A cefrézés alatt koaguléacio, fehérjekicsapddas is lejatszodik.

3.4.3. Az enzimhatast befolyasolo tényezok

Minden enzimnek pontosan meghatarozott szerepe van. Hatasukat kiilsé koriilményekkel —
homérséklet, pH, reakcio id6, koncentracido — befolyasolni lehet, ezaltal a folyamatok jol
iranyithatok.

A B - amilaz cukrosité amildz, csak az egyenes lancokat képes teljesen elbontani. A B-amilaz a
keményitélanc bontasat kizardlag, a nem redukald lancvégen tudja megkezdeni és két
gliikozegységenként hasitja a keményitét, az a-1-4-es kotéseknél. A P-amilaz hat az
amilopektinre is. Az elagazasokban levé o 1-6 gliikozid-kotéseket azonban nem tudja
felbontani és csak a végkotéseken levo gliikozegységeket hasitja le parosaval. Az amilopektint
a B-amilaz 40-50 %-ban tudja lebontani. A B-amilaz héfokoptimuma 60-65 °C (70-75 °C-on
inaktivalodik), pH-optimuma 5 4-5,6.

Az a-amildz egyformén hidrolizalja az amilozt és az amilopektint. Ellenallobb a magasabb
héfokkal szemben, leghatékonyabb 70-75 °C-on, de 80 °C-on mar révid id6 alatt inaktivalodik,
pH-optimuma 5,6-5,8. Hatasa abban all, hogy az egyenes lancvégeket lehasitja tetszés szerinti
helyeken, igy a hosszu lanc amildzt rovidebb lancokra bontja el, dextrin, maltdz, maltotrioz,
gliikoz és hatardextrinek keletkeznek. Igy ezzel mintegy elokésziti a kozeget, elfolyodsitja a nagy
viszkozitasu cefrét, azaz hozzaférhetdvé alakitja at, a béta -amilazok szdmara.

A keményitébontasnak szigoru feltétele, hogy ne maradjon a cefrében keményitd, vagy nagy
molekulaju komplex dextrin, mert ezek az anyagok elsésorban extraktveszteséget okoznak,
masodsorban pedig kdrosan hatnak a sor mindségére is. A jol elkészitett sorlének meghatarozott
mennyiségli erjeszthetd szénhidratot kell tartalmaznia. A bontdstermékek kozil, a gliikoz, a
frukt6z, a szachardz, a maltdz €és a maltétrioz erjeszthetd. A maltotridz, amely az erjeszthetd
cukrok tekintélyes részét képezi, nehezebben erjeszthetd, mint az egyszerii cukor.

Ha a cefrézés alatt a h6fokot huzamosabb ideig 60-65 °C kozott tartjak, akkor ez a B-amilaz
miitkodésének kedvez, a cefrében tobb cukor, azaz maltéz fog keletkezni, nagyobb lesz az
erjeszthetésége. Ha ezt a hoéfokintervallumot kihagyjak és rogton attérnek a 70-75 °C-0s
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cukrositasra, akkor a keményito gyakorlatilag csak az a-amilaz hatasara bomlik, igy sokkal t6bb
dextrin képzddik.

A sorlében a cukrositas utan is mindig marad meghatarozott mennyiségti nagy molekulatomegii
anyag, komplex cukrok, oligoszacharidok, kiilonb6z6 molekuldji dextrinanyagok, amelyek
nem erjeszthet6k. Ezeknek az anyagoknak a mennyisége az elcukrosodott keményitére
szamitva kb. 20%. Az erjeszthetd és a nem erjeszthetd szénhidrat aranya tehat nagymértékben
fligg az a- €s a B-amilaz miikodésétol, aktivitasatol, tehat végsd soron a cefrézés modjatol.

Kisérletekkel bizonyitottak, hogy ha rovidebb id6t forditottak a 60-65 °C-os cukrositasra,
kevesebb maltoz keletkezett a cefrében és ezzel aranyosan kevesebb kozép molekulatomegii
fehérje is képzodott, amitdl a sor telt ize elsdsorban fiigg. A dextrindus sor szlikségszeriien
kevesebb alkoholt tartalmaz, igy a telt izhatas is elmarad, mivel a sorok telt ize a fehérjék
mellett, sokkal nagyobb mértékben fiigg az alkoholtartalomtol, mint a jelenlevo
dextrintartalomtdl. A dextrinben gazdagabb sorok a kostolasi proban tiresebbnek bizonyulnak.
Viszont a dextrinek véddkolloidok, ezaltal a sor stabilitasat erdsitik.

A sorlé extraktjanak konnyen erjeszthetd, nehezen erjeszthetd és nem erjesztheté komponensei
hatdrozzak meg, az erjedés lefolyasat és ezaltal a kész sor izét, karakterét. Kiillonbozo tipusu
soroknél mas €s mas a kovetelmény, a gliikkdz, fruktdz, maltdz, szachardz, maltétrioz, a kis és
nagy molekuldju dextrinek aranyara.

A vilagos soroknél a végerjedésfok elvart értéke 80% koriili, kb. 42% maltoztartalommal, a
barna soroknél 71 % koriili a végerjedésfok, kb. 35 % maltoztartalommal.

A malatacefrézéskor a keményitd teljes lebontasara kell torekedni, mivel ettdl fligg a malata
f6z6hazi hasznositdsanak mértéke.

A cefrézés eldrehaladasarol és befejezésérdl a gyakorlatban jodprobaval lehet meggydzddni.
A j6 sorlének jodnormalnak kell lennie, ami azt jelenti, hogy a soérlében n/50 jodoldat
hozz4adésara ne jelenjék meg szinezddés. Kék szinez8dés esetén az amiloz hidnyosan van
lebontva, mert a kék szint csakis az amil6z adja. Vords szinreakcid esetén az amilopektin nincs
jol lebontva, vagy nagy molekulaji komplex dextrinek vannak jelen a kézegben.

A fehérjebontas folyamata a f6z6hazban elsésorban a hémérséklettdl és a pH-tol fiigg.

A fehérjebontés szempontjabol a h6fok és a pH azért Iényeges tényezd, mert a proteinazok és a
peptizadok kiilonbozé homérsékleten €s kiillonboz6 pH-ju oldatban végzik a legtokéletesebben
munkajukat.

A f6z6hazi fehérjebontasnal a proteinaz enzimeknek jut a nagyobb szerep. Ezek az enzimek a
magasabb hémérsékletet jobban tiirik, mint a peptidazok. 45-55 °C-on a leghatékonyabbak, de
még 60 °C-on is nagyon jol mikddnek, pH- optimumuk 4,6-5,0. Tapasztalat alapjan a sorlé
fehérjeosszetételét €s fehérjemennyiségét bizonyos mértékig lehet csak a cefrézés modjaval
befolyasolni. A fehérjeoldottsag fokat nem tudjadk a fézohazban olyan biztos modszerrel
megallapitani, mint a keményitébontdsnal. Nincs olyan egyszerii modszer, mint a jodproba
vagy a végerjedésfok megallapitdsa. A fehérjeoldottsdgra kovetkeztethetnek érzékszervi
vizsgalatokbol, a komlozott sorlé fényébdl, illetve torésébol, a fehérjerészecskék komloforralas

60



alatti tomoriilésébol, csomosodasabol, az erjesztd - €s aszokpincében az iilepedés ¢€s tisztulas
mértékébdl és esetleg csak nehézkes kémiai modszerek segitségével tudnak a jo, vagy a rossz
fehérjeoldottsagra kovetkeztetni.

A fehérjebontasnak mindségi szempontbdl van nagy jelentdsége, mert ettdl fligg nagy részben
a sor telt ize, szénsavkotottsége, habképzodése, habtartossaga, valamint a sorok eltarthatoaga.
Nem az a lényeges, hogy minél tobb fehérje oldédjon, hanem az, hogy a fehérjebontas
kiilonb6zé molekulanagysagu termékei a sor mindsége szempontjabol a legjobb mennyiségi
aranyban oldddjanak.

A sOr habtartossaga ¢€s telt ize els6sorban a benne levé nagyobb molekulaji fehérjebontasi
termékektdl fligg. A kis molekuldju fehérjebontasi termékek pedig nélkiilozhetetlen tdpanyagok
az ¢lesztd szamara.

Cefrézés kozben az endopeptidazok és karboxipeptidazok csoportja végzi a fehérjebontas
tulnyomo részét (peptidekig, illetve aminosavakig).

A fehérjebontdé enzimek — ellentétben a keményitdbontdé enzimekkel — slirlibb cefrében
erdteljesebben hatnak, mint hig cefrében. Ez a jelenség lehetdséget nytjt a fehérje - és
keményitdbontas aranyanak megvaltoztatisara.

A cefrézés soran a keményitObontason és a fehérjebontason kiviil egyéb valtozasok is
végbemennek. Ezek részben enzimes, részben nem enzimes folyamtok. Az enzimes folyamatok
kozil fontos a foszfatdz enzimek mikodése.

A foszfatazok a cefrézés folyaman szerves kotésbol szabaditanak fel foszfatokat, amelyek a viz
soival cserebomldsba lépnek és savanyubba teszik a cefrét. A foszfatazok mitkodésének
legkedvezdbb feltételei 40 - 50 °C és 5,0 pH. A sorélesztd foszfatsziikségletét a sorlébdl elégiti
ki.

A hemicelluldz enzimek az arpa sejtfalaban 1évo vegyiileteket, a nagy molekulaji pentozanokat
¢s a PB-glikanokat bontjak. A bontéasi folyamat mar a maldtagyartasnal megkezdddik. Nem
megfeleld lebontas esetén a cefre viszkozitdsa magas, ami szlirési problémakat okozhat.
Optimalis miikodési hdmérsékletiik 45 - 55 °C, pH-optimumuk 4,5-4,8.

Cefrézés enzimes folyamatai

Enzim Homeérsékleti H optimum Inaktivalodasi Termék
optimum e 0 héfok °C
a-amilaz 70-75 °C 5,6-5,8 80 dextrin
B-amilaz 60-65 °C 5,4-5,6 70 maltdz
Proteolitikus | 45-50 °C 5,0-5,5 60 peptidek,
amindésavak
o o kis molekulatomegii
B-gliikanaz 40-45°C 45-48 55 B-gliikanok
Foszfatazok 50-53 °C 50 60 foszforsav
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A cefrézést nem lehet gépiesen végezni, mindenkor figyelembe kell venni az éppen adott
kortiilményeket. Féként a feldolgozasra keriild anyagok mindsége szerint kell a sziikséges
hémeérsékleteket és pihendket megvalasztani.

A sorfézdéknek fontos feladata, hogy a forgalomba keriilé sorilk mindenkor kifogastalan
mindségli legyen. Hasonloképpen fontos az is, hogy a sordk ize, szine és egyéb jellemzo
tulajdonsaga a sor jellegének megfeleléen, allandd és egyforman jo legyen, minden tétel
esetében.

A cefrézéskor tobb fontos koriilményt kell figyelembe venni. Legfontosabb az, hogy a malata
értékes részeit minél nagyobb mértékben hasznositsak, vagyis minél jobb legyen az
anyagkihasznalas. Figyelemmel kell lenni az eldallitott sor jellegére is. A gyartasra keriild
anyagot mind mennyiségi, mind mindségi szempontbol a legkedvezébben kell kihasznalni,
végiil pedig a cefrézést a leggazdasdgosabb modon és a legrovidebb 1d6 alatt kell elvégezni.

Cefrézéskor a malata keményit6jét malatacukorra és dextrinné alakitjak at, a fehérje anyagainak
egy részét lebontjak, a malataban levd iz- és szinanyagokat vizben feloldjak. Ezért a megorolt
malatat vizzel elegyitik és az elegybdl a sziikséges mennyiséget, adott homérsékletekre emelik
¢s kozben hosszabb-rovidebb sziineteket, pihendket tartanak. Végezetill pedig a teljes
cefremennyiséget 75 °C-ra, a cefrézés véghdfokara emelik. A cefrézéskor végbemend
atalakulési, bontasi és oldasi folyamatok részben enzimek hatdsara, részben pedig mechanikai
hatasra jonnek létre.

A cefrézéssel nyert sorlé Osszetétele fiigg a felhasznalt anyag mindségétdl, jellegétdl és
enzimtartalmatol, valamint a viz kémiai 0sszetételétol. Minél enzimdusabb malatat hasznalnak
fel, annal kdnnyebben mennek végbe az atalakulasi folyamatok, ami féként a cukrositaskor jut
kifejezésre.

A vildgos sorok eldallitasdhoz felhasznalt malatakat viszonylag alacsony hdmérsékleten
aszaljak, ezért a vilagos sorok cefréiben tobb hatoképes enzim van, tehat gyorsabban
cukrosodnak el.

A barna sorokhoz felhasznalt malatat 1ényegesen magasabb héfokon aszaljak, ezért mindig
joval kevesebb hatoképes enzim van benne. A barna sorok cefréit hosszabb ideig forraljak, és
a keverdt hosszabb ideig jaratjdk. A hosszabb ideig tartd cefreforralas altal a malata
keményitésejtjei jobban feltarddnak, a keményitd konnyebben elcsirizesedik, ezzel
nagymértékben megkdnnyitve az enzimek munkajat. A hosszan tart6 forralas soran a malataban
levo szin - €s izanyagok is megfelelé mértékben kialakulnak.

Cefrézéskor, a felhasznalasra keriilo viz mennyiségét helyesen kell megvalasztani, mert az
enzimmiikddés szempontjabol fontos tényezd a cefre koncentracidja. Vilagos soroknél 100 kg
6rleményhez kb. 400 liter, a barna soroknél 300-350 liter vizet kevernek. A f6z6hazban a
sorf6zéshez sziikséges vizmennyiséget két részben hasznaljak fel. Az els6 részt, a cefrézdvizet
a malatalé eléallitdsara hasznaljak. A masodik résszel mossék at a torkolyt, ez az Gn. masloviz.
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A f6zOhazban a sorlé eldallitasahoz sziikséges Osszes vizmennyiség, a gyartott sorlé
mennyiségének a kétszerese szokott lenni.

3.4.4. Cefrézési eljarasok

A cefrézésnek nagyon sokféle moddja van. A cefrézési eljaras tobbek kozott fligg az eldallitandod
sOr, valamint a felhasznalasra keriilé anyag mindségétol.

A cefrézési eljarasokat két csoportba lehet osztani, felontéses (infizids) €s forralasos
(dekokcios) eljaras.

Az infuzids eljarashoz egy fiithetd berendezésre van sziikség. A felontéses eljarasban a cefrét
nem forraljak, csak lassan felmelegitik 75 °C-ra. Az eljaras elénye, hogy kevesebb a
héfelhasznalas és a sor rovidebb id6 alatt késziil el, azonban kizardlag jol oldott malatak
feldolgozasanal lehet alkalmazni. Hatranya, hogy rosszabb az anyag hasznositasa ¢és a sorok
tartossaga, az igy késziilt sorok kevésbé telt izliek.

A dekokcids eljarasok két cefrézOberendezést igényelnek, amelyek koziil az egyiknek
fiithetének kell lennie (cefreforrald), a masik — a nagyobb térfogati — lehet flithetd
(cefrézaiist) vagy fiités nélkiili (cefrézékad).

A forralasos eljarasban a cefrék egy részét forraljak, amit a forralatlan részekkel kevernek.
Kozben érintik mindazon héfokokat, amelyek a malata anyaginak oldasahoz, az enzimes
folyamatokhoz sziikségesek. A forraldsos cefrézés egy, két vagy harom szakaszban végezheto.
E szerint lehet egy-, két, vagy haromcefrés eljarast alkalmazni.

Héromcefrés eljaras

Becefrézéskor a sziikséges hidegviz - mennyiséget a cefrézOkadba / flithetd berendezésbe
(tstbe) vezetik. Amint a malata a vizzel tokéletesen elkeveredett és csomok mar nem lathatok
benne, a cefre hdmérsékletét 35 °C-ra novelik és 10 percig pihentetik. A melegités alatt a
cefrézokad (iist) keverdjét allanddan jaratjadk. Ezutin a cefre egy részét, kb. harmadat,
atszivattytuzzak a cefref6z6 tistbe (elsé cefre). Felfiitik a cefrét 70-75 °C-ra, és ezen a
homérsékleten tartjak mindaddig, amig a cukrosodés bekdvetkezik. Rosszul cukrosodd maléatak
cefréit lassabban flitik fel és hosszabb cukrositasi sziineteket tartanak. Az elcukrosodott cefrét
felforraljak. A f6zés befejeztével, a felforralt cefrerésszel forrazzak a kadban (iistben)
visszamaradt cefrét. A forrazas alatt a cefrézo keverdjét gyors fordulatszammal kell jaratni,
hogy a beémlés helye kortil a tilmelegedést megakadalyozzak, mert az enzimpusztulast okoz.
A homeérseklet kiegyenlitddése utan a masodik cefrét szivattytizzak at a cefreforraloba. A forro
cefrerész hozzaadasa utan a kadban a hdmérséklet 52 °C-ra emelkedik.

A masodik cefrét nagyjabol ugy kezelik, mint az elsét. Ilyenkor azonban kevesebb cefrét
visznek at a cefref6z0 tistbe, mert a masodik cefre forrazasa utan kisebb héfokemelkedést kell
elérni. A forrazas befejezésekor 65 °C-ra kell emelni a cefre hdmérsékletét a cefrézékadban
(tistben). 60-65 °C a béta-amilaz optimalis cukrositasi h6foka. Sokkal héérzékenyebb, mint az
alfa-amilaz, 75 °C felett gyorsan inaktivalodik.
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A harmadik cefrézéskor is az el6bbiekhez hasonléan jarnak el. A harmadik cefre
visszaszivattyuzasa utan, a cefre elcukrosodasanak tokéletesnek kell lennie. Fontos
kovetelmény, hogy a cefrézés befejezésekor, a cefre homérséklete 75-76 °C legyen a
cefrézékadban.

A haromcefrés eljarastol eltérd cefrézési eljarasok is nagy részben ezen az elven alapulnak.
Eldnytiik, hogy révidebb 1d6 alatt és kevesebb flitdanyag felhasznalasaval lehet elvégezni.

Kétcefrés eljaras

A kétcefrés eljaras abban kiilonbozik a haromcefrés eljarastol, hogy az els6 részlet forralasa
elmarad. 50-52 °C-on cefréznek be, majd 15-30 perces fehérjepihendt tartanak. Pihentetés utan
a cefre kb. 1/3 részét a cefref6z0 iistbe viszik, elcukrositjak, majd felforraljak. A cefrézékadba,
illetve iistbe visszaszivattytzott forrd cefrével az egész cefre homérsékletét 65-67 °C-ra
novelik. A masodik részletet, cukrositasi sziinettel forrasig felfiitik, 15-20 percig forraljak és a
forralt cefrerésszel az egész cefre mennyiségét a cefrézés cukrositasi véghdfokara, 75 °C-ra
melegitik.

Egycefrés eljaras

Egycefrés eljarasban a becefrézést 50-52 °C-on végzik és 30 percig ezen a hémérsékleten
tartjak a cefrét. Utdna 65 °C-ra emelik a hdmérsékletet. Ezutan a cefrét ilepitik, a cefre stirQi
részEt az listbe szivattyzzak, a hig rész a cefrézokadban (listben) marad. Az listben 1évo részt
felforraljak, majd a kadba szivattyuzzak, az egész cefrét 6sszekeverik, 75 °C-on cukrositjak és
befejezik a cefrézést.

Infzi6s eljaras

A felontéses (infuzids) eljaras abban kiilonbozik a forraldsos eljarastol, hogy a cefrét nem
forraljak. A cefrézéshez iistre van sziikség. A becefrézést 50-52 °C-on végzik és kb. 30 percig
ezen a homérsékleten tartjak a cefrét. Ezutan a hémérsékletet 60-65 °C-ra emelik, ezen a
hémérsékleten tartjak kb. 1 o6ran at. Majd a hémérsékletet 70-75 °C-ra emelik és a jodnormal
allapotig ezen a hdmérsékleten tartjak.

Roviditett cefrézdeljaras

Az eljarast a rovid cefrézési 1d6 és az aranylag magas, 62-63 °C-os becefrézési hdmérséklet
jellemzi. A roviditett cefrézéeljarassal f6zott sorok ize kellemesebb, sziniik pedig vilagosabb
€s tisztabb, mint mas eljarassal f6zott soroké. Az eljaras tovabbi elénye az is, hogy iddében,
munkdéban és fiitdanyagban is takarékosabb. Csak jo mindségli nyersanyaggal (potanyag nélkiil)
végezhetd.

Az enzimes cefrézés elve €s technologiaja

1969-ben nagyiizemi kisérletek folytak a holland Brew-N-Zyme felhasznalasaval a hazai
soriparban (Sopron). Ezt kdvetéen — a kedvezd eredményekre vald tekintettel — a magyar
soripari lizemek fokozatosan tértek at az enzimes sorf6zési technologia alkalmazasara.
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Azéltal, hogy a malata jelentés mennyisége nyersarpaval és kiviilrdl valdo enzimadagolassal
potolhatd, a nagy beruhazasokat igényld, munka- és energiaigényes, igen koltséges malatazas
részben elkeriilhetd.

A malataalapanyag 50 %-at is lehetséges nyers arpaval és kiviilrl adagolt (az arpa
mennyiségére szamitott) enzimekkel potolni. A Brew-N-Zyme komplex enzimet, holland
kutatok Bacillus subtilis torzsbdl allitottak el6 és 1968-ban alkalmaztak elészor Hollandiaban.
Kezdetben, laboratoriumi korilmények kozott, majd Kisérleti iizemekben probaltak ki,
eredményesen. Ma nagyiizemi méretekben alkalmazzak Hollandian kiviil is és a 70-es évektol
kezdve hazankban is.

Magas potanyaghanyad, vagy enzimszegény malata esetében a hianyzo a-amilazt potolni kell.
Kiilondsen a malatanal magasabb hémérsékleten csirizesedd potanyagoknal (rizs, kukorica)
elonyds, a magasabb héfokoptimumu kiilsé enzim felhasznalasa. A malata a-amilaz enzimje
ugyanis, a potanyagok elcsirizesedési hofokan mar elpusztul és nem képes a keményitdbontast
elvégezni. Nagy mennyiségii kukorica, vagy arpa pdtanyag esetén proteolitikus enzimek
adagolasara is sziikség van. Arpa potanyagnal, B-glilkanaz enzim felhasznalasaval elkeriilhetok
a cefresziirési problémak.

Egycefrés dekokcios - infuzios eljaras

A potanyag feltdrasa a cefrézés alatt torténik. A megfelelden eldkészitett potanyagbol €s
sOorf6zOvizbol potanyageefrét készitenek. A poétanyag feltardasahoz viszonylag sok viz
sziikséges. (1: 4 - 5). Ezért a malatacefrét stiriibbre (1: 2 - 3) kell késziteni. A potanyag feltarasat
enzimmel segitik el6. Ez torténhet a malatacefre egy részének hozzavezetésével vagy
enzimkészitmény adagolasaval. A potanyagcefrét 75 °C-ig melegitik, majd pihentetés utan
felforraljak és kb. 40 percig forrasban tartjak. Ezt kdvetden a potanyagceefrét a malatacefréhez
keverik lasst iitemben, folyamatos keverés mellett, igy a cefre hémérséklete 60 - 65 °C-ra
emelkedik.

Innentdl kezdve az eljards infuziés. 65 °C-on pihentetik, majd kb. 1 o6ra elteltével a
homérsékletet 75 °C-ra emelik és ezen a hdmérsékleten tartjdk a cefrét a joddnormal allapot
eléréséig.

A féz6hazak legtobbszor kiilonallo tagas épiiletek. Nagyméretli, mennyezetig éré ablakok
teszik vilagossé a helyiségeket.

A kédak nem flithetdk, csupan lehiilés ellen szigetelik dket. Az iistok flithetdk, kettds fenék
kialakitassal. A két fenék kozotti térbe 1 - 5 bar nyomasu gbzt vezetnek, a géz lecsapodik és
kondenzacios hojét az tistfalon keresztiil atadja az iistben levd folyadéknak. A keletkezett
kondenzvizet, az st als6 részén beépitett kondenzelvezetd késziilékkel lehet gyorsan
eltavolitani.
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Az Ustok hevitésekor tigyelni kell arra, hogy a gdzt csak akkor nyissak meg, amikor a folyadék
legalabb a fiitéfeliilet magassagat elérte. Allandodan tigyelni kell arra is, hogy a lecsapodott
g6zbdl keletkezett kondenzvizet a géztérbdl eltdvolitsak, mert ha a viz tolti meg a géznek szant
tér jelentds részét, rossz a hdatadas, nem jo a forralds, csokken a fiités hatasfoka.
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A fdzOberendezés egyes edényeit
vorosrézbol, vagy savallo acélbol késziilt
csovek kotik Ossze. A cefre, illetve a sorlé
az egyik edénybdl a masikba ugy jut el,
hogy a csdvezetékbe éEpitett szivattya
nyomja a megfeleld edénybe.

A fézéhazi  Ustok  késziilhetnek
vOrosrézbdl, vagy savallo acélbol.

A f6z6haz berendezésének megvalasztasa
¢s maximalis teljesitoképességének helyes
megallapitdsa nagyon fontos, mert €z
hatarozza meg a tobbi tizemrész méretét €s
kapacitasat.

A cefrézdkad a malatacefre eldallitasara és
a cefrének meghatarozott homérsékleten
valo taroldsdra szolgdl. Régebben a
cefréz6kddak lapos, vagy homort
fenekiiek voltak és nem voltak flithetok.
Ma fiitheto cefrézdiistoket épitenek rézbdl,
vagy rozsdamentes acélbol. Kor kereszt-
metszetiiek, de lehetnek ovalis alaktak

vagy négyszogletesek is.

A cefrézOkadat lehiilés ellen szigetelni kell. A kadak oldalat acél, vagy vaslemezbdl késziilt
kopennyel boritjak. A kad és kopeny kozti részt hdszigeteld anyaggal toltik ki. A cefrézdkad
fontos tartozékdnak, a keverdnek tobbféle rendeltetése van. A vizet és az 6rleményt gyorsan és
alaposan elegyiti, a kadban levé hémérséklet-kiilonbségek kiegyenlitését segiti eld, és
megakadalyozza a csomok képzddését. A keveronek gy kell miikodnie, hogy az egész cefrét
allandéan mozgasban tartsa. A kor keresztmetszetii cefrézOkadaknal szarnyas keverdket
alkalmaznak. A szogletes vagy ovalis edények esetében sajatsagos keverd-berendezés
szlikséges, amely a cefrét egyenletes mozgésban tartja.

A cefrézokad tovabbi tartozékai a hideg - és melegviz vezetékek a hozzajuk tartozo
szelepekkel, valamint az érlemény, vagy cefrebevezetd csé (nedvesorld esetén), szivattyu,
valamint leereszt6cso.

A cefrézékad méretét, az egyes f6zéshez becefrézésre keriilé 6rlemény mennyisége szabja meg.
Minden 100 kg felhasznalt 6rlemény, 70-80 literrel noveli a cefremennyiséget. A cefrézéshez -
az eldallitand¢6 sor jellegének és toménységének megfelelden -, minden 100 kg érleményhez 4
- 6 hl cefrézévizet szamitanak. Ehhez jon még 1,5 hl keverési térsziikséglet, igy 100 kg
6rlemény cefrézésitér sziikséglete 6 - 8 hl.

A cefrefdz0 iistok mindig kisebb méretiiek, mint a cefrézdkadak (iistok), mert a cefrének mindig
csak egy része van az listben, ezért a cefref6z0 iist befogadoképessége a cefrézokad 2/3 —a.
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A cefrefozobiist tartozékai a bedmlo - és elvezetOnyilas a hozzavalo szelepekkel és a szarnyas
kever6, amelynek fordulatszama a  sziikségletnek megfeleléen szabalyozhato.
A hoéfokemelkedésnek legalabb 2 °C-nak kell lennie percenként. Az edények formaja kerek,
ovalis vagy négyszogletes.

Poétanyagfeltaro (g6z616)

A berendezés allohengeres, az aljan kupban végzdo6 edény. A g6zt a kiipos rész legalsé részén
vezetik be. Nyomasa 2 - 4,5 bar. A fels6 részen talalhatd a feszmérd, a levegékiengedd, un.
stivitoszelep, a buvonyilas és a keverdszerkezet. A kap also részén van a kiilonleges kiképzésii
kifavatoszelep. A g6zolés végén a nyomas alatti térbol, megfeleld kiképzésii szelepen 4t
favatjak ki az anyagot és igy a hirtelen nyomascsokkenés kovetkeztében a sejtekben levo viz
egy része hirtelen, robbanasszeriien gézz¢ alakul, ami a sejtfalakat szétszakitja.

3.5. Cefresziirés

A miivelet célja, az oldott anyagokat tartalmazé sorlé elvalasztisa az oldhatatlan torkolytol,
mely a szinsorlé szlirésébdl és a torkoly kiligozasabol teviodik dssze.

A szinsorlé nem szlirhetd le teljesen a torkolyrdl, egy része a torkoly feliiletére tapad, egy részét
pedig a torkoly szivacsos részei felszivjak. A torkolyben visszamaradt vonadékanyagokat
vizzel kimossak, kilugozzak. Ezek a hig sorlevek a méslasok. Az utoljara lefolyd részt, amely
a leghigabb, utomaslasnak hivjak. A szlirés miivelete tobbféle berendezéssel végezhetd. Ezek
koziil a sziir6kad a legelterjedtebb.

A sziir6kadat a cefre sziiréséhez el kell késziteni. A sziirékadba meleg vizet folyatnak, hogy a
kéadat kell6képpen felmelegitsék. Ezutan alulrdl annyi forr6 vizet nyomatnak a szlir6lemez ala,
hogy a szlir6kadban 2-3 cm magassagban viz alljon, ezaltal a szlirécsdvekbdl és a sziirélemezek
alol a leveg6t kiszoritjak. A sziiréberendezésben a sziiréskor nem lehetnek 1égzsakok, mert ezek
lassitjak a szlirést.

A szlir6kad tizembe helyezése eldtt feltétlentil meg kell gy6zddni arrol, hogy a torkdlyleeresztd
szelep tokéletesen zarjon. Ezt a szlirkadba el0készitett viz valtozatlan szintjérdl allapithatjak
meg.

A tokéletesen elcukrositott cefrét felszivattylizzak a sziirdkadba és a vezetéket forrd vizzel
atoblitik. Az athuzatds befejeztével a keverdszerkezetet néhdnyszor koriiljaratjak a
szlir6kadban, ami a torkolyréteg egyenletes elhelyezkedését biztositja.

A cefre felszivattylizdsa utan a szlir6kadban pihentetik a cefrét. A pihentetés legalabb 30 percig
tart. A cefre pihentetésére feltétlentil sziikség van, mert pihentetés kdzben a cefre leiilepszik,
ekkor alakul ki a természetes szlirOréteg.

A cefre egyes részei fajlagos tomegiik szerinti sorrendben lilepednek le és ennek kdvetkeztében
kiilonbozo tulajdonsagu rétegek keletkeznek. Az elsd réteg a legvastagabb, ami durvadarabol,
valamint héjrészekbdl all, folotte egy finomdardbdl €s nagyobb fajlagos tomegli fehérjékbdl
allé nyalkas, tésztaszerli vékony réteg, legfoliil egy kisebb fajlagos tomegii, koagulalt
fehérjékbdl allo laza ugyancsak vékony réteg iilepszik le.
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Az also ¢és felso réteg jol atereszti az oldott anyagot (vonadékot), de a kozépso réteg megneheziti
a szlrést, kiillonosen, ha ennek a rétegnek az anyaga behuzodik az alsé rétegbe. Amint a cefre
kelloképpen letilepedett a sziirdkddban, megkezdik a szinsorlé sziirését.

Mind a szinsorlé, mind pedig a maslasok sziirésekor iigyelni kell arra, hogy a sziirlemény
mindig zavarosodastdl és torkolyrészecskéktdl mentes, tiszta legyen. A sziirés megkezdésekor
lefolyo6 elsé rész mindig zavaros. A cefre felszivattytizasakor, tehat a sziiréréteg kialakulasa
elétt sok, a szlir6fenék réseinél kisebb méreti térkolyrészecske jut a sziir6lemez ala és ez
zavarossa teszi a szinsoOrlevet. Ezt a sziir6fenék alatt képz0do réteget nevezik fenéktésztanak.
A lefoly6 zavaros levet visszaszivattyizzak a sziirokadba.

Ha a sorlé mar tiszta, egy csap atvaltasaval a sorlevet a szinlé-tartélyba, vagy a komlofozo tistbe
engedik. Ha a sziiréréteg (torkoly) ateresztoképessége csokken, lazitdval, lasst-kdzepes
keveréssel (10-15 fordulat/perc) a torkolyt fellazitjak, a sziirdcsdoveken keresztiil meleg vizet
nyomatnak be a torkoly ald, majd az eldbbi moddon jarnak el (tiszta sziirletig
visszaszivattyzzak).

A szinsorlevet addig folyatjak, amig a torkoly feliilete kiemelkedik, vagy amig a folyas magatol
megsziinik. Az masodik esetben sok szinl¢ marad a toérkolyben, tehat sok vonadékot kell
kilugozni, viszont a torkoly, minthogy nem meriil mar a folyadékba, sajat tomege miatt
0sszenyomodik, ateresztOképessége csokken, és ezért a maslasok nehezebben folynak. Tovabbi
problémat okoz, hogy a torkoly feliilete oxidalodik.

Ha a malata jol oldott és a cefref6zés is helyes volt, a sziirokadban a folyadék tiikre mélyfekete
€s a szinsorlé tisztan és gyorsan folyik le.

Ha rosszul oldott malata keriil feldolgozasra, vagy a cefrézéskor a cefrét hirtelen magas
homérsékletre emelték, vagy a cefre tlsagosan tomény, akkor a folyadék tiikrének szine
voroses szinarnyalatd lesz és a torkdly lassan iilepedik le.

Sziirokad

A sziir6kad altaldban kor keresztmetszetli, formdja hengeres. Anyaga rozsdamentes acél.
Oldalat szigetelik, vagy dupla fallal oldjak meg. A sziir6kad razkodasmentes talpazaton,
vizszintesen kell alljon, az egyenletes torkolyréteg kialakulasanak biztositasa céljabol.

A torkolyréteg vastagsadga a hagyomanyos kadaknal 30-40 cm, a korszerli, nagy teljesitmény(i
gyorsszliroknél 50-65 cm.

A sziirokadat rézzel, vagy acéllal (kupolaval) fedik, melyen két toldajtdé van. A sisak
megakadalyozza a torkoly folott képzddd gbz eltdvozasat, ezzel a torkoly lehiilését és
megkonnyiti a f6z6hazi munkakat is, mert a g6z nem csapddik le a falakra.

A szlir6kad nagysagat a f0zéshez felhasznalt 6rlemény mennyisége €s a torkolyréteg vastagsaga
szabja meg. Ha a torkolyréteg vastagabb a kelleténél, rossz a kiligozas, vagyis sokaig tart a
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szlirés és a kitermelés sem
kedvezd. Vékony
torkolyréteggel a  szlirés
ugyan gyorsabban megy
végbe, de a lefolyd sorlé
fatyolos, zavaros lesz.

A szlirokad legfontosabb
részei: a szur6lemezek, a
szlirécsovek ¢s a
szliirdcsapok. A szlirdlemez a
szirokad  feneke  folott
helyezkedik el. A
szurblemez réselt rézbdl,
vagy savallo acélbol késziil.
A hagyomanyos
sziirokadaknal a perforaciod
maratott  lyukakbol, a
korszerii sziir6berendezésnél
krom-nikkel acélbol késziilt

haromszog alaku
idompalcakbol all. Ma szinte
kizarolag résperforaciot

alkalmaznak, amelyek lefelé boviilnek, igy az eltomddés, a dugaszképzddés veszélye Kisebb.

Steinecker gyorssziird

L3

~

1. Anyag bevezetés, 2. Sziirlet elvezetés, 3. Kitorkoly6zo nyilés, 4. Szlir6lemez, 5. Lazito
szerkezet, 6. Parakiirtd, 7. Hoszigetelés, 8. Viz, 9. Tisztitorendszer
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A Steinecker gyorssziir6 berendezésnél a réselt lemez alatt konikus kiképzésii tekné van,
amelynek a legmélyebb pontjabol, a kadfenék kozepébdl egyetlen sziirdcsd vezet a sziir6lemez
magassagaban, a vezérlpulton elhelyezett pillangdszelepbe, ahova a sorlé aramlik.
A pillangoszelephez szivattyl csatlakozik, amely a sorlevet a megfeleld helyre tovabbitja.
A sziirés sebességét a pillangdszelep beallitasaval, azaz a rajta levé forgathaté fogantyt
mozgatasaval szabalyozzak. A sziirokad fenekén torkolyleeresztd nyilas van, ezen keresztiil
tavozik a sziirés befejezése utan a kilugozott torkoly.

Fontos tartozék a specialis késekkel ellatott forgatd-berendezés, azaz a torkolylazitd gép, amely
emelhetd és siillyeszthetd. Korszerti sziirkben a kések nem allithatok, hanem rogzitettek,
erdteljes forgatokarokra vannak felszerelve és alul egymassal 6sszekottetésben allnak. A szinlé
lefolyasa utan a siillyeszthetd forgatd-berendezés egyenletesen, csaknem hézagmentesen vagja
at az egész torkolylepényt, ezaltal homogenizalja azt, biztositva ezzel az egész
torkolymennyiség tomegében az egyenletesebb kilugozast. A torkolyt szallitoesigaval, vagy
pneumatikus ton tavolitjak el. A gyorssziir kisebb atmérdjii, de magasabb berendezés, minta
a hagyomanyos sziirékad, igy szliréskor nagyobb nyomas érvényesiil.

A soriparban hasznélt mésik cefresziird berendezés a szlirdsajtd (szlirdprés). A sziirdsajtd
miikodése nagyban eltér a szlirdkadétol. A szlir@sajtoban a torkoly tobb, 6-7 cm vastag
fliggdleges rétegbdl all. A vékony réteg kisebb szliroképességét a sziirdkendok egyenlitik ki.
A folyadék a rétegen kiils6 nyomas hatasara folyik at. A sziir6sajtoban konnyen kezelhetd,
muanyag szovetbdl késziilt kendOket hasznalnak. A sziirdkendok mindségének megvalasztasa
nagyon fontos. A ritka szovésti kendék nem sziirik tisztara a szinsorlevet, A tul stir(i szovésiilek
nagyon meglassitjak a szlirést. A homlokfalak k6z¢ felvaltva helyezik el a kereteket és lapokat,
amit csavarorsoval szoritanak Ossze.

A szinsoOrlé és a maslasok a gylijtévalyuba, majd a komlofézo iistbe folynak. A sziirésajtd
elénye a sziirékaddal szemben, a gyorsabb sziirés. Mivel sziirdkend6n keresztiil szlirnek, ezért
finomabbra 6r6lhetd a malata és nagyobb a kinyerhetd extrakt. Hatranya, hogy a kend6k mosésa
€s a szlir6sajtd Osszeallitdsa sok munkat igényel. A kend6k beszerzése koltséges, mosasuk
kiilon feladatot jelent.

e BB A szlirés sebességét befolyasolo tényezok:

A szinlé lefolydsanak iddtartama tobb
{ tényez6tdl fiigg. Elsdsorban a szinsorlé
1 : | viszkozitdsatol és a torkolyréteg
ellenéllasatol. A szinsorlé anndl siiribben
foly6, minél alacsonyabb a homérséklete,
minél nagyobb az extrakttartalma, minél
rosszabb a cukrositasa és minél tobb benne a
dextrin a malatacukor mennyiségéhez
képest. A szinsorlé viszkozitasat novelik,
azaz a szirést késleltetik a rosszul oldott
malatabol szarmazo és a cefrefézésben nem
kelld mértékben lebontott sejtkdzi — gumi és nyalka — anyagok is. A torkoly ellenallasa fligg a
malata mindségétol, az orléstol, a torkoly rétegezddésétol és a torkolyréteg vastagsagatol.
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Jol oldott malatak feldolgozasakor kisebb a torkoly ellenallasa, mert a torkoly legnagyobb
ellenallast okozd kozépsd rétege lazdbb szerkezetli. Eldfordul, hogy a torkdly kozépso,
tésztaszerli, folyadékot rosszul ateresztd rétege a szlir6kad egyes helyein tul vastagon rakodik
le, az igy keletkezett tésztaszigetekbdl nehezen folyik ki a szinsorlé, tehat a visszamarado
vonadék kilugozasa sem lehet tokéletes. Ha a torkdly helyes rétegez0dését a sziirés elott eldirt
pihenési idovel megroviditik, vagy a szinsorlevet a megengedettnél gyorsabban folyatjak, a
torkolyréteg kozépso részének anyaga behuzodik az also rétegbe, és ezzel parhuzamosan a
torkoly ellenallasa is novekszik.

A malétaadag csokkenése vékonyitja a torkolyréteget és kisebb lesz a torkdlyréteg ellenallasa.
A malataadag azonban nem valtoztathat6 tetszéleges mértékben, tehat igy a torkolyréteg sem.

3.5.1. Maslas

A maslds célja, hogy a szinlé lefolyasa utan a térkdlyben visszamaradt extraktot megfeleld
héfoku vizzel kimossak, kilugozzak. Ezt a miiveletet nevezik méslasnak. A maslés célja tehat
az extrakt kioldasa, mivel a helyesen végzett kiligozas nagymértékben javitja a f6z6hazi
anyaghasznositast.

A maslés lehet szakaszos, vagy folytonos technologidju. A szakaszos eljarasnal, a szlirésnél a
szinlevet egészen le kell folytatni, a szelep elzarasa utan a lazitot koriiljaratjak a torkolyben,
majd kiemelik és szamitott mennyiségli vizet (75 °C) raengednek a torkolyre és a maslast
lefolyatjak. Az eljarast néhanyszor megismételik.

Minden egyes részmaslaskor, a tiszta szlirlet megjelenéséig vissza kell szivattyuzni a
szlir6kadba a szfirletet.

A folytonos eljarasnal a szinlevet addig folyatjak, amig a torkoly feliilete kiemelkedik és ekkor
megkezdik a masloviz felontését. Allandéan annyi vizet ontenek fel a torkolyre, amennyi
maslas lefolyik, vagyis dllanddan egyforma folyadékszintet tartanak a szirékadban.

A kiligozas egyes munkamozzanataira altalanos érvényli utasitasokat adni nem lehet.
A kiilonféle berendezéseket kiilonféleképpen lehet hasznalni. A lazitogép igénybevétele, a
torkoly lazitasanak mértéke nem gépies, hanem fligg a torkolyréteg magassagatol, valamint
annak ellenallasatol. A lugozast addig folytatjak, amig az list megtelik. Az iisttoltés magassagat
ugy valasztjadk meg, hogy a komlof6zo iistben levd sorlé az eldirt forralasi id6 alatt a kivant
extrakttartalomra besiirlisodjon. Azért sem szabad tulzasba vinni a kiltigozast, mert az utolso,
egészen hig levek a malata héjabol kellemetlen izli és tulajdonsdgi anyagokat, foként
cserzOanyagokat oldanak ki. Minél tovabb tart a torkoly kiligozasa, annal jobban csokken a
lefoly6d maslas vonadéktartalma. A sziirés végén a gyenge sorok utdomaslasanak extrakttartalma
rendszerint 0,2-0,5 %, az erésebb sorok utomaslasanak pedig 0,8-1,5 %.

A lugozés idejét meghosszabbitja minden olyan tényezd, amely a szinsorlé sziirését is
megneheziti. Kiillonosen fontos a masloviz és a torkoly hémérséklete, mert a cukoroldatok
viszkozitdsa a homérséklet csokkenésével novekszik. Tehat minél hidegebb a cefre a
sziirokadban, annal tovabb tart a sziirés és annal rosszabb lesz az anyagkihasznalas. Mindig arra
kell torekedni, hogy a szlir6kadban allandoan 75 °C legyen a cefre hdmérséklete, ezért jatszik
fontos szerepet a sziirokad szigetelése.
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A torkoly ellenédllasara a lagozaskor ugyanazok a tényezdk hatnak, mint a szinsorlé
lesziirésekor. A kiltigozas tokéletessége nagymértékben fligg a torkoly egyenletességétol.
Egyenetlen kiligozast okoznak a torkolyréteg repedései, mert a viz ezekben a repedésekben,
(kisebb ellenallas felé halad), nagyobb mennyiségben folyik at, mint mashol. A lazitd
mikodésének egyik fontos célja, hogy a repedéseket megsziintesse.

Az utolsé adag masloviz felontésekor tigyelni kell arra, hogy amikor az iist megtelt, minél
kevesebb viz maradjon a torkolyon.

A torkoly eltavolitasa hagyomanyos sziirkadak esetén hosszadalmas, nehéz fizikai munka
volt, amely egészségiigyi szempontbdl sem volt veszélytelen, mert a 75 °C-os torkolyt kellett
eltavolitani. A sziirékadak hasznalata esetén ez a miivelet leegyszertisodott. A torkolyleeresztd
nyilason at, a lazité fokozatos siillyesztésével, a lazitora szerelt tolattyaval a torkoly a
berendezésbol automatikusan vezérelve tavozik, majd a kapcsolddd szallitoberendezésen at
pneumatikus Uton hagyja el az lizemet.

3.6. Komloforralas

A komlo a sorf6zés nélkiilozhetetlen alapanyaga. Ma mindenki a sor fiiszereként ismeri, mert
ennek koszonheti a sor, a jellegzetes keserli izvilagat és ez teszi a sort igazan kiilonlegessé.

3.6.1. Komlo és komlokészitmények

A komlé (Humulus) a kenderfélék (Cannabinaceae) csaladjaba tartozik.

“ A nemzetségen beliil
harom fajt
kiilonboztetnek meg, de
koziiliik a kozonséges
komlé (Humulus
lupulus), a legismertebb
¢s a legelterjedtebb a
vilagon.

A H. lupulus mérsékelt
égovi, éveld, kétlaki,
kiisz6 ndvény, zold
toboz alaku virdgokat
hoz (komldé toboz).
. Csak a néivaru
egyedeket termesztik, mivel a himivari ndvény viradga nagyon aproé és a viragzas utan lehull.
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A komlondvény rendkiviil fényigényes, a sok nedvességet, a
mély talajt és a szelek ellen védett helyeket szereti.
Termesztéséhez allvanyrendszer sziikséges, amire felfuthat.
Szara fajtatol fiiggden 4-12 m hosszu is lehet. Eurdpai
fajoknal elérheti a 6-7 m-t is, az Amerikai fajok atlagosan 4-
5 m-esek.

A term0s viradgzatot toboznak nevezik. Az orsé a tobozny¢él
folytatasa, melynek agacskain helyezkednek el a toboz — ¢€s
murvalevelek. A tobozlevelek nagyobbak, fejlettebbek ¢és
hegyes végliek. Feladatuk a virdg védelme, fedése. A
murvalevelek kisebbek, gombolyded végzddésiiek, alsod
végiiknél talalhatdé a magkezdemény és a lupulin szemcsék.
A lupulin szemcsék tartalmazzéak a sorfézés nélkiilozhetetlen

alapanyagait, a komlo olajat, a komlo6 keserli anyagait és cseranyagaiat.

A komlétobozokat a fiziologiai
érettséget megelézden kell
betakaritani, mert a sorgyartés
szempontjabol fontos
hatdéanyagokat ekkor tartalmazza a
legjobb Osszetételben és
mennyiségben. [lyenkor a tobozok
zartak, rugalmasak, sziniik
zOldessarga, vagy sargaszold,
nedvességtartalmuk 75-85 %.

A komléndvény élettartama kb. 20
év. A novény foldalatti része,
gyokérzete telel at, a fold feletti részt pedig évenként metszéssel eltavolitjak. A komldnak igen
mélyen lehatold gyokérrendszere van, kb. 6-8 méter hosszii. A komlondvény gyokérzet
rendszerének kdzéppontja a komlotdke, amely kb. 10-15 cm hosszi. A komlo nedvességigénye

meglehetdsen nagy, de nagy terjedelmil gyokérzete és lombozata kovetkeztében a harmatot és
az altalaj nedvességét is fokozatosan hasznositani tudja.

A megmetszett komlotd tavasszal, aprilis - majusban kezd hajtani. A piros szemii hajtasok
kedvezd 1ddjaras esetén erdteljes novekedésnek indulnak és késébb megzoldiilnek. A hajtasok
szama valtozo6, altalaban 6-30 kozotti. A hajtasok koziil kb. 2 - 4 hajtast szoktak felvezetni, ezek
az indak. Az inda 3-10 m hosszura is megnd, keresztmetszete hatszogletii.

A komlolevelek hossza 12-21 cm, sziniik sotétzold. A levelek fonaka vilagosabb szinii, rajtuk
sargas lupulin mirigyek talalhatok.

A komlét kiméletesen meg kell szaritani, nedvességtartalmat 8-10 %-ra csdkkenteni. A toboz
hatéanyagai hére, oxidaciora rendkiviil érzékenyek, ezért a szaritast alacsony 30-50°C-on kell
végrehajtani. A helyesen megszaritott komlo szine vilagos, vagy zoldessarga, nem szabad, hogy
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vorosessarga, vagy foltos legyen. Id6vel, kb. 1 év mulva elveszti aromajat, savanykas, sajtra
emlékeztetd szagh lesz és komldlisztje megbarnul.

A komlonak rengeteg felhaszndlasi modja 1étezik, az északi népek, mint példaul a svédek, a
szarabol durva szovetet, zsakot, ponyvat széttek, az angolok a gyapjuhoz hasonl6 terméket
allitottak elé beldle. Hasznaltdk az anyatej mennyiségének a ndvelésére is, természetes
nyugtato, altaté hatasat ismerve altatd teakeverékekbe tették.

A komlot sok tulajdonsaga alapjan rangsorolhatjuk, mindsithetjiik, de soripari szempontbol
legfontosabb a benne talalhato kesertianyagok, komloolajok és cseranyagok mennyisége és
kémiai Osszetétele.

Szaritott komldtoboz Gsszetétele

Komponens Mennyiség (%) Komponens Mennyiség (%)
Viz 10-11 Aminosavak 0,1
Keserii anyagok 10-23 Fehérjék 11-22
(gyanta)

Komlo olajok 0,5-2 Lipidek és viaszok 3
Komlo cseranyagok 4-14 Hamu 8
Szénhidratok 2-4 Celluloz, lignin 10-17

A komloétobozban 1év6 szénhidratokat, monoszacharidok és egy triszacharid, a raffinoz alkotja.
Az utébbi kizardlag a magban talalhato. A viasz a levelek €és a toboz legkiilsé rétegében
talalhatd, hosszl lanct szénhidrogénekbdl, alkoholokbdl, savakbol, észterekbdl, valamint a
béta szitoszterolbol all. A szitoszterolnak egészségligyi szempontbdl van kedvezd hatasa,
megakadalyozza a karos koleszterin érfalakra rakodasat, igy védi az érrendszert.

A fehérjetartalom a telt iz és a habtartossag szempontjabol fontos, bar hatasat tekintve a
malatahoz képest nem szamottevo.

Kesertianyagok

A keserlianyaghoz — komldgyantdkhoz az a- és - savakat, valamint a lagy és a kemény
gyantakat soroljadk. A komlo kesertiértékét alapvetden az a-savak (humulonok) szabjak meg.
Ezek a vegyiiletek adjak a legintenzivebb kesert izt a sornek, a komloforralds soran lejatszodo
izomerizaciojuk soran. Eterben oldhatok, viszont 6lomséik metanolban oldhatatlanok. Az o-
sav tartalom a lagy gyanta 6lom-acetatos kezelése révén valaszthatd el, ami az a- savval dusitott

o o koml6 extraktumok készitésénél jatszik szerepet.

Vizben és sorlében nagyon csekély az oldhatdsaguk.

Az a-savak homolog sort alkotnak. A humulonok
tobb homoldgbol éllnak, kohumulon, adhumulon,
prehumulon és poszthumulon.

A kohumulonok ardnya a komldfajtakban
genetikailag meghatarozott. Ertéke az o-savakra
vonatkoztatva altalaban 20-45%, legkisebb az
europai (~20 %) ¢és legnagyobb az amerikai fajokban (~ 45 %). A homoldgok koziil a
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kohumulon oldddik a legjobban és a leggyorsabban izomerizalodik. Az adhumulon hasonlé
tulajdonsagokkal bir, viszont mennyisége kisebb, 8-15%.

Tarolas sordn a humulonok oxidacié és polimerizacié révén lagy gyantakka (humulinon és
homologjai, humulinsavak), majd kemény gyantakkd alakulnak. A lagy gyantdk kesertiértéke
(a humulon keserliségének 30% - a) az Oregedés eldrehaladtdval csokken, oldhatosdguk
azonban novekszik, vagyis az erjedési -, a pH csokkenés ¢€s lehlités okozta veszteség kisebb
lesz. A kemény gyantak kesertiértéke kicsi (a humulon kesertiségének 10% - a).

A komloforralas hatdsara a humulonok izomerekké alakulnak at, amelyek gyljténeve
,,izohumulonok™.

A B savak (lupulonok) is rendelkeznek megfeleld 0 0
homolégokkal, ezek a kolupulon, adlupulon,
prelupulon és posztlupulon. Vizben oldhatatlanok.
Tarolds soran béta lagy gyantdkkd oxidalddnak,
amik viszont a sorlében mar oldhatok és nemes
kesertiséget adnak.

Lupulon

Komloolajok

A komlbolajok adjak a komlo jellegzetes aromajat. Az illo — aroma komponensek féleg terpén
szénhidrogének (65-75%), mig a maradékot olyan oxidalt termékek alkotjak, mint az észterek,
karbonilok, alkoholok. A komlo6olajok vizoldhatatlanok, szerves olddszerekben jol oldodnak és
illékonyak.

A terpén szénhidrogének koziil legjelentdsebb a mircén (muskatli iz), valamint a
szeszkviterpén, aminek a komlok remek aroméjukat koszonhetik. Megtalalhatok olyan oxidalt
terpének is a komloolajokban, mint a geraniol, amelyek a rozsa illataért is feleldsek €s a linaool,
amiben meglehetdsen sok aroma komponens talalhatd (92-94%). Az észterek felelosek a
gylimolcsaromaért, a zsirsavak a sajt izért.

A komlo tobb mint 400 illékony komponenst tartalmaz, az illat szempontjabol legfontosabbak
az alabbi tablazatban lathatok.

Aromakomponens Az illat jellege
mircén muskétli-szerii
linalool ¢des, virdgos,citrusos

a-humulén balzsamos
1,3(E),5(Z)undekatrién friss, balzsamos
metil-2-metilbutanoat édes, gyiimolcsos
etil-2-metilbutanoat édes, gyiimolcsos
nonanal citrus-szerti, szappanos
oktanal citrus-szert, szappanos
okt-1-én-3-on gomba
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(32)-hex-3-enal zo6ld
limonén citrus
(52)-okta-1,5-dién-2-on muskatli
dimetiltriszulfan kaposzta
4-metil-4-szulfanilpentan-2-on feketeribizli
3-(metilszulfanil)-propanal fott burgonya
2-izopropil-3-metoxipirazin paprika
(2E,6Z)-nona2,6-dienal uborka
butansav sajt
fenilacetaldehid méz
3-metilbutansav sajt
(2E,4E)-nona2,4-dienal zsir
pentansav sajt
germakrén gomba, balzsamos
transz-fahéjaldehid édes, méz
3-hidroxi-4,5-dimetil-2(5H) furanon fiiszeres
fenilacetatsav méz
vanillin vanilia

A komlo6 forralasa soran szamos aromakomponens elillan, vagy oxidalodik, igy a sorben
taldlhatdé komlo-eredetli alkotok nagymértékben eltérnek a komldban jelenlevd eredeti
molekulatol. A komldolaj bonyolult dsszetétele a forralds soran még komplexebbé valik.

Cseranyagok

A komlo cseranyagok a lupulinban, a szarban, de legnagyobb aranyban a koml6 szirmokban
fordulnak eld, mennyiségiik szdrazanyagra vonatkoztatva 4-8%. Az aromakomld nagyobb
mennyiségben tartalmaz polifenolokat, mint a keserti komlo, de ezt a tarolas mindsége, vagy a
terméhely is befolyasolja.

A friss komlo polifenoljainak 85%-at antocianogének teszik ki, ilyenek pl. a katechin, vagy a
leucoanthocyanidin egységek, amiknek soripari jelentdségiik a komloforralas soran lejatszodo
polifenol — fehérje komplex képzés, mely soran a fehérjék a komlo cseranyagaival oldhatatlan
komplexet képeznek és kicsapodnak. A komld kis molekuldji antioxidansokat is tartalmaz,
amelyek védik a sort az oxidaciotol, ezaltal fokozza a sor izstabilitdsat. A nagymolekuldju
polifenolok mélyitik a sor szinét, keserlibbé tehetik és csokkenthetik a kolloid stabilitast. A
komld cseranyagai kozott megtaldlhatoak a fenolsavak is, amelyek bizonyos aromak
prekurzorai.

Komlokészitmények

Korabban a komlot natar, szaritott toboz formaban hasznaltak fel. Jollehet a komlot hiitve
taroltak, mégsem lehetett kikiiszobolni a mindségromlasi folyamatoknak, mert a komldban az
oxidacios és polimerizacids folyamatok gyorsan lejatszodtak. Tovabbi hatrany volt, hogy a
komloéforraldst kovetden, a komlo oldhatatlan anyagait szliréssel kellett elvalasztani.
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Napjainkban a komlot kiilonbozd készitmények formajaban hozzak forgalomba. Ezek koziil a

leggyakrabban hasznalt készitmények:

préselt komlé — a komloétobozok koziil a levegdt kiszoritjak, ezzel az oxidacid
csOkkenthetd. A préselt komlot 1égmentes csomagolasban hozzak forgalomba
komlopellet — a széritott komldt megorlik, préselik és inert gazos, vagy vakuum
csomagolasban hozzak forgalomba
o stabilizalt komlopellet: az érleményhez MgO»-t vagy CaO> —t adagolnak, ami az
a-savvakkal sot képez. Az a-sav s6 formajaban stabilabb a szabad a-savaknal,
¢s gyorsabban izomerizal6édik
o komlopellet TYP 90: 100 kg komld feldolgozésaval nyert komlopellet
mennyisége 90 kg
o komlopellet TYP 45: 100 kg komlo feldolgozésaval nyert komlopellet
mennyisége 45 kg (-30°C-on megdrlik a komldt, majd a ballasztanyagokat 0,3
mm-es szitan elvalasztjak)
komloextrakt: a komlot megorlik, a keserlianyagokat és a komloolajokat szerves
oldoszerrel kioldjak, majd az oldoszert elparologtatjdk. Olddszerként korabban
metanolt, hexdnt, metilénkloridot hasznaltak, napjainkban az etanol mellett
hasznalhatnak CO2-t is. A komloextraktok Osszetétele figg a felhasznalt komlo
Osszetételétdl, az extrakcid modjatdl és az olddszertdl. Létezik olyan komloextrakt,
amelyben az a-savak izomerizalt formaban vannak jelen. Ebben az esetben az a-savakat
hig lagos kodzegben izomerizaljak. Az izo-a-savak elénye, hogy vizoldhatok, igy a
sorkészités utolsé fazisaiban — kondicionalas, szirés - is felhasznalhatok a sor
kesertiértékének beallitasara.
tetrakomlo — stabilizalt komlo, fényiz nem alakul ki a sérben

Komlo6 pellet Préselt komlo
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3.6.2. A komloforralas soran bekévetkezo valtozasok

A cefresziirés folyaman nyert szinsorlé ¢s a maslasok a komloforrald iistbe keriilnek.
A komloéforralas soran bekovetkezd valtozasok
e A koml6 hatdéanyagainak oldasa
o Koagulalhato fehérjék kicsapéasa
e Enzimek inaktivalasa
e A sorlé sterilizalasa
e Dimetil-szulfid képzddés
e A koncentracio (eredeti extrattartalom) beallitasa a folosleges viz elparologtatasaval
e Reduktonok keletkezése, oxidacios reakciok megeldzése
o A sorlé szinének mélyiilése

A koml6 hatdéanyagainak oldasa
Az o- és B- savak oldhatdsaga a sorlében nagyon kicsi. Homérséklet hatdsdra azonban a
kesertisavak szerkezeti valtozason mennek keresztiil, vizoldhatd izomerekké alakulnak at. Ezek
koziil a humulonnak és homolédgjainak az izomeralt formai a legfontosabbak, mert jelenleg
ezeket tartjdk a keser(i iz egyediili hordozoinak. Minden humulon 4 sztereoizomert alkot,
melyek kesertiértéke majdnem azonos. Az izomerizacids hatasfok a humulon homologok
esetében eltér egymastol, a humulon 35 %, a kohumulon 50 %, az adhumulon 55%-a jelenik
meg a sOrlében a forralas végén izomerizalt allapotban.
Az izomerizaci6 hatasfokara hato tényezok:

e a forralas idGtartama

e akoml6 mennyisége €s a sorlé koncentracidja

e asorlé pH-ja

e akoml6 kora

Az izomerizalddas id6éigényes folyamat, minél tovabb tart a forralas, annal tobb keserli anyag
megy oldatba egy bizonyos hatarig, mert az izomerizalodas sebessége folyamatosan csokken.
Két o6ra forralas utdn a humulunok és az izohumulonok kiilonb6z6 kozbensd termékeken
keresztiil humulinsavakka alakulnak at.

Minél nagyobb a fajlagos koml6 adag, annal rosszabb a hasznosulds, amit a sorlé novekvod
extrakt tartalma még tovabb ront. Ez azzal magyardzhato, hogy a sorlé koagulalhat6 fehérjéi a
forralas hatasara kicsapodnak és magukkal ragadjak a keserlianyagok egy részét. A sorlébe
adagolt a- savnak megkozelitdleg az 1/3 része hasznosul a sérben.

A kesertianyagok hasznosuldsaban dont6 szerepet jatszik a sérlé pH-ja. Magasabb pH értéken
nagyobb az a-savak izomerizacios hatasfoka, 4m a keserlianyagok, részben sok, molekularis
diszperzi6 formdjaban vannak jelen, ami keseriiség szempontjabol kevésbé kellemes, mint az
alacsonyabb pH-n kialakulé kolloidalisan oldott keserlianyagok. A két oldottsagi allapot
egymas mellett fordul eld, de 5,4 — 5,6-0s pH értéknél a kolloid oldat van talsulyban.
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A koml¢ tarolasa soran folyamatosan valtoznak a keserlianyagok, a kesertisavak lagy, majd
kemény gyantakkd alakulnak. Az oreg komld gyorsabban izomerizalodik, de nagyobb a
veszteseg.

Fehérjekoagulacio

A fehérjekoagulacio két 1épésben jatszodik le. Az els6 szakaszban a fehérjék denaturalodnak, a
masodik szakaszban koagulalédnak. A soOrlé nitrogéntartalmia vegyiiletei a forralési
hémérsékleten dehidratdlodnak és toltéssel rendelkezd részecskékké alakulnak. Az 1n.
izoelektromos ponton az amfoter fehérjék pozitiv és negativ csoportjai semlegesitédnek, és
elébb finom, majd egyre durvabb diszperziofokti formaba alakulnak at. A koaguléciot az
intenziv forralas elGsegiti, mert a denaturalédott fehérje, valamint fehérje-csersav komplex
vegyiiletek a gdzbuborékok feliiletén gylilnek Gssze, igy egyre nagyobb szemcseméretet Sltve
a forralas végén pelyhes csapadékként valnak ki.

A forralas végén, a komlozott kész sorben a koagulalhatd nitrogéntartalomnak 1,5 — 2 mg/l
kozotti értékre kell csokkenie.

A nagy molekulasulyu fehérjék mennyiségét, a cseranyagokkal lejatsz6dd komplexképzodési
reakcio is csokkenti. A komld cseranyagjainak a jelentdségét a fehérjékkel alkotott reakcidik
adjak. A cseranyagok kiilonb6z6 oxidacios és polimerizacios foku polifenolokbol tevédnek
Ossze. A fehérjék kicsapasaban a kisebb molekulasulyu tannoidok a legaktivabbak. Forralas
kdzben a pozitiv toltésti fehérje molekuldk reagalnak a negativ toltésti tannin molekulakkal, és
fehérje — csersav komplex vegyiiletek keletkeznek. Csak az oxidalt csersavak, a flobafének
fehérjevegyiiletei csapodnak ki a forralds soran, a nem oxidalt fehérje — csersav komplexek a
hideg sorlében valnak ki.

Enzimek inaktivéalasa

Az enzimek inaktivalasara azért van sziikség, hogy ne maradjon miikodoképes enzim a
sorlében, nehogy a kiilonb6z6 bontasi reakciok ellendrizetleniil tovabb folytatodjanak, aminek
hatasara a sorlé Osszetétele €s stabilitasa megvaltozna. A forralds sordn az Osszes enzim
inaktivalodik. Kiilsé enzimkészitmény alkalmazasa esetén gy kell az enzimet megvalasztani,
hogy az a forralasi hdmérsékleten inaktivalodjon.

A komloforralas soran l1étrejonnek ugynevezett redukald anyagok, amelyeket reduktonoknak
hivnak. Rajuk azért van sziikség, hogy gyorsan reakcidba lépjenek a levegd oxigénjével és
megel6zzék azokat az oxidacids folyamatokat, amelyek a sor izbeli, kémiai és biologiai
eltarthatosagat csokkentenék. A sorlé szine a komloforralas soran mélyiil, melynek mértékét a
forralds intenzitdsa €s idGtartama, a sorlé koncentracidja és pH-ja hatarozza meg. A szin
valtozasat legjobban a redukald cukrok és az aminosavak reakcidibol keletkezd melanoinidek
(Maillard reakcid) koncentracidja hatdrozza meg.

A sorlé sterilezése

A sorlé kitling taptalaj a mikroorganizmusok szdmara. A nyersanyagokkal, a vizzel, a hidnyosan
tisztitott berendezésekbdl eredden, sok mikroorganizmus juthat a sorlébe, amelyek esetleg
elszaporodhatnak alacsony cefrézési hdmérsékleten, vagy szlirés kozben. Elpusztitasukhoz a
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sorlé pH — jan viszonylag roévid forralasi id6 (15-20 perc) elegendé. A komlo a-savainak is
mikrobagatld hatdsa van.

A folosleges viz elparologtatasa

A koncentraciét a komloforralds sordn elparolgott vizmennyiség alapjan allitjak be, a
gyartmanylapon szerepld eredeti extrakttartalom értékre. Az elparologtathatd viz mennyisége
tobb paramétertdl fiigg. Egy adott berendezésben, meghatdrozhatdé az elparologtathatd viz
mennyisége adott id6 alatt, ezért ez alapjan torténik a cefrézo- és a masloviz mennyiségének a
meghatarozasa. A koncentracio esetleges korrigalasa a forralas végén még lehetséges, viz
hozzaadasaval.

A nagyon gyors elparologtatds nem kedvezd, mert akkor nem mennek végbe a mar emlitett
valtozasok, éppen ezért korabban a forralas 90 — 100 percnél nem lehetett kevesebb, a mai
modernebb komldforraldsi technologidk €s berendezések lehetévé teszik, az ennél joval
rovidebb idétartamot is.

Dimetil-szulfid képz6dés

A sorkészités folyaman fel kell késziilni egyes nem kivanatos komponensek létrejottére és azok
kikiiszobolésére is. Ide tartozik a dimetil- szulfid (DMS), ami nagyon kellemetlen izrontd
hatast vegyiilet. Illatat, izét tekintve zoldségekre, vagy fott kukoricara emlékeztet.

A DMS el6alakjaibol, az S — metilmetioninbdl (SMM) és a dimetil-szulfoniopropionatb6l
(DMS-P) képzddik. Az SMM vagy a DMS— P a malatabol szarmazik és mennyisége fligg az
arpa minds€geétdl, a csirdzas mértékétdl és nem utolsd sorban, a szaritasi koriilményektol.
A pilseni malatdban a DMS-P tartalom 3 — 12 ppm kozott valtozhat.

Ez az iz - és aromaront6 vegyiilet harom kiilonb6z6 modon keletkezhet. Az egyik lehetséges
mad, hogy a DMS prekurzorai, az SMM ¢és a DMS-P termikus reakcid soran DMS— ¢ bomlanak.
Kialakulhat ugy is, ha az ¢éleszt6bdl szdrmaz6 DMSO reduktaz enzim a fermentacid soran
lebontjaa DMSO — ot, igy szabad DMS — ot termel. Végiil keletkezhet a Maillard reakci6 soran,
amikor a kéntartalmi aminosavak reakcioba lépnek a redukald cukrokkal, bar ennek a
reakcionak kisebb szerepe van a DMS keletkezésében.

Dimetil-szulfid képz6dés

CH3\® o CH3\
_S:CH'CH,CH-COOH  + OH — S + HO-CHZ-CHz-(i‘,H-COOH
CH '
3 NH2 CH3 NH2
S-Methyl methionine (SMM) Dimethyl Homoserine
sulphide (DMS)

Oxidation J[ Reduction

CH;
N
P S=0
CH,
Dimethyl sulphoxide (DMSO)
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Ha tul rovid a forralds idotartama, akkor a fennmaradé6 DMS— P koncentracié magas lesz €s a
fermentacid soran nagyobb mennyiségli szabad DMS képzdédik, ami viszont tartésan a
végtermékben marad. Nagy mennyiségii szabad DMS képzddik, ha a forralds utdn a sorlevet
allni hagyjék, ezért minél hamarabb le kell hiiteni.

A dimetilszulfidoxid (DMSO) szaritas kozben keletkezik a szabad DMS— bdl, oxidacid révén.
Ez a kevésbé illékony vegyiilet megtaldlhato minden fajta malataban. Az éleszté a DMSO-t
DMS-¢ alakitja, ennek ellenére normal erjesztés alatt a DMSO bomlasa nem jarul hozza
jelentésen a DMS tartalom noveléséhez a sorben.

A DMS szabalyozasa fontos problémava valt, amiota a komloforralds idejét és a parolgasi
értékét lecsokkentették, az energia megtakaritas céljabol. 60 — 70 perc forraldsi id6 mar
elegendd, amennyiben a parolgas 7 —8 % .

A komlbdadagolas mddja

A komlét a f6zOhazban a komlofézo iistbe adagoljdk. Az adagolas moddja és iddpontja
befolyassal van a sor izére és mindenekeldtt a komlo kesertianyagai kihasznalasanak mértékére.
A koml6 értékes anyagainak hasznositdsakor, két teljesen ellentétes kdvetkezménnyel kell
szamolni. A komloé illdolajok 90 %-ban. fél 6ra hosszat forralva a sorlébdl a vizgdzzel
elillannak. Maradékuk elgyantdsodva a sorlében marad. Ez a maradék adja a sor kellemes
komloillatat. Mingl tovabb tart a koml6fozés, annal kevesebb illéolaj marad a sorlében.

A kesertianyagok hasznositasaval ellenkezd a helyzet. Minél tovabb forraljak a komlot, annal
tobb anyag allandésul a sorlében. A két ellentétes folyamatot ugy kompenzaljak, hogy a
felhasznalasra keriild komldadagot nem egyszerre, hanem tobb részletben adagoljak a sorléhez.
Sokkal takarékosabb az az eljaras, amelyben a forralas kezdetén adjak az egész komldadagot a
sorléhez, mert igy a legjobb az a-sav hasznosulas.

A komlokeseriiség fokozédsara egyes helyeken izomerizalt komlokészitményeket hasznalnak
fel, amelyeket a féerjedés utan, az dszokolas vége fel¢, vagy a sor sziirésekor adagolnak.

A keserll iz erdsségét nagyon tadg hatarok kozott hatdrozzak meg. Amennyiben a soroknél
meghatarozott, allandé kesertiértéket szeretnének elérni, tekintettel kell lenni elsésorban a
f6zéshez hasznalt komlo6 analitikailag megadott kesertiértékére, a sorfajtara és az egyenletes
mindségli sorf6zé vizre. Mindezekbdl legfontosabb a komld, vagy a komlokészitmény
keserliérték szerinti adagoldsa a f6zés folyaman. Mind a komlonal, mind a kivonatnal a
kesertiértéket alfa-sav-szazalékban adjak meg.

3.6.3. Komloféz6 berendezések

A legelsé komloforrald berendezések hengeres alakuak voltak, vasbol késziiltek, még nyitott
tisttel és szilardanyag tiizelésti kemencével rendelkeztek. A nyitott listok helyett, melyekbdl a
kicsap6do para nem csak kellemetlen munkakoriilményeket eredményezett, de gazdasagtalan
is volt, napjainkban mar zart, parakiirtékkel felszerelt tistoket fejlesztettek ki. A régebbi iistoket
keverdvel lattak el és kozvetleniil szénnel, gazzal vagy olajjal flitotték. A megndvekedett iist
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méret nagyobb fiitési feliiletet kivant meg, amelyet az ilyen kialakitsu {istok nem tudtak
teljesiteni. A gézflitésre valo attérés sem hozott megoldast, mert akkor a sorlé tulmelegedése,
esetleg leégése okozott problémat. Magas parolgasi értékekkel (10 - 15%) rendelkeztek és a
forralasi id6 2 — 2,5 ora is lehetett, ami nagy energia felhasznalast igényelt.

Komlofézo st

Ty et

Ay

e

1. Tartaly, 2. Hoszigetelés, 3. Vas flitéfenék, 4. Anyag bevezetése, 5. Nézdiiveg, 6. Kevero,
7. Parakiirt6, 8. Anyag elvezetése, 9. Buvonyilas, 10. Tisztitorendszer, 11. Nyithat fedél

A tobbzonas flitérendszereknél a komloforrald aljat 2—3 flitési zonara osztottdk. Aszimmetrikus

elrendezésiik biztositotta a megfeleld keveredést és a
folyamatos aramlast. Fiitésiiket flitdgdzzel, vagy forrd
vizzel oldottdk meg.

Tobb fGtézonaval ellatott komloforrald iist, keverd
nélkiil

Eur6opaban a nagy hatékonysaga forrald iistok
terjedtek el. A flitéfeliilet novelése céljabol az iistbe
egy csonka kup alakt, gbzzel fiitott kopenyt szereltek.
A megnovelt feliilet — sorlé arany indukalta a kozéprol
felfelé irdnyul6 aramlést, ami az st szélén
egyenlitédott ki, igy biztositva a megfeleld keveredést.

M3

L
C

Heating surfaces

/

Wort discharge
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Kup alaku belsé ftofeliiletii komloforralo tist

?

_| — Stack

— Manhole and inspection port

4 3 T_— Valve for discharging wort

Floor

Agitator —_| Steam jacket in dimple

Steam jacket on base of copper

Wort discharge

A bels6 flitést rendszerek eredetileg csokdteges, vagy kaszkados elrendezéstiek, de l1éteznek
egyszerre tekercses ¢és kopenyes kialakitasuak is. A modernebb tipusoknal a fiitd csovek
vertikalis elrendezéstieck és rovid 1-2 méter hossztak, amelyek lehetévé teszik a sorlé
elémelegitését, ezzel megroviditve a f6zési folyamatot. Amerikaban még mindig elterjedt, hogy
a megfeleld parologtatast ventilatoros szelldzéssel oldjak meg. Hatranyuk, hogy a tisztitasuk
nehézkes, valamint nem biztositjak a megfeleld aramlast sem, ezért egy tovabb fejlesztett
tipusat mar keringtetd szivattytval lattak el. A nagyobb teljesitményii listok masik fiitéstipusa
az ugynevezett ,csillag” flitétest, ami csillagszerlien valik el a kozépsd oszloptol, ezzel
biztositva a megfeleld cirkulaciot és a felfelé irdnyuld aramlast.

Eltéro felépitésiiek a négyszogletes tistok, melyeknek aszimmetrikus kialakitasa biztositotta a
megfeleld keringést. Rozsdamentes acélbol késziiltek és a nagyobb fltofeliilet kialakitasa,
valamint a helytakarékossag volt a cél. Eldnyeik mellett sok hatranyuk van: a sorlé keringtetése
és keverése nem megfeleld, pedig az aszimmetrikus elrendezésnek éppen ez lenne a célja, ezért
a jobb aramlashoz tereldlapatokra van sziikség. A kialakitasbol adodoan sok hab keletkezik,
viszont az Uist tetején nincs elegendd hely a hab befogadasara, ezért a habot lefelé irdnyulo favo
csovekkel probaljak megtorni. Ez a sorlé nem kivanatos oxidaciojahoz, izhibdkhoz vezethetett
¢s a hévisszanyerés hatékonysagat is csokkenti. A derékszogben csatlakozo falak okozta
holtpontok miatt, a forralas egyenetlenné valik. A hengeres iistokhoz viszonyitva, rosszabb a
hémérséklet eloszlasuk is.

Az egyre novekvO fiitési koltségek €s a gazdasagi helyzet romldsa, 0j berendezések
kifejlesztését szorgalmazta. A cél az elsddleges energidk, a forraldsi id6 és a parolgés
csokkentése, valamint a forralas és a hiités soran felszabadul6 héenergia Gjrahasznositasa volt.
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Ugyanakkor biztositani kellett a megfeleld fehérje koagulacidt, a nem kivanatos izrontd
illoanyagok eltavolitasat és a megfeleld kémiai reakciok lejatszodasat, melyek révén a tulzott
sorlé elszinezddés is elkeriilhetd. A berendezéseknek kdnnyen tisztithatonak kell lenniiik.
A nagyobb sorgyarakban, a tisztitasi folyamat teljesen automatizalt (CIP).

A legmodernebb komloforralok olyan kiils6, vagy belsé melegitési modszert alkalmaznak, ahol
a sorlé a gézzel futott csovek kozott felfelé aramlik, egy sziikitén, az agynevezett Venturi
csOovon keresztiil. Ennek a végén egy terel6 lapka talalhato, ebbe beleiitkozik a sorlé, ami
visszafelé tereli €s szétszorja a sorlé felszinére. Azzal, hogy szlkitik az aramlast, egy kis
ellennyomast tudnak létrehozni és ennek koszonhetdéen 102 — 103 °C — ra novelhetd a sorlé
forrdspontja. Néhany esetben két eltereld lemezt vagy lapkat hasznédlnak, a minél tobb
nemkivanatos aromaanyag eltavolitasa, a megfelel6 fehérjekivalas, valamint a jobb keveredés
céljabol. Ilyen tipust Stromboli komloforralé tizemel, a soproni sérgyarban.

Stromboli komloforrald

wort trimmer

jet pump guide plate
defined - frequency
circulation controlled pump

A belsd flités méreténél fogva korlatozva van, ezt csak azzal lehet ellenstilyozni, ha a fiitésrész
¢és az Ust alatti mélységet megnovelik. Ha a cefre nem eldmelegitve (75°C) érkezik a forralo
iistbe, akkor az listben kell forralasig melegiteni, viszont a hideg sorlé erds pulzalasnak lesz
kitéve, ami rontja a forras hatékonysagat. A sorlé a csovekben forrasig melegszik, a goz és a
sOrlé gyors aramlésa révén kicserélodik a hidegebb sorlére (termoszifonos hatds). A folyamat
addig ismétlédik, amig az egész sorlé forrasba nem jon, ekkor folyamatos dramlas jon létre a
fiitésen keresztiil felfelé, aminek mar a hajtéereje a konvekcié. Néha mechanikus hajtasu
jarokerekeket szerelnek a melegitd ala, hogy megkonnyitsék a felfelé irdnyuld aramlast, és
elkeriiljék a pulzalast. Masik nem tal koltséghatékony megoldéas, hogy szivattyuk
felszerelésével segitik az aramlast.
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Viszont az igy generalt termoszifonos hatdsnak két eldnye is van: gyorsabb sorlé aramlast
érhetnek el a felmelegitésnél, ami jobb hdvezetést biztosit és megakadalyozhat6 a pulzalas.

A kiils6 forraloval rendelkezd iistok legfobb eldnye, hogy méretiiket, valamint geometriai
felépitésiiket a forrald nem korlatozza. A hdcseréldk feliilete is nagyobb lehet, igy aranyaiban
kisebb falhdmérséklet érhetd el, ami azért elonyos, mert konnyebb lesz a tisztitasa. A sorlevet
egy axialis szivattyl segitségével, az iist aljabol egy kiilsé hdcserélobe aramoltatja, majd onnan
vissza az listben 1évé Venturi cs6be, aminek kivezetésénél egy allithatd szorofej segitségével,
visszavezetik az tistben 1év6 sorlé tetejére. Az axial szivattyu a sorlé forrasaig mikodik, azutan
leall és a termoszifonos hatés érvényesiil, miszerint a kisebb stirtiségii forrasban 1évo sorlevet a
hidegebb slirlibb sorlé felfel¢ szoritja.

Kiilsé forraldval ellatott komloforrald st

Vent stack to vapour Egyéb kiils6 melegitds
Condenae: andi ouiet technologiajh berendezések
o Tangential inlet kizarolag  a termosglfonos
~2 phase flow hatasra tamaszkodnak, miutan a
Working level -] I | sorlé elérte a forraspontjat. Amig
a sorlevet elomelegitik, egy
kiils6 hdcserélében keringtetik
Wort kettle Steam . , rer o r
-] egy  szivattya  segitségével.
External Miutan a sorlé elérte a
wort hewses forraspontjat és forrni kezd, a

Condensate  termoszifonos  hatas  fogja

Outlet to EWH . - . ,

Outlet C keringtetni a sorlevet, a szivattyu
u:gy kikapcsolt  allapotban  van.

Circulating pump A rendszert ugy alakitottak ki,

hogy a forralas megkezdésével a
szivattyut lekapcsoljak a rendszerrdl és a sorlé elkeriilve a szivattyt, egyenesen halad tovabb
a kiilsé melegitébe. A kiils6é melegito fliggbleges allast. Elénye, hogy mivel nem hasznaljak a
szivattyut, energiat takaritanak meg és a dilatacio sem érvényesiil. A nagyméretii kiils6 forralok
lehetdvé teszik az alacsony fiitési hdmérsékletet, ezaltal sokkal lassabb lesz az eltomddés és a
szennyezO0dés. Az alacsony falhdmérsékletnek €s a sorlé alacsony surlédasdnak kdszonhetden
minimalis az eltdomddés, igy elég a 30 fézetenkénti tisztitas. A sorlé a melegitében a 105 °C —
ot is elérheti. A sorlé folyamatos forgadsban van, ami j6 keveredést eredményez €s az erdteljes
gbzbuborék kitorésnek koszonhetéen a nem kivanatos 116 komponensek is gyorsan tavoznak.
A nagy hatasfoku illékony anyag eltavolitas csokkenti a forralas hosszat és csokkenti az energia
sziikségletet.

A modern komloforralok az ugynevezett ,,Merlin” komloforrald berendezések. A sorlevet egy
tartalybol — amely késdbb orvénykadként funkciondl — szivattyuzzak egy fiitott fém kup
tetejére. A flitott kup feliiletén a sorlé vékony rétegben folyik lefelé a gylijté zonaba, ahonnan
az Orvénykadba keriil. A kip hdrom flitési zondra van osztva, amelyeket 6ndlldoan gdzzel
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flitenek. Az {ist zart, a parat az iist tetején 1évo para kiirtében vezetik el. A visszatérd sorlé két
helyen tud visszatérni az orvénykadba. A kad belsejében kozépen és a kad szélén. A két
visszavezetési lehetdség javitja a keveredést és az aramlast. A felfiitési fazis, amikor a komlot
is hozzédadjak, 3540 percet vesz igénybe. A felsd két flitési zona hdmérséklete 130 °C, az alsé
flitési zona hémérséklete 120 °C. Maga a forralas 40 — 60 perc. A forralds végén a fiités és a

szivattyl ki van kapcsolva. Az 6rvénykadban valo pihenés utan (10 perc), a tisztitott sorlevet a
flité kapon keresztiil vezetik a sorlé hiitdbe. Ebben a szakaszban csak az alsé kupot fiitik 116 —
120 °C - ra. Az illékony anyagok eltavolitdsa — a sztrippelés fazisa — jelentésen csokkenti a
DMS mennyiségét. A teljes parolgas mindossze 4,5 %. A forrési fazis energia hatékonysagat,
az alacsony parolgasi érték is jelzi, ami csupan 1,5 — 2,5 %.

Merlin komloforral6 iist (Steinecker)

A zart f6z6edényekben a ho
visszanyer¢s legjobb modja,

ha a parakiirtdben
csOkoteges hdcseréldt
szerelnek fel, ahol a para
lecsapodik,  ezaltal  ho
szabadul fel ¢és az igy
keletkezett energiat példaul,
meleg viz  eldallitasara
tudjak felhasznalni.

Léteznek olyan kialakitasu
belso forralok, ahol a belso
hécseréld egy  szigetelt
burkot kap, ezaltal a
koriilotte €s a felmelegitett
sorlé kozott 1étrejott

Steam

Thin film evaporator/heater

— Spreading cone
— Upper heating zone
% [— Lower heating zone

.

!’ A Wort collection gully
E) Pump

Wort flow to top of cone ¥
Central
wort entry
. Tangential
Hop-dosing wort entry
device -
P~ = Water
—4 Cooled
g wort
Pump
Collection and Heated
Pump whirlpool tank water

homérseéklet kiilonbség még jobb aramlast idézhet eld, de ez a megoldas koltséges €s nagyon

ritka.

3.6.4. A komlozott sorle osszetétele

hex6zok 7-9%
Erjeszthetd szachardz 3%
szénhidratok maltoz 43 - 47 %

Szénhidritok maltotrioz 11-12%

kis molekuldju dextrinek 6-12%
Nem erjeszthetd | nagy molekuldji dextrinek 19-24%
szénhidratok pentozok 3-4%

gumianyagok 0.2%
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Ossznitrogén 950 — 1150 mg
) , i Nagy molekulaju N vegyiiletek 22%
Nitrogéntartalmu " - "
veeviiletek Kozepes molekulaju N vegyiiletek | 18%
By Kis molekulaji N vegyiiletek 6 %
a-amino N 22 %
: C lifenol | 180 — 250 mg/I
Polifenolok Osszpolifeno 80 ' 50 ! o/
antocianogén 70 - 110 mg/I

80% szerves vegyiilet

Asvanyi anyagok
VAIY1 ATlyag 20 % szervetlen vegyiilet

pH52-54

3.7. A sorlé iilepitése

A miivelet célja a forrd sepro és a komlotorkoly elvalasztasa a sorlétol.

A forro seprot a forralaskor keletkezo fehérjekoagulatumok és egyéb bomlastermékek alkotjak.
A forré sepré koagulald fehérjékbdl, a globulin és hordein (glikoprotein) lebontasi
termékeknek, a komld csereanyagaival alkotott vegyiileteibdl all, amelyekhez még egyéb
asvanyi anyag, foleg kovasav, valamint komlokeserlianyagok jarulnak. A forroseprd
mennyisége fligg a felhasznalt komléadag nagysagatol és a komloforraléds intenzitasatol.

Forr6 sepré mérete: 30 —80 pum,
Forrd sepr6 mennyiség: 400 —800 mg/I
Osszetétele (80-85% viztartalom):

o fehérjék (50-60%),

e keserlianyagok(20-30%),

e polifenolok(15-20%)

Berendezések: hiitdbarka, iilepitdkad, orvénykad, szeparator (centrifuga), kovafoldes sziiré

A forr6 seprd elvalasztasara jol bevalt berendezés az orvénykad

A berendezés egyszertien kezelhetd,
automatizalhatdo. A sorlé bevezetése
tangencialis, hogy forgd mozgas
keletkezzen a berendezésben.
A bevezetés sziikiilo keresztmetszeten
keresztiil torténik, a folyadék sebessége
n6 és ez fontos, mert a teljes
folyadékmennyiséget kell forgo
mozgasba hozni. Az iilepedési id6 kb.
20-30 perc, mely fiigg a folyadék
magassagatol, ezért célszertibb nagyobb
atméréjii  szélesebb  Orvénykadakat
hasznalni.
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1. Tartaly, 2. HOszigetelés, 3. Erintc’ileges bevezetés, 4. Sorlé felso elvezetése, 5. Sorlé also
elvezetése, 6. Forroseprd €s mosofolyadék elvezetése, 7. Szintjelzd, 8. Belso kupos fenék, 9.
CIP rendszer, 10. Parakiirtd, 11. Pillangbszelep, 12. Buvoényilas, 13. Mintavevdcsap

A berendezés lapos fenekii, vagy enyhén a széle felé lejtds kupos fenék, ami a legmegfelelébb.
A kéd hoszigetelt, a hontartas és a hdvisszanyerés céljabol. A sorlé elvezetése, a bevezetés alatt
torténik. Az Orvénykadban maradt forrd sepré tobb-kevesebb sorlevet tartalmaz, ezért a
f6z6hazba visszavezetik a komloforraloba, vagy a szlirdkadba.

3.8. A sorlé hiitése

A miivelet célja a kezdeti erjesztési hofok elérése és a sorlé oxigénnel valo telitése.

A hiités egyszeri fizikai jelenség. Az oxigénfelvétel és a hideg sepr6 kivalasa mar rendkiviil
Osszetett folyamat, amelyek megvalosulasa a hiitéberendezéstdl és az alkalmazott
technologiatol fliggden nagy eltéréseket mutat. A sor fizikai-kémiai, valamint bioldgiai
stabilitasa, nagyrészt a helyes sorlékezeléstdl fligg.

A sorlé hiitése az erjesztés homérsékletére
o felsderjesztésii élesztd: 15-22°C
e alsoerjesztésli élesztd: 6-12°C
Gyorsan (kémiai folyamatok leallitdsa) és aszeptikusan (szennyezd mikrobdk kizdrasa)
torténjen!
Berendezések: (hiitébarka), csorgedezd hiitd, lemezes hdcserélo.

Hutoébarka

Folyadék réteg: 15-25 cm
Tartozkodasi ido: 30-120
perc

A sterilitas er0sen sériil.

A forr6 sorlé hiitésére napjainkban lemezes hdcserélét hasznalnak.

89



Lemezes hocseréld
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A forr6 sorlé hiitésére lemezes hdcseréldt alkalmaznak, melyben zért rendszerben ellenaramban
aramlik a sorlé és a hiitéfolyadék egymastol elzartan.

Elényei:
e zart rendszer, amely a fert6zés lehet6ségét minimalizalja,
e a forro sorlé altal leadott hot hasznositani lehet,
e nagy hdcser¢ld feliilet,
e kis helysziikséglet,
e konnyen tisztithatd, sterilizalhato.

A lemezes hiitékben a sorlé és a hiitéfolyadék a levegdtdl és egymastol elzartan, vékony
rétegben egymas mellett, rendszerint ellendramban aramlik. A megfeleld irdnyt
folyadékaramlast rendszerint rozsdamentes acélbol késziilt, egymas mellett lapjaval elhelyezett
bordazott lemezek €s megfelelden kialakitott gumitomitések biztositjak.

Ellenaramu hocseréld

J\:WWMWJWWI s

\

@

A hiités egy vagy két szakaszban torténhet. Egyszakaszos hiités esetén célszerti a hiitést
s0rfézovizzel végezni €s a felmelegedett vizet a f6z6hdzban felhasznalni.
Amennyiben a hiités két szakaszban jatszodik le, akkor az elsé szakaszban a forrd, 90-95 °C-

os sorlevet elohiitik. A sorlé kb. 30 °C-ra hil, a hiitésre hasznalt sorf6z6 viz kb. 70 °C-ra
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melegszik fel. A masodik szakaszban a langyos sorlevet valamilyen hitéfolyadékkal az
erjesztés beallitasi hdmérsékletére hiitik le.

A lemezek sarkaiban vannak az elosztocsatornat képezo ateresztd nyilasok. Hogy melyik
lemezkodzbe, melyik csatornabol jut folyadék, a gumitomitések hatarozzak meg. A lemezfeliilet
cikk-cakk-szer(i bordazata nemcsak a hasznos feliilet megnovelését, hanem az egész feliileten
az egyenletes folyadékeloszlast is lehetdveé teszi. A lemezparok szaméanak valtoztatasaval az
el6- és utohiitd feliilet nagysaga és egymashoz viszonyitott aranya valtoztathato.

3.9. 4 sorlé levegoiztetése

Zart sorléhiités esetén a lemezes hdcseréld utani csdvezetékbe nyomatnak steril levegot, hogy
a sorlé erjesztés elott telitddjon a sziikséges mennyiségii oxigénnel. A levegdztetés hatasfoka
akkor megfeleld, ha az erjesztés menete zavartalan €s intenziv. Az erjedés akkor indul meg
egyenletesen, ha az oxigén eloszlasa az egész sorlében egyenletes, ezt Gigy lehet elérni, ha a
sorlevet a sorléhiités egész ideje alatt azonos mértékben levegdztetik.

8 — 9 mg/l oxigén elnyeletése sziikséges, amihez elméletileg 3 liter levegd / hl sorlé lenne
elegend6, de gyakorlatilag ennek 10-szerese sziikséges, mert nem nyel6dik el, illetve
egyenetlen az eloszlésa.

Fontos, hogy a levegdztetést a sorlé hiitése utan végezzek, forro sorlé levegdztetése oxidaciohoz
vezet, melynek hatasara a szin mélyiil és nemkivanatos izanyagok keletkeznek. Cél az élesztd
szaporodasanak eldsegitése. Az oxigén jelenléte az ¢lesztOsejt szaporodasidhoz
elengedhetetlentil fontos, hianyaban nehezen indul be az erjedés, menete lassul és fokozodik a
nem kivanatos észterképzddés.

Levegd sterilizélasa sziiréssel torténik, a kontaminécio6 kizarasa miatt.

A levegdztetést levegdztetd késziilékkel végzik. A levegdztetd késziilék olyan zsugoritott fém,
vagy kerdmia, amelynek porusnagysaga, illetve annak atmérdje 5 pm. Erre azért van sziikség,
hogy a levegéztetd gyertyarol minél kisebb levegdbuborék valjon le. Mire a sorlé az
erjesztOkadba ér, a levegdbuborék mar feloldodjék a sorlében és ne okozzon az erjesztokadban
erds habzast.

Venturi csd

Az aramlési sebesség  jelentdsen
megnovekszik a cs6  leszlkiilésénél.
A levegd egy fuvokan dramlik be és
alaposan elkeveredik a sorlében az 6rvények
hatdsara, amik a kitaguld csdszakaszban
keletkeznek.

A helyes levegbztetéshez, a kifogéstalan

L
-

.....

A

1- lamindris Aramids oxigéntelitéshez két feltétel teljesiilése
2: dsszeszOkUlés a légiuvo zondjaban, ami sziikséges. Az egyik feltétel, hogy a levegd
noveli a sebesseget hajszalfinom nyilasokon &t kilépve jusson a

3: légfuvoka steril levegd ellatassal
4: turbulens aramldas
5:nézb Uveg

sorlébe. A masodik feltétel, hogy a sorlé
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orvénylé mozgasban talalkozzék a levegéarammal és abbol paranyi buborékokat szaggasson le.
Az elso feltétel teljesithetd, ha a steril levegét pordzus gyertyakon, vagy sziir6kon at nyomjak
a sorlébe. A masodik feltétel teljesiilését (erds Orvénylést) a levegdeloszté gyertya helyes
beépitésével lehet elérni.

Az erjedési nehézségek egyik oka lehet, a sorlé nem kielégitd oxigéntartalma. Az élesztdse;jt
szaporodasaban az oxigén jelenléte dontd fontossagu. Oxigénhiany esetén az erjedés beinduldsa
késik, az erjedés lefolyasa lelassul, az észterképzodés fokozodik.

3.10. A hidegseprdo levalasztisa

Ha a forr6 sorlevet elkezdik hiiteni, azt tapasztaljak, hogy lehilitve zavaros lesz. Ezt a
zavarosodast a sorlébdl kivalo hidegseprd okozza. Ez a seprd a forrd sorlében oldott allapotban
van jelen, hideg sorlében viszont oldhatatlan. Azt a hémérsékletet, amelyen a hidegseprd
kivalik, hidegzavarosodasi pontnak nevezik.

A hidegseprd Osszetétele hasonld a forroseprd Osszetételéhez, de mas fehérjék lebontési
termékeibdl és cseranyagok egymassal alkotott vegyiiletébdl all. A hidegsepr6 kivalasi forméja
fligg a hiités sebességétol.

Keletkezése: 60°C alatt kezdddik. Melegités hatdsdra részben visszaoldodhat. Teljes
elvalasztasa nem lehetséges.

Meéret: 0,5 —1,0 um

Mennyiség:150 —300 mg/I

Osszetétel: fehérjék (50%), polifenolok(15-25%), szénhidratok (20-30%), fehérje-
polifenolkomplexek, kesertianyagok

Berendezések: iilepitokad (45-50% hatasfoku), szeparator (50% hatdsfoku), kovafoldes vagy
perlites sziir6, amelynél a kovafold mindségével lehet a seprd eltavolitasanak mértékét
valtoztatni, (75-85% hatasfoku), flotaloberendezés (60-65% hatasfoku)

A hidegsepré egyrészt hasznos, mert stimulalja az élesztd szaporodasat Zn hianyos, vagy
rosszul levegdztetett sdrlében, masrészt viszont karos, mert til nagy mennyiségben izhibakat
eredményezhet a sorben, szennyezi az erjesztés végén elvett €lesztd tomeget €s gyengiti a
derités hatékonysagat. Eltavolitasa jo hatassal van a vilagos, friss, ,tiszta” izvilagl sorokre.

A nem csomoOsodd hidegseprd az erjedés és a sor mindsége szempontjabol lényegesen
veszélyesebb, mint a forréseprd, mert erjedés sordn barmely feliileten, tehat az élesztdsejtek
feliiletén is stirlisodhet, ezzel akadalyozza az élesztd anyageseréjét s lassitja az erjedést.

A sorlizemek nagy része nem valasztja el a hidegseprot

Flotalas, a sorléhez finom eloszlast levegdt kevernek és allni hagyjak. Néhany ora alatt a
seprorészecskék a légbuborékokhoz kdtddnek és a sorlé felszinén gytilnek ossze.
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Flotacids berendezés

drvenykad

lemezes
h&écseréld

3.11. A soréleszto

elesztdé  flotdcids tartdly
tartaly

5 Venturi csé
(levegbzietd)

Az erjesztéshez nélkiilozhetetlen a sorélesztd jelenléte, ezért fontos megismerni tulajdonsagait,
miikodését. Az élesztd egyetlen sejtb6l allo micellds gomba. Alakjuk tojasdad, sejtfalbol,
protoplazmébdl és sejtmagbol allnak. Az élesztd tobb mint 30 kiilonbz6é enzimet tartalmaz.
Az alkoholos erjedést katalizalo enzimrendszert zimdz enzimrendszernek nevezik.

A legtobb ¢élesztéfaj levegd jelenlétében
elsdsorban 1¢legzik és csak kis mértékben
erjeszt, a sorélesztd az egyetlen, amely
minden esetben — akkor is, ha elegendd
oxigén all rendelkezésére — elsdsorban
erjeszt €s csak kismértékben 1¢élegzik.

Az ¢élesztd els6 megfigyelése Antonie van
Leewenhoektdl szarmazik, aki sajat
készitésli mikroszkopjaval 1680-ban irta le
az ¢lesztdsejtet. Az élesztdsejtek kortil
gazbuborékokat is megfigyelt.

Soréleszté mikroszkopos felvétele

Az erjedés folyamatanak megértéséhez fontos volt Joseph-Louis Gay-Lussac munkassaga, aki
1810-t61 foglalkozott a fermentacio jelenségével és megalkotta az alkoholos erjedés egyenletét
1837-ben tobbek k6zott Charles Cagniard-Latour és Theodore Schwann, egymastol fiiggetleniil
publikaltak, kimutattdk, hogy az élesztd sarjadzéassal szaporodik, valamint elszaporodasa és az
erjedés egymassal 0sszefliggd folyamatok. Megallapitottak, hogy a cukor elerjedése az élesztd
¢letmiikodésének kovetkezménye. Schwann kollégdja, Meyen nevezte el az élesztdt
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cukorgombanak, azaz Saccharomycesnek. A sorerjesztés szempontjabol nagy jelentoséggel bir
Pasteur munkassaga, 1928-ban jelent meg ilyen témaju konyve (Etudes sur la biere).
Foglalkozott az élesztd szaporodasaval, az erjesztésben betoltott szerepével, a higiénia
fontossagaval és a mikrobidlis fertézésekkel.

Pasteur elmélete szerint az erjedést az élesztd inditja be, a rendelkezésre allo levego jelenlétében
»elégeti” a cukrot, levegétol elzarva pedig erjeszti. 1897-ben Buchner megdontotte Pasteur
vitalisztikus elméletét. Kisérletekkel kimutatta, hogy az erjedést nem az ¢éleszto €letmiikodése
okozza, hanem az élesztOsejtek altal termelt enzimek.

A déniai Carlsbergben €16 Emil Christian Hansen, dan fermentacios fizioldgus munkassaga
sOripari szempontbdl meghatarozé jelentdségli. Neki kdszonhetden 1883 oOta a sort — néhany
kivételtol eltekintve (belga lambic (gueze) €s savas ale, illetve a német weissbier) — egyetlen
mikroorganizmussal, a sorélesztével készitik. Hansen kidolgozott egy modszert a tiszta
¢lesztOkultira szaporitasara, amit ingyen a vildg rendelkezésére bocsatott ¢és ezzel
forradalmasitotta a soripart. Az ale sorélesztot Saccharomyces cerevisiae-nek nevezte el, mig a
lager sorélesztd eltérd tulajdonsagait azzal hangstlyozta, hogy kiilon fajba helyezte el, amit
Saccharomyeces carlsbergensis-nek nevezett.

Az élesztdk rendszertani besoroldsa szdmos valtozdson ment keresztiil, az egyre pontosabb,
részletekbe mend azonositasi technikdknak, az utobbi évtizedekben pedig a genom szintii
megismerésiiknek koszonhetéen. Kreger-van Rij a soréleszt6 fajokat 1984-ben egy fajba sorolta
(Saccharomyces cerevisiae). A taxonomiai besorolas ujabb valtozasa révén a lager
sorélesztéket 1990 ota a Saccharomyces pastorianus (szinonim S. carlsbergensis) fajba
soroljak.

A lager éleszték tulajdonképpen hibrid élesztok, a S. cerevisiae és a Saccharomyces
monacensis, vagy a Saccharomyces bayanus fajok hibridizacijanak eredménye, ezért sem
egyértelmil a rendszertani besorolasuk.

A soréleszté — Saccharomyces cerevisiae — eukariota, egysejtii gomba, a valodi gombak
csoportjaba, a sporaképzok kozé tartozik. Rendszertanilag a Saccharomyces cerevisiae faj a
Saccharomyces nemzetségbe, a Saccharomycetaceae csaladba, az Endomycetales rendbe és az
Ascomycetes osztalyba sorolhato.

3.11.1. Az élesztosejt morfologiaja és kémiai Osszetétele

mikrométer. A sejtek viztartalma megkozelitéleg 80%. A fennmaradd 20%-nyi szarazanyag
tartalom pontos Osszetétele, valamint mérete fiigg a sejt fizioldgiai allapotatol, illetve attol,
hogy a sejt ciklus mely fazisban van. A sarjadzé sejt akar haromszor akkora is lehet, mint
normal allapotaban. A szarazanyag tartalmat kitevé makromolekuldk legnagyobb része fehérje
(40-45%), illetve szénhidrat (30-35%), aminek egy része tartalék szénhidrat (glikogén,
trehal6z), tovabba 6-8% nukleinsav, 4-5% lipid és 5-10% asvanyi anyag. Az asvanyi anyag
tartalom: mintegy 50% szén, 30-35% oxigén, 5-5% nitrogén és hidrogén, 2% kalium, 1%
foszfor és 1%-nél kevesebb kén, magnézium, kalcium és vas.
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1. sejtmembran
2. lizoszoéma
3. Golgi késziilék
4. citoplazma
5. endoplazmatikus retikulum
riboszomakkal
6. szabad riboszomak
7. sejtmag
8. nucleolus
9. sejtburok
10. sejtporus
\ 11. mitokondrium
12. endoplazmatikus retikulum
13. centriolum
14. dezmoszoma

Elesztésejt

14

A sejtalkotok  koziil néhénynak
kiilonosen fontos szerepe van. A sejtfal
szerepe a védelem: védi a sejtet a
mechanikai  behatasoktol és a
citoplazmat a  kiils6  hatasoktol.
A sejtfalat felépitd két réteg koziil a

belsé a stabilitasért és ellenallasért felelds, a kiils6 csokkenti a permeabilitasat és akadalyt képez
az oldott anyagokkal szemben. A sejtfalnak szerepe van a sejtek kozotti kommunikacidban és
a flokkulacioban.

A periplazmatikus tér a sejtfal és a sejtmembran kozott talalhatd, helyet ad a lebontd
enzimeknek (pl. invertaz) és védi a sejtmembrant. A sejtmembran a szubsztratumok ki- és
bearamlasat szabalyozza. Ebbe agyazva talalhatok a kiilonboz1 tdpanyag komponensek
transzportjaért felelos fehérjék.

A citoplazma egy vizes, kissé savas kémhatast folyadék, melybe agyazodva talalhatok a sejt
organellumok: vakuolumok, riboszomak, az endoplazmatikus retikulum, a Golgi apparatusok
és a sejtmag, tovabba oldott fehérjék, lipid részecskék és glikogén.

A mitokondrium a sejt energiakdzpontja. FO szerepe, hogy biokémiailag hasznos formava
alakitsa at a sejtben talalhatd kémiai energiat tarold molekulakat, oxidativ modon. Mivel az
erjesztés anaerob koriilmények kozott jatszodik le, sokdig gy gondoltak, hogy a sejt
fermentacios teljesitményében, csak masodlagos szerepe van. Ezzel szemben kimutattak, hogy
felelés a telitetlen zsirsavak €s membran lipidek, valamint az ergoszterol szintéziséért, a
glikogén mozgositasaért, a sejtfelszin modosulasaért, ami a sejtosztodas €s a flokkuldcid miatt
fontos.
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Az élesztd szaporodésa
Az ¢€lesztOsejt sarjadzéasa

A sorélesztd sarjadzassal
(aszimmetrikus osztodas) szaporodik anyasejt
A sarjadzds  két  lednysejtet

eredményez, melyek genetikailag . e ..
teljesen megegyeznek az anyasejttel. sarjheg sziiletési heg
A sejtosztodas folyamatos, abban az \

értelemben, hogy a leanysejtek ujra " '
sarjadzanak, iiteme viszont valtozo.
Lelassulhat, sét le is allhat, ha a
koriilmények  kedvezétlenek  pl.
tipanyag hiany esetén, vagy a sejt leanysejtek
oregedése, haléla esetén.

A sejtciklus  eredményeként, két

genetikailag teljesen egyforma sejt sarjheg START
keletkezik. Az aktivan szaporodo @ '/ it
populacio  sejtjei  barmely  adott € gylrii
pillanatban, a sejtciklus kiilonb6z6 el @ - « N
fizisaiban vannak. A Gl fizis elézi  septum A g @
meg a sarjadzast, a végét a Start pont X

jelenti. Ha elegendé tapanyag all a sejt
rendelkezésére a kornyezetében, akkor
osztodni kezd és megkezdodhet a
sejtciklus, melynek els6 fazisa a DNS

szintézis (S fazis), ami a lednysejt sarj L

elkezd novekedni. A DNS szintézist citokinézis

kovetd G2 fazis, egybeesik a sarj

novekedésével és a mitdzishoz (M fazis), illetve a sejtmag osztodasahoz vezet. A sejtciklus

utolsd Iépései a citokinézis, amikor a ledny- és anyasejtet mar csak egy septum (valaszfal)
valasztja el egymastol, végiil a sejtek elvalnak. Az 6sszekapcsolodas helye megmarad a sejteken
sarjheg formajaban. A leanysejtek altalaban kisebb méretiiek, mint az anyasejt volt.

3.11.2. 4 soréleszto tipusai

A sorélesztonek két tipusa van: alsoerjesztésti (vagy lager) és felsOerjesztésii (vagy ale).
Alapvet6 fiziologias jegyeik nagyon hasonloak, ezért az egyértelmii faji azonositas,
mikroszkoposan sejt morfologia alapjan konnyen hibas eredményekhez vezethet. Azt is
érdemes megjegyezni, hogy a napjainkban haszndlatos nagyiizemi (unitankos, cilindrokoénikus
tartalyban végzett) erjesztések végén mindkét élesztdtipust a tartaly aljan veszik el, igy a
klasszikus megkiilonboztetés (az erjesztés végén tapasztalhatd viselkedés alapjan) nem
relevans. Sokkal inkabb célszerti figyelembe venni a fermentécios teljesitményt, a szénhidratok
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hasznositasat, az illékony komponensek termelését, vagy a homérsékletet, melyen a
legkedvezébb aromakomponensi  terméket eredményezik, valamint a flokkulacios
tulajdonsagokat.

Szaporodasi optimumuk 28°C, de a felsderjesztésti €lesztok 15-25°C-on, az alsderjesztésii
¢lesztok alacsonyabb, homérsékleten 5-10°C-on erjesztenek a legjobban. A felséerjesztésii
¢leszt6 leanysejtje nem valik le teljesen az anyasejtrél, igy hossza lancszert telepeket alkotnak,
mig az alsderjesztésii éleszt6 leginkabb egy sejt formajaban, vagy sejtparokban figyelheté meg.
Fizioldgiai kiilonbség, hogy az felsberjesztésii élesztok nem képesek hasznositani a melibioz
nevii szénhidratot, illetve az alsderjesztésiiek a maltotridzt is jobban hasznositjak.

Flokkulacid

A flokkulaci6 soran a sejtek aggregatumokat alkotnak, csomokban allnak Ossze. A sorgyartas
szempontjabol nagy jelent6ségii az erjesztési teljesitmény és az erjesztést kovetd miveletek
szempontjabol is. A soréleszték ebbdl a szempontbol lehetnek flokkulald és nem flokkulald
(por-) élesztok.

Ha az erdsen flokkuldlo tipusba tartozik egy sorélesztd, akkor mar az erjesztés korai
szakaszaban kililepednek a sejtek, ami magas végerjedésfokot, sok maradék erjeszthetd
szénhidratot, kis alkohol tartalmat és elégtelen aromaképzddést eredményez. A porélesztd
ugyan megfelel6 modon végig viszi az erjesztést, de mivel nem iilepszik ki, nem lehet a
féerjedés végén elvenni, ami kedvezdlen az aszokolas lefutdsa és a szlirés szempontjabol és a
maradék sejtek, izhibat és zavarossagot eredményeznek a végtermékben.

A flokkulacié pontos mechanizmusat illetden nincs teljes egyetértés, tobb elmélet is sziiletett
mar a témaban, melyek abban egyeznek meg, hogy az egyik sejt felszinén talalhato fehérjék a
masik sejt felszinén talalhatd szénhidrat receptorokhoz kapcsolodnak. Bizonyiték erre a
mechanizmusra, hogy az egyszert cukrok is hozzakapcsolodnak ezekhez a sejtfelszini, lektin
tipusu fehérjékhez, ezaltal gatolva a flokkulaciot.

Flokkulécié folyamata

Flokkulacio kivaltdja: oxigén és
tapanyagok korlatozott jelenléte.

Ve

1. Fimbria-szerl
képletek
megjelenése a
sejtek felszinén
2. Flokkulinok
(fehérjék)
szintézise (FLOO1 * lektinek
gén) — fimbrak
3. Lektinek O clesgts
(mannan-
specifikus) .
felszabadulasaa | Agitacié hatdsara a fimbriak leszakadnak a
sejtbdl sejtekrdl és Ujrarendezédnek, igy tomorebb
k )Lcsomék képzdédnek.
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A sorélesztonek harom flokkulacios fenotipusa van. Az egyes tipusok kozott az a kiilonbség,
hogy milyen szénhidrat valtja ki a sejtek csomdsodasat, illetve milyen szénhidrat gatolja azt.
Ez a két tényez0 jOl magyarazza az élesztok flokkulacios viselkedését.

FLOL1 csoport: erésen flokkulal az erjesztés soran végig, a sorlé nem tartalmaz manndzt New
Flo csoport: legtobb soréleszté ide tartozik, flokkulacio a féerjesztés végén
MI csoport: erdsen flokkulal és felsderjesztésii, etanol jelenléte sziikséges a flokkulaciohoz

Az M1 fenotipus jelentésen eltér a masik kett6tol, egyrészt a cukor nem gatolja a flokkulaciot,
masrészt a sejtek egymashoz tapadnak. Kalcium nem sziikséges az aggregaciohoz, mert fehérje-
fehérje kolcsonhatason alapszik. A Flo 1 és a New Flo fenotipusok esetében lektin tipusu
fehérjék és a sejtek felszinén talalhaté mannanok keriilnek kdlcsonhatasba. A kalcium jelenléte
A sejteknek érintkezésbe kell keriilniiik az aggregatumok kialakulasahoz, ezért a (mechanikai)
keverés eldsegiti a flokkulaciot és stabilabbak az aggregatumok.

Tapanyagsziikséglet

Az élesztd kiegyensulyozott szaporoddsdhoz sziikséges Osszes tapanyagot tartalmazza a sorlé,
ha tisztan malatabol késziilt, tehat elegendé mennyiségii és megfeleld dsszetételli szénhidratot,
nitrogénforrast és dsvanyi anyagokat tartalmaz.

A sorélesztd szamara erjeszthetd fobb szénhidratok - a gliikoz, a fruktdz, a szacharoz, a maltoz,
€s a maltortrioz - a sorlében is megtalalhatok. Képes hasznositani még a manndzt, a galaktozt
és a xilulozt is. A raffinoz triszacharidot (galaktoz-gliikoz-frukt6z), teljes mértékben csak az
alsoerjesztésti sorélesztok tudjak bontani. A felsberjesztésii élesztok nem, mert nem
rendelkeznek melibiaz enzimmel, ami a galaktoz és gliikoz kozotti kotést bontana. Fontos, hogy
a sorélesztOk nem erjesztik a laktdzt. Szénhidrat anyagcseréjiiknek e két jellegzetessége,
felhasznalhat6 azonositasukra is. Az utobbi megmutatja, hogy az azonositandé Saccharomyces
cerevisiae faj soréleszt6 és példaul nem pékéleszt, mig az el6bbi alapjan donthetd el, hogy
also- vagy felsderjesztésii a soréleszto.

Az erjesztheté szénhidratok kiilonb6z6é modon jutnak be a sejtbe. A glikoz és a fruktoz
atdiffundal a sejtmembranon. A szacharozt gliik6zza és frukt6zza bontja a sejt periplazmajaban
talalhat6 invertdz enzim. A maltdéznak és maltotrioznak enzimre van sziiksége, hogy bejusson
a sejtbe (maltdzpermedz és maltotridzpermedz), ahol a maltaz, gliikk6zz4 hidrolizalja.
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Tapanyag felvételi modok

Passziv transzport Aktiv transzport
(energiat igényel)

(w] \
Egyszeru Csatornan Carrieren
diffuzio keresztul keresztiil
\ € J

Facilitalt diffuzié

Az erjesztheté szénhidratok szabalyozott sorrendben keriilnek felvételre és felhasznalasra.
A sorélesztok szénhidrat-anyagcseréjét is szabalyozza a katabolit represszio, illetve a Crabtree
effektus: magas gliikkdz koncentracio esetén aerob koriilmények kozott is erjesztést végez a sejt.
Ennek oka, hogy a magas gliikoz koncentracio gatolja a 1égzést, acetaldehid-etanol atalakulas,
azaz erjesztés folyik mindaddig, mig a gliikéz koncentraci6 le nem csokken a 1égzési
anyagcsere beindulas szintjéig.

A sejt altal felvett erjeszthet6 szénhidratok kiilonb6z6 utakon, de mind a glikolizisbe Keriilnek,
ez a kozos anyagcsere ut. Majd anaerob kornyezetben alkoholos erjedés torténik: etanol és szén-
dioxid keletkezik. Aerob koriilmények kozott a citromsav ciklus és a terminalis oxidacio felé
vezet a sejt anyageseréje, ami energiatermeld folyamat és biomassza novekedést eredményez.

Anaerob és aerob anyagcsere utak

CO,
CH;—CO—C0Q~ =——+ CHycHQ — C,HOH
Piroszolosav Acetaldehid Etanol
Terminalis

CH,=CO=C00~ — —CO=5 = itra O] — e wr ur
s cHy—co—s—coa — (itrat kor oxidacié
Piroszolosav Acetil-koenzim A
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Amikor a .soreleszto szénhidrat Felsoerjesztésii soréleszté (S. cerevisiae
anyagcseré¢jérol van szd, meg kell . ,
o e . invertaz
emliteni a raffindz triszacharidot, |
melyet csak az alsoerjesztésii

¢lesztok képesek teljes mértékben

RAFFINOZ |

hasznositani. Ehhez két enzimre Galaktoz — Gliikéz — Fruktéz

is sziikkség van: a galaktoz és \ ) \ ,

glikéz kozotti  kotést  bontd i ,
o N melibiéoz  szacharoz
melibidzra (a-galaktoziddz) és a . .~
gliikoz és fruktoz kozotti kotést
bonté invertazra. Mivel a
felséerjesztésti sorélesztok nem
rendelkeznek melibiaz enzimmel, ezért a raffindzbol csak a fruktdz egységet tudjak lehasitani,

melibiaz invertaz

AlsoOerjesztésii soréleszto (S. pastorianus)

a molekula maradék kétharmadat nem asszimilaljak.

Nitrogén forrdsok

A nitrogén hasznositas esetében is igaz, hogy a 100%-ban arpamalatabol késziilt sorlé teljes
mértékben fedezi a sorélesztd nitrogén igényét a zavartalan erjesztéshez. A sorlé atlagos
Ossznitrogén tartalma 950-1150 mg/l k6zo6tt van, melynek tobb mint a fele (58%) peptid és
szabad aminosav, 20% protein €s 22% polipeptid. A sorl¢ asszimilalhat6 nitrogén tartalmahoz
nagyobb mértékben jarulnak hozza az aminosavak, mint a polipeptidek, ezért a sdrlevek szabad-
a-aminonitrogén (SZAN) tartalmat tartjak meghatarozonak az erjesztés zavartalan lezajlasa
szempontjabol. Ennek értéke 150-230 mg/1 egy jo nitrogén ellatottsaga sorlében. Problémat a
potanyaggal késziilt sorlevek jelenthetnek. Mig példaul 40% kukoricadara alkalmazasa
biztositja ugyanazt az extrakttartalmat a sorlé esetében, addig a SZAN tartalom a kritikus 150
mg/l értéket nem éri el. Ez vontatott erjesztéshez és megndvekedett diacetil tartalomhoz
vezethet.

A sejtek nitrogén asszimilacidja esetében is vannak szabalyzd mechanizmusok. Létezik
nitrogén katabolit represszio is: ha konnyen €s azonnal asszimilalhato nitrogénforras van jelen
a tapkozegben, akkor azt hasznositjak az élesztosejtek, mig a transzport rendszerek szintézise,
valamint a tobbi kevésbé konnyen hasznosithatd nitrogénforrasok lebontasat szolgalé enzimek
szintézise is gatlodik.

Az aminosavakat tobbféle transzport rendszer segitségével, meghatarozott sorrendben veszik
fel a soréleszték, ami alapjan négy csoportba — A, B, C és D — sorolhatok.

,»A” csoport: arginin, aszparagin, aszparaginsav, glutamin, glutaminsav, lizin, szerin, treonin
,,B” csoport: hisztidin, leucin, izoleucin, metionin, valin

,C” csoport: alanin, glicin, fenilalanin, triptofan, tirozin

,D” csoport: prolin

Az A és B csoport aminosavait elsdsorban a felépitd anyagcserében hasznositja az éleszto; a
nitrogén katabolit represszid nincs hatassal a szallitd rendszeriikre. Ha ezek kimeriiltek a
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tapkozegbdl, akkor kezdi felvenni a C csoport tagjait. A D csoportban csak a prolin talalhato,
amelyet anaerob koriilmények kozott nem tud felvenni a sejt.
A soréleszté nem hasznositja a nitriteket €s nitratokat. A sorlébdl felvett aminosavak lebontasra
kertilnek.
A lebontasuk soran létrejovo koztes termékek

e prekurzor molekulai lesznek a purin €s pirimidin szintézisnek,

e aerob koriilmények kozott az amino csoportok levalasa utdn megmaradt szénvazak az

energiatermelé anyagcsereutakba kapcsolodnak,

e prekurzorai lesznek a gliikkoneogenezisnek.
Fermentacié soran (anaerob), a lebontas egyes termékeit a sejtek a sorlébe bocsatjak, amik
hozzéjarulhatnak a sor iz€hez.

Lipidek

Az élesztl zsirsavakat €s szterineket is egyarant hasznosit, fontos alkotoi a sejtmembrannak, az
anyagcsere koztes termékei és a sejten beliili kommunikécidban is van szerepiik. Kiilondsen
fontos, hogy a sorlében jelen legyenek telitetlen zsirsavak, melyekre nézve anaerob
koriilmények kozott auxotrof az éleszti6 Ez azt jelenti, hogy csak molekularis oxigén
jelenlétében képes a sejt szintetizalni A fermentacid soran a sorlébdl veszi fel difftzioval.
Alacsony homérsékleten befolyasoljak a membran fluiditasat, ezért nagyobb mennyiségben
lehet ra sziikség az erjesztés sordn. Eldsegitik a tdpanyagok bejutasat a sejtbe, példaul fontos
szerepliik van az a-aminonitrogének felvételében, tovabba a foszfatszallitisban. Az ATPaz
enzimet is ezek a telitetlen zsirsavak aktivaljak, igy fontos szerepiik van a gliik6z lebontasaban.
Ezenkiviil sziikség van telitetlen zsirsavakra a mitokondrium megfeleld6 miikodéséhez.
Hianyanak masodlagos hatasa, hogy nagy mennyiségli észterképzdéshez vezet.

Asvéanyianyagok

Az éleszt6 anyagcseréjének fontos elemei az asvanyi anyagok, melyek nélkiilozhetetlenek a sejt
mikodéséhez. A sorlé asvanyi anyag tartalmanak 80%-a sSzerves, 20% pedig szervetlen
vegylilet formaban van jelen. Koncentraciojuktol fiiggéen makroelemek (Ca, K, P, Mg, Na) és
mikroelemek (Fe, Zn, Cu, Mn) lehetnek.

Az é4svanyi anyagok felvételének elsé fazisa a bioszorpcid, ami passziv folyamat. Az ionok
koncentralodnak és megkotddnek a sejt felszinén, ami torténhet komplex képzéssel,
ioncserével, adszorpcioval, vagy kicsapodassal. A masodik fazis a bioakkumulacié mar energia
igényes folyamat. Az ionok aktiv transzportja a sejtmembranon keresztiil térténik és kalium-
ion kidramlassal jar.

Szerepiik sokféle, a sejt anyagcseréjének szamos folyamatahoz nélkiilozhetetlen. Sziikségesek
a sejt szerkezeti egységének fenntartasahoz, a flokkulaciohoz, a sejtosztédashoz, a tapanyagok
felvételéhez és az enzimek miikodéséhez. Ez utobbiakat aktivalhatjak, vagy éppen gatolhatjak,
de lehetnek kozombosek is koncentraciotol fliggéen.

A legnagyobb mennyiségben jelenlévé makroelem a kalium, ami sejt homeosztazisdnak
fenntartdsaban vesz részt, tovabba kofaktora a fehérje és szénhidrat anyagcserének.

A magnézium elengedhetetlen a sejt novekedéséhez. Tobb mint 300 enzim kofaktora (pl.
glikolitikus enzimek, DNS szintézis enzimei). Egy magnéziumhianyos sejt nem tud osztodni,
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¢s altalaban felelOs a vitalitas fenntartasaért. Szerepe van a stressz valaszokban, példaul tomény
sorlevek erjesztésénél el6forduld nagyobb etanol koncentracio elleni védelemben.

A kalciumnak soripari szempontbol a flokkulacioban van szerepe, a sejtfalhoz kotddik és
stabilizalja a tobbi sejt lektink6td centrumat.

A mikroelemek koziil a cinknek van a legnagyobb jelentsége soripari szempontbol.
Elengedhetetlen szerepe van az erjesztési anyagcserében, mert az alkoholdehidrogenaz enzim
kofaktora, eldsegiti a maltdz és maltotrioz felvételét. Ugyanilyen szerepe van a flokkulacidban,
illetve a fehérjeszerkezetek fenntartasaban. Limitalo koncentracidja 0,12 mg/1.

A mikroelemek koziil még emlitésre méltdo a mangan, ami szintén fontos anyagcsere enzimek
kofaktora, valamint a vas és réz, melyeknek a 1égzésben van szerepiik.

Oxigén

Erjesztési koriilmények kozott az oxigént is tekinthetjiik tapanyagnak. Az élesztéinek sziiksége
van oxigénre a szaporodashoz az anaerob erjesztési fazis alatt is, noha a Crabtree effektus miatt
a légzés gatolva van. Tovabba, megfigyelték, hogy az oxigén mennyisége az €élesztdszaporodas
limitalé faktora, mind az erjesztés, mind a felszaporitas soran. A zavartalan erjesztéshez 7-9
mg/l oldott oxigén mennyiség sziikséges, de a pontos érték erdsen torzsfiiggd. Diffuzioval jut
be a sejtbe és a fermentacio elsé oraiban felhasznalasra kertil a sérlében oldott oxigén. Mivel a
légzési folyamatok erdsen visszaszorulnak, a sejt a ndvekedéséhez hasznalja: szterinek és
telitetlen zsirsavak szintéziséhez, feltétleniil sziikséges.

A sorélesztdvel szemben tdmasztott kovetelmények:

— egészséges, tiszta (idegen mikroorganizmusoktol mentes),

— JO erjesztOképesség,

— O szaporodasi képesség,

— rendelkezzen természetes védekezoképességgel (pl. sorben 1évdé baktériumokkal
szemben)

— kell6 ideig lebegjen a sorlében, majd az erjedés végén megfelelé mértékben
csomosodjon.

Azonos jellegli sor akkor allithatd el egyenletesen j6 mindségben, ha az €lesztd is azonos
fajtaja, vagyis egyetlen élesztésejtbdl szarmazik. Hansen dan tudds dolgozta ki 1883-ban a
tiszta ¢élesztdszaporitds modszerét. Tiszta élesztd torzskultarat egyetlen sejt izolaldsaval lehet
késziteni. Mikroorganizmusok egyetlen sejtbdl torténd kitenyésztését szintenyésztésnek
nevezik, mely sordn egyetlen sejtet elkiilonitenek és elszaporitjdk laboratériumi méretekben,
majd ezt a tenyészetet szaporitjak tovabb lizemi méretekben.
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Tiszta tenyészet

J

Szaporitas

3

Beélesztozés

Erjesztés
— . Utberjesztés Sor
Elokezeles |levegébrtetds
Uledék
Eleszté tdrolds — .
S&r visszanyerés
Elesztd kezelés Elvett élesztd Hulladék éleszté

Eleszié vizsgdiat

SOr visszanyerés

Eleszi6 felesleg

Az élesztd szintenyésztése két miiveletbdl all:
1. Egyetlen sejt elkiilonitésébdl és laboratoriumi méretli elszaporodasabol.
2. A laboratériumban elszaporitott élesztétenyészet lizemi szaporitasabol.

A szintenyésztéshez izolalt, egyetlen sejtet kiilonboz0 tiszta €lesztotorzs-forrasokbol valasztjak
ki, gyakorlatilag kétféle modon:
1. A meglevo torzsekbdl szelektalassal
e amar bevezetett, biologiailag tiszta és technoldgiai szempontbol j6 teljesitményt nyjto
sorgyarakban, mar hasznalatban levd erételjes élesztobol
e mas sorgyarakbol szarmazé élesztobol, adaptacioval
e kiilonbozé orszagokban fenntartott, kiilonbozd kultaréleszté-gylijteménybdl kapott
tiszta élesztokulturabol,
2. Uj torzsek kifejlesztésével
e mutagének hasznalataval,
e hibridizacioval.
Létrehoztak pl. néhany olyan sdripari hibridet, specialis €lesztot, amelynek erjesztési képessége

megfeleld a folytonos erjesztési technoldgiaknal, a nyomads alatt vezetett sorlé erjesztésnél,
amelyek jobb aromat, izt kélcsondznek a sornek €s jo diacetil-bontd képességgel rendelkeznek.
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A hazai soripar is egyre szélesebb korben hasznal fel a nyomas alatti erjesztésekhez specialis
¢lesztdt, amely tulajdonképpen két élesztétorzs keverékébdl tevodik dssze.

A kivalasztott és elszaporitott legigéretesebb torzset féliizemi kisérletekben probaljak ki
(egymas utani erjesztéssel), amely kisérlet magaban foglalja egyuttal a kész sor iz-értékelését
is. A legjobbakat kiprobaljak nagyiizemi termelésben is, amely végérvényesen bizonyitja, hogy
a kivalasztott ¢lesztotorzs elfogadhato-e.

A soréleszt6 torzs kivalasztasanak szempontjai
e s0rlé osszetétel és koncentracio,
e crjesztési homérséklet,
e diacetil termelés és lebontas,
e illékony és mas aroma anyagok termelése,
e ecrjesztési sebesség,
e flokkulacio,

o kész sor érzékszervi tulajdonsagai.

A nagylizemi probat 4-6-(8) generacion at vezetik a sorléhez valo teljes alkalmazkodas céljabol.
Ha a kivalasztott éleszt6 teljesen alkalmasnak bizonyul soripari felhasznalasra és elfogadtak, a
tiszta sejtkultarara vigyazni kell, meg kell O6rizni. A megdrzés un. laboratoriumi
¢lesztObankokban lehetséges.
A szintenyészet fenntartasanak modjai

e rovidtavon: ferde agaron (&toltas 4 hetente),

e hosszutavon: fagyasztas -80 vagy -196°C-on.

Tiszta ¢lesztOkultura szaporitasa

Az elszaporitasi modszer Hansen eredeti valtozatabol fejlédott ki, akar szakaszos, akar
félfolyamatos. A berendezés rendszerint 2-3 db polirozott, rozsdamentes acélbol késziilt
edényekbdl all. Kiilon teremben all a berendezés, felszerelve hdmérséklet-szabalyozokkal,
ellendrz6 miszerekkel, nézdiivegekkel, CIP mosdberendezéssel, goézsterilizaloval és olyan
szell6zérendszerrel, amely kizarja a kiils6 levegd altal okozott fertzést.

A szaporitashoz felhasznalt tapoldatot (sorlevet) beoltas el6tt forralassal szintén sterilezni kell.
A szaporitasi folyamat az élesztObankban tartott sejtkulturaval indul.

Laboratériumi szakasz
Tapkozeg: sorlé (sterilezett): megfeleld enzimrendszer kialakuldsa érdekében.
Kiindulas: ferde agarrdl (egysejttenyészet)
Léptéknovelés
1. 20 ml sorlé (kémcs0),24 ora (20°C)
2. 200 ml sorlé, 24 ora (20°C)
3. 2000 ml, 48 ora (20°C)
4. Carlsbergedény (20 liter), (1 6ra levegdztetés), 24 6ra, 20°C-on tartés
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Az 1-3 szakaszban: nincs levegOztetés, sejtszamlalas és aktiv hdmérsékletszabalyozas van.

Carlsberg edény

Felszaporitas — élesztd szintenyészet
Edények gbzzel flthetok (Carlsberg edény) és
sterilizalhatok, hiithetok.
e sejtszam kovetés,
e kontaminacio ellendrzése,
e homérséklet fokozatos csokkentése.
Léptéknovelés az exponencidlis szakasz végén.
5. 5.150 liter, 20°C, 24 o6ra, 60-80 milli6 sejt/ml konc.
6. 6.500 liter, 18°C, 24 6ra
7. 7.3000 liter, 16°C

Uzemi szakasz
8.150 hl, 13-14°C
9.1800-2000 hl —erjesztés, 4 oranként sejtszamlalas

Az lizemi szintenyészet készitésekor a steril sorlevet fermentorba vezetik, majd beoltjak a
laboratériumi szintenyésztés soran kapott élesztovel.

Az els6 1épés a fermentor tisztitasa lGgos, savas mosasa. Ezt koveti a sterilezése, ami g6zzel
torténik. Majd komlozott sorlevet vezetnek a steril berendezésbe és a sorlevet is sterilizaljak.
102 °C-ra melegitik. Ezt kdvetden a 20 °C-ra lehiitott sorlevet beoltjdk és levegdztetik, a
sejtszamot ellendrzik.

Az éleszt6 tevékenysége fligg a homérséklett6l. A laboratoriumi tenyészet készitésekor a
homérséklet tobbnyire 20 °C. A tovabbi elszaporitasoknal a hdmérsékletet csokkentik, hogy az
lizemi erjesztési homérséklethez hozzaszoktassak az élesztot.

Az lizemi szintenyészet készités végén a homérséklet 13-14 °C ¢és a szaporitéedény tartalma
elegendd 1800 hl sorlé beoltasahoz. Az igy kapott élesztd a ,,0” generacios éleszto.
A szintenyésztd berendezés hasznélatdnak elényei:
e az erjesztéshez elegendd mennyisségli élesztd biztositasa,
e berendezés steril feltételei lehetdvé teszik a bioldgiai tisztasag és a fiziologiai
tulajdonsagok megorzését.

Beélesztdzés, élesztd visszaforgatas
Beélesztdzés: a levegdztetéssel egylitt adagoljak a sorléhez az élesztd szuszpenziot, biztositva
a tokéletes keveredést. A sejtkoncentracidé legalabb 15-20 millio sejt/ml sorlé legyen.
Ellenérzése konzisztencia méréssel, Biirker-kamras szamlalassal torténik. A sorélesztot 4 — 6 (-
8) generacion at hasznaljak ujra.
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Elesztkezelés elvétel utan, tarolas

Azonnali felhasznalas esetén: homogenizalas, levegdztetés, CO2 eltavolitas torténik.

Tarolas esetén: eltavolitjak a COz -ot, majd hitott tartalyba keriil, ami biztositja a
nyomasmentesitést is. A homérsékletet 2 - 4°C-ra allitjak be, ami lassitja az anyagcserét, €s
megorzi a tapanyag tartalékokat. Az egyenletes hofokot kevertetéssel biztositjak. Tarolas alatt
nem szabad levegdztetni a sejteket!

Az éleszto ¢életképességeének és tisztasaganak ellendrzése

A soréleszt6 fiziologiai tulajdonsagai irant tamasztott igények: legyen egészséges és ellenallo,
rendelkezzék természetes védekezoképességgel (idegen szerves anyagokkal, a sorrontd
baktériumokkal szemben), jo erjesztOképességli, jO szaporodoképességli, megfeleld
flokkulacios képességii. Az erjedés végén megfelelé mértékben kell csomdsodnia.

Az erjesztésnél felhasznalt éleszt fontos kovetelménye a tisztasag, vagyis minden sorrontd
idegen mikroorganizmust6l mentes legyen. Ez nagyon fontos, mert egyébként az élesztével
fertdzédne minden fézet, valamint az edények, vezetékek és késziilékek is.

Erjedés folyaman az élesztd teljesitménye fokozatosan romlik, degeneralodik.
Jellemzdi:
e azerjedés késleltetett indulésa,
e gyenge habképzddés,
e azerjedés idS elbtti megsziinése,
e az ¢lesztd felemelkedése fenékerjesztés esetében,
e gyenge csomoOsodas €s llepedés,
e a sorben jelentés mindségrontd valtozdsok (fanyar iz megjelenése, mellékiz
kialakulasa),
e hatdsara karosodik a sor stabilitasa.

Kimutattak, hogy a sorlében a kalcium- és foszfationok hidnya, vagy a tulzott mennyiségii vas
és réz jelenléte egyforman az éleszté degeneralddasahoz vezet. Oka lehet a degeneralodasnak
tovabba, az oxigén nem kielégité mennyisége is.
A soréleszté degeneralodasanak egyéb okai

e Rosszul oldott malata

e Helytelen erjedésvezetés

e Szakszerfitlen tarolas

e Nem megfeleld sorlé osszetétel

e Rossz vizmindség
A soréleszté degeneralodéasanak kovetkezményei

e Lassu erjedés, alacsony végerjedésfok

e Levesszert iledék

e Rossz flokkulaloképesség
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e Elesztd illat és iz
e Nagy diacetiltartalom

Az erjesztésekbdl Osszegyljtott oltoélesztok, soha nem mentesek teljesen mikrobioldgiai
fertdzésektol. A gondossag és a megtett higiéniai ovintézkedések ellenére néhany szennyezo
mikroorganizmus, vadéleszté vagy baktérium megjelenése nem zarhato ki teljes mértékben.
Lehetséges azonban a fert6z6 mikroorganizmusok szamanak csokkentése ¢s allanddan a
minimumon valo tartasa.

Kiilonboz0 vizsgéalatokkal lehet a vadélesztdt észlelni, megkiilonbdztetni pl. a mikroszkopikus
megjelenés, a hotire-képesség, sporazas, szelektiv taptalajok felhasznalasa, csomoésodasi
hajlam vizsgalat alapjan stb. Egyidejlileg az éleszt6t is meg kell vizsgalni, hogy baktériumos
fertdzés nem fenyegeti-e. A baktériumos fertdzottséget, @ Gram-pozitiv és a Gram-negativ
baktériumok is okozhatjak. A baktériumokat konnyen meg lehet ismerni az élesztdsejtek kozott,
mikroszkop segitségével kiilsé megjelenésiik alapjan.

Az ¢élesztd visszaforgatdsa elétt a mikrobiologiai allapot ellenérzésén kiviil, meghatarozzak
még az €106 és holt élesztosejtek aranyat. Az élesztét metilénkék reagenssel megfestik, amely az
€16 sejtekben lebomlik, a holt sejteket kékre szinezi. A jo sorélesztd 5%-nal kevesebb holt sejtet
tartalmaz.

3.12. Erjesztés

A miivelet célja a sorlében 1év6 cukrok atalakitasa etilalkoholla és széndioxidda, amelyet az
¢lesztd zimdz enzimrendszerének (kb. 20 féle enzim és koemzimek alkotjak) segitségével
végez. Az élesztd anyagcsere folyamata kdzben melléktermékek is keletkeznek, melyek a sor
izét, illatat befolyasoljak. Az erjedd sorlevet ,.fickdsornek” nevezik. A sorlé az erjedés
folyaman sorré alakul.

Az erjedés egyenletét Gay-Lussac allitotta fel 1815-ben, azonban az erjedés ennél sokkal
Osszetettebb enzimes folyamat. Soripari szempontbol az élesztd legfontosabb biokémiai
teljesitménye az erjedés. Az alkoholos erjedés — a cukor elbontédsa alkoholra és szénsavra —

az ¢leszté miikodésének hatasakor a kovetkezd egyenlet szerint megy végbe:

CeH1206 ———» 2 CoHsOH + 2 CO; + energia (ATP, ADP)
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A gliikoz atalakulasa a glikolizis EMP ciklusaban.
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3.12.1. Kémiai valtozasok az erjedés folyaman

Az enzimdus élesztd tartalmaz bontod és €pitd enzimeket. Az épitdenzimek tevékenysége
elsésorban a sejtszaporulatban nyilvanul meg. A bontd enzimek legfontosabb feladata a cukrok
lebontésa.

Az éleszto a legenzimdusabb szervezetek koz¢ tartozik, az enzimek nemcsak sokfélék, hanem
mennyiségiik is nagy. Az ¢élesztOsejt enzimgazdagsagat talan az bizonyitja, hogy
fehérjetartalmanak kb. a fele enzimekben van jelen.

Az élesztésejt enzimjei mind endoenzimek, a sejt belsejében fejtik ki mukodésiiket.
Az épitéenzimek miikodésének eredménye, elsdsorban a sejtszaporulatban nyilvanul meg.

A bontoéenzimek két nagy csoportra oszthatok: hidrolazok és dezmoldzok. A hidrolazok
energiatermelés nélkiili, vizfelvétellel jard bontofolyamatokat katalizdlnak. Az élesztd
nagyszamu hidrolaza koziil, a di- és triszacharidokat bontd enzimek jelenlétének a sejtekben,
rendszertani jelentsége van.

Az erjesztéenzimek csak monoszacharidokat erjesztenek, az élesztok tehat csak azokat a di- és
triszacharidokat erjesztik, amelyeknek monoszacharidokra val6é bontasahoz enzimjiik van. PI.
a sorlében levd maltéz (diszacharid) nem kozvetleniil erjed, hanem a maltdzenzim mitkdése
kovetkeztében eldszor széldcukorra bomlik, aztdn erjesztédik.

Dezmolazoknak nevezik tagabb értelemben mindazokat a bontéenzimeket, amelyek nem
hidrolazok. Az élesztd legfontosabb dezmolazai 1égzési és erjeszté-enzimek. A hidrolazok
mikodése egyszeriibb, rendszerint egyetlen enzim el tudja végezni az adott bontd folyamatot,
ezzel szemben azok a folyamatok, amelyekben dezmolazok vesznek részt, rendkiviil
Osszetettek, sok részfolyamatbol tevOdnek Ossze. Az egyes enzimek csak egy-egy
részfolyamatra hatnak. A zimaz enzimrendszerben mintegy 20 enzim és koenzim miikodik
kozre.

A gyorsitott erjesztési technologia bevezetésével, az erjedési melléktermékek képzddését és
lebomlésat eldsegitd tényezok nagyobb jelentdséget kaptak.

A sor mindsége szempontjabol fontos anyagcsere termékek

Szerves savak:

e savanyu és sos izt kdlesondznek a sérnek

e hozzajarulnak a pH csokkenéshez
Zsirsavak:

e kellemetlen izt okoznak ¢€s gatoljak a habképzddést

e autooxidaciojuk a sor dregedését okozza

e alkohol stressz, vagy sejthalal, sejt lebomlas eredményeként keriilhetnek a sdrbe
Kozmaolajok = magasabb rendii alkoholok, aminosavakbdl képzédnek. Koncentraciojuk fiigg
az ¢lesztd torzstdl €s az erjesztési koriilményektdl. A diacetillel ellentétben nem bomlanak le.
Karosak a sor izére. Magasabb hdmérsékleten tobb magasabb rendii alkohol képzddik.

e n-propanol,

e izo-butanol,

e optikailag aktiv amilalkohol (2-metilbutanol)
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e izo-amilalkohol (3-metilbutanol)

e clovegyiiletei a sor ize szempontjabol fontos észtereknek.
Eszterek: a séraroma fé hordozoi. Az észterek képzédése az éleszté fajtajatol fiigg. A két
legfontosabb észter az etil-acetat, ami kellemetleniil keseri és az izoamil-acetat, ami
gyiimolcsizi, korteizi.
Acetaldehid: az erjedés kezdetekor képzddnek, a késébbiekben lebomlanak. A magasabb
homérséklet és a nagyobb élesztdadag alkalmazasa noveli az aldehid-képzdodést. Az éretlen,
,,fickosor" izt az acetaldehid okozza.
Glicerin: 1300-2000 mg/I
Kis molekulaju szabad zsirsavak: tulzott jelenlétiik kellemetlen
Kénvegyiiletek: kénhidrogén, kén-dioxid, dimetilszulfid, merkaptanok. A kénhidrogén seprds

izt okoz. A kénvegyiiletek képzodése az élesztd anyagcseréjéhez kapcsolodik. Egy résziik az
erjedési gazokkal egylitt tavozik. Magasabb hémérsékleten mennyiségiik csokken
Vicindlis diketonok: pentandion, diacetil

Diacetil
A sornek kellemetlen izt

A DIACETIL KEPZODESE ad. Az iz-kiiszob értéke

igen alacsony. Az élesztd

CH,-CO-COOH .. .
piruvat anyagcseréje k6zben
keletkezik, a lebomlasa is
CHTE{DH]-COOH CH,-CO-CO-CH, 37 ¢lesztd anyagcseréjéhez
0=C-CHj; o-acetolaktat diacetil  kotodik. A sorlé 6sszetétele
NADH+H* n?lgyO.n fontos te’nyeﬂzor a
NAD*__~ diacetil képzOdése
(CH;),-C(OH)-CH(OH)-COCH szempontjabol. Ha rossz

o,f-dihidroxi-izovalerat L. L,
-H,0 volt a fehérjebontds és a
sorlé kevés aminosavat

(CH;);-CH-CO-COOH . .
: keto.izovalerat tartalmaz, az élesztd sok
diacetilt termel. Magasabb
homérsékleten a diacetil

(CH3),-CH-CH(NH,)-COOH o wx T
valin képzddése fokozodik, de

ezzel egyidejlileg gyorsul a
lebomlés is. Nyomas alatt tobb diacetil képzddik, viszont a lebomlas is gyorsabb.

Diacetil redukcidja

CH;-C0O-CO-CH; N * CH;-CO-CH(OH)-CH;
Diacetil NADH+H* NAD* Acetoin

CHy-CO-CH(OH)-CH; — < CH;-CH(OH)-CH(OH)-CH;

Acetoin NADH+H* NAD* 2,3-Butandiol
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Diacetil redukcidjahoz sziikséges enzimek: diacetil reduktaz, alkoholdehidrogenaz.
A diacetil képzddését befolyasolo tényezok

Malata oldottsaga
Fehérjetartalom
Szabad aminosav tartalom
Oldhat6 N-tartalom
A cefre, majd a sorlé valin-leucin-és izoleucin tartalma
Az €leszto torzs
Az ¢élesztd mennyisége, tuladagolasnal nd az oxisavak szintje ¢s kismértékben né a
diacetil mennyisége is
Az éleszto fiziologiai allapota
Homérséklet
pH alacsonyabb értéke segiti a redukcio gyorslefolyasat (4,2-4,4), magasabb értéknél
csokken a reakciosebesség
Nyomas alatt tarolt éleszté noveli az erjesztési 1dot, ezaltal a diacetil képzddést
Vizkeménységnek kozvetett hatasa van
o alacsony vizkeménység noveli az erjesztési id6t, ami noveli a diacetil
koncentraciot, mert csokken a diacetil lebontasara szant id6
o nagy vizkeménység csokkenti az oldhato nitrogén és a szabad amino-nitrogén
mennyiségét, ezért gatlddik az acetolaktat oxidativ dekarboxilezddése diacetillé
(nd a valin atalakulés), akar 40%-ban is csokkenhet a diacetil koncentracidja

3.12.2. Az erjedeés lefolyasat befolydsolo tényezok

A sorlé osszetétele

A leveg6ztetés mértéke

Az élesztdadag nagysaga
Elesztotorzs

Erjesztési és dszokolasi hdmérséklet
Nyomas

A berendezések geometriai felépitése

Az erjedés gyorsasdga — azonos koriilmények kozott — az élesztdsejtek szamaval aranyos.
Ennek az a magyarazata, hogy minden é¢élesztOsejt a tobbitdl teljesen fiiggetleniil erjeszt. Itt

természetesen csak azok az élesztdsejtek szamitanak, amelyek a sorben lebegnek, tehat egész
feliiletiik érintkezik a sorrel. Ahhoz ugyanis, hogy az ¢élesztésejt mindig Ujabb és ujabb
cukormennyiséget erjeszteni tudjon, az kell, hogy a cukor a sejt belsejébe juthasson. A fenékre
ilepedett ¢lesztésejtek is szaporodnak és erjesztenek, a lebegd sejteknél azonban sokkal
lassabban. Az erjedés 0,5 és 15% cukortartalom kozott egyforman gyors.

Nagyobb ¢lesztéadag hatédsai

Gyorsabb erjedés
Kisebb élesztészaporulat
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e Nagyobb keserlianyag veszteség

e Nagyobb acetolaktat képzodés

o Kevesebb erjedési anyagcsere-termék

o Megnovekedett élesztd autolizis — élesztés mellékiz

Az erjedési sebességet befolyasolo tényezok
e A sorlé mindsége:
o Osszetétel,
o koncentracio, nagy sorlé koncentracional megné az ozmozis nyomas, mert a
o a sepr6 mennyisége: az erjesztés kezdeti fazisdban eldsegiti az
¢lesztOszaporodast, az erjesztés soran a szilard részecskék feliiletén
adszorbealddik az élesztd
e Az oldott oxigén mennyisége
o A sorélesztd: az €lesztotorzs megvalasztasa
o jo erjesztOképesség
o megfelel6 anyagcseretermékek képzése
o jo iilepeddképesség
o tolerancia az alkohollal, szén-dioxiddal, ozmdézisnyomadssal, hdingadozéssal
szemben
o jo diacetilbont6 képesség
o (genetikai stabilitas
o az éleszto ,,erénléte”
e Az erjedés héfokvezetése
e A nyomas valtozasa az erjesztés soran

Az élesztd erdnlétét a trehaldz és likogén nagyban meghatarozzak. A trehaldz védi a sejtet, az
¢lesztot €ro stresszhatasok sordn képzddik, ilyen hatas lehet pl. erjesztés kozben a hdingadozas,
etanol, CO2, nyomasviszonyok.

A glikogén az energia - és szénforras az élesztotarolas alatt, melyet az éleszt6 a tapanyag nélkiili
tarolaskor elhasznal. A glikogén a beélesztdzést kovetd 6 oran belill nagyrészt lebomlik és az
erjedés késobbi szakaszaban all vissza az eredeti szint. Az erjesztoképességet befolyésolja, az
¢lesztOelvétel és az erjesztések kozotti éleszt6tarolas koriilményei is.

A homérséklet emelkedésével az erjedés gyorsasdga bizonyos homérsékletig nd, azon feliil
ismét cs6kken. A gyakorlatban az erjedés, 5-9 °C kozott folyik a szakaszos hagyomanyos
eljarasok esetében. Gyorsitott eljarasokkal nagyobb héfokon erjesztenek, ez a technoldgiatol
fiiggden elérheti a 12-16 °C-ot

Az erjedés hoéfokvezetése soran a sOrlé magas homérséklete gyors erjedést, intenziv
folyadékmozgést, gyors diacetil redukciot, nagy mennyiségli erjedési mellékterméket és
gyorsabb ¢élesztdszaporodast eredményez. A sorlé alacsony hémérsékletének kovetkezménye
lasst erjedés, lassabb élesztd szaporodas, hidanyos konvekcio €s lasst diacetil bomlas lesz.
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A magasabb erjesztési hdmérséklet noveli az élesztd ,,jolétét”, ami nyomds alkalmazasaval
ellensulyozhatd. A nyomas legnagyobb hatassal azokra a reakcidkra van, amelyek soran CO2
képzodik. A féerjedés kezdeti fazisaban, csak mérsékelt tilnyomds alkalmazasa célszert.
A nyomads valtoztatasa hatdssal van az élesztdé szaporoddséara, befolyasolja az erjedési

crcr

az alfa-acetolaktat nem tud atalakulni diacetillé és gatolja a fert6z6 mikroorganizmusok
szaporodasat. Az erjesztés soran a nyomas €s a hdmérsékletvezetést 6ssze kell hangolni.

Hatas

Homérsékletnovekedés

Nyomasnovekedés

Erjedés beinduldsa

hatassal van ra (+)

nincs ra hatassal (-)

Eleszté anyagcseréje

+

Elesztd flokkulacio

Sejtpusztulas, autolizis

+| +

Erjedésfok

+
+

Kész sor pH-ja

Kész sor szine

Kesertérték

+|+ |+

Habtartossag

Kész sorben 1évo fehérjék

Zsirsavak és zsirsav észterek

+|+

Diacetil

Kénhidrogén

Acetaldehid

Hagyomanyos erjesztés

Fdéerjedés: nyitott erjesztékadakban

e Erjesztési id6: 8 -10 nap
e Homérséklet: 5 —9°C

Utoerjesztés, aszokolas: zart, nyomastartd tankokban

e Aszokolasi id6: 6 — 8 hét
e Hoémérséklet: 0°C

Korszerti erjesztési technologidk

¢ Cilinderkonikus erjesztdberendezések

e Unitankos, vagy két tankos eljaras

Foerjesztés
e HoOmérseklete: 12 - 16°C
e Erjesztési id6: 5 — 6 nap

Kondicionalas

e Viltozd hOmérsékletvezetés és iddtartam
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Az ¢élesztd szamara minden sziikséges tapanyag megtalalhatd a sorlében, a nagy mennyiségi,
kis molekulaju szénhidratok mellett, elegendd konnyen asszimilalhato fehérjebontasi termék is.
Kalium-foszfat mindig van annyi a sorlében, amennyi az élesztd igényeit kielégiti. Jelen van
ezeken kiviil megfeleld mennyiségli dsvanyi anyag is.

Az élesztd, a sorlé fehérjetartalmanak mintegy 30%-at asszimilalja. A fehérje-asszimilalas csak
addig tart, amig a sorlében elég cukor van jelen. Az ¢élesztészaporulatnak tehdt nem a
fehérjeanyagok, hanem a cukor elfogyasztasa vet éget. A fehérjeasszimiladlas mértéke az
¢lesztészaporulatot noveli. Az erds levegdztetés, a kis élesztéadag, az erjedésvezetés magasabb
hoéfokon, a fehérjeasszimilalasra is serkentden hatnak.

Az éleszté azonban nemcsak felvesz a sorlébdl fehérjét, hanem ki is valaszt. A kivalasztas annal
nagyobb mértékli, minél nagyobb az élesztdszaporulat. Ez azt jelenti, hogy a kész sor
fehérjéinek 10-25%-a az élesztobdl szarmazik. Mivel a fehérjék a sor izére nagy hatdssal
vannak, a nagy ¢lesztészaporulat rontja a sor iz¢ét.

A fehérjekivalasztas az élesztdszaporodas befejezése utan kezdddik és annal nagyobb mértékii,
minél nagyobb az élesztd fehérjetartalma. Az erjedés folyaman a sor savassaga, foképpen
szénsavtelitddés kovetkeztében nd, pH-ja kb. 5,2-r61 4,4-re esik. Az éleszté a 1égzési
folyamatban, a kozbees6 termékként keletkezé savakbol kis mennyiséget kivalaszt és ezzel a
sOr savassagat noveli. Az illosavak, ezen kiviil a sor illatat is befolyasoljak. A szerves savaknak
az izanyagok kialakitdsaban van jelentdségiik az utoérés folyaman.

A komlo keserlianyagainak kivalasa a sorbdl szintén hat a sor izére. A sor savanyusagi fokanak
novekedése csokkenti a keserlianyagok oldhatdsdgat. Az oldhatatlannd valt keserlianyagok
részben a szénsavbuborékokat koriilvevd hartyaban silirlisddve, a fedéhartydba jutnak, részben
pedig az élesztdsejtek adszorpcidja folytan leiilepednek és az élesztét keserlivé teszik. Ily
modon a sorlében oldott komlo keserlianyagainak mintegy negyedrésze kivalik a sorbdl.

Az erjedési folyamat erdsen redukald hatast fejt ki, a sor szine ennek kovetkeztében
vildgosodik. A sOr azért is veszit a szinébdl, mert a lelilepedd ¢€lesztdsejtek €s a felszalld
szénsavbuborékok feliiletén sok festékanyag slrtisodik, igy az élesztével a seprdbe, a
szénsavbuborékokkal pedig a fed6hartyaba jutnak.

A fellépd atalakulasok koziil a fajlagos tomeg (stirliség) megvaltozasa a legfeltlinébb és a
legkonnyebben ellendrizhetd. Az erjedés folyaman cukor erjed el a folyadékbol, ami a fajlagos
tomeg csokkenésével jar. A cukor alkoholra és szén-dioxidra (viz hatasara szénsav) bomlik, ez
utobbi gaz alakban tavozik a rendszerbdl, az alkohol azonban az oldatban marad és az oldat
stiriségét csokkenti.

A soriparban a sorlé fajlagos tomegét Balling-fokoloval mérik (Balling-fok). A sor fajlagos
tomege az alkoholtartalom miatt kisebb, mint ami az extrakttartalmanak megfelelne. A Balling-
fokolon leolvasott extrakttartalom tehat a valosagos extrakttartalomnal kisebb.

Ezt a ténylegesnél kisebb extraktot nevezik a sor latszolagos extrakttartalmanak. A sor
valosagos extrakttartalmat a fokoloval ugy allapitjak meg, hogy egy bemért mennyiségii sort
kb. felére beparolnak, igy az egész alkoholtartalom elparolog. Ezutan lehtitik és desztillalt
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vizzel eredeti mennyiségére felontik. A nyert folyadék ugyanolyan extrakttartalmi mint a
vizsgalni kivant sor, fajlagos tomegét az alkohol nem csokkenti, fokoloval mért extrakttartalma
tehat a sor valodi extrakttartalméval egyenld.

Ha a sorlé extrakttartalmat az erjedés beallitasa el6tt meghataroztak, akkor az erjedés kdzben
barmikor mért Balling-fokot az eredeti extrakttartalombol levonva, a kiilonbségben megkapjak
az erjedéskor eltlint extraktfokok szamat. Ha kiszamitjak, hogy ez az eredeti extraktfoknak hany
szazaléka, akkor egy szdzalékszamot kapnak, amit a sor erjedésfokanak neveznek.

A beallitasi Balling-fok (jelolése ,,C") mutatja az eredeti extrakttartalmat, Az erjedés folyaman
tetszOleges id6ben mért Balling - fok (jelolése ,,c") adja a pillanatnyi extrakttartalmat. A két
Balling-fok kiilonbsége szazzal szorozva és a beallitasi extraktfokkal elosztva adja meg az
erjedés mértékét szazalékban kifejezve. Ezt nevezik ldtszolagos erjedési foknak (jelolése ,,E”).
C—c
C
A latszolagos és a valosagos erjedésfok kozott szoros Osszefliggés van, ezért csak az egyiket, a
latszolagos erjedésfokot szokas meghatarozni.

E= 100

Ha kozelebbi megjeldlés nélkiil erjedésfokrdl van szd, az mindig a latszolagos erjedésfokot
jelenti. A sorlé kivonattartalmanak egy része nem erjeszthet6. Azt, hogy a legtokéletesebb
erjesztéssel az extrakt hany szdzaléka erjeszthetd el, a végerjedésfok fejezi ki.

A végerjedésfok meghatarozasara a sorlevet sok élesztével 20-25 °C hémérsékleten gyakran
folkeverve addig az id6pontig erjesztik, amig a Balling-foka 24 6ran beliil mar nem csokken.
A végerjedésfok a sorlé Osszetételétdl, azaz a malatacukor és dextrin aranyatol fiigg.
Az ¢lesztOfajta erjesztOképessége a végerjedésfokot nem befolyasolja. Vilagos sorok
végerjedésfoka 75 - 80% szokott lenni.

A gyakorlatban az erjesztés vezetése az alabbi miiveletekbdl 4ll.

e Beélesztdzés
e Hofokvezetés: 7°C -9 °C-13 °C
e Kicsapatas a kitoltést kovetd 12 oran beliil
e Nyomasszabalyozas: 3,5 - 4 B-nal 0,9 bar
e Visszahiités a diacetil koncentraciojatol fiiggden
o Elesztéelvétel 4-5. napon
o Elfogy a tdpanyag — csokken a CO> fejlodés — a sejtek iilepednek, flokkulélnak
o Homérséklet csokkentése: tobb CO2 marad oldatban
o A lelilepedett élesztot el kell tavolitani, kiilonben autolizéal (bomlik)
o A szivattyl térfogataramat ugy kell beallitani, hogy az élesztéréteg ne szakadjon
at
o Tisztazés
e Szeparalas
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e Kondicionalas
e Elesztokezelés: az éleszté mindségét befolyasold tényezok:
o Térolési 1d6
o Térolasi hémérséklet
o Térolasi nyomas
o Keverd tipusa — szén-dioxid eltavolitas, fagyasveszély elkeriilése
Javasolt taroléasi paraméterek:
e Egy napon beliili be¢lesztdzésnél max 10°C
e Harom napon beliil max. 5°C
e Ot napon beliil max. 3°C

Az ¢élesztot a lehetd leggyorsabban vissza kell forgatni az erjesztésbe.

A biztonsagos, reprodukalhat6 erjesztés feltétele a pontos élesztd mennyiség beadagolasa,
melynek feltételei:

e EI§ és holt sejtek ardanyanak meghatarozasa

e Pontos konzisztencia meghatarozas

e Homogén ¢élesztd szuszpenzid — konzisztencia és keverés fliggd

Az élesztd rétegzddése
o Felsd réteg: erjesztOképes sejtek, komldgyantak, csersavvegyliletek, koagulalhatd
fehérjék
o  Ko0zEpso réteg: jol erjesztd sejtek, kevés szennyezddés
e Also réteg: seprd, holt sejtek

Az élesztdt érd stressz hatasok:
e Nyomas (szadlo- és hidrosztatikai)
e Szén-dioxid és etil-alkohol
e Szivattyuzas soran fellépd nyird erd
e A szivattyu szivo oldalan fellépd nyomascsokkenés kovetkeztében felszabaduld CO»
e A fogadonyomas értéke
e Nagyobb fogadonyomas, lasst nyomascsokkentés (1,5 bar — 0,5 bar)

3.12.3. Hagyomanyos erjesztés

Az erjesztOpincét hiiteni kell, hogy az erjedés menete az eldirt technologianak megfeleld
legyen. Régebben éppen ezért az erjesztdpincéket a fold alatt helyezték el. Ma mar a megfeleld
épitési és szigetelési technika fejlettsége lehetové teszi, hogy az ,.erjesztépincéket” a fold
felszinén épitsék. Az erjesztOpince falait, padozatat €s mennyezetét szigetelni kell, hogy a kiils
levegd homérséklete az erjedést ne befolyasolja.

Az alsoerjesztésii sor erjesztésekor, a homérséklet 5 — 7 °C-on Kell tartani. A pince hiitésére
szolgald hiitdcsovek elhelyezésének megoldasai: az erjesztépincében a kadak kozotti utak folé,
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a mennyezetre szerelik, vagy egy kiilon kamraba helyezik és az erjesztdpince levegdjét egy
ventilator ezen a kamran szivja at, majd lehiitve visszanyomja a pincébe. Az erjesztépince
befogadoképességét a f6zohaz teljesitményéhez méretezik.

A sOr erjesztése erjesztokadakban, -tartalyokban, ill. erjeszté fermentorokban megy végbe.

Nyitott erjesztokad
by T J—- P“’iJ_,

Az erjesztokadak nyitottak, vagy
zartak lehetnek, kerek, ovalis, vagy
szogletes alakuak. Zart erjesztokadak,
vagy fermentorok alkalmazésa esetén
az erjesztés soran keletkezd szén-
dioxidot is hasznositani lehet.

A hagyomanyos  erjesztokadak
befogadoképessége nagyon |
kiilonboz6.  Urtartalmuk — altaldban
100-500 hl kozotti. A kadak anyaga
vasbol, vagy betonbdl készithetd. Az
erjesztokadak  befogaddképességét
technologiai szempontbdl a napi
f6z¢ési mennyiség, illetve a fézetek

nagysaga hatarozza meg.

Mikrobiologiai okokbol (fertézési veszély, az erjedés lassu induldsa) rendszerint nem épitenek
nagyobb kadat, mint a napi erjeszthetd sorlé mennyisége. Az erjesztékadak magassaga is fontos
tényezd. Nagyon magas kadakban az élesztd nehezebben iilepszik, a tisztulas lasstibb. Ezért 2
m-nél magasabb kadakat rendszerint nem épitenek. Az alacsonyabb kad megkonnyiti a tisztitasi
munkakat is. Az erjedés hdfejlddéssel jar, ennek kovetkeztében az erjedd sort hiiteni kell.
A kadba hiitokigyot épitenek be, amiben majdnem 0 °C-ra hiitétt viz aramlik. A rozsdamentes
acél erjesztokad esetében, kdpenyhiitéssel oldjak meg a hiitést. A kopenyhtitéskor a kadakat
egymastol jol el kell szigetelni, mert ellenkezd esetben a szomszédos kad is kihtil.

A fGerjesztés bedllitasa, vezetése és ellendrzése

Az erjedés az élesztd hozzdadasaval kezdddik. Régebben a megfeleld élesztéadagot az Un.
élesztdnyomo-edénybe vezették, ahonnan sorlével elkeverve siiritett levegével nyomattdk az
erjesztokadba, vagy a sorlévezetékbe. Az élesztot a sorlével kell a kadba betolteni, hogy a
bezidulo sorlé egyenletesen elkeverje. Manapsag a megfeleld6 mennyiségli ¢€lesztét az
¢lesztétarolobol fogaskerék szivattyt segitségével a sorlévezetékbe juttatjdk. A turbulens
aramlas biztositja a megfeleld elkeveredést.

Az élesztbadagnak bizonyos hatarokon beliil sokféle valtozata lehetséges. A cél az, hogy
erdteljes, megfelelden gyors erjesztést érjenek el vele. Szdmitasba kell venni a kivant erjedési
iddtartamot, az erjedés hdmérsékletét, a sorlé extrakttartalmat, esetleg a sorlé oxigén tartalmat
is. Fontos az élesztd bekeverésének, illetve az erjedés kezdetének homérséklete. Minél
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magasabb az indulasi homérséklet, annal gyorsabban kezd intenziv erjesztésbe a bekevert
élesztd.

A kad megtoltése utan csiramentesen sziirt levegdvel a kad tartalmat néhanyszor folkeverik.
Stritett levegdvel tokéletesebben lehet keverni, a talzott levegdztetéstdl azonban dvakodni kell,
mert a sok levegd az ¢€lesztot folosleges szaporodasra serkenti, az pedig egyrészt a beltartalom
csokkenésével, masrészt sok €lesztdfehérje kivalasztasaval, tehat az élesztdiz erdsddésével jar.

Kevés €lesztét gyorsan el lehet szaporitani az Gn. atvagas modszerével. A kadakat csak részben
toltik meg sorlével, az ¢lesztdadagot a folyadékmennyiséghez képest nagyobbra vélasztjak.
Masnapra az erjedés nagy erdvel megindul, az éleszt pedig annyira elszaporodik, hogy az
erjed6 sor mennyiségét friss sorlével, ujabb élesztbadag nélkiil kétszeresére emelhetik.

A sziikségesnél kisebb ¢élesztdadaggal lassabban indul meg az erjesztés és alacsonyabb
erjedésfokon kezd az éleszté csomdsodni.

Nagy ¢élesztdadaggal az erjedés gyorsabban indul, a sér azonban kdnnyen éleszt6éiziivé valhat.

A beallitasi hdmérséklet 5-7 °C kozott van, a leggyakrabban azonban 5 °C. Magasabb
homérsékleten beallitott erjedés, gyorsabban indul meg.

A fOerjedés szakaszai
A fberjedés soran négy szakasz kiilonboztethetd meg:

1. ¢ledés (elsd nap)

2. gyenge fodorképzddés (masodik és harmadik nap),

3. nagy, erdteljes fodrozodas (hatodik napig),

4. afodor 6sszeesése, hartyaképzodés (kb. a kilencedik, tizedik napig).
Hazai gyakorlat szerint hagyomanyosan a féerjedést tigy vezetik, hogy:
10,5 °B-os soroknél 7- 8 nap alatt,
12,0°B-os soroknél 8-10 nap alatt,

14,0 °B-os s6rdknél 10-12 nap alatt,

18,0 °B-os soroknél 14-16 nap alatt

érjék el a kivant extraktcsokkenést, mikozben az erjedés a maximumat, a negyedik napon 8-9
°C-os homérsékleten érje el.

Az erjesztés vezetése, ellendrzése

Az erjesztépincében a sorélesztd sorlébe jutva, néhany oraig a szaporodasnak semmi jelét nem
adja. Az élesztd ekkor, a nyugalmi idé alatt eclszenvedett anyagveszteségét potolja,
enzimallomanyat egésziti ki. Ennek a lappangasi idonek a tartama az ¢élesztotorzs
tulajdonsagaitdl és az élesztd erdnlététdl fiigg, attdl, hogy az el6zd erjedés befejezése oOta
mennyi ideig és milyen koriilmények kozott taroltak.

A lappangasi id6 utan az éleszt szaporodni és egyuttal erjeszteni kezd. A sort kezdetben
alacsony, ritka hab boritja, az ekkor keletkezd szénsavat a sor elnyeli. Amint a sor telitddott,
sot tultelitodott szénsavval, a keletkezd szénsav buborék alakjaban kivalik. Az elsé buborékok
az érdes kadfeliileten valnak ki. Az erjedés megindulasat attol az idéponttdl szamitjak, amikor
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a kezdeti ritka habot a kad széle feldl kiindulva a siiri, fodros hab kezdi kiszoritani. Ennek a
jelenségnek, a beallitastol szamitott 26-30 oran beliil kell bekdvetkeznie. Kezdetben ez a siirti,
fodrozo hab is alacsony, de fokozatosan mind magasabb lesz és a negyedik napon éri el a
legnagyobb magassagot.

Az erjedés megindulasat és haladasat, a Balling-fokoloval figyelemmel kisérhetik. Minél
erdteljesebb, gyorsabb az erjedés, annal nagyobb az extrakttartalom egy napra esé csokkenése.

Az extrakt-, hdmérséklet- és pH valtozas a féerjedés folyaman
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Erjedéskor a cukor lebomlasabol felszabaduld energia hdvé alakul at, a sr hdmérséklete az
erjedés meginduldsakor ennek kovetkeztében emelkedni kezd.

Az erjedés menetének ellendrzése sordn, a homérsekletet €s extrakttartalmat rendszeresen
ellenérzik. Az erjedés menetét a homérséklettel, a hémérsékletet pedig a hitéfolyadék
mennyiségével szabalyozzak.

A hiitéfolyadék csapjat csak akkor nyitjadk meg, amikor a sor eléri a legmagasabb hdmérsékletet
(9 °C-ot) és ezen a tartjak a sort masfél / két és fél napig. Megfeleld erjedésfok elérése utan
visszahtitik a sort. Hiitéskor a sor hdmérsékletének nem szabad 24 6ra alatt 1-1,5 °C-nal tobbel
csokkennie, mert kiilonben az éleszté azonnal csomodsodni kezd és az erjedés hirtelen elakad.

Alacsony homérsekleten erjesztett sor, az élesztd kisebb meértékii életmiikodése kdvetkeztében
kellemesebb izli, kevésbé fehérjeérzékeny, mint a melegen erjesztett. A sor lehiitésével
egyidejlileg, a magas hab lassan 0sszeesik és sotétbarna, hartyaszerii alacsony réteggé
zsugorodik. Az erjedésnek ebben a szakaszaban, az extrakttartalom 24 ora alatt mar csak 0,2-
0,4 fokkal csokken, az élesztd csomdsodik és letilepszik.

119



A sort hiaba hagyjak ezutan még egy ideig az erjesztOkadban, az mar nem erjed tovabb, a
féerjedés befejezddott.

A ferjedés végén a sor felszinét barna, hartyaszeri réteg fedi. Ez a réteg a felszallo
szénsavbuborékok feliiletén stirlisodé anyagokbol keletkezik. A hartyat alkotd anyagok
kellemetlen, tapadoan kesert izliek, a sorben némileg oldhatdk, ezért meg kell akadalyozni,
hogy visszajussanak a sorbe.

A fickosor leeresztése el6tt ezt a hartyat lyukacsos habszed6 lapattal gondosan leszedik.
A hartyat alkot6 anyagok mennyisége hektoliterként koriilbeliil 50 g. A sor leeresztésekor
mintat vesznek, melynek szobahdmérsékleten 24 ora alatt kristalytisztara kell letilepednie. Ha
a sor nem tisztul ki teljesen, valdsziniileg gyenge Volt az élesztd, de hibas lehet a cefrézdeljaras
vagy a felhasznalt malata is. Az erjesztokadbol a fiatalsort az 4szoktankba juttatjak.

3.12.4. Nyomas alatti erjesztés s 12

A nyomas alatti erjesztéshez nagy Urtartalmu, hengeres, alul j J} - i L
kapos  kiképzésii un. cilinderkonikus  (hengerkupos) j(‘"—’
erjesztétankot hasznalnak. Nagysaga (100-500 m®) gazdasagi I 2
megtakaritast és elonyoket biztosit, az ¢épités és a % /
térkihasznalas terén is. Fontos a tank geometridja, a magassag IJ 1
¢€s az atmérQ viszonya, a kup szoge és a hiités technikaja. Az /_
erjesztotank konuszszoge az élesztokinyerés szempontjabol 14
tolt be fontos szerepet (tapasztalat alapjan a 70 °-nal nagyobb
szOg nem elényos).

1. Tartaly, 2. Hiit6kopeny, 3. Sorlé és élesztd bevezetés, 4.
Eleszté elvezetés, 5. Sor elvezetés 6. Mosofolyadék bevezetés,
7. Mosofolyadék elvezetés, 8. Elofeszitd vezeték, 9. CO:
elvezetés 10. buvonyilds, 11. nyomdsmérd, 12. szippanto
szelep, 13. biztonsagi szelep, 14. hémérd

Nyomas alatti erjesztOtartaly

A nagytartalyos erjesztés eldnyei:

e gyors erjedés, kozben j6 dramlés biztositdsa,

e az ¢lesztd csapolasa a kodnuszon at megoldott,

e az ¢lesztd tisztasdga nagyon jo,

e atank kdnnyen tisztan tarthato,

e asoOrveszteség kisebb,

e Kkicsi a fertdzésveszély.
Héatranyai:

e tul hosszu feltdltési 1do,

o cgyes fozetek rétegzddése, ami csak lassan egyenlitddik ki,

e gyorsabb élesztdcsomosodas (erds dramlas miatt),
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e amagasabb rendili alkoholok és észterek mennyiségének viszonya az izre kedvezdtlen.

Cilinderkonikus erjesztétankok

A tankok hiitékopennyel vannak ellatva. A tolté
irité nyilds a tartdly aljan van elhelyezve.
Toltéskor a kiszorul6 levegd a CO2-vezetéken at
| tavozik. A tankot toltésekor, 20% habteret meg
" kell hagyni. A tartdlyok  biztonsagi
szerelvényekkel vannak ellatva. A beélesztdzés
elve megegyezik a hagyomanyos modszernél
leirtakkal. A megfelel6 mennyiségli élesztot az
els6 részletbe juttatjdk, ami majd a
©  késébbiekben bevezetett sorlével elkeveredik.
Elesztc’iadag altalaban 0,7-1 I/hl, stri pépes
- ¢lesztd sorlére szamitva. Az erjesztés indulasi

hémérséklete 9-11 °C. A homérsékletet 12-16
°C-ig hagyjak emelkedni a diacetil-redukcio
eldsegitése miatt. Ezen a héfokon tobb, a sor ize
; szempontjabol hatranyos anyagcseretermék
keletkezik. Képzddésiik nyomas alkalmazasaval csokkenthetd.

Nyomasszabalyzas a Handtmann-szerelvény segitségével torténik. Foerjesztéskor alkalmazott
nyomas 0,8-1 bar. Az elsé nap utan torténik az els6 élesztéelvétel, eltavolitjak a mar leiilepedett
¢lesztésejteket és a hidegseprét. 60-65%-os erjedésfok elérésekor torténik a masodik
¢lesztoelvétel. Az itt elvett élesztd kozépso rétegét hasznalhatjak fel Gjra. Ezt kovetden naponta
elveszik a leiilepedett élesztot.

Nyomasszabalyozé szelep mitkodése
A fOerjesztés idotartama nyomas alatt 5-6 (-8) nap. A megfeleld erjedésfok és diacetil redukcio
elérése utan a sort az élesztéelvételt kovetden lemezes hdcseréldvel 0-(-1) °C-ra lehiitik és a

kondicionalo tankba vezetik, A fGerjesztés végére az erjeszthetd cukrok teljes egészében
atalakulnak.
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Kondicionalas
A nyomas alatti erjesztéskor, az erjeszthet6 extrakt 98-99%-a alakul at a féerjedés végére. Cél
a végerjedésfok elérése, illetve 1-2%- ra valé megkdzelitése, mar a foerjedés végére.
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A kondicionalas 0,8 - 1 bar nyomason, -1 - 0 °C-on, 4 - 14 napig tart. Minden nap elveszik a
leiilepedett élesztot. (Torténhet ettdl eltérden is, valtozd homérsékletvezetés és idGtartam
mellett).

3.12.5. Egyéb erjesztési eljarasok

Torekednek a sorok erjesztési idejének (f6- és utderjesztés) lerdviditésére, ezzel az
erjesztoberendezések kihasznalasanak és a sorgyartas gazdasagossaganak javitasara.
Ezért sokféle gyorsité megoldas alakult ki, amelyek az alabb elveken alapszanak:

e erjesztésvezetés magasabb homérsékleten, un. meleg erjedésvezetéssel,

e az élesztokoncentracio novelése,

e folytonos és félfolytonos eljarasok.

Erjesztésvezetés nagyobb homérsékleten

Az erjedés lefolyasara a legnagyobb mértékben a homérséklet emelése hat. 12-20 °C kozott
lényegesen — 8-10 naprol 4-5 napra — csokkenthet6 a ferjedés ideje. Héfokemeléssel az
erjedési 1d6 lerdvidiil ugyan, de nemkivénatos kiséréjelenségek alakulnak ki.

Nagyobb hdomérséklet erdszakosabb leerjedést, erdsebb CO2-képzddést, ezaltal nagyobb
habképzddést okoz. A pH-értéke gyorsabban és nagyobb mértékben siillyed le, mint a
hagyomanyos erjedéskor. A komlogyantak és a fehérjekolloidok kicsapodasa is nagyobb
mértékil. A sor habtartossaga lecsokken a kolloidok erédteljesebb kivalasztodasa miatt. A hideg,
fehérjezavarossag azonban csak kis mértékben valtozik meg. A diacetil és acetion gyorsabban
redukalodik, de sokkal tobb benne a magasabb rendii alkohol, aldehid, észter, mint a
hagyomanyos technologiaval erjesztett sorokben.

Erzékszervileg, elsdsorban izre, a 12-16 °C-on erjesztett sorok jobb mindségiiek, mint a 20 °C-
on vagy még magasabb hdmérsékleten erjesztettek.

A meleg erjedésvezetésnél csak lassi visszahtités ajanlatos. A sor 0 °C-on valo tartdsa, az
erjedés végén adja meg a sor CO2-dal valo telitddésének, a seprd kivalasanak, igy a megfeleld
tartossagnak a lehet6ségét.

Az élesztOkoncentracid novelése

A hagyomanyos erjesztéskor altalaban 0,5-0,75 1 siiriifolyast egészséges élesztot adagolnak a
sorléhez hl-enként. Ez a mennyiség atlagban, 10*10° -os sejtszamot jelent 1 ml sorlében.
Intenziv erjesztésvezetéskor nagyobb élesztdmennyiséget adagolnak. Az élesztbadag nagysaga
befolyassal van az erjedési idore. Hideg erjedésvezetés esetén pl.:

0,5 1/hl élesztéadaggal 9 napos erjedési idot,

1,0 I/hl leszt6adaggal 7 napos erjedési id6t,

2,0 1/hl ¢élesztdadaggal 5 napos erjedési idot érnek el.

Az élesztd szaporodésa nincs egyenes aranyban az ¢lesztéadaggal. PI.
0,5 I/hl élesztéadag esetében kb. 2,0 1/hl a szaporodas,
1,0 I/hl élesztéadag esetében kb. 2,5 I/hl a szaporodas,
2,0 I/hl élesztdadag esetében kb. 3.0 I/hl a szaporodas.
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Folytonos és félfolytonos eljarasok

A folytonos erjesztorendszer jellemzdje, hogy adott edényben levé élesztohdz, allandodan friss
tapanyagot (sorlevet) adagolnak és a leerjedt sort az elszaporodott élesztd egy részével egylitt
elvezetik. A folytonos erjesztési eljarasok elonyei a folytonos sorlényeréssel, pl. hogy
megrovidiil a sor elkészitésének id6tartama, az erjedés menete jobban kézben tarthato, ritkabb
a sOrok fertdzodése. A munkafolyamatok leegyszeriisodése kovetkeztében foleg az erjedés
beallitasanak munkalatai, az élesztékezelési és tisztogatasi munka csokken. A kapott sorok
jellemz6i alig, vagy egyaltalan nem térnek el a hagyomanyos tton nyert s6roktol.

A félfolytonos eljaras lehet pl. az élesztdadagolas szempontjabdl folytonos, de a sortermelés
szempontjabol szakaszos megoldast. Lényege, hogy egy zart kadbol allo kadsorozatban mindig
a legutoljara megtoltott kad tartalmat, az erjedés erdteljes megoszlasa utan két kadra osztjak
sz¢ét és mindkét kadat kitoltik friss sorlével. A két kad koziil az egyikben a szokdsos mdédon
végigerjesztik a sort, a masik kad tartalmat az erjedés meginduldsa utan ismét szétosztjak két
kadra ¢és igy tovabb. Ezzel a modszerrel két-harom honapig fenntarthatd az erjedés az élesztd
romlasa nélkiil, kifogastalan erjedésfok és sormindség tartasaval.

3.13. Utéerjesztés (dszokolds)

A miivelet célja a sor tisztuldsa, a végerjedésfok elérése, a sor szénsavval torténd telitése €s a
sOr végso6 izének elnyerése. Ezek a folyamatok altalaban 6 — 8 hét alatt jatszodnak le.

A hagyomanyosan erjesztett fiatal sor, amikor az dszokpincébe keriil, még tartalmaz erjeszthetd
cukrot, tehat az erjedés még nem fejezodott be teljesen, a sor még zavaros, ize sem érett be.
Ezek a folyamatok az 1 — 2 °C-os, szaraz ¢és tiszta leveg6jli aszokpincében fejezddnek be, igy a
sOr ize és zamata kellemes, szénsav telitettsége kiegyensulyozott, idit6 hatast és jol habzo lesz.
Az 4szokolasra alkalmazott tartalyok hiithetdek, ezért a sor hOmérséklete mar nem fiigg a pince
hémeérsékletétdl, sot a tartalyok hiitése egyedileg szabalyozhato.

Sor erjesztése, aszokolasa
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Az &szokolas célja:
o végerjedési fok megkozelitése,
e asor telitése szénsavval,
e asoOr izének nemesedése és
e asoOr tisztulasa.

Régebben az aszokpincéket majdnem kivétel nélkiil a fold alatt helyezték el. A fold alatti
elhelyezéssel természetes szigetelésiik volt a pinceszakaszoknak, ezaltal hiitdenergiat
takaritottak meg, hiszen a mély pincékben télen-nyaron majdnem &llandé6 hdémérséklet
uralkodott. Ma mar jo szigeteléssel a fold felszinén is épitenek aszokpincéket €s csak ott
helyezik el az 4szokedényeket a fold alatt, ahol erre kis atalakitassal, kész pincék vannak (pl. a
kébanyai sziklapincékben is hasonld modon alakitottdk ki az aszokpincéket).

Az aszokpincének szaraznak kell lennie, sem a fala, sem a boltozta nem eresztheti at a vizet.
Ha a kiils6 hdmérséklet hidegebb, mint a pince hdmérséklete, az aszokpincét szelldztetik.

Az aszokpince falait, mennyezetét és padozatit - hogy a kivant pincehOmérsékletet minél
kevesebb hiitéssel lehessen fenntartani -, szigetelni kell. A jo aszokpince hideg, szaraz és tiszta
leveg6ji, homérséklete 0-1,5 °C,

A hidegen aszokolt sor ize, zamata jobb, mint a meleg pincékben dszokoltaké. A hideg sor tobb
szénsavat kot meg, tehat jol habzik és iidité hatast, a melegebb pincékbdl kikeriilt sorok
szénsavban szegényebbek, iziik iires és hidegérzékeny marad a sor. A hideg aszokpince azt is
lehetdvé teszi, hogy a sort mindségromlas nélkiil hosszabb ideig tarolhatjak. Az aszokpince
nagysagat a tervezett soreladas mértéke, az utdérés ideje és a helykihasznalas hatdrozza meg.

A sor aszokoléasakor a megkivant hdmérsékletet csak hiitéssel lehet fenntartani.

A betontankok ¢€s fémtartalyok bevezetésével megvaltoztattak az aszokpince hiitési rendszerét,
mert az ilyen tankokkal felszerelt pincékben nem a légteret hiitik, hanem kozvetleniil a sort a
tankban elhelyezett hiitokigyokkal, illetve a tankokra épitett kdpenyekkel, amelyekben
hiitéfolyadék aramlik. fgy a sor hémérséklete fiiggetlen a pince homérsékletétdl.
Gazdasagosabb, mint a kozvetett hiités. Lehetdvé teszi, hogy az egyes tankok hdmérsékletét
kiilon-kiilon allitsak be, ezzel szemben sziikségessé valik az egyes tankok naponkénti
ellendrzése, mert a belsd hiités sokkal hatasosabb, tehat a sor konnyen tulhiithetd, ami azutan
az utderjedés csokkenését, sot teljes elakadasat okozza.

Aszokedények

Az aszokpincében a sor dszoktartalyokban érlelédik. Ezeknek az 4szokedényeknek az anyaga
hasonld az erjesztéedények anyagahoz, az dszokedények azonban mindig zartak. Forméjuk és
nagysaguk is attol fiigg, hogy milyen anyagbdl késziiltek. Az dszokedények lehetnek fekvd
vagy allo elrendezéstiek és kiilonboz6 tirtartalmuak. Altalaban 300-600 hl-esek, de vannak 200-
300 m3-es nagytartalyok is.
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Az erjedési fok novekedése

Az aszokedénybe jutd sor erjeszthetd kivonattartalma, amelyet a féerjedés erjedésfoka ¢€s a
végerjedés kozotti kiillonbség is kifejez, mennyiségi szempontbol hatassal van az utoerjedésre.
Ha sok erjesztheté kivonat van a sorben, akkor azonos viszonyok mellett, élénkebb az
utderjedés, hosszabb ideig tart és tobb szénsav keletkezik, mint kevesebb erjeszthetd kivonat
tartalommal.

Kevés ¢€lesztdvel, kitisztultan leerjesztett sorben, az utéerjedés hosszu 1id6 utan indul meg. Ha
sok volt az ¢lesztd, akkor az utderjedés gyorsan és erételjesen indul. A tilsagosan heves erjedés
altaldban hibas, mert vele az erjeszthetd kivonat tul gyorsan elfogy, az utderjedés koran
befejezddik, a sdrnek nincs alkalma lassan és kielégitéen szénsavval telitddni.

Az, hogy az utderjedés végéig milyen kivonattartalomra kivanjuk leerjeszteni a sort, a sor
végerjedésfokatol fiigg. A jo biologiai tartdssag miatt arra kell torekedni, hogy a vilagos sor
erjedésfoka a végerjedésfokot legalabb 3 %-ra megkozelitse. Barna soroknél altalaban nem
torekednek erre, mert egy kissé édeskés iz elvart és jellemzd ezekre a sorokre.

Az iz nemesedése

Az éretlen sornek, ,,fickdsornek" kellemetlen, nyers, kialakulatlan, 6sszhang nélkiili ize és illata
van. Az utoérés folyaman fejlédik ki a sdr nemes, finom, sima ize és jellegzetes illata.

A fickosor izanyagai részben a féerjedés folyamdn az élesztd anyagcseréjébdl, részben a
nyersanyagokbol, a malatdbol, valamint a komlobol szdrmaznak. Az még erjeszthetd

126



cukortartalom édessé, émelygdssé teszi a fickosor izét. Az utderjesztés folyaman elerjed a cukor
legnagyobb része, az iz szdrazabba valik.

A komlo — keserlianyagok és a csersavfehérje — komplexek egy része a lehiités kovetkeztében
oldhatatlanna valik és a habba, illetve a seprébe jut. Ennek kdvetkeztében is simabba valik a
sor eredetileg érdesen keserti ize. A fickosor nyers izét az élesztd anyagceseréjébdl szarmazo
anyagok okozzak, melyek az utoérés folyaman részben atalakulnak, részben elillannak.

A magasabb rendl alkoholok — a gyengén savas kozegben — a szerves savakkal kellemes izii és
zamatu észterekké egyesiilnek.

Ha a sorben sok az ¢lesztd és a hdmérséklet nem elég alacsony, akkor a seproben az ¢€lesztd
autolizise kovetkeztében jelentds mennyiségli kellemetlen izanyag keletkezik, amitdl a sor
¢lesztbizl lesz.

A sor tisztulasa

A fickésort a benne lebeg6 élesztdsejtek, az oldhatatlanna valt fehérjék és komlogyantak teszik
zavarossa. A sor lehiitése kb. 5 °C-rol 0-1 °C-ra, ujabb csersavfehérje-zavarossagot okoz,
amelyhez adszorpcid tjan mas kolloidok is, pl. komld-kesertianyagok is tarsulnak.

Az tilepedés gyorsasdgat az aszokolds sordn, a zavarossagot okozd anyagok mennyisége ¢€s
mindsége befolyasolja. Minél nagyobb térfogatiiak és fajlagos tomegiiek a részecskék, annal
gyorsabban iilepszenck. Az élénk utderjedés eldsegiti a sOr tisztuldsat, mert egyrészt az
¢lesztOsejtek ¢és szénsavbuborékok okozta mozgas, masrészt a szénsavbuborékok koriil
képz6do feliileti hartyak, elésegitik a lehiilés kovetkeztében oldhatatlannd valt, de finom
eloszlasuk miatt lilepedésre képtelen anyagok csomdsodasat.

Maguk az élesztésejtek az utderjedés folyaman — ugyanugy, mint a foerjedés alatt —
csomosodnak és csomosodva leiilepednek. Kozben adszorpcid utjan a feliiletiikon és az
tiledékben magukkal visznek sok zavarossagot okozo egyéb anyagot is.

Renyhe utderjedés nem segiti el a tisztulast, mert hidnyzik a sérben az €élénk mozgas és az
ennek kovetkeztében keletkezd sok szénsavbuboréknak, a csomodképzddést eldsegitd hatasa.
Alacsony hdmérsékletli 4szokolas a tisztulast lassitja, mert tobb finom elosztasti anyag valik ki
a sorbol. Hidegen folyd, lasst tisztulas kovetkeztében a sor hidegérzékenységét okozo6 anyagok,
a csersavfehérje-komplexek legnagyobb része kivalik a sorb6l. Melegen folyo utoerjedés
kozben kevés csersavfehérje-komplex valik ki a sorbdl, ennek kovetkeztében ezek a sordk a
legtobb esetben feltlinden hidegérzékenyek.

Az utderjedés folyaman a lehiilés miatt bizonyos mennyiségli fehérje valik ki a sorbdl. A sor
azonban alig lesz fehérjében szegényebb, mert ezt a fehérjeveszteséget potolja és sok esetben
feliil 1s mulja az ¢lesztdnek, a seprében végbemend autolizisekor keletkezd €s a sorbe juto
oldhato fehérje. Az autolizis mértékére, a keletkez6 oldhatd fehérje mennyiségére, a
homérséklet is hatdssal van. Alacsonyabb homérsékleten ez a folyamat kisebb mértékii.
Az autolizisb6l szarmazd fehérje tobbé-kevésbé erds élesztéizt okoz, rontja a sor
fehérjeallandosagat, ezért a legkisebb mértékre kell csokkenteni.
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Az élesztd, a szénsavbuborékok és a sorbol kivalo kolloidok adszorbedlo hatasara, az utoerjedés
folyamédn a sorbdl, tovabbi komld keserlianyagok valnak ki. A savas kémhatasu
komlokeseriianyagok kivalasa, valamint az autoliziskor keletkezd lugos kémhatash
fehérjebontasi termékek, a sor savassagat kismértékben csokkentik.

CO3: -dal valo telitédés

A sor az utderjedéskor keletkezd szénsavval nyomas alatt, in. szddldnyomas alatt telitodik.
A nyomast a lefojtott aszokedényekben, maga a felgylilemlett szénsav létesiti. A fiatal sor
leeresztésekor 0,2-0,25 % szénsavat tartalmaz. A 0,32 % szénsav-tartalmt sor még élettelen, a
jO sor legalabb 0,4 % szénsavat tartalmaz. A sor uditd ize, a kelld mennyiségli szénsavtol
szarmazik.

A sOr szénsavtartalma serkenti a gyomornyalkahartya mikodését, elfedi a sor apré izhibait és
megakadalyozza azt, hogy egyes tényezok pl. a komlo keser(i ize el6térbe keriiljenek, valamint
a fertézéssel szembeni ellenalld képességet is noveli. A sor annal jobb izli, habtartossaga és
alloképessége annal nagyobb, minél tobb szénsavat tartalmaz.

A tllzott szénsav-tartalma sor azonban fejtés és csapolas kozben nagyon habzik, ami jelent6s
1d6 és sorveszteséget jelent.

Az aszokedényben a sorre a szadlonyomason kiviil a sor folyadéknyomas is nehezedik, ez a
nyomads a kiilonboz6 rétegekben mas és mas. Ennek kovetkeztében a sor szénsavtartalma az
egyes rétegekben kiilonbozo, kiillondsen magas nyomasérték allotankokban lehet. A legalso €s
a legfelso rétegek kozott jelentds a szénsavtartalom kiillonbség.

A sorre nehezedd nyomast il
csokkenti vagy noveli, a
sillyedd  vagy  emelkedd
barométerallas is, ennek

kovetkeztében a  siillyedd

légnyomas esetén az
utoerjedésben levo sorbdl tobb
szénsav szabadul fel, mint ha a
légnyomas novekszik.

A szénsav  vizben  valo
oldhatésagara, az egyidejlileg
oldott anyagok  kiilonb6zd
modon hatnak. A
dextrintartalom csokkenti, a fehérjetartalom ndveli a szénsav oldhatosdgat. Ha a sor
szénsavtartalma a fejtéskor nem éri el a kivant mértéket, mesterséges szénsavtelitéssel lehet a
hianyt potolni (karbonizalas).

A tapasztalat szerint a sornek természetes Uton szerzett, vagy mesterséges telitéssel kialakitott
szénsavtartalma kozott, habképzés, habtartdssag és iz szempontjabol semmi kiilonbség nincs.
A karbonizalaskor iigyelni kell arra, hogy a sor szénsavtartalma ne ndvekedjék 0,4%, illet6leg
gyenge sorokben 0,44 %-on tal, mert akkor a fejtéskor és a csapolaskor ugyanazok a

’
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nehézségek meriilnek fel, mint amikor a sor az &szokpincében tul nagy szadlonyomas
kovetkeztében szénsavval telitodik.

Az aszokolas vezetése, ellendrzése, a CO2 szabalyozasa

Az aszokedényeket vagy feliilrdl a szddlonyilason, vagy alulrdl a csapolonyilason toltik meg.
Ha az erjesztokad az aszokedény folott elég magasan fekszik, a sor magatol folyik le, ellenkezd
esetben szivattyut alkalmaznak.

A sOr leeresztése elott a vezetéket vizzel toltik meg €és a sort az Oblitovizzel telt vezetékbe
nyomjak, hogy az atfolyas nyugodt, habzastol mentes legyen. A sor elétt folyo vizet elvezetik.

Altalaban a tankokat nem egyszerre toltik meg teljesen, hanem a kiilonbozo fézeteket
részletekben adagoljak tigy, hogy az egyes fozetekbdl ugyanabba a tankba nagyjabol mindig
azonos mennyiség keriiljon. Ezzel az 6sszetoltéssel, amit vagasnak neveznek, a sor ize, eréssége
¢s szine egyenletesebb lesz.

A sOr vagasa azonban csak akkor jo és eldnyds, ha a tankot rovid id6 alatt megtoltik. Félig
megtoltott tankban nagy a sor feliilete, a taroldsa tehat veszélyes, mert a nagy feliileten a levegd
hatasara elszaporodhatnak az ecetsav-baktériumok, az utéerjedés nagyon élénk lesz, a fertdzés
veszélye nd €s a szénsav feldusulasa is kisebb.

Az aszokedényeket nem toltik meg teljesen, hanem 0,5 - 1 hektoliter 1égteret hagynak, hogy a
tavozo szénsav a szadlovezetékbe és a szadlokésziilékbe ne vigyen magaval habot. Két toltés
kozott a szadlonyilast lezarjak, hogy a fert6zés veszélyét csokkentsék.

Az utderjedésre hatod tényezdk

A kiilsé tényezOk koziil a homérséklet a legfontosabb. Az erjesztopincébdl leeresztett sor
homérséklete 2,5-5 °C. Az aszokpincében a sor lehiil, az aszokpince hdmérsékletét a sor kb. 4-
6 hét alatt, 0,2-0,3 °C-ra megkdzeliti. Hideg pincében nehezebben indul meg az utderjedés és
lassabban is zajlik le, meleg pincében gyorsabban indul meg, de gyorsabban véget is ér.

Az &szokedény nagysaga is hatdssal van az utderjedés lefolyasara. Kisebb edények aranylag
nagyobb feliiletén konnyebben képzddnek szénsavbuborékok, ezeknek keverdhatasa
eroteljesebb utderjedést okoz. Nagyobb edényekben viszont, az aranylagosan kisebb feliilet
kevésbé készteti lilepedésre az élesztOsejteket, az élesztd hosszabb ideig marad a sorben
lebegve. Kis edényekben tehat erételjesebb, de rovidebb id6 alatt lezajlo, nagyobb edényekben
lassubb ¢€s hosszabb ideig tarté az utderjedés.

Az &szokolas ideje

Az érlelési idonek tag hatarai vannak, altalaban 6-8 hét, de lehet ennél hosszabb is.

A pince sorbefogadd képessége az alapteriileten és magassdgon kiviil, az aszokedények
nagysagatol is fligg. Minél nagyobbak ugyanis az edények, annal kisebbre méretezhetd a pince,
ami hoétechnikai okokbdl is fontos, mert a pince hidegsziikséglete csokkenthetd és a munka is
kevesebb.
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A CO; -szabalyozas

A jo sor megfeleld szénsavtartalmanak sziik hatdrai vannak, a szélsé értéke 0,35-0,40
tomegszazalék. Egy liter sorben tehat megkozelitdleg 3,5-4 g szénsav van.

Az utoerjedés alatt a szénsav a sorben csak ugy dusul fel, ha az 4szokedényt az erjedés alatt
lefojtjak. A folyamatos erjedés soran a lezart edényben nyomas keletkezik. A lefojtott
aszokedényben keletkezett nyomas a szadlonyomas.

A sziikséges szadlonyomas eléréséhez a tankot ugy kell lezarni, hogy abbol csak a folosleges
szénsav tavozhasson el. Lezards utan, a nyomas szabdlyozasara szolgalo szadlokésziiléket
szerelnek fel. Ez tulajdonképpen biztonsagi szelep, mely az aszoktankban a beallitott nyomas
elérése utan keletkezo tobbletszénsavat, a szabadba engedi. A szadlokésziilékkel tehat lehetéve
valik, hogy a sor az aszokedényben mindig azonos nyomads alatt legyen, A késziilék tetszés
szerinti nyomasra allithat6 be.

A lefojtést kiilonbozoképpen végzik:
e minden tankra kiilon késziiléket szerelnek, tehat a nyomast tankonként szabalyozzak,
e tObb tank szadlonyilasat, egy szadlokésziilékkel kotik 0ssze és a nyomast sorozatonként
szabalyozzak.

A tankokban levé nyomds egyenkénti szabalyozasa biztosabb és jobb, de koriilményes.
Az ecljaras olcsobba tétele miatt tértek at a sorozatos lefojtasra, ebben legtobbszor egy
pinceszakasz Osszes tankjat egy szadlokésziilékhez kotik. A sorozatos lefojtas legfontosabb
kovetelménye, hogy az 0sszekotések jol zarjanak és az edények tulnyomasanak is ellenalljanak.

Az aszoksor csapolasa

A csapolaskor a szadlovezetéket eltavolitjak az aszokedényrdl és CO»-t nyomatnak az
aszokedény levegéterébe, majd ezzel nyomatjdk ki a sort, megakadalyozva a felhabzést,
valamint az eltavozé sor nyoman keletkez6 vakuum hatdsara bekovetkezd tankhorpadast.
A tank csapolonyilasdba helyezett gumitomlé az Gn. vagdbakhoz csatlakozik. A vagobak
lényegében, tobb (3-5) tankbol gumitomldn érkezd sort kever 6ssze. Minden érkezd vezetékhez
egy Uveghenger tartozik, amelyen a sor atfolyik, mieldtt a kozos tovabbitovezetékbe 1épne.
Atvilagito lampaval lehet ellendrizni a csapolt sor tisztasagat. A lampa tetején légtelenitdcsap
van. A vagdbak nyomasszabalyozos centrifugdl szivattyuhoz csatlakozik és ez nyomyja fel a sort
a szlir6helyiségbe.

Soralj

A kitiriilt aszoktankot a vezetékhez tartozd lampa kiiktatasa €s a CO2 lezarasa utan, lekapcsoljak
a bakrol, a visszamaradt seprét a buvonyilason at leszivatjak, kisajtoljak €s a kapott sort
visszavezetik a késébbi erjesztésekhez. Az aszoktankban visszamaradt a sotétbarna, tobbé-
kevésbé siirtin foly6 un. soralj, ami féleg leiilepedett élesztésejtekbol kivalt fehérje-, cseranyag-
¢és komlovegyiiletekbdl all. A visszamaradt seprot aljélesztonek nevezik, takarmanyozasi célra
hasznositjak.
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3.14. Sor sziirése

A miivelet célja a sor bioldgiai- és kolloidstabilitasanak novelése és tisztasaganak fokozasa
(¢lesztosejtek és egyéb kiszlirhetd anyagok pl. koagulalodott fehérjék eltavolitasa, a tiikkrosség
elérésének érdekében).

A sort a foerjedés €s aszokolas, illetve a foerjedés és kondiciondlds utan szlirik. Sziirés utan a
sOrt hordoba, palackba vagy dobozba fejtik. Ez a feladat nem konnyti, ha figyelembe vessziik a
sOr tulajdonsagait, a nyomas alatti erjesztést ¢és az dszokolast. A sor szénsavat tartalmaz, mely
az erjesztés soran képzOdott és tilnyomas alatt, un. szadlonyomas alatt allt. A legnagyobb
nehézséget az jelenti, hogy a sort szénsavveszteség nélkiil kell horddba, palackba vagy dobozba
fejteni.

A szénsavveszteség karos, mert nemcsak a sor habtartdssagat csokkenti, hanem a tartossagot és
az izt is kedvezo6tleniil befolyasolja.

A szénsav megbrzésének az a modja, hogy a sort a szlirés és fejtés soran ugyanugy kezelik,
mint ahogy a kondicional6 tankban vagy aszokedényben volt, azaz nyomas alatt és alacsony
hémérsékleten tartjak.

Kozvetleniil sziirés eldtt az 4szokpincébdl a sziirére folyd sordket -1,0°C —rdl -1,5 °C-ra
célszerti hiiteni, a jobb kolloidtartdssag céljabol. A sziirdberendezés eldtt lemezes hdcséréldvel
hiitik le a sort a kivant hdmérsékletre.

A tiikrosre sziirt sor azt jelenti, hogy a sorbol mind az élesztésejteket, mind az egyéb kiszlirhetd
anyagokat el kell tavolitani. A sziiretlen sorben kiilonb6z6 nagysagu €s Osszetételli szilard
részecskék maradnak: durva diszperziok(pl. koagulalodott fehérjék, éleszték), kolloidok
(fehérjevegyiiletek, fehérje-csersav komplexek), molekularis diszperziok.
A s0rbdl a zavarosodast okozo részecskéket kiilonbozd elvek alapjan lehet kivalasztani:
o llepitéssel: centrifugakkal, a részecskék atmérdjétdl és a fordulatszamtol fiiggden a
durvabb részecskék kivalnak, a kolloidok a sorben maradnak,
e szliréssel: minden olyan részecske kiszlirddik, mely nagyobb, mint a sziiréréteg
porusnyilédsa (sziirés hatranya, hogy a porusok eltomddnek),
e adszorpcioval: olyan anyagok tavolithatok el a sorbdl, amelyek meghatarozott
molekularis erével kotddnek meg a feliileten.

Attol fiiggbden, hogy milyen modszerrel végezziik a sor sziirését, a sziir6 kiilonb6z6 anyagokat
tart vissza, azaz tavolit el a sorbol.

Adszorpcidé révén nemcsak a zavarodast okozo anyagok tavoznak el a sorbdl, hanem a
sormindség szempontjabol kivanatos fehérjekolloidok, keserlianyagok ¢és szinképzok
mennyisége is csokken. A sor szlirése nem egyszerii feladat, mert egyrészt tartos, tiikorfényt

"o

sort kell eléallitani, masrészt pedig annak eredeti telt, kellemes, értett ize nem szenvedhet kart.

A szénsavvesztéség megakadalyozasara a sor szlirését ellennyomas alatt végzik. A sziirés soran
az oxigén, a fémek és a viz keménységet okozo soinak a sorre gyakorolt hatasat is figyelembe
kell venni. Ezek a tényezdk valtozast okoznak a sor dsszetételében és zavarosodast okoznak.
A sor sziirésére alkalmazott berendezések:
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e Kkeretes, kovafoldes sorsziiro,
e vizszintes szurdelemeket tartalmazo szir6,
e gyertyas szUrd.

A szliréberendezések harom {6 részbdl allnak:
e sOrszallito szivattyubol,
e akovafoldet bekeverd és kovafoldet adagold késziilékbol,
e ¢&sa tulajdonképpeni szlir6bol.

Keretes kovafoldes sziro
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A sorszallitd szivattyu rozsdamentes acélbol
késziilt centrifugdl szivattyu. A sziirékovafold
feliszapolasat és a szlirés kdzbeni adagoldsat
automata adagolokésziilék végzi.

1B
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Az adagolokésziilékhez a gyors eldiszapolast, a sziirés alatti folyamatos adagolast végzo,
szabalyozdval ellatott membranszivattyu végzi.

A kovafold-bekeverd tartaly keverével van ellatva. A tulajdonképpeni sziird szliréelemekbdl,
allvanyzatbol és szerelvényekbdl all.

A sOr sziiréséhez — a jo sziirési hatasfok elérése céljabol — megfeleld szemcsenagysagu
kovafoldre van sziikség. A szlrés kovafold-feliszapolassal kezdddik. A kovafold : viz
szuszpenzi6 1:10, vagy 1:8 aranyu. Szlrés eldtt a lemezekre négyzetméterenként koriilbeliil 0,5
kg kovafoldet iszapolnak oly modon, hogy a kovafdldet sorben, vagy vizben elkeverik ¢€s a
keveréket a szliron mindaddig korbe aramoltatjak, amig a sziirén athalad6 sor viztiszta nem
lesz. A lemezeken koriilbeliil 1 mm vastag kovafold-sziiréréteg alakul ki.

A feliszapolasnak két meghatarozott feladata van:
e A szirdfeliillet nyilasainak athidalasa, hogy az ateresztd képességet a legkisebb
mértékben befolyasolja.
e A soOrben 1év0 részecskék visszatartasa. A kovafold nem lehet tul finom szemcséjli, mert
ez nyomasndvekedést okozna.

Gyertyas kovafoldsziird
e — — Nagyon fontos az egyenletes iszapolés.
A szlréréteg  kialakulasa  utan

megkezdddik a sor szlirése. A sziirés
kézben  folyamatosan  kovaf6ldet
adagolnak a sziirendé sorhoz. Igy
allando ateresztoképességet
biztositanak a kovafoldréteg feliiletén.
Ezzel a folyamatos adagoléssal
valésitjadk meg az alland6é kovafold
lerakddast, ami megakadalyozza, hogy
a kiszlirendo részecskék, a
nyomaskiilonbség ¢és az 4ramlasi
sebesség kovetkeztében a szliréréteg
belsejébe keriiljenek. A szlirOréteg az
allandéan hozzéafolyd kovafolddel természetesen vastagszik, ennek kovetkeztében a
szlirdellenallas nd. Idedlis esetben a nyomaskiilonbség linedrisan novekszik. (kb. 0,2-0,4
bar/6ra).

A 16késszerti nyomdsvaltozas, valamennyi szlirés esetében az egyik legveszélyesebb jelenség.
A szliréréteg mintegy szivacs 0sszenyomodik. A kovafoldhidak terhelése hirtelen megvaltozik,

a szliréréteg szerkezete szintén megvaltozik. A sziiréréteget addig lehet haszndlni, amig az
ellenallas el nem éri a maximumot. (kb. 3-4 bar). A szlir6hatas megfelelé kovafold-adagolassal
a szlirés egész ideje alatt azonos. A sziirés a kovafoldadag megvaltoztatasaval, a szlirési
folyamat alatt is befolyasolhato.
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A kovafdldes szlirés elonyei:
e nagy hatékonysagu sziirés,
e stabil dramlasi, sziirési teljesitmény
e sziird gyors és egyszeru tisztitasa,
e akovafold izzitassal eléallitott sziirési segédanyag, ezért sterilnek tekinthetd,
e az ¢lesztdsejtek maradéktalanul kisziirhetok,
e automatizalhato.

A kovafoldes szlirési eljaras hatranya, hogy bar a legzavarosabb sort is — megfelelé szemcséju
kovafold kivalasztasaval — egész tisztara sziiri, mégis az igy nyert sor hidegérzékenyebb, a
nagyobb molekuldju fehérje-bomlastermékek ugyanis benne maradnak a sdrben, mivel az
adszorptiv hatas a kovafoldnél elhanyagolhato.

A szlir6 helyett centrifugaval is kivalaszthatok a zavarossagot okozo anyagok. Ezek az anyagok
igen finom eloszlasuak, fajlagos tomegiik alig haladja meg a sor fajlagos tomegét, ezért a
centrifugat, 4000 - 7000-es fordulatszammal kell jaratni. A centrifugdk teljesitménye 10 - 60
hl/ora kozott valtoztathatd. A sor a centrifugaban a surlodas kovetkeztében melegszik, a
melegedés mértéke az atfolyds sebességétdl fiiggden, 3°C-ot érhet el. Nagy atfolyasi
sebességnél a melegedés elhanyagolhatd, mert a keletkezd hOmennyiség fiiggetlen a sor
mennyiségétol. Nagy atfolyasi sebességnél viszont, a késziilék iilepitéképessége nem kielégito,
a szlirlet nem elég tiikkros. Ha tiikkros végtermék céljabol csokkentik az atfolyas sebességét,
akkor a melegedés miatt a sor hidegérzékeny marad. Az elmondottak miatt a centrifugat inkabb
csak eldszlironek hasznaljdk €s a centrifugéval deritett sort, a szokéasos szlirokkel sziirik
tiikrosre.

Csiramentes (steril) lemezes sorsziirés

A kiilonboz6 sziirési modszerekkel, a sor csiratartalmat nagymértékben lehet csokkenteni és
igy a sor tartossagat novelni lehet. Mindamellett elég sok csira marad a sérben ahhoz, hogy
elébb vagy utobb a sor megtorését okozzdk. A csiramentesitd sziir6lemezek zavaros sor
szlirésére nem alkalmasak, mert gyorsan eltomddnek, azaz ateresztoképességiik megsziinik,
ugyanakkor adszorbeald képességiik még igen nagy lehet. Ezeket a szlir6ket tehat, mint
utosziirét hasznaljak, az eldszlird, a kovafoldes sziird, vagy a sorcentrifuga utan.
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A sziir6lemezek adszorbedld
képessége a szlirés folyaman
kimeriil, ennek kovetkeztében
a mikroorganizmus csirak
szama emelkedik a szirt
sOrben.

A miar eldzetesen megsziirt
sor fényén nem  lehet
észrevenni a szird
kimertilését, ezért vizsgalatok
alapjan allapitjak meg, hogy a
szird hany hektoliter sort
képes kifogastalanul sziirni.

N

(IR

Az elhasznalt lemezek adszorbedl6 képessége egy-két alkalommal részben visszaallithato, ha a
sOr folyasaval ellenkezd iranyban forr6 vizet nyomatnak rajta keresztiil.

Membransziirés

A membransziirdk alkalmazasanak célja a sziirlet csiratlanitdsa. Anyaguk cellul6z észter, nagy
porozitastiak, ennélfogva szirételjesitményiik nagy. A membransziirdk porusnagysaga
pontosan megadott érték (0,01-5 um). Az élesztdsejteket és a sdrbaktériumokat az 1,2 pm-nél
nem nagyobb pérusmembransziir tokéletesen kisziiri.

A membranszir6t kétdimenzios szlirbnek is nevezik, mivel feliilletén azokat az anyagokat
valasztja le, amelyek atmérdje nagyobb, mint a porus atmérdje, a porusok belsejében pedig az
anndl kisebb 4tmérdjii anyagokat tartja vissza.
Eldnyei:

e folyamatos termékmindség a rugalmas €és automata szabalyzasnak kdszonhetden,

e megbizhatd, konnyen hasznélhatd és karbantarthato, beleértve a CIP-eljarasokat is,

e hatékony iizemeltetés,
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e higiénikus kialakitds, minden cs6 ¢és berendezés, amely a termékkel, vagy a
tisztitofolyadékkal érintkezik rozsdamentes acél.

Szlirés kozben folyamatosan ellendrizni kell a sziirt sor
e zavarossagat,
e az oldott oxigén tartalmat,
e a szén-dioxid tartalmat,
e aszinét,
az extrakttartalmat.

3.15. Sor stabilizdlasa

A sor stabilizdalasanak célja a sor tartossdganak novelése. Anndl tovabb tarthatd el valtozas
nélkiil, minél kevésbé tudjak a zavarosodast okoz6 anyagok hatdsukat kifejteni a sdrben.
A zavarosodas harom okra vezethetd vissza:
— a sorben 1évé mikroorganizmusok tevékenységére, mely a biologiai zavarossdagot
okozza,
— a soOrben 1év6 kolloidok kivalasara, mely a kolloid zavarossdagot idézi eld (ami lehet
hidegzavarossag ¢és allandd zavarossag),
— oxalatok kialakulasara, melyek kicsapodas utjan keletkeznek és a kémiai zavarossdagot
eredményezik.
A sor eltarthatosdganak alapvetd feltétele, a nyersanyag helyes kivélasztasa és elokészitése, a
kortiltekintd  technologia  alkalmazasa, valamint a mikrobiolégia szempontjabol
nélkiilozhetetlen higiénikus termelési kornyezet. A megel6zd intézkedéseken kiviil a
kolloidstabilitds novelésére tovabbi lehetdségek vannak, adszorbedld anyagok alkalmazasa,
pasztérozés, PVPP (polivinil- polipirrolidon) hasznalata.

A biologiai tartossag megvaldsithato:
e tiszta élesztok felhasznalasaval,
e joOl végzett lizemi higiéniaval,
e nagy hatasu fert6tlenitdszerek alkalmazasaval,
e pasztérozéssel vagy csiramentes szliréssel,
e jol megszervezett lizemi ellendrzéssel,
e gondosan kivitelezett technologiaval, stb.

A fehérjék, a polifenolok, az oxigén és a fémionok fontossagat a kolloid zavarossag
eldidézésében, mint elsdsorban felelds tényezoket lehet kiemelni. A sor hidegzavarossagat
éppen ugy, mint az alland6 zavarossagat, elsdsorban a fehérje-cseranyag vegyiiletek okozzak,
amelyek az oxidacios folyamatok miatt valnak ki. Mint minden kolloidoldat, a sor is
megvaltozik ¢és mindig a koaguldlas iranyaba. A sorben a komplex molekuldk allanddan
itk6znek, mig végiil szabad szemmel is lathatd halmazokat alkotnak, zavarossagot okoznak.
Kozvetleniil sziirés utan a sor tiikkorfényes marad akkor is, ha 0 °C-ra lehiitik és ha bizonyos id6
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mulva fatyolossa valik, akkor megallapithatd a hideg zavarossdg. Ez a zavarossag
szobahdmérsékleten ismét feloldodik.

Hosszabb tarolds utan szobahdmérsékleten is megjelenik a zavarosodas, ez az éllando
zavarossag.

A hideg zavarossagnal kivalt anyag Osszetételében nagyon valtozékony, tartalmaz
e 40-76%-ban nitorgéntartalmu anyagokat,
e 17-55%-ban polifenolokat,
e 3-13%-ban szénhidratokat,
e tovabba mindig valamennyi hamut, benne nehézfémeket.

A sorfézéshez hasznélt nyersanyag és a sorgyartasi technologia helyes megvalasztisa, a
stabilitas elérése tekintetében iranyadd. Nagyon fontos a megeldz6 intézkedés, a zavarossagi
hajlam elkeriilése céljabol. A megel6zd tevékenységeken kiviil, a kolloidtartossag tovabbi
novelése céljabol a sort, meghatarozott kezeléseknek kell alavetni, amelyekkel a zavarosodast
okoz6 anyagokat, tobbé-kevésbé kivalaszthatjak a sorbol.

A sor stabilitasanak novelésére tobbféle lehetdség van.

Az adszorbedld anyagok a sorben oldhatatlanok, nagy feliiletiikon megkdtik a sorre nézve
karos, nagy molekuldju fehérjéket €s a jelenlevd polifenoiok egy részét, melyek igy sziiréssel
eltavolithatova valnak. Az adszorbealo anyagok lehetnek pl. kovasavkészitmények,
kovasavgél-preparatumok, bentonitos készitmények. Kizarolagosan a polifenolok megkotésére
hasznaljak a poliamidokat €s egyéb polivinil-pirrolidon szarmazéku készitményeket.

A kolloidtartossag novelésének egy masik modja, az enzimpreparatumok hasznélata.
A protedzok a nagy molekuldju fehérjéket kisebb épitékoveire bontjdk, amelyek a
polifenolokkal mar nem képeznek a sor kolloidtartossdgara nézve karos, oldhatatlan
vegylileteket.

Az iz stabilizaldsanal nagyon fontos az oxidécios folyamatok elkeriilése. A sor ,,0regedését" az
oxigénnel valo érintkezés okozza. A jo sor eldallitasa érdekében, a sorgyartas 0sszes miiveleti
1épésénél (kivéve a sorlé levegdztetését) el kell keriilni az oxigén felvételét.

Pasztdrozés

A sor tartossagat a fizikai-kémiai tényezO6k mellett, a sorben elszaporodd kiilonbozo
mikroorganizmusok dontden befolyasoljadk. A pasztérozés Pasteurnak azon a megfigyelésén
alapszik, hogy savanyu vagy gyengén savanyu oldatok ardnylag alacsony hdmérsékleten
csiramentesithetdk.

A sOr pasztérozése abbol all, hogy a sort 60-65 °C-ra melegitik, rovid ideig ezen a
homérsékleten tartjak, azutan lehtitik. A sort fejtés utan a szallitoedényzetben, vagy fejtés elott
folyamatos lizemben lehet pasztorozni.
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A palackozott sort 45 perc alatt 65 °C-ra melegitik, 25 percig 65 °C-on tartjak és tovabbi 45
perc alatt visszahtitik. A melegitéshez és lehiitéshez azért kell ilyen hossza id6, mert az liveg
nem birja a gyors hdvaltozast, hirtelen melegitve vagy lehlitve megreped, szétrobban.
A megengedhetd hévaltozas legfeljebb 2°C percenként.

A palackba fejtett sort azért kell 20-25 percig 65 °C hémérsékletii fiirddben tartani, mert a hé
lassan hatol be a palackba és a palack kdzepén levd sor csak lassabban éri el a pasztordzés
homérsékletét. Pasztorozés kozben a palackokban a folmelegedés kovetkeztében nyomas
keletkezik, melynek nagysdga a sor szénsavtartalmatol ¢és a légtér nagysagatol fiigg.
A palackokat 97%-ig toltik meg, a légtér tehat 3%. Az alkalmazott tilnyomas pasztérozéskor
5-6 bar.

Jo mindségli palackok torése, helyesen vezetett pasztérozés kozben nem haladhatja meg a
0,5%-ot. A palackban paszt6r6zéskor nem mindeniitt azonos a sor homérséklete, a palack
belsejében van az un. hidegpont. Ennek a hidegpontnak kell a pasztérozés soran, az eldirt
héfokot az eldirt ideig felvennie.

A palackozott sérok romlasat okoz6é mikroorganizmusok, 55-65 °C-os hémérsékleten 20-25
perces hontartas mellett, elpusztulnak. 20 perc alatt, még a legellenallobb tejsavbaktériumok is
elpusztulnak 65 °C-on. A vadélesztok, a torulafélék, a tej- €és ecetsavbaktériumok, stb.
pusztulasat vizsgalva allitottak fel, a sOrpasztérozés paramétereit, a megfeleld biologiai
hatékonysagot.

Minden 7°C-os hémérsékletemelkedés, a csirapusztulas idejének 1/10-ére vald csokkenését
okozza. A sorben kiilonboz6 kezelési koriilmények kdzott azonos pasztérozéhatast ériink el: pl.
53°C-on 56 perc alatt, 60 °C-on 5,6 perc alatt, 67 °C-on 0,56 perc alatt, 74°C-on 0,056 perc
alatt. Ennek alapjan meghatarozhato az Gn. pasztérozési egység (PE), amely 60 °C-on, 1 percen
at tartd pasztorozohatast jelent (1 PE).

A leggyakoribb pasztérozési modszerek:
o lemezpaszt6rozés (lemezpasztor)
e permetpasztorozés (alagutpasztor)
o forrolevegds pasztérozes.
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Lemezpasztor
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A lemezpasztér négy részbol all. A lemezei rozsdamentes acélbol késziiltek bordakkal, részben
az 4ramlas turbulensebbé tételére, részben a hdatado feliillet megndvelésére. A nyers sor a
késziilék hosszanak kb.1/3-4nal folyik be. A lemezek kozotti térben egyszerre tobb csatornan
ataramolva, szembe talalkozik a mar folmelegitett és megfeleld ideig pasztérozési
homérsékleten tartott sorrel, amely a kozbensé lemezek kozotti térbe aramlik, ugyancsak
egyidejiileg tobb csatornan at. fgy a nyers sort eldmelegitik, a pasztérozott sort lehiitik.
Az eldmelegitett sor ezutan a felhevitorészbe keriil, ahol csokkentett nyomdasu géz, vagy forrd
viz melegiti fel az eldirt hdmérsékletre. Innen a sort a hdntartd egységbe vezetik €s amig ezen
az egységen ataramlik a sor, addig van az eldirt pasztdr6z6 hdmérsékleten. Ezutan keriil be abba
a szakaszba, ahol a nyers sorrel talalkozik. El6h{ités utan a visszahiitési egységbe aramlik, ahol
mar a végleges, fejtési hdmérsékletre hiil le a sor. A pasztérozés paraméterei: a hontartas ideje
34 s, a befolyo sor hdmérséklete 5 °C, a pasztorézési hdmérséklet 70°C koriili.

Elénye, hogy folytonos iizemii, munka- és energiasziikséglete kicsi és automatizalhato.
Hatranya, hogy nem a palackban kapja a hokezelést, igy ha a csomagoloeszkdz kontaminaciot
okozhat, a sor fert6zédhet. A folyamatos eljarassal pasztérozott sort, fertzésmentesen kell
fejteni. A sor KEG-hordoba fejtése elott alkalmazzak ezt a modszert.

Permetpasztérozés (alagutpasztor)

A berendezés rozsdamentes acélbol késziil, lehet egyszintes vagy kétszintes elrendezésii.
A palackok elérehaladasat a berendezésben mozgoracs feliilettel biztositjak. A belépd hideg
palackokra fokozatosan harom, vagy négy lépésben egyre melegebb hémérsékletii vizet
permeteznek az egyes zonakban. Ez a felmelegitési zona. Majd a felmelegitett palackok a
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hontarté zonaba keriilnek. Arra kell torekedni, hogy a pasztérozési homérsékletet minél
hamarabb felvegyék. Az livegvastagsagot figyelembe kell venni.

A pasztérozési minimum homérséklet 60 + 1 °C legalabb 5 percig, a termikus kdzéppontban
mérve. Altalaban 9 - 15 PE-t alkalmaznak. Az iivegtorést a palackok taltdltése is okozhatja.
(A nyaktér 4,5-5%). A hontartas utan kovetkezik a visszahités, fokozatosan egyre hidegebb
hiitéviz folyik a palackokra ill. dobozokra. A kilépési hémérséklet max. 25 °C lehet.
A berendezés héfokszabalyozasa automatikus.

Nagyobb a fajlagos gbzfelhasznalasa, a hely- és vizigénye a lemezpasztérénél. Az livegtoréssel
is szamolni kell. Munkaerd sziikséglete minimalis, teljesitménye nagy. Legddntébb eldnye,
hogy a palackban és a dobozban levé sort nagy biztonsaggal lehet hdkezelni.

Alagutpasztor

PVPP alkalmazasa (polivinil-polipirrolidon)

A sOr zavarossagat a polifenolok és proteinek kozott fellépd reakcidk is eléidézhetik, amit
fémionok katalizalnak. A fémek koziil a vasrdl és az onrol feltételezhetd, hogy katalizaljak a
polifenol-protein kondenzacios folyamatot, mely a zavarossag képz6déséhez vezet.

A polifenolok mennyiségének csokkentésére hasznaljak a PVPP stabilizaloszert. A PVPP jobb
teljesitOképességli, mint mas poliamidok. Az oldhatatlan PVPP felhasznalasa azon képességén
alapszik, hogy a sorben 1év0 polifenolok hidrogén kotésekkel az adszorbenshez kotddnek. Jobb
a hatéasa, ha a sor sziirése utan alkalmazzak a PVPP szlirést. A sorbdl teljesen eltavolithato, igy
segédanyagnak ¢és nem adalékanyagnak tekinthetd.

A PVPP-t 1%-0s 85 °C-os lugoldattal lehet regeneralni. A lug lehetévé teszi a képzodott
hidrogén-kotések feloldodasat a PVPP és a polifenolok k6zott, igy lehet a polifenolokat leoldani
¢és kimosatni. A lagot forrd vizzel tavolitjak el, ezt koveti a hideg vizes 6blités, majd CO-dal a
pH-t 7 alattira allitjak be. A PVPP szlirést biztonsagi sziirés koveti.
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3.16. A kész sor fejtése

A fejtésre keriild sor a nyomdtankbol kertil a fejtéiizembe. A fejtést ellennyomas alatt kell
végezni a szénsavveszteség elkeriilése céljabol. Az ilyen berendezést izobarometrikus
berendezésnek nevezik. A sor a fejtés egész idotartama alatt azonos nyomas alatt van. A sorre
gyakorolt nyomés ugyanakkora a sortartalyban, az 6sszekotd vezetékekben €s a megtdltendd
csomagoloeszkozben is, ennek érdekében az iires csomagoloeszkdzoket szén-dioxiddal
elofeszitik. A szén-dioxid a levegdt kiszoritja, a sort a nyomds ellenében préselik a
csomagoldeszkdzbe, igy a sor nem habzik fel. Toltési hdmérséklet -1 - 0 °C, ennél magasabb
homérséklet eldsegiti a szén-dioxid eltavozasat a folyadékfazisbol.

A hordos sor a vendéglatoiparban jelentds (csapolt sor),
erre fejlesztették ki a KEG-rendszerti hordot. A \keg" szot
az angol nyelvbdl vették at és terjedt el a soriparban,
eredetileg 5-10 gallonos (1 gallon GB 4,534 1) kis hord6 a
jelentése. A KEG fogalom, olyan hordéra honosodott meg,
amely henger alakq, oldalfalan két korgytirli van, tovabba
két szegélygyliri a hordofenék védelmére. A hordo felsd
peremén fogantyu talalhat6 a kézi mozgatashoz. A hordd
becsavart szelepcs6vel — fitting — van ellatva, amelyen
keresztiil a mosas, a sterilezés, a tdltés és az iirités torténik.
A hord6 anyaga rozsdamentes krom - nikkelacél
(nemesacél), nemesacél beflivassal és muianyaggal vagy
gumival kombindlva. A hordo belsé feliilete sima, maradék
nélkil kitirithetd, konnyen tisztithat6. Gézzel (130-140
°C), alkalikus és savas mososzerrel szemben ellenallo, az

un. hdmérséklet sokkhatast is jol tiiri.

A KEG hord6 eldnyei:

e zart rendszer(i, aminek fontossaga kiilonosen a hordo kiiiritése és az ujratoltés elotti
mosas kozott eltelt idoben fontos. Levegd nem juthat a hordoba, CO2 nyomas alatt van
iresen 1s. A sOrmaradék nem tud beszaradni, a hordo bels6 tere a
mikroorganizmusoktol, rovaroktol, stb. védett.

e A szelepcsovet minden toltés el6tt mossak, sterilizaljak.

e Az anyagmozgatas gépesitését teszi lehetove.

e A fogantylperem megkdnnyiti a kézi anyagmozgatast.

e A mosas és toltés teljesen automatizalhato.

e A zajartalom csokkentése.

Szelepcsorendszer a csapolofejjel egyiitt a KEG-rendszer alapjat képezi.
Két alapvetd rendszerii szelepcsotipust kiilonboztetnek meg: a kosaras, két szeleprendszerit és

a lapos, egy szeleprendszertit.
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3.16.1 A hordofejtés folyamata

1. Egységrakomany bontasa: az iires hordokkal megrakott palettak szétrakodasa

2. Depalettazds:  az  tres . ... :
horddk lerakasa a palettarol : W |

3. KEG-forditds: az {res
hordok forditasa, a gép a
nyaknal kozpontositja a
hordokat, igy kiilonbozo
atméréjii.  hordokat Ilehet
haszndlni

4. Zardkupak eltavolitasa,
fitting ellendrzése

T p———

5. Belsd elémosas

o sdrmaradék
kifavatasa
vizes mosas
ligos mosas
kb. 2-3 liter lagoldat marad a hordoban, melynek célja a szelepaztatas

o elofeszités 1,2 bar-ra, nyomasellendrzés (a hibas hordokat eltavolitjak)
6. Kiils6é mosas

o 85°C-os lugoldattal permetezik a hordot, a feliratozas eltavolitasara

o O O

o hidegvizes oblités
o fitting feliili rész oblitése hideg vizzel
7. Bels6 mosas
o ahordoban 1évé kb. 2-3 liter lugoldat kifuvatasa
ligos mosas
lug kifavatéasa, vizes oblités
savas mosas
savas oldat kifivatasa forrovizes 6blités
viz kifuvatasa gézzel
g6z befuvatésa, dllando nyomas tartasa
nyomas megsziintetése
kondenzviz kinyomatasa szén-dioxiddal
szén- dioxiddal valé eléfeszités az eldirt fejtési nyomas kb. 90 %-aig.

0O O O 0O O 0O O O

o

8. Fejtés

o teljes eléfeszités

o toltése pasztérozott sorrel

o toltéfej kifuvatasa szén-dioxiddal
9. Hordo¢ forditasa
10. Toltés ellendrzése

o tomegmérés alapjan

o atoltésmagassag ellendrzése
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11. Zardkupak elhelyezése: a sor jellegének megfeleld szinti €s feliratu kormos zarosapkat
helyeznek a fittingre

12. Feliratozas: video-Jet késztermék kodolo segitségével torténik.

13. Depalettazas, egységrakomany képzés

3.16.2. Palackfejtés folyamata

U} polock _ palack= - palagk tgitds. _ - e s
Corakbs mosds wesgalés 2érés pessiorares = mbezes
palack
rehes? .
uirckds rekeszmosds rekeszputter bergkés
gepalentdzds raklop palettazds

@ @
fakomany

: '\' Egységrakomany bontas, palack

_ " @ ¢4 Kkirakas, palackmosas, a palackok
d % tisztasdganak ellendrzése, fejtés,

zaras, pasztorozés, cimkézés, palack

" berakas, egységrakomany képzés.

A palackfejtés elve megegyezik a

hordofejtésnél ismertetett
izobarometrikus elvvel.
1. A fejtégépen a tiszta

palackokat a beadagold csiga a

csillag kerékbe juttatja, mely a

palackokat kdzpontosan a dugattyu

talpra helyezi. Ez a palackokat
felemeli €s a sz4jgumihoz szoritja.

2. Ezt koveti a palackban 1évé levego eltavolitasa vakuumszivattyuval.

3. A palackokat szén-dioxiddal atoblitik, a szén-dioxid legalabb 99,5% (V/V) tisztasagu,
legyen. A palackbol a szén-dioxid és a levegd keverékét vakuumszivattyuval
eltavolitjak.

4. A palackokat szén-dioxiddal el6feszitik, amikor a nyomas kiegyenlitddés bekovetkezett
a sorszelep nyit és a sor a palackok oldalan az iivegbe folyik.
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5. A megfeleld toltési szint elérése utdn a nyomast lassan csokkentik.
6. Az livegek a léghenger segitségével leereszkednek, a kihordo csillag a palackokat a
zardgép felé tovabbitja.

A sorrel  toltott  palackokat
pasztérozés utan cimkével latjak el.
A cimke feladata, hogy tdjékoztatast
adjon a soOr fajtajarol, mindségérol,
Osszetételérdl és a
mindségmegorzési idejéral.

A cimke a jogszabalyokban eldirt —

jeloléseket tartalmazza, valamint
figyelemfelkelt6 ¢és a tetszetGs
megjelenést biztosit.

EI kell tavolitani a palack nyakaban levo
levegdt, ezt felhabositassal végzik. 80-85 °C-0s
forr6 vizet spriccelnek az iivegbe, a sor
felhabzik ¢s a levegd eltdvozik a palackbol.

8. A felhabositast kovetéen, a palackok a
kovetkezd csillag segitségével a zarogépbe
kertilnek. A palackokra koronadugd keriil.
= A nivo ellendrzd berendezés a megfeleld toltési
szintet ellendrzi. A hianyos, vagy taltoltott
palackokat mellék palyara tereli.

A szallitopalyan érkez6 palackokat a behordo csiga és a bevezet6 csillag atadja a palackasztalra.

Itt a palackok a kdzpontositdo harang
¢s a palacktanyér kozott stabilan
allnak. A ragasztészivattyh a
ragasztot a  hengerre  széllitja.
A ragasztopalettdk  atveszik a
ragasztot a hengerrdl és a ragasztds
feliiletiikkel 4tveszik a cimkét a
cimketarbol. Ezzel egy id6ében atadjak
a ragasztot a cimkére.
A leszedbfej a cimkét a palackra rakja
¢s a simitokefék az livegre simitjak.
A datumozo6 késziilék a toltés datumat
a cimkére juttatja.
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3.16.3. 4 s6r dobozba fejtése

A doboz altalaban aluminium 6tvozetbol késziil. Kiviilrdl litografalt, igy a cimkézés miivelete
elmarad. Elénye a kis tomeg, konny( szallithatosag és raktarozas, a termékmindség biztos

megorzése.

Doboztoltés folyamata:

1.
2.

No ok~ ow

o

10.
11.
12.

vag és hegeszt.

A dobozokat t6ltés eldtt oblitik.

A bevezetdcsiga megnodveli a dobozok kozti tavolsdgot olyanra, hogy az pontosan
megfeleljen a bevezetdcsillag, illetve a toltdszelepek tavolsaganak.

Az adagolétartalyba meghatarozott mennyiségili sor aramlik.

A kozpontosito fej a dobozra pneumatikusan leszoritva rasiillyed és igy kész a toltésre.
A doboz atoblitése szén-dioxiddal.

A doboz eldfeszitése szén-dioxiddal.

Toltés: az adagolotartalybodl a sor a doboza aramlik, a toltés akkor fejezddik be, ha az
adagolotartalybdl a kivant mennyiség kitirtil.

A doboz fesztelenitddik és zarasra kertil.

Pasztérozés alagutpasztorben, fejjel lefelé, hogy az zarashibas dobozok esetén a
szivargast ki lehessen sziirni.

A toltésmagassag ellendrzése.

Feliratozas.

Egységrakomany képzés, zsugorfoliazas. Géppel hajtogatott papirtalcara keriilnek a
dobozok. Hére zsugorodé polietilén folia keriil a csomagra, melyet zsugorfoliazo gép

-
-t
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3.17. Alkoholmentes sor elodllitisa

Az alkoholmentes sorok iranti kereslet a XX. szazad vége fel¢ kezdett megndvekedni,
alternativat jelentett a specidlis fogyasztok szamdara pl. varandosok, betegek, gyogyszeres
kezelés alatt allok és a veszélyes tevékenységet végzoknek pl. autovezetok, munkagépkezelok
sportolok. Piaci lehet6ség azokban az orszagokban, ahol wvalldsi tilalom miatt nem
fogyasztanak/fogyaszthatnak alkoholt. 2007 és 2012 kozott 50%-kal nétt a fogyasztas
Eurdpaban. 2012-ben 6sszesen 2,2 milliard liter alkoholmentes sort fogyasztottak a vilagon.
A Kozel-keleti orszagok, az dsszes alkoholmentes sor 30%-at fogyasztjak.

Tizenot szazalékkal nétt egy év alatt (2021-re) az alkoholmentes sorok iranti hazai kereslet, 300
ezer hektoliter fogyasztottak a vasarlok. A latvanyos fejlodés mogott feltehetden az all, hogy a
donté tobbség az alkoholos sor alternativajaként fogyasztja, nem pedig a viz, iidité vagy
gyumolcslé helyett.

Az alkoholmentes sO0rok magyarorszagi bolti eladasaban két szamjegyli ndvekedést
regisztraltak, a 2021 marciusatol 2022 februdrjaig vizsgalt 12 honapban. 13,5 milliard forintot
koltottek ezekre a termékekre a hazai fogyasztok, ami 16 szdzalékkal magasabb, mint egy évvel
korabban.. Az értékben mért dsszforgalom 88 szazalékat a hagyomanyos, tehat nem izesitett
alkoholmentes sorok viszik el, az izesitettek koziil pedig a citromos all az els6 helyen. Emellett
az is egyértelmi, hogy a vilagos alkoholmentes sorok dominalnak, az értékbeli forgalom 97%-
at lefedve.

A magyar adatokhoz hasonl6 tendenciat mutat az amerikai sorivok preferenciaja is. Mig 2019-
ben az amerikai éttermekben és kocsmakban a sorivok 12 szédzaléka valasztotta csak az
alkoholmentes véltozatot, addig ez az ardny tavaly mar 16 szazalék volt. Ennek a nagy
novekedési dinamikanak az a magyarazata, hogy az alkoholmentes sdrnek nincs valdodi
alternativaja, kiilondsen azota, amidta az alkoholmentes valtozat olyan technologiaval késziil,
ami megorzi az eredeti sor izvilagat, igy nem kell lemondani a valodi s6rélményrol.

Mig tavaly a sor vildgpiacat 640 milliard AZ EGY FORE ESO MAGYAR

dollarra becsiilték és 2025-re 710 milliardot

varnak ettdl a szegmenstdl, addig az SORFOGYASZTAS ||ter/ev

_______________________________________________________________

alkoholmentes sordk piacat az elmult évben ™ | . . . : : |
(2021) 16,7 milliard dollarra taksaltak, 2025- ! 5 5 5 f 68 5 70

re pedig 23,3 milliardos forgalomra 17 N T 67"; """"""""""
szamitanak a sorgyartok. Ebbdl latszik, hogy : : 65 5 : : ,
az alkoholos termékekhez képest, az 7T ] 61
alkoholmentes sordk piaca a négyszeresével ! : ! '
boviil.

A hazai sorgyartok is egyre nagyobb |
hangsilyt fektetnek, az alkoholmentes sorok '
a termékfejlesztésére. '

2021. marcius és 2022. februar kozott a sor » ‘ ‘
ertekbeli forgalma meghaladta a 160 milliard 9013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
forintot, ami 1 %-al magasabb 6sszeg, mint az

egy ¢évvel korabbi, a 3,5 millio hektoliteres Forrds: Brewers of Europe, VG-grafika
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mennyiség viszont 3 %-os csokkenésrdl arulkodik — azaz a statisztikaban erdteljesen
visszakdszonnek a Covid-valsag negativ gazdasagi hatasai.

Alkoholmentes sornek tekinthetd
e Eurdpa: 0,5 v/v% alatt.
e Egyesiilt Kiralysag: <0,05 v/v%
e Dania, Hollandia: <0,1 v/v%
e Franciao.: <1,2viv%

e USA*: 0,0v/v% (,,non-alcoholic” or,near-beer” : max. 0,5 v/v%, vallasi tiltas esetén:
max. 0,05 v/v%)

Alkoholszegény alacsony alkohol tartalmu a sor
e Eurodpa: 1,2 v/v% alatt
e Finnorszag: <2,8 v/v%
e Svédorszag: <2,25 v/v%
e Ausztria: <1,9 viv%
e Spanyolorszag: 1-3 vIv%
e USA:25Vviv%

Alkoholmentes és —szegény sor
Hallitdsanak moédszerei

eloa

Bioldgiai Fizikai

|

[ ] I \ _

Specialis Megszakitott Termikus Membran

élesztd erjesztés modszer muveletek
hasznalata )

Folyamatos Vekonyfilm
Hideg vakuum beparlds
érintkeztetés rektifikacio
Szabad Rogzitett Reverz ozmodzis = Dializis
élesztésejtek élesztésejtek
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3.17.1. Biologiai modszerek

Altalaban csokkentett extrakttartalmii, vagy csokkentett erjeszthetd szénhidrét tartalmi sérlevet

hasznalnak.

1.

2.
3.
4

Becefrézés magas homérsékleten (sziirési problémak)
Dekokcids cefrézés

Maléata hideg kivonatolasa

Nem hagyomanyos alapanyagok hasznalata

Specidlis élesztok alkalmazasa

Saccharomycodes ludwigii éleszt6 alkalmazasa: a maltozt és maltotridozt nem hasznositja. Nagy
mennyiségben termel észtereket és magasabb rendii alkoholokat (kozmaolajokat).

Lehetséges genetikailag modositott élesztok alkalmazésa is.

egy glicerint thltermeld torzs, 18%-kal kevesebb etanolt szintetizal, olyan plazmidot
juttattak a sejtbe, mely a glicerin-3-foszfat dehidrogenaz enzim taltermelédését
eredményezi

Saccharomyces pastorianus spontan mutacioja, a szokasosnal nagyobb mennyiségben
termel izoamilalkoholt és izoamilacetatot. Ezt hasznaljak a megszakitott erjesztésre
citromsav ciklusdban mutaciot szenvedett torzs, mely kevesebb alkoholt is termel.

Megszakitott erjesztés

Megszakitott (leallitott) erjesztésrol akkor van szd, ha az €lesztét még azeldtt eltavolitjak a
sOrlébdl, hogy az teljesen leerjedt volna, vagy gyorsan lehtitik a sorlevet. Korlatozott erjesztés
esetében, az €lesztd anyagcseréjét korlatozzak. Elsddleges cél a sorléiz jellegének csokkentése.

Ko6z0s jellemzdi a technoldgianak:

alacsony hdmérsékleten erjesztés (2-3°C),

150-200 oras idoétartam,

a sorlé levegdztetésének melldzése €s a sejtek szaporodasanak korlatozéasa a lagfazis
elnyujtasanak érdekében,

tomény sorlé haszndlata,

tobb kénvegyiilet (DMS) keletkezik, amit kihajtanak CO2-vel.

Javithato az igy késziilt sor, ha a sorlé eldallitasanal a kovetkezé szempontokra figyelnek:

a malata Osszetételre: specidlis malatak (karmell malata) javithatjdk a termék
izkarakterét, mert elfedik a sorléizt,

a higitas 1ddzitésére: tisztabb iz és illat, megnovekedett észter €s kozmaolaj tartalom az
eredmény, ha komloforralas utan torténik,

sOrlé savanyitasra: a csekély erjedésfok csak kismértékii pH csokkenést jelent, amit a
sorlé savanyitasaval lehet ellensulyozni, ez szintén segit a malatés iz elfedésében.
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Hideg érintkeztetés

Szakaszos mddszer

24 oras erjesztést jelent alacsony hdmérsékleten, maximum 5°C-on. Az élesztd etanolt ebben
az esetben nagyon lassan termel, més anyagcsere folyamatokat — észter és kozmaolaj termelés,
karbonilvegyiiletek redukcidja — mérséklet aktivitdssal ugyan, de végez. Viszonylag nehezen
szabalyozhatd az erjesztés. Legtobb esetben nagy ¢lesztOsejt koncentraciot alkalmaznak
(>108sejt/ml), igy egy siirti élesztd szuszpenziot kevernek dssze tomény sorlével.

Rogzitett ¢lesztOsejtek

Kiilonbozo sejtrogzitési modszerek 1éteznek

1. Rogzités hordozé nélkiil

A hordozé maga a sejt matrix. A mikrobasejtet biokatalizatorként hasznaljak, egylépéses
enzimes reakciokhoz. Az enzimaktivitdst részleges dehidratalassal, hosokkal, részleges
autolizissel, fémionokkal torténd inkubalassal 6rzik meg.

2. Rogzités hordozoval
o kotés
o keresztkotés: a  mikroorganizmusok  sejtfalan  taldlhatdé  amino-és
karbonilcsoportok kozott alakitjak ki reagensekkel, gélbezarassal kombinalva
alkalmazzak, ami stabilabba teszi a szerkezetet.
o hordozohoz kotés: kovalens kotéssel vagy adszorpcidval
e bezaras
o gélbe zaras: egyszerli, kivald a sejt visszatartd képessége, nagy sejtsiirliséget
lehet elérni, sejtek védve vannak a nyirder6tdl; felhasznalhatnak természetes és
szintetikus polimereket; a gélbe zaras torténhet pl. polimerizacidval,
polikondenzacioval
o folyékony membranba zaras: (kétfazisu bezaras, ahol a git, ami immobilizalja a
sejteket, egy folyadék/folyadékfazis hatarfeliilete, két nem elegyedd folyadék
kozott)

Kovalens kotés esetében, a sejtek hordozohoz vannak kotve irreverzibilis kovalens kotéssel a
matrixon taldlhatd reakcios csoporton keresztiil, egy vegyiilet segitségével, pl. glutaraldehid.
Elénye, hogy nem gatolt a diffiizi6 és kevésbé jellemz0 a sejtkiaramlas. Hatranya, hogy mérgezi
a sejteket a vegylilet, ami az 0sszekottetést biztositja.

Az adszorpcio egyszeriien kivitelezhetd, mert a sejtek természetes hajlama is az adszorpcio,
valamely feliilethez. A kotddést befolyasolja: pH, sejt fizioldgiai allapota és tipusa, és a
kornyezete. Jellemz6 a sejtek kidramlasa.
Hordoz6 tipusok:
e szerves: ion-cseré¢ld gyantak (szintetikus polimerek), celluloz szarmazékok, lektinek
e szervetlen: faforgicsra, porozus iivegre, keramidra, kovafoldre, PVC-re, DEAE-
cellulozra
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A sejtrogzités elonyei

Az €16, vagy novekedd sejtek szamos olyan multienzimrendszerrel rendelkeznek, amelyek
kiilonboz6 anyagok, vegyiiletek bioszintézisét és biokonverziojat katalizaljak. Tehat a novekvo
sejtek képesek arra, hogy olyan Osszetett szerkezetli anyagcsere-termékeket allitsanak eld
szervezett reakciok soraval, amelyet izolalt enzimek kombindcidjaval nem lehetséges
katalizalni.

A rogzitett €l0 sejtek képesek arra, hogy a hordoz6d anyagban, vagy annak felszinén
szaporodjanak és a sejtben talalhato katalitikus rendszerek regeneralodjanak a tapkozegben
talalhato tapanyagok altal. Igy a katalitikus rendszerek on-regeneralddasra képesek

Fokozott biologiai stabilitds jellemzi. Ellenallobbak a pH valtozassal és gatloszerekkel
szemben. Az €10 sejtek eltarthatdsaga is meghosszabbithato rogzitéssel.

Nagy biomassza koncentracid. A nagy sejtkoncentracio és a nagy higitasi fokkal muikddo
folyamatos fermentdci6 egyiittesen csOkkentheti a mikrobialis fert6zés veszélyét, illetve a
sejtek kimosddasat, valamint nagyobb termékhozamot eredményez.

A rogzitett sejteket egyszerli elvalasztani a reakcidokdzegtdl, mivel a sejteket kiilon, 6nallo
fazisként lehet kezelni. A termékek konnyebben kinyerhet6k, mert nem, vagy csak Kkis
mértékben szennyezddnek a biomasszaval.

A Saccharomyces cerevisiae kedvelt alanya a rogzitési kutatasoknak, a segitségével
immobilizalt sejtek viselkedését, illetve az ilyen sejteket tartalmazo rendszerek miikodését,
sajatossagait tanulmanyozzak. Szamos Saccharomyces élesztot felhasznald technologiaval
probalkoznak ipari alkohol és alkohol tartalmu italok eldallitasa kapcsan pl. borerjesztés, a
malolaktikus fermentacio, almabor (cider) erjesztés, finomszesz el6allitasa, valamint
sOrerjesztés. A sorgyartasban a folyamatos (f6)erjesztés és dszokolas teriiletén, valamint az
alkoholmentes- és alkoholszegény sor gyartasaban.

Alkoholmentes sor gyartasara kidolgozott rogzitett sejtes rendszerek
e rovid érintkeztetési id6 + gyors dramlas = kevés aroma (€szter)
o levegdztetési idészakok beiktatdsa — sejtszaporodas, oxigén felhaszndldsa az élesztd
altal, észterképzddés egyenletesebb

Cultor - Tuchenhagen Spezyme GDC Toltott agyas 150 ezer hl / 5-7 honap
Folyadék-meghajtasos
Meura-Delta Szilikon karbid rudak kiilsé hurkos 1,2 hl/ 4 honap
oszlopreaktor
Alfa-Laval-Schott Porozus zsugoritott S
. . . Fluid agyas
Engineering iveg
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3.17.2. Fizikai modszerek

Termikus modszerek

Alkohol eltavolitasa vakuum alatt torténik. Minden termikus modszer esetén az alkalmazott
hémérséklet 30-60°C, az abszolit nyomas 4-20 kPa.

Eldnyei:

az alkohol teljes mértékben eltavolithato,

kozvetleniil kereskedelmi forgalomba hozhato,

folyamatos és automatikus miikodtetés rovid beinditasi id6,

e rugalmasan valtoztathat6 a beadagolt sor 0sszetétele €s mennyisége.
Hatréanyai:

e nagy a telepitési és miikodtetési koltsége (energia felhasznélasa),

e atermék illékony aroma anyagai, még az alacsonyabb hokezelés hatasara is karosodnak.
Minden termikus mddszer végén a koncentralt alkoholmentes sort, oxigénmentes vizzel higitani
¢s szén-dioxiddal teliteni sziikséges.

Vakuum rektifikalas
Lépései:

e A sort (sziirt) eldmelegitik lemezes hdcserélon (42-46°C).

e A sort gazmentesitik egy vakuum gaztalanitoban, ahol az illékony vegyiiletek is
felszabadulnak.

e Az alkohol eltavolitasa vakuum oszlopon torténik (t6ltott dgyas rektifikald oszlop). A
termék ellenadramban érintkezik olyan paraval, amit alkoholmentes sorbdl allitottak eld.
fgy tavolitjak el szelektiven az alkoholt.

e Aroma vegyiiletek visszanyerése CO2--bdl gy, hogy alkoholmentes sorrel, vagy vizzel
permetezik, majd visszavezetik a mar alkoholmentes sorbe.

Aroma visszanyer$ rendszert is alkalmaznak, a visszanyert aromaanyagokat visszavezetik a
termékbe. Orankét 4 - 200 hl alkoholmentes sor allithato el a rendszerrel. Az alkoholban
gazdag para bekoncentralasaval 75%-0s alkoholt nyerhetnek.
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Vékonyfilm beparlassal

Az alkohol eltavolitas lerdviditése érdekében a 8: g6z
normal sor, vékony film formajaban, nagy feliileten 9: g6z kondenzatum
aramlik a berendezésben, vakuum alatt (nagyon film 1
rovid id6 alatt) Sor betaplalas  10: fiits csé fal
' i 11: sér film
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Alkoholmentesitett sor

Membran miiveletek

A modszer azon alapszik, hogy a szemipermeabilis membranok csak olyan kis molekulakat
engednek at a sorbdl a permeatumba, mint a viz és az alkohol. A membran eljarasok kiilonb6z6
homérsékleten és nyomason mitkodnek és eltéroek a membranok szerkezetei és anyagai.
Elényei: a sor kisebb héterhelést szenved és automatikusan tizemeltethetd.

Hatranyai: a beruhdzasi és miikodtetési koltségek egyforman magasak.

Dializis

A dializis folyamataban a vegyiiletek kiilonb6zd folyadékok kozotti cseréje, szinte kizardlag
csak diffazioval torténik, a szemipermedbilis membranon at. Hajtoereje a koncentracio
kiilonbség. Homérséklet 1-6°C, nyomas: 10-60 kPa.

Ha vizzel torténik a dializis, akkor a s6r minden Osszetevdje (€szterek, kozmaolajok is), a
kikiliszobolésére lehetséges megoldas, ha alkoholmentes sort alkalmaznak dializald
folyadékkeént.

Reverz ozmozis

A sort érintdlegesen vezetik a membran felszinére, az alkohol és viz szelektiven 1épi at a
membrant, amikor a nyomds meghaladja a sor ozmotikus nyomasat. A nagyobb aroma és
izanyagok, a betaplalas fel6li oldalon maradnak. Az alkalmazott nyomas és homérséklet: 2 - 8
Mpa és 15°C. A legkisebb elérhetd alkohol koncentracio: 0,45 v/v%.
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3.18. Izesitett sorok, sirkeverékek, gyiimolcssorok

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-702 szamu, valamint 2-106 szamu iranyelvének, nem targya az
olyan sort tartalmazé termék, amely ugy késziil, hogy a sorhoz érlelést, sziirést kovetden, annak
izét, illatat, szinét, jellegét megvaltoztatd barmilyen anyagot hozzaadnak. Ebben az esetben a
termék megnevezése a ,,s0r” kifejezést, csak olyan modon tartalmazhatja, amely a fogyaszto
szamara egyértelmiivé teszi, hogy a sor csupan a termék egyik alkotoeleme (pl. sorkeverék,
sOrmix, sor tartalmu ital).

, i . . , i i . L, HUNGARIANBHEWERY-BUDAPEST‘QSM
Izes1tett,sor olyan sor, amelynél az 1Z,hat’as krlatlakltasaho_z () ll.l ()l'
a komlo helyett vagy mellett, egyéb izesitGanyagot is (L) AV
felhasznalhatnak. A termékek részletes jellemzoit a —— —

MEGGYRE FEJTETT
LAGER SOR BRANDY
AROMAVAL LAGYITVA

gyartmanylap rogziti.
[zesitett sorok esetében az izesitGanyagot, a sorgyartas

miiveletei kozben, de legkés6bb az érlelés, vagy sziirés l(OnyakOS
soran adagoljak a sorléhez vagy a sorhoz. Az érlelés, meggy €S @

szlirés folyamén hozzaadott izesitdanyag kovetkeztében, Fruit Lzlger
a kész sor eredeti extrakttartalma, nem névekedhet annak RN e T 1L
10,3 B°| 4,3 cll

1/3-anal nagyobb mértékben.

A kereskedelmi forgalomban kaphato sorkeverékek, sorbdl és tuditditalbol allnak altalaban
1:1aranyban. Alkoholtartalmuk az alkoholmentestdl, 2,5 v/v%-ig terjed.

A sorkeverékek OsszetevOi: sor, viz, édesitd anyagok, étkezési savak, antioxiddnsok, izesitd
anyagok ¢és aromak., szinezékek, stabilizalok.

A kevert ital izének harmonikusnak kell lennie, a gyiimoélcsds jegyeknek is ki kell
domborodniuk. Mivel az ital mennyiségének kozel 50%-at a sor teszi ki, az alapsor
kivalasztasanal fontos, hogy lehetdleg ,,jellegtelen” legyen, a végtermékben ne a sor karaktere
uralkodjon, hanem a gyiimolcsé. A sornek jelentds hatasa van az ital izére, szinére,
alkoholtartalmara és stabilitasara. Ennek megfeleléen, az tiditéital Gsszetételét specialisan az
alapsorhoz kell igazitani.

Edesit anyagként hasznalnak szacharézt, gliikozt, fruktézt, a kénnyebb felhasznalhatosag
érdekében altalaban szirup forméjaban. Alkalmazhatd mesterséges édesitészer is, melynek
vagy magas az édesito értéke, ezért kisebb koncentracidban alkalmazhatd, vagy kedvez6 az ara.

Etkezési savaknak az ital izében az édes —savanyt arany beéllitasanal van szerepe. Az ital pH
értékét csokkenti pl. a citromsav.

Antioxidansokat az oxidacidé okozta romlds megakadalyozasara és az eltarthatdosag novelése
érdekében alkalmazzak a sorkeverékekben, pl. aszkorbinsav, tokoferol.
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Izesito

gylimolcsos iz kialakitdsa céljabol torténik.
Felhasznalhatnak gylimolcsszorpoket,
gyliimolcs stritményeket (pl. almasiiritmény,
meggyslritmény, szo6lolé, kortelé, meggylé),
természetes aromakat, mint pl. természetes

meggyaroma.
A végtermék  szinének  bedllitasahoz
hasznalhatnak szinezékeket. Szerepiik

anyagok, aromak felhasznalasa a

o
&
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<
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kiilonosen akkor jelentds, ha féleg aromat

hasznéltak a termék izkialakitdsanal és a gyiimolcs, szinezd ereje gyenge. Természetes vagy
mesterséges szinezékeket is hasznalhatnak, pl. sargarépasiiritmény, feketerépalé stiritmény,
Orange Yellows.

Tarolds sordn egyes termékeknél a gylimolcskoncentratum alkotok kivalnak a sorbdl,
kililepednek bel6le. Megakadalyozasara hasznéaljak a stabilizatorokat pl. gumiardbikum,

szentjanoskenyérmag-liszt.

Eloallitasuk torténhet:

Gyiimolccsel erjesztve a foerjedés lezajlasa utan. A masodlagos erjesztés soran adjak
hozza a gylimo6lcsot a sorhéz. A gylimoles adagolasa egészben, vagy gylimolcsveld
forméjaban torténhet.

Kész sor izesitésével az utderjedés megtorténte utdn, szliréskor adagoljdk a
gylimdlcsszirupot, vagy a gylimolcsaromat.

Komloforraloba adagolassal. Ezt a modszert ritkdn hasznaljak, mert a gytimolcs illat-,
aroma anyagai, jelentdés részeben a forralas hatasara elillannak. Az ilyen modszerrel
készitett gylimolcsods sorok mikrobioldgiai stabilitdsa jobb, mint az el6z6 két eljarassal
gyartott sore.

Mikrobiologiai eltarthatdsag
A mikrobiologiai kockazat a kész italban attol fliggéen novekszik, hogy milyen 6sszetételben

készil.

Sor+ cukor+ sav + kivonat. A cukornak koszonhetden nagy veszély lehet az élesztok
megjelenése, elsdsorban ha a pH>3,5. A kész italt pasztérdzni kell.

Sor+ gyiimélcslé + cukor/mesterséges édesitd. A gylimolcslé idedlis tapkozeg a
mikroorganizmusok szamara. A kész italt sterilizalni kell.

Sor + mesterséges édesitd + sav + kivonat. Erjeszthetd szénhidrat nélkiil csak a
tejsavbaktériumok jatszanak szerepet.

Lehetséges megoldasok: pillanatpasztérozés, forrd toltés (nagy nyomdsu toltés),

iivegben/horddban térténd pasztdrozés.
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Sorkeverékek nagyiizemi eldallitasa

folyékony cukor

CIP mosokozpont

A gyiimolcsos sorok és a gylimdlces izesitésii sorkeverékek, csak a legutobbi idében hoditottak
teret. Szinte egyetlen kivétel a belga lambic sor, amely a mai napig megérizte a hagyomanyos
technologiat és a mindséget.

3.19. Lambic sor

A lambic sordk a torténelmi sorfézés soreinek, maig €16 leszarmazottai. Ezekhez a mara
kizarolag Belgiumban eldallitott sorokhoz, az erjesztés beinditasdhoz nem adnak a sorléhez
¢lesztot, az erjedési folyamatot kizardlag a levegében €16 mikroorganizmusok (vadélesztok és
baktériumok) inditjak be.

A lambic sorok kiilonlegessége, hogy kizarolag a Briisszeltdl dél-nyugatra fekvé Senne-
volgyben lehet j6 mindségben elkésziteni dket, hiszen csakis itt van olyan mikroklima, amely
lehetdvé teszi ezt a fajta mara mar igazi kuriozumnak szamit6 sorfézési folyamatot.

A lambic soroket méltan nevezik a vildg egyik legszokatlanabb sortipusanak. Készitéséhez
altalaban 60-70%-ban arpamalatat és 30-40%ban malatazatlan buzat hasznalnak fel.
A hozzaadott buzat, nem csiraztatjak ki, ami egy tejfehér sorlevet eredményez. Ezt 3-6 oran
keresztiil forraljak, majd a kdvetkezd folyamat a komlozas, ami szintén eltér a megszokottol.
A hozzaadott, nagy mennyiségli komlot eldtte évekig pihentetik, hogy markéns aromai €s
keserti izvilaga enyhiiljon, hisz a komlo ezen sajatossagaira e sorok tekintetében nincs sziikség.
A komlot felhasznalas eldtt 1-3 évig taroljak. A tarolas soran az oxidacio hatasara a komlo a-
sav tartalma csokken, maximum 2 % felhasznalaskor. A hosszu tarolast harom f6 okbol
tartjak fontosnak a lambic sor gyartasanal:
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e A lecsokkent a-sav (izoa-sav) tartalom hatasaként kisebb lesz a mikroba ellenes hatas
a sOrlében, ami biztositja a sok mikroba talélését a fermentacid soran.

e A lambic sorokkel szemben elvaras, hogy lagy, alacsony kesert értékiiek legyenek.

e A hosszu ideig tarolt komlo6 polifenoltartalma (legalabb 350 ppm) magasabb, mint a
friss komldé €s a polifenolok segitenek a jellemz6 széraz cseranyag iz kialakuldsaban,
ami szintén elvarés a lambic sorok esetében.

Ezutan a felf6zott, komlozott sorlevet nagy, nyitott tetejli erjesztokadakban hiitik.

Mindegyik erjesztécsarnokban megtalalhatok a hagyomanyos tetdnyilasok, ahol a volgy
varazslatos mikroorganizmusai bearalmlanak az épiiletbe, majd bejutnak a sorlébe, ezzel
elinditva a spontan erjedési folyamatot. Ehhez minddsszesen egy €jszakara van sziikség.

A hiitést koveten a sorlé hdmérséklete 20-25 °C-ra csokken, és ekkor olyan fahordéba toltik,
altak.

melyet el6tte bordeaux-i vorosbor, vagy sherry érlelésére haszn
3 |

l

A s0rf6z0 mesterek tapasztalatai szerint az 0szi €jszakdk a legalkalmasabbak az ilyen jellegli
spontan beoltdsra. Nyaron nem is igazan féznek lambic soroket, hiszen ilyenkor tal sok fajta
vadélesztd van a levegdben, ami megzavarhatja az optimalis folyamatot.

A fermentacio akar 3 évig is eltarthat, melynek 4 vagy 5 szakasza van.

Elsé szakasz: a sorlé hiitésénél kezdddik és 1 honapig tart. A kezdeti szakaszban az
enterobaktériumok szaporodnak el féleg az Enterobacter cloacae, Klebsiell aerogenes, Hafnia
alvei, Enterobactera erogenes és Citrobacter freundii. Az élesztok koziil a Saccharomyces
globosusés a Saccharomyces dairensis szaporodasa mutathato ki. Ezalatt az id6 alatt kevés
alkohol, ecetsav, tejsav €s hangyasav keletkezik, melyek hatasara a sor pH értéke egy teljes
egységet csokken. Az erjedésfok 15 % koriili, diacetil tartalom 1 g/l, DMS tartalom kb. 500 ppb
A folyamat végén az enterobaktériumok eltlinnek a sorbdl.
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Masodik szakasz: az élesztégombak szaporodasa ¢s miikodése a jellemzd. Kimutathatd a
Saccharomyces  cerevisiae, Saccharomyces bayanus, Saccharomyces uvarum, és
Saccharomyces inusitatus. Az alkoholos erjedés f6 szakasza. A DMS tartalom jelentOsen
csokken.

Harmadik szakasz (savanyodas): a negyedik honap utén, tejsav és az ecetsav baktériumok
szaporodasa jellemz0. Novekszik a sor tejsav, etil-laktat, ecetsav és etil-acetat tartalma, ami
ujabb pH csokkenést idéz eld. A diacetil tartalom novekszik, a pH érték 4,0 ala csokken, az
erjedésfok folyamatosan né. A Saccharomyces éleszték inaktivalédnak, Pediococcus,
Lactobacillusés Brettanomyces tevékenykednek.

Negyedik szakasz: tizedik honapban az érlelés kezdete. El0szor a tejsav baktériumok szdma,
majd lassan a Brettanomyces éleszté szama csokken. Erjedésfok tovabb nd, DMS és a diacetil
tartalom 80-100 ppb értékre csokken.

Otodik szakasz: a palackos Gjra erjesztés a gueuze készitésénél.
Palackozas el6tt az oreg lambic sort keverik (blendelik) a fiatal lambic-kal, esetleg még
kandiscukrot is tesznek hozza. A keverés, valamint a cukor hatasara beindul a palackban egy
ujabb erjedés. A tarolds soran a Brettanomyces ¢lesztd és a tejsav baktériumok szama
novekszik.

Lambic fajtai

Tiszta lambic: keverés nélkiili ital

Gueuze: fiatal lambic keverése érett fozettel. A fiatal lambicban 1évd cukrok még egy
utderjedést inditanak el. Hordoban érlelik tovabb rovid ideig, majd csapoljak vagy palackba
toltik és oldalara allitva legalabb 1-2 évig 10-15 °C-on érlelik.

Faro: kevert lambic melyhez altaldban fogyasztas elott
kandiscukrot, vagy karamellat kevernek. Egyes sorfozdék
elére gyartott farot készitenek, ekkor a hozzédadott cukor
beinditja az utoerjedést.

Kriek: a fiatal és érett lambic keverése utdn a sort érett savanyt
cseresznyeagyon ¢érlelik, mely tartalmazza a magot is.
Altalaban maximum 2 hénapig tartjak a gyiimolccsel egyiitt.
(Ennél hosszabb egyiitt tarolas esetében a magbol jelentds
mennyiségli amigdalin oldddik ki, ami enzimhatasra elbomlik,
benzaldehid és cianhidrogén keletkezik bel6le.) A sort utana
még legalabb 5-6 honapig kondicionaljak.

Frambozen: malnaval erjesztett lambic keverék.

Muscat: a kiilonb6z6 koru lambic soroket, keverése utan szolo

Z /'

TIMMERMANS

\

agyon érlelik.
Peche: az eljaras megegyezik az eldzdvel, csak Gszibarack gyiimolcsagyon érlelnek.
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Vieux Lambic (Oreg vagy idés
lambic): harom ¢évig fahordoban,
majd 1 évig palackban érlelik a sort.
Ma mar epres, almas, citromos,
ananaszos, bananos, feketeribiszkés
valtozat is létezik. A gyiimolcsos
izesitési lambicok készitésénél

eredetileg csak tiszta gyiimolcsot y |
adtak a s6rhoz, ma mar eléfordul, 1 =
hogy keverik a  gyilimolcsot %
gylimdlcssziruppal, vagy
gylimolcsaromaval.

3.20. A kész sor osszetétele

A sorben 1év6 illékony alkotorészek koziil a legfontosabb az etilalkohol, de mellette szamos
egyéb ill6 komponens vesz részt a sor aromdjanak kialakitdsdban (észterek, aldehidek,
magasabb rendil alkoholok, stb.). Szerves savak koziil a hangyasav és az ecetsav, észterek koziil
az etilacetat, a butil-acetat és az izo-amil-acetat, aldehidek koziil az acetaldehid talalhaté meg
a sOrben. A szénsav jellegzetes alkotorész, szerepe van az iz kialakitdsa mellett a
habképzddésben, valamint a keserianyagokkal és alkohollal egyiittesen a sor tartdssagaban is.
A nem ill6 komponensek képezik a sor extrakttartalmat (40 — 50g/l). Ezt legnagyobb
mennyiségben szénhidratok (80 — 85%) alkotjak, féleg dextrinek, kisebb részben mono- és
oligoszacharidok. Jelen vannak még nitrogéntartalmu anyagok (6 — 9%), glicerin, asvanyi
anyagok, keser(i- és cseranyagok, szerves savak ¢s vitaminok.

A nitrogéntartalmu vegyiileteknek fontos szerepiik van az iz- és hab kialakitdsdban. Az dsvanyi
anyagok mennyiségét a felhasznalt nyersanyagok Osszetétele befolyasolja. A sdrben eléforduld
vitaminok a B, B2. Bs, Bs, Bs, biotin, inozit és folsav.

Az alkotorészek jellemzése:

1116 alkotorészként az alkohol a legfontosabb.
Az alkohol mennyisége annal nagyobb:
e minél nagyobb a sor eredeti extrakttartalma,
e minél nagyobb a sorlé elerjeszthetd cukortartalma,
e minél nagyobb végerjedésfok elérése a cél.
A sor eredeti extrakttartalma, az erjesztés el6tti extrakttartalom tomegszazalékban kifejezve.
1 Balling fok (°B) egyenld 1 tomegszazalék extrakttartalommal. A sérnek tehat viszonylag kicsi
az alkoholtartalma.

Szén-dioxid
A fenékerjedésii sorok szénsavtartalma 0,35-0,45 tomegszazalék, mely elsdsorban az dszokolas
koriilményeitdl, a szadlonyomastol és az aszokolasi hdmérséklettdl fiigg. A szénsav jellegzetes
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alkotorész, habképzo, emellett jelentds szerepe van az iz kialakitdsdban is. A szénsav, az
alkohol ¢és a keserlianyagok egylittesen karos hatdsuak a mikroorganizmusokra, ezért a sor
szénsavtartalmanak fontos szerepe van a sor tartéssagaban is.

A sor még egyéb illo alkotorészeket, un. magasabb szénatomszamu alkoholokat, savakat,
¢észtereket és aldehideket is tartalmaz. A sor foerjedésekor keletkeznek, fontos szerepiik van a
sOr aromajanak kialakitasaban.

Az ill6 szerves savak koziil els6sorban az ecetsav és a hangyasav mutathato ki a sorben. Az
észterek koziil az etilacetat, a butil-acetat és az izo-amil-acetat talalhatdé meg elsGsorban a
sorben. Az aldehidek koziil az acetaldehid mennyisége jelentds.

Extrakttartalom
Az erjesztés utan a sorben 4-5 % extrakt (40-50 g/1) marad, Gsszetétele az alabbiak szerint
alakul

szénhidratok 80-85%, (m/m)
nitrogéntartalmu anyagok | 6-9%, (m/m)
glicerin 5-7% (m/m)
asvanyi anyagok 3-4% (m/m)
keseriianyagok 2-3% (m/m)
csereanyagok 2-3% (m/m)
szerves savak 0,7-1% (m/m)
vitaminok kis mennyiségben

A szénhidratok alkotjak az extrakt legnagyobb mennyiségét, sszetételiik

dextrinek 60-75% (m/m)
mono- és oligoszacharidok | 20-30% (m/m)
pentdzok 6-8% (m/m)

A dextrinek a keményitd részleges hidrolizise soran képzddnek. A dextrineket a sorélesztok
nem erjesztik le. A dextrin mennyisége a malata mindségétdl és a f6z6hazi cefrézéstol fiigg.
A pentdzok, a malatazas sordn, a hemicellul6zok lebontasa révén keletkeznek.

A nitrogéntartalmt vegylileteknek fontos szerepiikk van. A hab és iz kialakitasaban
nélkiilozhetetlenek. A sor fizikai - kémiai stabilitasa is sokban fligg a fehérjevegyiiletektol.

A glicerin az alkoholos erjedés mellékterméke. A sor tulajdonsagéra kiilonosebb hatdsa nincs.
Az asvéanyi anyagok mennyisége igen valtozo (1,4-1,8 g/l). Mennyiségiik a felhasznalt
nyersanyagok Osszetételétol fiigg.

Az extrakt 2-3%-a cseranyagokbol, kesertianyagokbol és szinezGanyagokbol all, melyek
részben a malatabol (2/3 rész), részben a komlobol (1/3 rész) keriilnek a sorbe.

Sokféle szerves savat tartalmaz a sor, 0sszesen mintegy 300-400 mg/l mennyiségben.
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A sorben talalhat6 vitaminok:
e tiamin (B1),
e riboflavin (B2),
e piridoxin (B6),
¢ nikotinamid (B5),
e pantoténsav (B3),

e Diotin,
e inozit,
e p-aminé-benzolsav,
o folsav.

A sor fajlagos tomege 1,01-1,02 (g/cm3) kozotti. Az eredeti extrakttartalmat a sor
alkoholtartalmabol és a valodi extrakttartalmabdl lehet kiszamitani.

3.21. Vizsgalatok

Lehetnek
o Erzékszervi vizsgalatok
e Mechanikai vizsgalatok
e Fizikai és kémiai vizsgélatok
e Mikrobiologiai vizsgalatok

Laboratoriumi vizsgalatok
e Arpaszem vizsgalata
e (sirazas nyomonkdvetése
e Malatak mindsitése, analizisei
e Szabvanyositott sorlevek eldallitasa (Kongresszusi cefrézés)
o Cefrézéssel kapcsolatos vizsgalatok
e Sorlevek 0sszetevdinek vizsgalatai
e Komlézott sorlé vizsgalata
o Kész leerjedt sor vizsgalata

Féliizemi kisérletek (max. 500 1-es sarzs)
o (Cefrézés nyomonkdvetése
e Szlirési tapasztalatok
e Komloézatlan sorlé vizsgalatai
o Komldzott sorl¢ vizsgalatai
e Erjesztési koriilmények nyomonkovetése
o Ficko sor — foerjedés vége
o Kész sor —érlelés vége
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Gyartaskozi vizsgalatok
Cefre, sorlé

pH (cefre, sorlé)

Elcukrosodas ellenérzése (jodproba, a-gliikkan vizsgalat)
Extrakt-tartalom (szinsorlé, maslasok, kész sorlé)
Szabad amino-nitrogén tartalom (komlozott sorlé)
Végerjedésfok limit (komlézott sorlé)

Fickosor

Extrakt-tartalom (fick6sor, naponta)
Diacetil koncentracio (foerjedés végén)

Készsor vizsgalatok

Kémiai jellemzdk

Alkoholtartalom

Eredeti extrakttartalom
Maradék extrattartalom

Diacetil koncentracio
Esztertartalom

Dimetil-szulfid tartalom
Kén-dioxid tartalom
Kesertiérték

Fehérjetartalom, fehérjefrakciok
Fémtartalom

Fizikai jellemzdk

Toltési térfogat
CO: tartalom
Oxigén tartalom
Habtartdssag
Zavarossag

Szin

Mérési modszerek

Titrimetrids eljarasok (mérdoldat, indikator felhasznalasaval térfogatos elemzés)

Strtiségméreés

Alkoholtartalom meghatarozas

pH mérés

Fotometrids mérések

Gaztartalom meghatarozas

Kromatografias eljarasok

Biokémiai modszerek (pl. ATP biolumineszcencia)
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A sor kolloidtartossaganak vizsgalata

Kiilonboz6 vizsgalati modszerek szolgalnak a sor elore varhatd tartéssaganak megéllapitasara.
Ilyen pl. az AL-szam-10 ml sorre fogyott telitett ammonium-szulfat ml-
ek szdma. A sort telitett ammonium-szulfattal titraljak. A noévekvo
ammonium - szulfat adagolasra kivalnak azok a fehérjeanyagok, amelyek
a hidegzavarossag okozoi. A bekdvetkezd zavarossagot nefelométerrel
(aeroszolos fotométer) mérik.

A kivalt fehérjék molekulatomege 60.000 g/mol felett van. Minél t6bb
ammonium-szulfat sziikséges a zavarossag létrehozasahoz, a fehérjék
kivéalasahoz, annal kevesebb nagyobb molekuldju fehérje van jelen a
sorben ¢s annal tartésabb. A gyorsan lefolytathatdé meghatirozas tdmpontot ad a varhatd
sorstabilitas tekintetében, kiilondsen tizemi kontrolloknal.

Nem all azonban linearis dsszefliggésben az ammonium-szulfat-fogyasa és a kolloidstabilitas,
mivel egyéb faktorok is szerepet jatszanak benne, mint pl.: cseranyagok, oxigéntartalom, stb.
Kiilonbozd Osszetétellti sorok ugyanolyan AL-szamérték mellett kiilonbozd kolloidstabilitast
mutathatnak.

,Forcierteszt” (forszirteszt, gyorsitott) vizsgalatok

A sor eldre lathatd kolloidtartossaganak vizsgalatara, legalkalmasabb modszerek az un.
,forcierteszt" vizsgalatok. Ezeknek a vizsgalati modszereknek az az alapja, hogy a vizsgalando
sOr mintait magasabb hdmérsékleti hatasnak, hdmérséklet-ingadozasnak, vagy razé mozgasnak
teszik ki, tehat olyan hatdsoknak, amelyek a tartossagi idétartamot megroviditik.

A forciertesztek" altaldban elég pontos képet nyudjtanak a valdsagos, a varhatod
kolloidtartossagrol. Hatranyuk a viszonylag hosszl — 7- 14 napos — vizsgalati idotartam.

A leginkabb elterjedt teszt modszer, a vizsgalandd mintdk melegitésébdl all. Ennél a
modszernél, a sor stabilitdsahoz vezetd kémiai folyamatok meggyorsulnak, a mintédk valasztott
tartasi hdmérsékletétdl fliggden. A sor tarolasi homérsékletének 10°C-kal valdo emelése, a
zavarosodasi (6regedési) folyamatoknak a gyorsulasat kb. kétszeresére emeli. Ha ugyanabbdl a
sOrbdl kivett mintakat 20-30-40-50 °C-on tartjak, akkor a mintdk 30 °C-on kétszer olyan
gyorsan, 40 °C-on négyszer, 50 °C-on nyolcszor stb. olyan gyorsan Oregszenek, mint az
Osszehasonlito sorok 20 °C-on. Forditva az 50 °C-on tarolt minta 1/8 ideig, 40 °C-on 1/4 ideig
lesz olyan stabil, mint a 20 °C-os Osszehasonlito minta. Ezen az alapon kidolgozott
,forcierteszt" modszert hasznaljak a nemzetkdzi soripari analitikaban.

Habtartossag

Eltérden a tobbi italtol, a sor mindsitésének egyik fontos tényezdje az izén kiviil a habtartossag.
A hab kolloid diszperzrendszer, gaz folyadékban diszpergalva. Diszperzanyag a sérben a szén-
dioxid, amely kiilonb6z6 nagysagi buborékokat alkotva oszlik el a sorben. A hab mindsége
kiilonb6z6 lehet. A jo sornek gazdag, finom elosztasu, tejszinhabszert tartos habja van. A durva
rendszer(i hab, annak ellenére, hogy térfogata nagy, rovid életi.
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A hab szempontjabol a sornek kétféle tulajdonsagarol van sz6, a habképzd képességrol és a
habtart6ssagrol.

A sor habképzd képessége, foleg a sorben levd szénsavtartalomtol fiigg. A habtartossagot
befolyasold tényezok pedig a nagy molekulaju fehérjék, a dextrin-anyagok, a gumi- és
nyalkaszer(i anyagok, a komlogyantak és a feliiletaktivalo alkoholok, az észterek és szabad
savak.

Végeredményben tehat a habtartossag, a sorgyartas alapanyagaitol és a gyartastechnoldgiajatol
fligg.

A sor habtartossaga elsdsorban a felhasznalt nyersanyagoktol, az arpamindségétol,
alkotorészeitdl, a benne levé gumiszerli anyagoktdl, a nitrogénrészlegek mindségétol és
mennyiségétol, a felhasznalt potanyagok mindségétol €s mennyiségétol, tovabba a komldadag
nagysagatol fligg. Itt a komlo-keseriianyagok toltenek be jelentds szerepet, mert egyrészt mint
feliiletaktiv anyagok, masrészt mint kolloidok szerepelnek. Azok a sérok habtartosabbak,
amelyekben nagyobb a komldadag, pl. a pilseni sor.

Kiilonb6z6 moddszerekkel mérik a sor habtartossdgat pl. habképzés eldidézésével a sor
kolloidrendszerének megbontasa Utjan, eldirt szemcsenagysagii kvarchomok, vagy gaz
felhasznalasaval. Ebben az esetben a képzddott hab Osszeesését, ill. a hab mennyiségének
csOkkenését, az ido fiiggvényében mérik.

A sor karaktere, tulajdonsagai

A vilagos sort a tiszta, tartos, enyhe komloillat, a barna sort a malataillat jellemzi.

A sor izessége elsdsorban a sorlé extrakttartalmatol fligg. Azonos extrakttartalmi sorok kozott
az izességben, a nagyobb molekuldju fehérje-bomlastermékek, valamint az aszalaskor, a cefre-
és sorlé forralasakor keletkez6 izanyagok okoznak kiilonbséget. Az el nem erjedt kivonat pl.
édeskés izt okoz.

A barna soroktdl megkivanjak, hogy minél izesebbek, aromasabbak legyenek. Vildgos soroknél
eldnydsebb az un. szaraz iz. A keserll iznek minden koriilmények kozott tiditonek kell lennie,
nem szabad tapadnia a nyelven. A jo sor ,.telt" izi. A sort szénsavtartalma teszi idit6 italla.
Csapolaskor a tultelitettséget okozo szén-savnak egy részét a sor kolloidrendszere visszatartja
¢és ez csak lassan valik szabadda. Ez a szénsav, ivas kdzben a szdjban, kiilondsen a nyelven
felszabadulva, élénkito, iidité érzést valt ki. A szénsavszegény sor iires izii, mert hidnyzik a
szénsav okozta iditd érzés. A szén-savtol szarmazo élénk iz a sor, sok apro hibajat is elfedheti.

A sor pH-ja

A normal alsoerjesztésti sor pH-ja 4,4-4,6 kozott van. A pH attol fiigg, hogy az erjedés soran
mennyi sav képzddik. A sor szamos tulajdonsagara, elsdsorban a biologiai tartossagara igen
kedvez0 hatast, ha minél kisebb a pH-érteke.

Tul nagy pH értékbdl gyartasi hibakra lehet kovetkeztetni, pl. nagyon kemény a sorfézdviz,
melyet nem eléggé karbonattalanitottak, rosszul oldott malatat hasznéltak, vagy az erjedés nem
volt megfeleld.
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A sor redoxpotencialja

Az oldatok redoxtulajdonsagainak kifejezésére hasznalt jelolés az rH. Ebben a redoxviszonyok
mértékéiil azt a hidrogénnyomast valasztottak, amely elektromos egyensulyban van az illetd
oldattal.

Az oldatok redoxpotencialjat nemcsak elektromosan, hanem kolorimetriasan indikatorral is
meg lehet hatarozni. A redox-indikatorok olyan festékanyagok, amelyek oxidalt allapotban
szinesek, redukalt allapotban pedig szintelenek, vagy eredeti sziniiktdl eltérd szintiek.

Ilyen redox-indikator, a 2-6 diklor-fenol-indofenol, az o-krezol, a metilénkék, stb.

Bizonyos iddre van sziikség a vizsgalat soran, amig a megfeleld indikator szint valt, viszont az
is megallapithatd, hogy minél nagyobb valamely oldat redukaloképessége, annal gyorsabb
valamely indikator elszintelenedése. Ezt alkalmazzak, a soriparban altalanosan elfogadott Un,
ITT (Indicator Time Test = indikatoros id6érték) meghatarozasaban.

Az ITT-vel a sorlé és a sor redox-allapotat fejezik ki, az id6 fiiggvényében. Meghatarozott
mennyiségll indikatoroldatot adnak, meghatarozott mennyiségii sorhoz és megfigyelik, hogy a
sor hany perc alatt szintelenedik el. Az id6t mérik, amely ahhoz sziikséges, hogy a sor
redukaldanyagai elszintelenitsék a proban alkalmazott diklor-fenol-indofenol indikatort.
Feltételezik, hogy minél gyorsabb az elszintelenedés, annal gyorsabban ¢és konnyebben
redukaljak a felvett oxigént a sor redukaloanyagai.

A redoxpotencial vagy rH nemcsak a sorfézés enzimes folyamataiban 1ényeges, hanem fontos
szerepe van a kész sor szempontjabdl is. A tul nagy rH -érték egyrészt eldsegiti az élesztok €s
az aerob mikrorganizmusok fejlodését, masrészt eldsegiti foleg pasztOrozott sorokben a
kolloidzavarosodast. A nagy rH -érték hatranyos a kész sor biologiai és kémiai-fizikai
tartossagara iS. Ezért lehetOség szerint kis rH -értéket kell elérni, és arra kell torekedni, hogy
ezen az értéken is tartsak a sort.

A sor izhibai
1. Technolodgiai hibara visszavezethetd izhibak
e kaparos, keserti iz: nem megfeleld mindségli viz, égett malata okozhatja,
e hagymas iz: rossz mindségili komlé okozhatja,
e nyers édes iz (gyiimdlcsiz): éretlen a sor,
o ¢lesztéiz: nem megfeleld erjedés okozza,
e kenyériz: nem megfeleld pasztérozés okozza,
o fényiz; nem megfeleld szallitas, tarolas okozza, stb.

2. Bioldgiai okokra visszavezethetd izhibak
e penészes, dohos iz: rosszul tarolt malata, penészes komlo okozhatja,
o diacetil-iz: pl. élesztétevékenység hibaja, fertdzés okozhatja,
e ccetiz: ecetsavbaktériumok elszaporodasa okozza,
o ¢leszt6iz: hibas erjedésvezetés, élesztd autolizise okozhatja, stb.
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3. Egyéb izhibak
e patikaiz: klortartalmu fert6tlenitdszerek okozhatjak,
e fémiz: csersav ¢és vas kdlcsonhatasa okozhatja, stb.

3.22. A sorfozés melléktermékei

e hulladék élesztd

e malata csira, sortorkoly
e kovafold-sziiréanyag

e szén-dioxid

e szennyviziszap

e csomagolasi hulladék

Hulladékélesztd hasznositasa

Magas fehérje-, vitamin- és asvanyianyag-tartalma miatt igen értékes allati takarmany.

A szaritott éleszté emberi fogyasztasra is alkalmas, bar ez a felhasznalasi mod nem talsagosan
elterjedt. Mind szuszpenzioként, mind széritott formaban értékes nyersanyag a gyogyszer-,
illetve a kozmetikai iparban. Az él6 sejtek, a biotechnologiai tton eldallitott alap- és
hatéanyagok (pl. szamos vitamin) gyartasaban hasznalhatok, az elhalt ¢lesztd sejtekbdl pedig
részben szintén alapanyagokat gyartanak, részben pedig pl. mikrobiologiai taptalajok
készitésére hasznaljak.

Sortorkoly hasznositasa

Nem veszélyes hulladék, osszetétele: 31 % fehérje, 19 % pentozan, 16 % lignin, 12 %
keményitd és béta-gliikan, 9 % celluldz, 9 % zsir, 4 % hamu. Ertékes allati takarmany,
malatapogacsaként értékesithetik (marha: 5-15 kg/nap, sertés és juh: 0,5-3 kg/nap).
Talajjavitasra is alkalmas, miitragya helyettesité N, P, K poétlasra.

A talajvédelmi hatosag engedélye sziikséges a torkoly, mint nem mezdgazdasagi eredetli, nem
veszélyes hulladék, term6f6ldon torténd felhasznalasdhoz.
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Szaritds ¢s Orlés utan ,torkolylisztként” tésztafélék (elsdsorban kenyér) készitéséhez
hasznaljak. A ,torkolykenyér” kinézetre és izre a rozskenyérhez hasonld, magas tapértékd,
magas sikértartalmu, kiemelkedden alacsony szénhidrat tartalmt élelmiszer, cukorbetegek is
fogyaszthatjak.

Hasznalhato téglagyartasban porozitasndveld adalékként (flirészpor helyett).

Alkalmazhat6 szigeteldanyagként akar dmlesztve (kb. 10% nedvességtartalomig szaritva), akar
a farostlemezhez hasonl6 lapokka préselve.

Biogaz termelésre is alkalmas (a technologia beruhazasa, csak igen nagy sérgyarak esetén tériil
meg belathat6 idon beliil) a szennyviziszappal egyiitt.

Kovaf6ld hasznositasa

A mezOdgazdasag hasznositja talajlazité anyagként, javitja a talaj viztartd képességét és értékes
nitrogén-tragya. A hasznalt kovafold jol komposztalhatd, a magas viztartalom (mas anyagokkal
egylitt komposztalva) eldnyds a komposztalds szempontjabol. Az épitdanyag iparban a magas
szervetlenanyagtartalma (SiO2) révén a porozitas, a szilardsag novelésére alkalmazzak és
konnyebb formazhatosagot eredményez. A hasznalt kovafold regeneralas utan ujra hasznalhato,
a regeneralt kovafoldet altalaban max. 40%-ig lehet a friss kovafoldhoz keverve adagolni.

Szén-dioxid visszanyerése

Az erjesztés soran hektoliterenként 4,1-4,5 kg CO: keletkezik, ez egy atlagos sorgyar CO-
felhasznalasanak tobb mint kétszerese. Jelenleg Magyarorszagon olyan alacsony a mineralis
forrasokbol szarmazo CO; ara, hogy a legtobb hazai sdrgyar szaméra csak nagyon hosszu 1d6
alatt tériilne meg, a visszanyerés megvalositasa.

Keletkezd szennyviz kezelése

A szennyvizek az €16 vizbe jutva karositd hatastiak, megbontjak a viz biologiai egyensulyat,
talburjanzast, algasodast idézhetnek eld. A talajra valo elontozéshez minden esetben a talaj
konkrét Osszetételének ismeretében kell felmérést késziteni. Kiilondsen figyelni kell a
natriumdusulasra, ilyen torkoly esetén csak higitott forméaban lehet elontozni.

Ha a f6z6 telepitése nem ad lehetdséget Ontézésre, vagy varosi kommunalis
szennyviztisztitohoz valo csatlakoztatasra, gy a f6z6nek 6nallo szennyviztisztitd 1étesitésérol
kell gondoskodnia. Az élelmiszeripari vizmindség - védelem egyik legfontosabb lehetdsége és
egyben elkeriilhetetlen kovetelménye, a hatékony szennyviztisztitas. Erre vonatkozdan szdmos
technologiai megoldas ismeretes a kis- és kozepes lizemekre vonatkozdan pl. oldomedence
homoksziirdvel, eleveniszapos kistelep, bioldgiai szennyvizkezelési modszerek.

Csomagoldanyagok
e csomagoloanyagok Ujrahasznositasa: tivegpalackok, aluminiumdobozok
e anem yjrahasznosithaté csomagolési hulladék szelektiv gytijtése és Gijrahasznositasanak
tamogatasa
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Felhasznalasi lehetdségek

iR =

Minden helyteleniil megvalasztott anyag és
modszer, vagy az ellenérzés hianya, vagy a
higiénia be nem tartisa, befolyasoljak a
késztermék minoségét. Ezért fontos a
sorkeészités, vagy barmely
élelmiszereloallitas teljes folyamatanak
ismerete. Nagyon sok a valtozo tényezo, a
technologiak fejlodésével a mikrobioldgiai,
kémiai, biolégiai ismeretek elmélyiilésével
egyre tobb osszefiiggésre vilagitanak ra, de
még kozel sem ismerik valamennyit.
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4. Fogalomtar

Alsé erjesztésti (lager) soréleszték: olyan Saccharomyces pastorianus ¢lesztégombak,
amelyek az erjedés végén az erjesztokad aljan gytilnek 6ssze j6 flokkulacids (csomodsodasi)
képességiik miatt.

Antiszeptikumok: olyan anyagok, melyek gatoljak vagy elpusztitjak az €16 szovetek feliiletén
talalhato mikroorganizmusokat (pl. a bor, szajlireg, nyilt sebek esetében alkalmazott szerek).

ATP biolumineszcencia: luciferin-luciferaz enzimreakcié soran a jelenlévé ATP-bol
keletkezd fény luminométerrel valdé mérése.

Baktérium endospora: nagy ho-, sugar-, és kémiai anyagokkal szembeni ellenalld
képességgel (rezisztenciaval) rendelkezd kitartd képlet, amely véd a kiilsd kornyezeti
tényezokkel szemben, igy a faj fennmaradasat szolgalja.

Baktérium sejtmembran: a transzport folyamatok, a 1égzés és az ATP (energia) képzés helye.

Biofilmek: Szilard felszineket bevondé mikroorganizmusok gytijteménye, rendszerint
bakterialis eredetii szerves polimer matrixba agyazva.

CIP rendszer: zart feldolgozo vonal szétszerelés nélkiili tisztitasat lehetové tevo tisztitd
rendszer, mely magaban foglalja az el6tisztitast, oblitést, kémiai tisztitd szerek eltavolitasat,
fertStlenitést és szaritast.

Crabtree effektus (gliikoz/katabolit represszid): olyan anyagcsere szabalyozasi mod, ahol a
magas cukorkoncentracio (gliikkdz, maltdz, szachar6z, stb.) esetén aerob koriilmények kozott
is etanolos erjesztés folyik, mig a cukorkoncentracié le nem csokken. Cukorkoncentracio
lecsokkenése esetén beindul a 1€gzés €s visszaszorul az erjesztés.

Endoplazmatikus retikulum: lipid szintézisért felelds sima felszinii és fehérje szintézisért
felelds, a riboszomak jelenléte miatt durva felszinli membranszerkezet.

Eukariota sejtfal: egy belso, poliszacharidokbol all6 vaz és egy kiilsd, féleg glikoproteinekbdl
allo hatérolo.

Felso erjesztésii (ale) sorélesztok: olyan Saccharomyces cerevisiae élesztégombak, amelyek
az erjedés végén a sorlé tetején gytilnek Ossze rossz flokkulacids (csomodsodasi) képességiik

miatt.

Fertétlenités: a korokozo, feltételesen koérokozod mikrobdk teljes elpusztitisa, az egyéb
szennyez0 mikrobdk szamanak lecsokkentése adott hatarérték ala.

168



Fertotlenit6 szerek: olyan kémiai anyagok, melyek ,.¢lettelen" feliileteken gatoljak vagy
elpusztitjdk a mikroorganizmusokat és csak kiilséleg alkalmazhatok.

Flokkulacio: sejtek 0sszecsapddasa/aggregalddasa, amely a sejtfeliileti adhezinek/flokkulinok
(sejtfal glikoproteinek) €s a mannan szénhidratok kozotti interakcid eredményeképpen jon
1étre.

Good Hygiene Practice (J6 Higiéniai Gyakorlat): a GMP higiéniaval foglalkoz6 része. Célja
a tisztasagi kovetelmények kovetkezetes betartasa bioldgiai, kémiai, fizikai és egyéb
szempontbol.

Good Manufacturing Practice (J6 Gyartas Gyakorlat): azok a széleskortien elfogadott ipari
tapasztalatokra épiilo, szakmai, technoldgiai, miiszaki €s szervezési kovetelmények, eszkdzok,
modszerek, intézkedések, melyeket az ¢élelmiszerfeldolgozoknak teljesiteniiik kell az
eldirasoknak megfeleld, biztonsagos, egyenletes mindségii €lelmiszer eldallitasa érdekében.

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point system, Veszélyelemzés Kritikus
Szabalyozasi Pontok rendszere): olyan tudoményosan megalapozott rendszer, amely
meghatarozza, értékeli és szabalyozza az élelmiszer-biztonsag szempontjabol jelentds
veszelyeket.

Higitasi sor: a vizsgalandé mintaban 1évé mikrobak olyan mértékii kihigitasa, hogy szilard
tapkozegben/tapkozegen vald tenyésztés utdn az egyes sejtekbdl szarmazd telepek
elkiilontiljenek, illetve leszamolhatdak legyenek.

Hulladék: az emberi fogyasztasra alkalmatlan- és minden mas olyan anyag, amely feldolgozas
kozben padozatra, foldre hullott, vagy mas modon szennyezddott.

Koliform baktériumok: a bé¢lbaktérium azon fajai, amelyek a laktozt 37°C-on sav és
gazképzOdés mellett bontjak, pl. Enterobacter, Escherichia, Klebsiella.

Konduktometria: a mikrobak szaporodasa (anyagcseréje) kovetkeztében a tapkozeg
vezetOképességében létrejovd valtozas mérése, amely a tapkodzeg kémiai és ion Osszetétel
valtozasa miatt alakul ki.

Kritikus szabalyozasi pont (CCP): olyan pont, 1épés vagy eljaras, ahol szabalyozasra van
lehetdség €s az ¢€lelmiszer biztonsagat fenyegetd vesz€ély megeldzhetd, kizarhatdo vagy

elfogadott szintre csOkkenthetd.

Lipopoliszacharid: Gram-negativ sejtek falaban, a kiilsé membranban talalhato, lipid.
Poliszacharid mag €s 0-antigén egységekbdl allé komponens.
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Mikotoxin: altalaban a fonalasgombak masodlagos anyagcsere-termékei, melyek az embert
¢és/vagy az allatokat valamilyen mddon karositjak.

Mutacié: a DNS-ben (kromoszémaban) bekovetkezd 0roklodd szekvencia valtozas. A
modszer a biotechnoldgiaban eredményesen alkalmazhato.

Pasteur effektus: olyan anyagcsere szabalyozasi mod, ahol aerob korilmények kozott
(aerobiodzis) 1égzes, mig anaerob koriilmény kozott (anaerobidzis) alkoholos erjesztés torténik.

Rekombinacio: Természetes vagy mesterséges uton megvalosuld genetikai folyamatok,
amelyek révén az utddokban a sziilok tulajdonsagai 0j kombinaciokban jelennek meg.

Spektrofotometria/Turbidimetria: a mikrobak elszaporodva a tapkdzeget zavarossa teszik,
igy megvaltozik a kozeg fényelnyeld (abszorbancia) és fényateresztd (transzmittancia)
képessége, amely fotométerrel mérhetd.

Szén katabolit represszio: ,,Szervezett, sorrendben torténd" szénforras hasznositast biztosit,
igy a legkedvezObb szénforrds (gyors C és energia biztositdsa sejt szdmara) hasznositas
torténik meg eldszor. A tobbi szénforrds hasznositdsa represszalva van, a ,,bonyolultabb"
szubsztrat hasznositasahoz sziikséges enzim szintézisének represszalésa altal.

Tiszta tenyészet. vegyes mikroba tenyészetekbdl egy-egy mikroba csoport, vagy egy-egy
mikroba elkiilonitése, s annak mas mikrobaktol mentes tenyészetének eldallitasa.

Tisztitas: a lathatd szennyezddés, por, élelmiszer-maradékok fellazitasa, eltavolitasa a
feliiletrdl fizikai, kémiai, vagy mechanikai eszkozzel.

Torzsjavitas (torzsnemesités): a mikroorganizmus genomjanak (DNS-ének, génjeinek)
olyan 6rokl6dd megvaltoztatasa, amely az adott biotechnoldgiai folyamat céljabol hasznos.

Vadélesztd: az Osszes olyan élesztd, amelyen nem a sorkészitéshez célzottan alkalmazott
sorélesztd. A vadélesztOket két csoportba soroljak: Saccharomyces és nem saccharomyces
vadélesztok.

Veszély: olyan, biologiai, kémiai, fizikai vagy egyéb tényezd, amely kockéazatossa teheti az
¢lelmiszer fogyasztasat (artalmat okozhat).

Vitalis festés: €16 és holt sejtek megkiilonboztetését lehetdvé tevd mikroszkopos vizsgalati
modszer. Az €16 sejtek dehidrogendz enzimiik segitségével a kék szinli metilénkék festéket
szintelen leukometilénkékké redukaljak, igy az €16 sejtek latszolag nem festddnek meg és
szintelenek lesznek, mig a holt sejtek kék szint kapnak.
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