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DEFINICIO
MAGYAR ELELMISZERKONYV 2-702 IRANYELV

SOr

Malatabél, valamint pétanyagokbdl vizzel cefrézett,
komloval izesitett, sorélesztovel erjesztett, szén-
dioxidban dus, altalaban alkoholtartalmu ital.

» Izesitett sor
Olyan sor, amelyhez az iz hatas kialakitasahoz a
komlé helyett vagy mellett egyéb izesitoanyagot is

felhasznalhatnak. Ezen termékek részletes jellemzoit
a gyartmanylap rogziti.



FELHASZNALHATO ANYAGOK

o Elsodleges 0sszetevok

- Malata (arpa, buza és egyéb gabona csiraztatasaval elGallitott
termék)

» Viz
Egyeb szokasosan felhasznalhato osszetevok
» Adalékanyagok

» Alkoholmentes sorok sorjellegének kialakitasahoz sziikséges
aromak

o Izesitd- és szinezbanyagok

. Izesitett sorok izesitésére és szinezésére hasznalt anyagok,
aromak

« Komlé (Humulus lupus), komlékészitmények

» Karamellmalata és szinezémalata

- Pétanyagok

A sorlé szarazanyag-tartalmanak legfeljebb 30%-a szarmazhat
potanyagbdl, amelyek :

Sorarpa, csiratlanitott kukoricadrlemény, rizs, egyéb
szénhidrattartalmua termékek

o Technologiai segédanyagok

Szén-dioxid, nitrogén, soréleszts, szlir6- és deritéanyagok, enz1mek



AZ ARPA KEMIAI OSSZETETELE

Szérazanyag %-dban

Keményito 63-65
Cukrok 1-2
Celluléz 4-5
Hemicellul6z 8-10
Nyersfehérje 10-12
Lipidek 2-3
Asvényi anyagok 2-2,5
Vitaminok 0,1

(Viz 12-18




AZ ARPASZEM SZERKEZETE
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gyokocske héj,
rigyecske termésfal,
pajzsocska szubaleuron réteg,
epitélium aleuronréteg,
magburok endospermium,

kitrult sejtek



A MALATAGYARTAS MUVELETEI

Arpa atvétel
Tisztitas (osztalyozas)
Tarolas
Aztatas
Csiraztatas

Aszalas
Malatatisztitas

Malatatarolas




ELOKESZITO MUVELETEK

Arpa atvétel
Mennyiségi és minoségi (nedvesség, fehérje tart.!) ellenorzés

Tisztitas: malatagyartasra alkalmatlan szemek eltavolitasa
Magnesezhetoség szerint: fém darabok eltavolitasa (szikra
porrobbanast okozhat!)

Méret szerint: arpanal kisebb és nagyobb szennyezidések (rog,
homok, idegen magvak) eltavolitasa

Alak: arpaval azonos méretd, de eltérd alaku szennyezddések
eltavolitasa (berendezés: tarar)

Fajlagos tomeg: por és egyéb konny( szennyezddések
eltavolitasa (berendezés: triér)

Tarolas: frissen rosszul csirazik, csiranyugalom allapotéig tarolas

A csirazoképesség megorzése, 1égzési veszteség
csokkentése (hdmérséklet szabalyozas, CO, elvezetés)



A MALATAZAS MUVELETEI:

Cél: a csirazas beinditasa a kezdeti 12-14%-os
nedvességtartalom 44-46 %-ra novelésével.

Aztatéviz hémérséklete 12-18°C

Aztatévizhez adagolhatnak:
NaOH vagy mész: fertotlenités
Gibberelin sav: csirazas serkentése

Vizfelvevo képesség fligg:
Aztatas idGtartama
Aztatéviz hémérséklete
Szem nagysaga
Arpa fajta és évjarat



AZTATO BERENDEZES
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51. dbra. Hagyomanyos aztatokadak
L. szivattyd, 2. a viz dtja az dztardkidakhoz, 3. a bedztatésild alja, 4. szennyvizelvezetd és az drpa egyenletes elosztéja, 5. az (isz6 drpa felfogisa a
sziirGn, 6. levegdztetSesovek, 7. kidztatészelep, 8. szitafenék, 9. elfolyis a csatorndba, 10. szivatty(dsszekotd vezeték, 11. kidztatd




A MALATAZAS MUVELETEI:

Csiraztatas célja:
Enzimképzés, enzimaktivalas
Az endosperm sejtfal-alkotéinak bontasa
Egyéb lebontasi folyamatok meginditasa

Csiraztatas paraméterei:
Megfelel6 nedvességtartalom
oa csiraztatas végén 40 % nedvességtartalmu zoldmalata
Megfelelo csiraztatasi hofok
012-16°C
Megfelelo levegoellatottsag
o A csirazas kezdetén sok, a végén csokkeno oxigénellatds



CSIRAZTATASI TECHNOLOGIAK

Szérlcsiraztatas: 0si modszer

Az arpat betonalapra fektetik, alulrél aknakon keresztiil
biztositjak a levegoztetést (homérséklet, nedvességtartalom
allando, fény kizarasa). Szérliket rendszeresen mozgatjak. Hét-
nyolc nap.

Gépi csiraztatas: dobcesiraztatas, szekrénycsiraztatas
vagy dobszekrény csiraztatas

Dobcsiraztatas: zart , forg6é dob, melybe vezetéken keresztiil
jut be a levegs, aminek szabalyozzak a hofokat és
nedvességtartalmat, és légcsatornan ki a hasznalt levegd.

Szekrénycsiraztatas: az arpa 1 méter magas rétegben
helyezkedik el egy hordozélemezen. A zoldmalatat
dugoéhuzoészeri csigakbol all6 késziilék mozgatja.
Levegdztetése szabalyozott (hdm., nedvesség, CO, tartalom).



SALADIN CSIRAZTATO KESZULEK

hosszmetszet

keresztmetszet




A MALATAZAS MUVELETEI:

Aszalas célja:
A malataban zajlé biokémiai folyamatok megallitasa
Fehérjekoagulacio
Iz- és aromaanyagok képzése (Maillard-reakci6!)
Aszalas szakaszai:

Fonnyasztas: 10% nedvességtartalomig, kiméletes
vizelvonas 40-50°C-on
Aszalas: tovabbi vizelvonas 5% nedvesség tart. ala:
o Szaritas 65-70°C
o Végszaritas: vilagos (pilseni) malataknal 80-85°C, sotét
malataknal 90-95°C (bécsi), 100-105°C (miincheni)

Végso nedvességtartalom: 2,5-4,5%



A KESZ MALATA KEZELESE

Csiratlanitas, tisztitas:
gyOkércsira, por eltavolitasa
Malatatarolas

MALATAFAJTAK

Vilagos vagy pilseni malata
vilagos szini, enzimekben gazdag
Sotét vagy bajor malata
sotét szinl, aromas, a vilagosnal kevésbé enzimgazdag
Kiilonleges malatak: karamell, festo
aroma és szin kialakitashoz, enzimeket nem tartalmaz



POTANYAGOK

Nagy keményito tartalmu anyagok
A sorlé szarazanyag tartalmanak legfeljebb 30 %-a
szarmazhat pétanyagbél, amelyek:
Sorarpa: malatahoz hasonlé 6sszetétel, de rontja a
szlUrhetoséget, iz és habzas romlik (enzimhasznalat!)

Kukoricaorlemény (csiratlanitott): telt, édeskés iz
(enzimhasznalat!)

Rizs: vilagos sorokhoz
Szénhidrattartalmu termékek: komléforralasnal
adagoljak, nagy mennyiségben az erjesztést gatolhatja



SORFAJTAK CSOPORTOSITASA AZ ALAPANYAG
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A SORGYARTAS MUVELETI LEPESEI

5 Sorfozés
Malataorlés
Cefrézés
Cefreszirés
Komléforralas

A sorlé erjesztése
A sorlé kezelése
Foerjesztés
Utoderjesztés

A sor fejtése

Szlirés, stabilizalas
Pasztorozés
Uvegbe, dobozba, hordéba toltés



A MALATA ORLESE

Célja:
a malata apritasa a benne levo komponensek kinyerése
érdekében

Berendezései:
szaraz orlés: ketto-, négy-, 6t- és hathengeres
malatamalmok

nedves orlés: kondicionalas vizzel, egy hengerpar



A SORFOZO ViZ

A soripar vizigénye igen nagy.
Vizzel kapcsolatos kovetelmények: megfelelo
fizikai, kémiai és mikrobioldgiai allapot, illetve
osszetétel.
A vizben oldott s6k meghatarozzak

A sor izét

A cefrézés soran lejatszodé enzimes folyamatokat

A fermentacié lefolyasat az anyagcsere-termékek
osszetételét

Vizkezelési eljarasok
Ioncsere
Reverz ozmozis



CEFREZES

Célja:
A malata oldhaté komponenseinek oldatba vitele
A nem oldhaté komponensek enzimes lebontasa, oldasa

Fobb enzimes lebontasi folyamatok:
Fehérjebontas: 50°C
Keményitobontas: 60-65°C, erjeszthett szénhidratok
képzése B-amilaz enzim altal

Keményitobontas: 70-75°C, nem erjesztheto
szénhidratok képzése a-amilaz enzim altal

Technolégiai:
Infaziés: homérséklet fokozatos novelése, egyszerd, de
kisebb kihozatal

Dekokcids: nagyobb kihozatal, 2 edény hasznalatat
igényli



HAROM CEFRES DEKOKCIOS CEFREZESI ELJARAS

Cefreforralo

-------- Bekeverd
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CEFRESZURES

Célja:
az oldott komponenseket tartalmazoé és az
oldhatatlan komponenseket tartalmazoé
szétvalasztasa
Fo6 1épései:
Szinsorlé elvalasztas
Maslas
Berendezések:
Szurokad
SzUiroprés



KOMLOULTETVENY ES KOMLOTOBOZ




A KOMLO FOBB KOMPONENSEI

Keserl anyagok:

a —savak (vizoldhatatlanok, ho hatasara
1zomerizalédnak)

Aromaanyagok (illékonyak)
o Cseranyagok: polifenolok



KOMLOTIPUSOK ES -KESZITMENYEK

o Keserd koml6 — nagy a-sav tartalom
o Aromakomlé — sok aromaadé vegyiilet

o Komlékészitmények
» Natur komlé
Préselt komlé

Komlépor

Komloépellet

Komlo kivonat




KOMLOFORRALAS

Célja:
A komlé értékes komponenseinek kioldasa: a-savak
1izomerizalédnak

A sorlé osszetételének rogzitése: enzimek
inaktivalédnak

A sorlé sterilizalasa
A koagulalhaté fehérjék kicsapasa: fehérje-polifenol
komplexek képzodése

A koncentracio beallitasa: a sérlé 10% parolog el a
komloéforralas soran



A SORLE KEZELESE ES BERENDEZESEI 1.

Forré sepro elvalasztas

célja: a forralas soran kivalt csapadék
eltavolitasa

berendezése: orvénykad, szeparator

Hiités az erjesztési homérsékletre

célja a sorlé lehiitése az erjesztés optimalis
hofokara

berendezése: lemezes hocserélo



SORELESZTO

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
pastorianus

Sarjadzassal, ritkan spérazassal szaporodnak
Az élesztok fakultativ anaerob szervezetek

Aerob anyagcsere:

CH,,04 + 6 O, = 6 CO, + 6 H,0 2880 kJ/mél
Anaerob anyagcsere:

CH,,05 — 2 C,H.OH + 2 CO, 934 kJ/moél



A SORELESZTO TIPUSAI

Alsoderjesztésu
erjesztés végén a o erjesztés végén az
felszinen gyllnek 6ssze erjeszto tank aljara
a sejtek kitilepszik

15-25°C-on erjesztenek o 5-10°C-on erjesztenek
melibi6zt nem bontjak o melibiézt bontjak




A SORLE KEZELESE ES BERENDEZESEI II.

Levegoztetés
célja: az éleszto szaporodasahoz az oxigén
biztositasa

megoldas: steril levego vagy oxigén bevitele a
sorlébe levegozteto gyertyan

Hideg seproé elvalasztas
Célja: a hiités soran kivalt csapadék eltavolitasa
Berendezése: kovafoldes szilré vagy flotaciés tank



ERJESZTES

Beélesztozés: 20 millié sejt/ ml koncentraciéban

Jellemzo valtozas az erjesztheto szénhidratok
alkoholla alakulasa

Berendezés: nyitott vagy zart, hofokszabalyzassal
ellatott berendezés

A sor érése, az iz finomodasa, szén-dioxid elnyeletés,
tisztulas

Berendezés: nyomastarté, hofokszabalyozassal
ellatott berendezés

Modern erjesztési technolégia: unitankos erjesztés



A SOR KEZELESENEK LEPESEI

Szurés

Stabilizalas

Pasztorozés Toltés
(pillanat p.)

Pasztorozés
To6ltés (alagut p.)

Hordé, doboz Palack




SZURES

Célja:

a sorben 1évo szennyezodések (éleszto, fehérje stb.)
eltavolitasa

Berendezései:
kovafoldes szilrok (gyertyas, keretes, tanyéros)

STABILIZALAS

Izstabilizalas
Az oxigén mennyiségének csokkentése
Kolloidstabilizalas
Fehérjestabilizalas — tannin, bentonit, enzim
Polifenolok csokkentése — poliamidok, PVPP
(polivinil-polipirrolidon)
Mikrobiolégiai stabilizalas
(Steril szlrés)
Pasztorozés (pillanat vagy alagut pasztorozés)



SOR FEJTESE

Ellennyomasos toltoberendezéseken
Palack: egy- és kétutas
Hordé: tobbutas
Doboz: egyutas
Miuianyag palack: egy- és kétutas



Sorgyartas mint biotechnoldgiai
folyamat
1.

Bedd Soma
MezOgazdasagi iparok

Dr. Kun- Farkas Gabriella el6adasa
alapjan



HOGYAN TUDJUK ELERNI A CELUNKAT?

Megfelel6 (kedvezd) korilményeket és kozeget biztositunk
a sorélesztonek.

Kozeg: sorlé
A sorlé kivalé tapkozeg mindenféle mikroorganizmusnak!

Korilmények: Haaat....

(Sor)élesztd optimalis szaporodasi
homeérséklete: 30°C.

Erjesztési homérséklet: 10-12°C/20-22°C/0-1°C



A SORLE
@

Osszetétel, alapanyagok, el6allitas




SORLE OSSZETETEL (12 % EXTRAKT TARTALMU)

Fruktéz
Glikoéz
Szacharéz
Maltéz
Maltotriéz
Ossz nitrogén
Lipid

Kalium
Natrium
Kalcium
Magnézium
Réz, vas
Mangan, cink
Kén

3,9 g/l

14,7 g/l

4,6 g/l

57,8 g/l

14,6 g/l
700-1000 mg/1
10-80 (140)mg/1
550 mg/1

30 mg/1

35 mg/1

100 mg/1

0,1 mg/l

0,15 mg/l

90 mg/1

Foszfat
Klorid
Citromsav
Gliikonsav
Almasav
Piruvat

D- és L-laktat
B,-vitamin
B,-vitamin
Bs-vitamin
Niacin (PP)
Folsav
Biotin

Pantoténsav

575 mg/l
45 mg/l
170 mg/1
50 mg/l

60 mg/l

< 10 mg/1
< 10 mg/l
150-750 p/1
300-500 p/1
150-200 p/1
1500-2500 p/1
50-100 p/1
5-10 p/1
150-250 p/1



SORLE KOMPONENSEK EREDETE

Sorfozo viz:
Malata:

Pétanyag:

Komlo:



SORLE KOMPONENSEK EREDETE

Sorf6zo viz: asvanyi anyagok

Malata: asvanyi anyagok, szénhidratok
(erjeszthet6 és nem erjeszthetd), nitrogén
tartalmu vegyviiletek, lipidek, polifenolok,
vitaminok

Pétanyag: asvanyi anyagok, szénhidratok
(erjesztheto és nem erjeszthetd), nitrogén
tartalmua vegyiiletek

Komlé: keserianyag (a-sav), komlé olajok,
polifenolok



@ A SORFOZO Viz




Viz A SORGYARTASBAN

Vizfelhasznalas

Felhasznalas teriilete hl viz/hl kész

sSOr
Fézohaz 1,80 — 2,20
Erjeszt( és éleszt( kezelés 0,50 - 0,80
Aszokpince 0,30 — 0,60
Szlirés 0,10 - 0,50
Palackfejté (70%) 0,90 -2,10
Hordoéfejtd (30%) 0,08 - 0,24
Takaritas (adminisztracioé is) 1,00 - 3, 00
Gozfejlesztok 0,10 - 0,30
Légkompresszorok 0,12 - 0,50
Osszesen 4 90 -12.64

Forras: Kunze (2004) Technology Brewing and Malting

A soripar

vizigénye igen

nagy!
Alapanyag
Uzemi viz

plusz:

malatagyartas
3,1(3,8)m?/ 1
tonna malata



A SORFOZO VIZ

A viz min6sége meghatarozza a sor mingségét!
A vizben oldott sék meghatarozzak
a sor 1zét
a gyartas soran lejatszodé folyamatokat:
a cefrézés enzimes folyamatait,

a fermentacié lefolyasat,
az anyagcsere-termékek osszetételét



KULONBOZO SORFOZO VIZEK OSSZETETELE

Ionosszetétel

(mg/l) Vilagos ale Vilagos lager Barna lager

Burton Pilsen Miinchen
Ca?+ 268 7 76
Mg?2+ 62 2 18
HCO4 280 14 152
SO, 638 5 10
NO; 31 - -

Cl- 36 5) 2




@ A MALATA ELOALLITASA




MIERT A KETSOROS, TAVASZI ARPA?

Nagy keményitétartalom
Alacsony fehérjetartalom
Nagy, telt, szabalyos szemek
Vékony hé;j:

Védi az arpaszemet

szliréréteg
Nem alkalmas kenyér készitésre
(Jol oldhato, nagy enzimaktivitas)

DE!

Az Gjonnan nemesitett 0szi arpa fajtak esetében is
teljesiilnek a feltételek.



@® A SORLE ELOALLITASA




A SORGYARTAS MUVELETI LEPESEI

Sorfozés
Malataorlés
Cefrézés
Cefresziirés

Komloforralas
A sorlé erjesziése
A sorlé kezelése
Flerjesztés
Utéerjesztés
A sor fejtése
Szlrés, stabilizalas
Pasztérozés
Uvegbe, dobozba, hordéba toltés



A SORGYARTAS MUVELETI LEPESEI

Sorfozés
Malatadrlés
Cefrézés
Celreszilrés
Komloforralas

A sorlé erjesztése
A sorlé kezelése
Foerjesztés
Utdberjesztés

A sor fejtése
Szirés, stabilizalas
Pasztirozés
Uvegbe, dobozba, hordéba toltés



A SORLE HUTESE

A sorlé hutése az erjesztés homérsékletére
felsberjesztési éleszto: 15-22°C
alséerjesztésu éleszto: 6-12°C
Gyorsan (kémiai folyamatok leallitasa) és aszeptikusan
(szennyez6 mikréobak kizarasa) torténjen!
Hidegsepro keletkezése!

Berendezések: (hlitobarka), csorgedezo hiito, lemezes
hécserélo



A HIDEGSEPRO...

... karos, mert tul nagy
...hasznos, mert stimulalja mennyiségben (1) izhibakat
az éleszto szaporodasat Zn eredményezhet a sorben, (2)

hianyos vagy rosszul szennyezi az erjesztés végén
levegéztetett sorlében. elvett élesztd tomeget és (3)

gyengiti a derités hatékonysagat.

...szignifikansan gyorsitja az erjedést.

...nincs hatassal az erjedési sebességre.

...eltavolitasa j6 hatassal van a vilagos,
friss, ,tiszta” izvilagu sorokre.

A soriizemek nagy része nem valasztja el a hidegseproét.



Lemezes hocserélo



A SORLE LEVEGOZTETESE

8 — 9 mg/l oxigén elnyeletése sziikséges,

amihez elméletileg 3 liter leveg6 / hl sorlé, gyakorlatilag
ennek 10-szerese kell (nem nyelddik el, illetve
egyenetlen az eloszlasa).

A sorlé hutése utan!

(Forré sorlé levegoztetése — oxidacié=szin mélyiil,
nemkivanatos izanyagok keletkezése)

Cél: éleszto szaporodasanak eldsegitése.
Levego sterilizalasa sziréssel, kontaminacié kizarasara.



ERJESZTES




A7 ERJESZTES SZAKASZAI

Féerjedés
Jellemzd valtozas az erjeszthetd szénhidratok
alkoholla alakulasa

Utéerjedés, aszokolas, kondicionalas

A sor érése, az iz finomodasa, szén-dioxid elnyeletés,
tisztulas



A7 ERJEDES LEFOLYASAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A sorlé 6sszetétele vV

A levegoztetés mértéke v

Az élesztbadag nagysaga
Elesztétorzs

Erjesztési és aszokolasi homérséklet



A7 ELESZTOADAG HATASA

Erjesztési ido Elesztﬁadag szEaif:::;(l)at

9 nap 0,5 I/hl * 4-szeres
7 nap 1,0 1/hl 2-3-sZ0ros
4 — 5 nap 2,0 1/hl 1,5-szeres

* normal” adag; 15-20 x 10° sejt/ml




A NAGYOBB ELESZTOADAG ELONYEI, HATRANYAI

Gyorsabb erjedés

Kisebb élesztdszaporulat

Nagyobb kesertianyag veszteség
Nagyobb acetolaktat képzodés
Kevesebb erjedési anyagcsere-termék

Megnovekedett élesztd autolizis: élesztos
mellékiz



A7 ERJEDES LEFOLYASAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A sorlé osszetétele v

A levegoztetés mértéke v

Az élesztoadag nagysaga 4
Erjesztési és aszokolasi homérséklet



ERJESZTESI TECHNOLOGIAK 1.

Hagyomanyos erjesztési technolégidk
Foerjedés: nyitott erjesztokadakban
Erjesztési idd: 8 -10 nap
Homérséklet: 5 — 9°C
Utéberjesztés, aszokolas: zart, nyomastarté
tankokban
Aszokolasi id6: 6 — 8 hét
Hoémérséklet: 0°C



ERJESZTESI TECHNOLOGIAK 2.

Korszeri erjesztési technolégiak
Cilinderkénikus erjesztoberendezések
Unitankos vagy két tankos eljaras
Foerjesztés homérséklete: 12 - 16°C
Idétartama: 5 — 6 nap, diacetil redukcié
Kondicionalas
Valtozé homérsékletvezetés és idotartam



A7 ERJEDES LEFOLYASAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

A sorlé osszetétele v

A levegoztetés mértéke v

Az élesztoadag nagysaga 4

Erjesztési és dszokolasi hémérséklet v
Elesztotorzs



@ A SORELESZTO

Taxonomia, jellemzés




A SORELESZTO RENDSZERTANI BESOROLASA

Osztaly:  Ascomycetes

Rend: Endomycetales = taxonomia
Csalad: Saccharomycetacaea
Nemzetség:Saccharomyces (14 faj) .
Faj: Saccharomyces cerevisiae 2 y
Saccharomyces pastorianu \g y

‘Saccharomyces = cukor gomba
‘cerevisiae’ = ceres + vise = gabona/sor + erd

A sorgyarto taxonomiaja
Felsoerjesztésii (ale) soréleszto: S. cerevisiae

Alsoerjesztésti (lager) soréleszto: S. carlsbergensis
* hibridizaciéval jott l1étre:
S. cerevisiae + S. monacensis v. S. bayanus




AZ ELESZTOSEJT OSSZETETELE

Az élesztiosejt kb. 80% viz

A 20% szarazanyag osszetétele:
* 40-45% - fehérje

¢ 30-35% - szénhidrat

* 6-8% - nukleinsav

e mitokondrium _
* 4-5% - lipid Budding cell
. , . Bud scar
* 5-10% - asvanyi anya%| 5
ibosomes
Lipid |
Vacuole 'f" grande )
sejtmembran
Nucleus ey o B
sejtfal (diffizid)
Endoplasmatic (védelem)
Glycogen granule

reficulum ;
periplazma

Yeast cell Golgi apparatus (invertdz)



FLOKKULACIO

A flokkulacié az élesztOsejtek azon képessége, hogy
csomoéokka osszeadllnak és az erjesztd tartaly aljan
kitilepednek.

Flokkulalé (csomésodd) éleszto:erjedés vége elétt
agglutinalédnak.

Nem flokkulalé (por-) éleszts: finoman eloszolva
lebegnek



FLOKKULACI

O

1. Fimbria-szeru
képletek
megjelenése a
sejtek felszinén

2. Flokkulinok
(fehérjék)
szintézise
(FLOO1 gén)

3. Lektinek

(mannan-

specifikus)

felszabadulasa

a sejtbol

Flokkulacié kivaltéja: oxigén és
tapanyagok korlatozott jelenléte.

™, Nutrient -
{/ \l i

\__/ Limitation e

o

Lecting

— Fimbriae
£

| Yeast

Agitacié hatasara a fimbriak leszakadnak
a sejtekrol és Gjrarendezédnek, igy
tomorebb csomoék képzddnek.



® A SORELESZTO TAPANYAG
IGENYE




MIRE VAN SZUKSEGE A SORELESZTONEK?

Szénhidratok
monoszacharidok: gliikéz, fruktéz
diszacharidok: maltéz, szacharéz
triszachardiok: maltotriéz, raffinéz
manndz, galaktéz, xiluléz
A sorélesztok nem erjesztik a laktozt!
Nitrogén
szervetlen: ammoémium sék
szerves: aminosavak, peptidek, aminok, pirimidinek,
purinok
) A sorélesztok nem hasznositjdk a nitriteket és nitrdtokat!
Asvanyi anyagok
Kén: szerves és szervetlen formaban is
Kalium, magnézium, vas, mangan, kalcium, réz,

kobalt, bér, nikkel, molibdén, cink



A SORELESZTO SZENHIDRAT ANYAGCSEREJE 1.

Szénhidratok felvétele

Monoszacharidok
gliikéz, fruktéz: difftiziéval

Diszacharidok
szacharoz: invertaz hidrolizalja a sejtfal kozelében gliik6zza és
fruktézza
maltéz: maltézpermeaz szallitérendszerrel

Triszacharid

maltotriéz: maltotriézpermeaz szallitorendszerrel

10~ 100
8, 80 -
N Glucose - B0 Maltose
5, @ 40t _
lr Fructose 0k Maltotriose
= " __-Sucrose \\#\
A 0 | . |

| | -
: | \ | | [
g o 40 60 a0 100 C 20 4%”16 (ij 80 100

Time (h)




A SORELESZTO SZENHIDRAT ANYAGCSEREJE

Kiillonbo6z6 szénhidratok belépési pontja

a glikolizisbe

re

maltOZ, » Trehalose galaktéz
maltotriéz
N ¥ Galactose
> Glucose «——Trehalose  1_phosphate
phosphate UDP-glucose
' UDP-galactose

Glucose 6-phosphate

:

Fructose 6-phosphate <

Glucose 1-phosphate

Mannose Mannose
phasphate (4.8)

D

¥
r
melibioz

szacharéz —— fruktéz J

A
M

raffinéz



MIRE VAN SZUKSEGE A SORELESZTONEK?

Novekedési faktorok

Minden soréleszto torzsnek sziikkséges:
biotin
pantoténsav
Felsoerjesztésii soréleszto torzseknek sziikséges:
B, vitamin (tiamin)
p-aminobenzoesav

Szigoruan anaerob koriilmények kozott sziikséges:
ergoszterin

Egyes soréleszto torzseknek sziikséges:
1nozit

Nem sziikséges:
nikotin sav, B, vitamin (riboflavin), B, vitamin (piridoxin),
folsav



A SORELESZTO NITROGEN ANYAGCSEREJE 1.

El6szor a kénnyen asszimildlhaté nitrogénforrasokat veszik
fel a sejtek — nitrogén katabolit represszio

Ammonium ion: altalaban elonyt élvez a szerves nitrogén
forrasokkal szemben.

kis és nagy affinitasi transzport rendszer
DE! sorélesztok esetében egyes aminosavak élveznek
elonyt!
Urea: legtobb torzs képes hasznositani

kis és nagy affinitasu transzport rendszer

Aminosavak: tobbféle transzporter segitségével veszik fel a
sejtek

GAP: k6zos aminosav permeaz széles specificitassal

Ammonium ionok, aszparagin és glutamin gatlé hatasu
lehet!

12 konstitutiv és 4 nitrogén altal gatolt aminosav
szallité



A SORELESZTO NITROGEN ANYAGCSEREJE II.

A csoport C csoport
arginin alanin
aszparagin ammonia
aszparaginsav glicin
glutaminsav fenilalanin
glutamin triptofan
lizin tirozin
szerin

treonin




A SORELESZTO NITROGEN ANYAGCSEREJE

SZAN: SZabad a-AminoNitrogén

A sorlé asszimilalhato nitrogén tartalmahoz nagyobb
mértékben jarulnak hozza az aminosavak, mint a
polipeptidek, ezért a sorlevek SZAN tartalmat tartjak
meghatarozonak az erjesztés zavartalan lezajlasa
szempontjabol.



A SORELESZTO LIPID ANYAGCSEREJE I.

A soréleszto zsirsavakat és szterineket is hasznosit:
sejtalkoték felépitéséhez: pl. sejtmembran
anyagcsere koztes termékek
sejten belili ,kommunikaciéban”

Zsirsavak felvétele: diffuziéval

Telitetlen zsirsavakra nézve anaerob kérilmények
kozott auxotrof a soréleszto! A fermentacié aerob
fazisaban szintetizalédnak. Membran bioszintézisben
van szerepuk.
A hiany masodlagos hatasa: nagy mennyiségi észter
termelése

Szterinek felvétele: csak anaerob kérilmények kozott



A SORELESZTO LIPID ANYAGCSEREJE I1.

Telitetlen zsirsavak: sziikségesek a zavartalan
erjesztéshez.

Alacsony homérséklet befolyasolja a sejtmembran
fluiditasat — nagyobb mennyiség lehet sziikséges

Mitokondriumok megfelel6 mikédéséhez kell.
Befolyasolja az észterek képzodését.

Szterinek: sejtmembran alkotéi, befolyasoljak annak
fluiditasat.



A SORELESZTO ION ANYAGCSEREJE 1.

Ion felvétel:

1. fazis: Bioszorpcio: passziv folyamat; ionok
koncentralédnak és megkstodnek a sejt felszinén (1)
komplex képzéssel, (2) ioncserével, (3) adszorpciéval
vagy (4) kicsapdédassal.

2. fazis: Bioakkumulacio: ionok transzportja a
sejtmembranon keresztiil a sejtbe. Aktiv folyamat, ami
proton szimporttal és Kt kiaramlassal jar.

A sejtbe bejutas utan a fémionok (toxikus is lehet!) a
vakuolumokba keriilnek.



A SORELESZTO ION ANYAGCSEREJE I1.

Kalium: szénhidrat anyageserében és a sejt
homesztazisanak fenntartasaban vesz részt, szamos enzim
kofaktora

Magnézium: sejtnovekedéshez sziikséges, részt vesz a
szénhidrat anyagcserében, tobb, mint 300 enzim kofaktora,
szerepe van a stresszvalaszokban (etanol)

Foszfatok: nagy jelentoséggel birnak, mint pl. az ATP
és ADP alkotoi.

Vas, réz: kis mennyiségben is képesek fiziolégiailag
serkentOen hatni, szerepiik van a légzésben.

Cink: el@segiti a fehérjeszintézist és a sejtszaporodast,
alkohol-dehidrogenaz kofaktora (4 Zn!), elGsegiti a maltéz és
maltotriéz felvételét, valamint a flokkulaciét.



A SORELESZTO KEN ANYAGCSEREJE

A kén a kén-tartalmu aminosavak szintéziséhez kell.

A sorlében jelen van, de felvétele a sejtbe nem elégséges
az erjesztés elején.

Lassu felvétel — hiany a sejten belil — SO, % -t hasznal a
sejt — redukalédik: S*- — visszakeriil a sorlébe — H,S
keletkezik beldle

5 ng/l: médositja a sor aromajat
100 pg/l: zaptojas szag/iz

Merkaptanok, DMS



A SORELESZTO 2.

Aromatermelés a fermentacio soran




A SORELESZTO ,FELADATA”

C6H1206 —> 2 CzH5OH + 2 COz

savak
észterek
kozmaolajok
Legyebek”




AROMAANYAGOK EREDETE

Meghatarozé: maldta- és komléeredetli vegyuletek

Legfontosabb: soréleszto tevékenységébol eredd
vegyuletek.

etanol: ,melegitd, felmelegito”
szén-dioxid: ,nyelv bizserget(, szurés”
éleszt6 anyagcsere-termékek,

amelyek észlelhetd koncentrdcioban vannak jelen
(=,izaktiv”)

Képzodo aroma vegyiiletek egyensilyat az éleszt6 torzs
tipusa és a sorlé osszetétel kombinaciéja adja.

Hozzajarulnak az erjesztési korilmények is.



AROMAANYAGOK A SORBEN

Tobb szaz detektalt vegyiilet.

Izérzékelési kiiszob: az a koncentracié, amit az esetek

50%-ban detektalnak.

Ertéke 13 g/l (etanol) és 0,07 ng/l (amil merkapt4n) is

lehet.

etanol

komlé keserliség

szén-dioxid

izoamil acetat (,banan” észter)
etil acetat (,alma” észter)

kozmaolajok (magasabb rendi
alkoholok)

kénes (dimetil
szulfid+hidrogén szulfid)

vajkaramellas (diacetil)
allott (transz-2-nonenal)

Fontossagi sorrend!



SZERVES SAVAK

Savanyu és sés izt kolesonoznek a sérnek
Hozzajarulnak a pH csékkenéshez
Forrasuk: citrat kér vagy az aminosavak lebontasa

Szerves savak a sorben
Piroszdlésav: 100-200 ppm
Citromsav: 100-150 ppm
Almasav: 30-50 ppm
Borkosav: 50-150 ppm

Tejsav: 50-300 ppm
Oxo-savak

a-acetolaktat, a-acetohidroxi sav: diacetil és 2,3-
pentandion elovegytletei!



Z.SIRSAVAK

Kellemetlen izt okoznak és gatoljak a habképzodést

Sorlében a kézepes szénlancu zsirsavak (C,,-C,g)
vannak jelen, amit felvaltanak a réovidebb szénlancuak

Alkohol stressz vagy sejthalal, autolizis eredményeként
keriilhetnek a sorbe.



KOZMAOLAJOK = MAGASABB RENDU ALKOHOLOK*

A sorben tébb, mint 40 féle kozmaolajat azonositottak.

Erzékszervileg fontos kozmaolajak, izérzékelési kiiszob
feletti 100-200 ppm — koncentraciéban vannak jelen:

n-propanol,

izo-butanol,

optikailag aktiv amil-alkohol (2-metilbutanol)
izoamil-alkohol (3-metilbutanol)

Az alkohol izét és aromajat teszik intenzivebbé, kiilonosen
a ,melengetd” hatast.

Tovabbi alkoholok:
2-feniletanol (aromas alkohol): rézsas, viragos aroma
glicerin (1-2 g/l): sor testességéhez jarul hozza

*4-10 szénatomot tartalmazé alkoholok



KOZMAOLAJOK = MAGASABB RENDU ALKOHOLOK

Szerepilik o
Sor izéhez, aromajahoz jarulnak R-C-cooH a-ketosav
},IOZZEI . . a-ketosav L
Eszterek elGvegyiiletei dekarboxild |“» o,
Szintézisik ‘ ' emid
s g 2 . H - CHO alaenl
Felépito (anabolikus) anyagcsere |
5 . A 1 3 A ~——— NADH
uton: c}le”novo szenhldr:'e}tbol allkohol
piroszolosavon keresztiil dehidrogend | ~—~—» NAD:
Lebonté (katabolikus) anyagcsere
uton: aminosavak v
e el s e R — CH,OH
asszimilaci¢janak
melléktermékeként magasabb

rendi alkohol

Boulton&Quain, 2001



ESZTEREK

A sor t6 aromahordozoéi. Gytimolesos, oldészeres iziik-
aromajuk van.

Tobb, mint 100 féle észter vegyiletet azonositottak sorbél.

etil-acetat: gytimolcs, olddészeres (8-12 ppm)
1zoamil acetat: banan, alma (1-1,5 ppm)

1zobutil acetat: banan, gyimaolcs (0,03-0,05 ppm)
etil kaproat: alma, anizs

2-feniletil acetat: rézsa, méz, alma



ESZTEREK

Képzodésiik

Elméletileg: etanol/magasabb rendi alkohol + szabad
zsirsav

Gyakorlatilag: alkohol + zsirsav acil KoenzimA észter
vagy észterbonté enzimek (észterazok) reverz reakcigja

Szintézisiik energiafelhasznalassal jar a sejt
szempontjabdl, ami fontossagara utal.

LR Wl Coast — K u0s0aM il [T

acil KoenzimA szintetaz

| LA L B — B Uik CoASH

alkohol acil transzeraz



KARBONIL VEGYULETEK:
ALDEHIDEK ES VDK

Mintegy 200 féle karbonil vegytuletet azonositottak
sorokbol.

Fébb képviseloi:
acetaldehid
egyéb aldehidek
vicinalis diketonok

Kellemetlenek a sor mindségének szempontjabol, ezért
fontos szabalyozni a képzodésiiket és elosegiteni a
redukciéjukat.



ALDEHIDEK

Az aldehidek izérzékelési kiiszobe 1ényegesen alacsonyabb,
mint az azonos szénatom szamu alkoholé.

Kellemetlen izt okoznak: (i jellegli, gytimélcsos, zold levél,
kartonpapir. A sorlé aromajara jellemzo6 az aldehides jelleg,
ezért az alkoholmentes és —szegény sorok egyik
jellegzetessége.
Képzodésiik:

cefrézés és komlo6forralas soran

magasabb rend alkohol képzddésének felépito (anabolikus)
és lebonté (katabolikus) anyagesere utjai soran

kén-dioxiddal képezhetnek vegyiileteket, melyek enzimes
uton nem bonthaték le.

Lebontasuk:

Osszetett, tobb enzimes folyamat. Alkohol dehidrogenaz a f6
résztvevo enzim. Az erjesztd anyagceserét folytatd éleszto
hatékonyabban bontja, mint a 1égzést folytaté.



ACETALDEHID

A sor szempontjabdl legfontosabb aldehid. Az etanol és az
acetat képzodés koztes anyagcesere terméke. A fickésor
jellegzetes aromajat adja.

Az éleszto aktiv novekedési szakaszaban termelodik, az
erjesztés elején, annak kozépso szakaszaig. Amikor a sejtek
elérik a stacionarius fazist, csokken az aktivitasa.

CO,

(H;-CO-C00™  ———  CH;CHO »  C,H;OH

Piroszolosav

Acetaldehid



ACETALDEHID

Sorben eléfordul6 nagy acetaldehid koncentracié okai:
a nagy élesztdadag
a magas erjesztési homérséklet és
az elégtelen levegéztetés
rossz minoségu, stresszes éleszto
koran kitileped6 élesztosejtek

elakadt erjesztés, mert a sejteket is mérgezi az
acetaldehid

Az etanol toxikussaganak egy részéért is valészintileg az
acetaldehid felel. Bizonyiték: tapkozeghez adott etanol
kevésbé toxikus, mint a sejt altal termelt.



KENTARTALMU VEGYULETEK

Szamos szerves és szervetlen kéntartalmu vegyiilet
talalhaté a sorben, melyek kozvetleniil és kozvetve is
befolyasoljak az izét.

Legtobbjik a sorlébdl szarmazik, de néhanyra az élesztd
anyagcseréje is hatassal van.

H,S: kénhidrogén, SO,: kén-dioxid
Alacsony koncentraciéban elfogadhaté egyes sorokben, de
nagyobb mennyiségben kellemetlenek.

Pozitiv hatas is ismert. SO, hozzakapcsolédhat olyan
karbonil vegyiiletekhez, melyek az allott sor izét okozza
(acetaldehid, transz-2-nonenal), ezaltal hozzajarul a
termék izstabilitasahoz. Természetes antioxidansként is
hat.



KENTARTALMU VEGYULETEK - DMS

Nagy koncentraciéban kellemetlen f6tt kukorica izt
eredményez, de kisebb mennyiségben elfogadhaté.

Izérzékelési kiiszobe 30 ppb.
Felsberjesztésii sor: nincs jelentdsége.

Alséerjesztést sor: 30-100 ppb. Hozzajarul a jellegzetes
Jager” aromahoz.

Hogyan keriilhet a sérbe?
HG hatasara S-metil-metioninbél (SMM).

Redukciéval dimetil-szulfoxidbdél (DMSO), az élesztd
altal

Az SMM a malatabdl szarmazik. DMS és DM SO is
képzodik a zoldmalata aszalasa soran, de jelentésebb
mennyiségben csak akkor, 60°C alatt torténik.



KENTARTALMU VEGYULETEK - DMS

DMS: illékony

DMSO: hostabil, nem valtozik a cefrézés és komloforralas
alatt

Sorlében az SMM, DMS és DMSO keveréke van, aranyuk
fugg az alapanyagtél és a sorlé eldallitas koriilményeitol.

CHs o = CHs
S-CH,-CHyCH-COOH  + OH —» “g  + HO-CH,-CH,-CH-COOH
CH,” I CH,” |
NH; NH,
S-metil Dimetil szulfid Homoszerin
metionin o _
oxidacié redukcié
CHy_
"s=0
CH,
Dimetil

szulfoxid



VICINALIS DIKETONOK:
DIACETIL ES 2,3-PENTANDION

Kellemetlen édes, vajkaramellas izt adnak, ami
rendkiviil idegen a sor 1zétol.

Alacsony az izkiiszob értékiik: 0,15 és 0,9 ppm

(9 24 20

- 60 H alcohols L —
£ =20y 15 =
[&] a0 — E: ] (&)
g s 18 BB
b5 40F —12 ¢ 4102
25 08> | 8
- —

= 20 - VDK 8% @
£ - -04 © =
g - - =
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VDK KEPZODES ES REDUKCIO

Spontan oxidativ
dekarboxilezé6dés

CH,—CHOH—CHNH—COCk

Thieuning
| — +Hz2
DHy— G0—C30H
Pyruvate r-Kelobulyrale
¥ Thiaminzpyrophosphate- ]
acetaldehyde ™ L2+ 2H
A i
TPP = e
.:nl_,—ccn—r[—,_u,_,, rH.—:‘:".—r:n—-.H,—nlq .
. Z2 . 2,3-pentandion
-acetohidroxibutirat
NADPT

MAD'

Acetoin
ADH

~NAD*
,3-butandig

Wi~ CHOR—CHOH—Cky

Enzimes redukcio

2. -Dihydrosy-lsovaeratz

Il\" = Ha) =

m-Keto-isovalerale
— NHz
Vahn

CHy ¢ HCHy CHRNHz— CO0H

2.3-Dinwdroms-3-methvivaleratz

- 2,3-pentandiol

CHy= CHOH= EHOH=CHE=CHy

¥
x-Keto-3-methylvalerate

Izoleucin

CHy— CHy— CHCHy~ CHMNHy— CO0H



DIACETIL LEBONTAS

{ (amino acid)

Diacetil redukciéja: | acetm&\“\diacetyl
odiacetil reduktaz (DR) P
oalkoholdehidrogenaz (ADH)

N 23-butanediol

NADH+H+ NAD+

CHy-CO-CO-CH, N

> CH,-CO-CH(OH)-CH,

diacetil acetoin
0,1-0,2 mg/l
NADH+H+ NAD+
CH,-CO-CHOH)-CH, >~

> CH,-CH(OH)-CH(OH)-CH,

2,3-butandiol
500 mg/l

acetoin







