Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

2. eléadas: Sorgyartas

Sdrgyartas — egy enzimes technolégia

A keményitébontd enzimek (amilazok) ismere-
tében mar megérthetjiik a sor (és a whiskey,
vodka) gyartasat.

Toébb enzim Osszehangolt hasznalatara van
szlikség, mégis eredetileg empirikus technolé-
gia volt.

g EI BME Alkslmazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék

Mibol lesz a sor?
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A MALATA- ES SORGYARTAS
TECHNOLOGIAJA

Mi az a malata?
A malata csiraztatott és megszaritott gabona mag (leggyakrabban
arpabol készll).

Mi kdze ennek az enzimekhez?
A malata egy természetes enzimforras, tobbféle enzimet is tartal-
maz, amit felhasznalunk az erjesztendd sorlé kialakitasanal.

Miért kellenek az enzimek?

Mert az éleszt6 csak az egyszeri cukrokat tudja alkoholla erjeszte-
ni, a gabona keményité tartalmat nem. A keményitét le kell bontani
az éleszt6 szamara. Ugyanez szlikséges a gabonapalinkak (vodka,
whisky, whiskey, Bourbon, Aquavit, Doppelkorn) gyartasanal is.
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Mai definiciok

MAGYAR ELELMISZERKONYV 2-702 iranyelv szerint:

Sor
Malatabdl, valamint pétanyagokbdl vizzel cefrézett, komldval
izesitett, sorélesztével erjesztett, széndioxidban dus, altalaban
alkoholtartalmd ital.

izesitett sor
Olyan soér, amelyhez az iz hatas kialakitasahoz a koml6 helyett
vagy mellett egyéb izesitéanyagot is felhasznalhatnak. Ezen
termékek részletes jellemzéit a gyartmanylap rogziti.

i 3| BME Alkalmazott Biotechnologia és Ele

iszertudomany Tanszék

Mib6l lesz a sor?

A német sortisztasagi torvény sze-
rint a sorkészitéshez csak arpa-
malatat, komlét és vizet szabad
hasznalni (1516, Bajororszag)

(de: Weimar varosaban ezt mar
1363-ban bevezették)

A negyedik komponens, az élesztd
nem szerepel, mert azt csak 350
évvel kés6bb fedezte fel Pasteur.

(1987-ben az EU miatt feloldottak)
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Mit lehet még beletenni?

Elsédleges 6sszetevok
Malata (az arpan kivil buza és egyéb gabona csiraztatasaval
eldallitott termék — pl. buzasor: Weizenbier)
Viz
Pétanyagok:
A sorlé szarazanyag-tartalmanak legfeljebb 30%-a szarmazhat pot-
anyagbdl, amelyek :
Sorarpa dara, csiratlanitott kukoricaérlemény, rizs, egyéb kemé-
nyitétartalmu termékek
Technolégiai segédanyagok
Szén-dioxid, nitrogén, sérélesztd, sz(iré- és deritanyagok, mas
eredetli enzimek (= mikrobakkal, fermentacioval eléallitott)
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

2. eléadas: Sorgyartas

Mit lehet még beletenni?

Egyéb szokasosan felhasznalhaté 6sszetevok

Adalékanyagok:
» Komlé (Humulus lupus), komlékészitmények
» Karamellmalata és szinezémalata
> izesité- és szinezéanyagok
> izesitett sérok izesitésére és szinezésére hasznalt anyagok,
aromak

» Alkoholmentes sorok sorjellegének kialakitasahoz sziikséges
aromak
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Kezdjuk a malataval!

Arpa tisztitasa, osztalyozas

Téarolas: silokban

Innen keril az arpa a malatazoba. Régen ez is a sérgyarak részeként

mikodott, ma mar kilén Gzemek vannak ra.

AMALATAGYARTAS MUVELETEI:

AZTATAS

CSIRAZTATAS

ASZALAS

Malatatisztitas

Malatatarolas ’ ‘
\ \ ‘

Mi van a kész sorben?

Viz

Alkohol: 4-5% (0-9%)
Dextrinek (oligoszachari-
dok, ez adja a sor testes-
ségét): 1-5%

Fehérjék: ez adja a habot
és a habtartéssagot
Aromaanyagok, féleg a
komlébol szarmazo kese-
r(i anyagok.

Széndioxid (néha nitrogén)

H% BME Alkdma] B

AZ ARPASZEM SZERKEZETE

+— pelyvalevél
magfal

aleuronréteg

keményité

csira és gyokocske
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i

Induljunk a sérgyarbal
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AZ ARPA KEMIAI OSSZETETELE

Komponensek Szarazanyag %-aban
Keményit6 63-65

Cukrok 1-2

Celluléz 4-5
Hemicelluléz 8-10
Nyersfehérje 10-12

Lipidek 2-3

Asvanyi anyagok 2-2,5
Vitaminok 0,1

Viz 12-18
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2. eléadas: Sorgyartas

MALATAZAS
Aztatés ,
A harom mvelet Csiréirtaté kamra 1 5

berendezéseit egy-
ségben telepitik:

.z 2 —
Csirdztatd kamra2 [ >
Csiréztaté kamra 3

Aszalcs

Zoldmalata

AMALATAZAS MUVELETEI: AZTATAS

Az arpat 1-3 napig 15-20 C-os vizben aztatjak nagy, alul kiposan
végz6dd hengerekben, idénként kieresztik aldla a vizet és frissel
pétoljak, majd alulrél nagynyomasu levegével megforgatjak az
arpat. 2-4 nap alatt az arpa kdzel 50% vizet vesz fol.

Akkor lehet befejezni az aztatast, ha a szemek kérmiinket belevaj-
va szétmennek, héjukat le lehet huzni, belsejik kdzepe fehér és
maradt még egy olyan kis része a szemtermésnek amely még nem
nedves.

MITOL FUGG A SOR SZINE? - ASZALAS

Az eltarthatosag érdekében a zold malatat szaritjak, fokozatosan
novelve a hémérsékletet. Az aszaldban, a z6ld malata agyon ke-
resztiil nagy mennyiségi forrd levegét vezetnek at. Szakaszai:
» Fonnyasztas: 10% nedvességtartalomig, kiméletes vizelvonas
40-50°C-on
» Aszalds: tovabbi vizelvonas 5% nedvesség tartalom ala
» Szaritas: 65-70°C-on
» Végszaritas: a kész malata tipusa nagyban fiigg attél, hogy mi-
lyen hémérsékleten szaritottak: a vilagos (pilseni) malataknal
80-85°C, a sotét malataknal 90-95°C (bécsi), 100-105°C (miin-
cheni). A végs6 nedvességtartalom: 2,5-4,5%
Az aszalas célja a stabilizalas, a malataban zajlo biokémiai folya-
matok megallitasa, valamint iz- és aromaanyagok képzése.

AMALATAZAS MUVELETEI: CSIRAZTATAS

A megduzzadt arpat meleg helyen (szérlk, dobok vagy szekré-
nyek) 0,5-1 m vastag rétegben szétteritve hagyjak csirazni né-
hany napig (altaldban 3-6 nap).

A csirdztatas célja az enzimek termelése, aktivalasa

A csirdzé gabonat folyamatosan figyelni kell és rendszeresen at
kell forgatni. Ezaltal a szemek levegével érintkeznek, ami bizto-
sitjia az oxigénellatast, és elviszi a keletkez6 hét (befiilledés
veszélye). A megfelel6 csirdztatasi héfok 12-16°C

Ez a folyamat akkor fejez6dik be, ha gydkércsira hossza eléri a
mag hosszanak masfélszeresét, a levélcsira a maghéj alatt van
és a mag feléig ér.
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A KESZ MALATA KEZELESE

Csiratorés: kiméletes &rléssel, dorzséléssel levalasztjak az dssze-
szaradt csirat.

Tisztitds: a letort csirat és mas konnyl szennyezdket levegdvel ki-
favatjak a magok koziil
Tarolas: a malata aktivitdsa a tarolas elsé néhany hetében néveke-
dik.
MALATAFAJTAK

» Vilagos vagy pilseni malata: vilagos szinl, enzimekben gazdag

» Sotét vagy bajor malata: s6tét szinli, aromas, a vilagosnal ke-
vésbé enzimgazdag

» Kilonleges malatak: karamell, fest6: aroma és szin kialakitas-
hoz, enzimeket nem tartalmaz
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A MALATA ENZIMEI

Amilazok: keményitébonté en- o Y
zimek ougaly
a-amilaz, folydsité enzim: en- .
do-amilaz, a lancok belsején, . S /
életlenszeriien kétéseket ha- L e
sit, rovidebb lancokat, dextrine- Lo®
ket termel Lo
B-amilaz, maltamilaz: a lancok
nem-redukalé végérdl maltéz
egységeket valaszt le.
Hatardextrinek maradnak.

Eligazé
oligoszacharidok

G

Proteazok: a fehérjéket bontd Yo o,
enzimek Maltéz ©

G-o
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2. eléadas: Sorgyartas

A SORGYARTAS
MUVELETI LEPESEI

1. Sorfézés
Malatadrlés
Cefrézés
Cefresziirés
Komléforralas

2. Asorlé erjesztése
Asorlé kezelése
Féerjesztés
Utberjesztés

3. Asor fejtése
Szlirés, stabilizalas
Pasztérozés
Toltés tvegbe, dobozba,

hordéba
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POTANYAGOK

Nagy keményité tartalmi anyagok, a soérlé szarazanyag tartalmanak
legfeljebb 30 %-a szarmazhat poétanyagbol, amely lehet:

Sorarpa dara: malatahoz hasonlé dsszetétel, de rontja a szlrhet6-
séget, iz és habzas romlik (nincs enzimtartalma, enzimek hoz-
zaadasa szilkséges)

Kukoricaérlemény (csiratlanitott): telt, édeskés iz (nincs enzimtar-
talma, enzimek hozzaadasa szlikséges)

Rizsliszt: vildgos sorékhdz

Cukortartalmu termékek: komléforralasnal adagoljak, az alkohol
tartalmat ndveli, nagy mennyiségben az erjesztést gatolhatja
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Célja:
kében
Berendezései:

szaraz Orlés:

nedves 6rlés:

AMALATA ORLESE

a malata apritdsa a benne levé komponensek jobb kinyerése érde-

kettd-, négy-, 6t- és hathengeres malatamalmok
kondicionalas vizzel, egy hengerpar
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Sorfajtak csoportositasa az alapanyag alapjan

Potanyagos
sorok

Arpasirok

Buza Kukorica
H sorolk [ sorok al
Félbarna z
(e } e e
bz asirok
Barna

Elesztés Szirt
buzasirok buizasarok
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2. eléadas: Sorgyartas

CEFREZES, CEFREFOZES

Célja:
A malata oldhaté komponenseinek oldatba vitele
A nem oldhat6é komponensek enzimes lebontasa, oldasa
A malata enzimei, a fébb lebontasi folyamatok:
Fehérjebontas: optimalis hémérséklet: ~50°C
Keményitébontas B-amilaz enzimmel, optimalis hémérséklet :
60-65°C, keményitébdl maltdz, azaz erjesztheté cukor képzése
Keményitébontas a-amilaz enzimmel, optimalis hémérséklet 70-
75°C, dextrinek, nem erjeszthet6 oligoszacharidok képzése
Technoldgiai:
InfUziés: a hémérséklet Iépcsézetes ndvelése, egy Ustben
Dekokcios: h6kezelés a |é 2 vagy 3 részre osztasaval

Infuzids és dekokcios cefrézés

Infazids és dekokcios cefrézés héfokprofilja

Temperatre [°C]
FETYTLI LTS PTTITEFY 14

© ) w0
Mashing time [mirs|

@ =
Fig | Infusion mashing (mashing. in ¢ 35°C) Mashing time [mins ]
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Fig 2 Infusion mashing (mashing-in at 58°C)

Fig 3 Single mash process.

Temperature [°C]

Temperagure [°C]

trsrrEEEa e

Fig 4 T mash proces

tech

CEFRESZURES

= az oldott komponenseket tartalmazé SORLE és az oldhatatlan
komponenseket tartalmazé TORKOLY szétvalasztasa sziiréssel.

Forrén szlrik.

A szlrén marado torkély sok folyadékot tart vissza, ezt mosassal
és préseléssel vonjak ki. A kapott folyadék a MASLAS, ezt egye-
sitik a sorlével.

A sortorkoly nagyon értékes allati takarmany, régen a sorgyarak-
hoz hizlalda is tartozott. (— Soérgyari capriccio)
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DEKOKCIOS CEFREZES

A dekokcids cefrézés Iényege, hogy a hékezelés soran a 1é felét
vagy egyharmadat egy masik edényben felmelegitik, majd vissza-
toltik. Ett6l a kozos hémeérséklet megemelkedik.

Kétcefrés eljaras: a harmadik hémérsékleti Iépcsonél, 64 °C-on a
cefre felét atviszik egy masik Ustbe, lassan felmelegitik 100 fokra,
majd visszakeverik. A k6z6s hémérséklet ~72 fok lesz.

Haromcefrés eljaras: az 50 °C-os hdntartasnal elvezetik a cefre
egyharmadat, ennek a hémérsékletét 68, majd 100 fokra emelik,
azutan visszavezetik. A kozos hémérséklet itt is ~64 °C, ezen a
lépcsén is kiveszik a cefre egyharmadat, két Iépcsében felmelegi-
tik, majd egyesitik a fé6tdomeggel. A héfokok valtogatasaval és is-
métiésével lehet a legjobban kihasznalni a malata anyagait.
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KOMLOFORRALAS

A szlrt sorlevet forrasig melegitik, hozzaadjak a komlét (0,1-0,5%)
és 40-120 percig forraljak.

A forralas szerepe:
» A koml6 aroma komponenseinek kioldasa,
» Asorlé dsszetételének rogzitése: az enzimek inaktivalédnak
» Asorlé sterilizalasa

» Akoagulalhaté fehérjék kicsapasa: fehérje-polifenol komplex-
szek képzédése

» A koncentracid beallitasa: a sorlé ~10%-a parolog el a komlé-
forralas soran

i a BME Alkslmazott Biotechnologia és Elelmiszertudominy Tanszék




Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas

KOMLOULTETVENY ES KOMLO"TOBOZ” A SORLE KEZELESE

1. Aforralas utén elvalasztjak a SEPROT, a forralas soran kivalt
csapadékot.

2. Hutés: a forro sorlevet (~90 °C) le kell hiiteni az erjesztés
optimalis héfokara (~10 °C) - régen /éh(ité, ma: hécseréld

3. Levegoztetés
célja: az élesztd szaporodasahoz az oxigén biztositasa

megoldas: steril leveg6 vagy oxigén beflvatasa a sorlébe

4. Hideg seprd elvalasztas: még egy szlirés, a hiités soran kivalt
csapadék eltavolitasa
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A KOMLO A SORELESZTO

Saccharomyces cerevisiae (a kdzonséges sutéélesztd valtoza-
tai), Sacch. pastorianus, Sacch. carlsbergiensis

o L " . o Az éleszt6k fakultativ anaerob szervezetek = oxigén jelenlété-
A s6rhoz éretlen néivaru viragait hasznaljak. Ez kis z6ldes levélkék- ben és anélkiil is szaporodnak.

bél all, a formaja miatt tévesen nevezik komlétoboznak.

= egy kuszondvény (3-4 m magas allvanyokra futtatjak).

Aerob anyagcsere:
A natir komlét ma mar ritkan hasznaljak, inkabb feldolgozzak stan-

dardizalt minéségti komléporra, komldpelleté vagy komlé kivonatta. A
C¢H1,06 +6 O, =6 CO, + 6 H,O 2880 kJ/mol

Anaerob anyagcsere:

CgH1,06 = 2 C,H;OH + 2 CO, 234 kJ/mol
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A KOMLO FOBB KOMPONENSEI A SORELESZTOK TiPUSAI

FOBB KOMPONENSEK: Felsé erjesztésii Also erjesztésii
Keser(i anyagok: a-savak 15-25°C-on erjesztenek, az 5-10°C-on erjesztenek, az
erjesztés végén a felszinen erjesztés végén az erjesztd

Aromaanyagok: illékonyak

Cseranyagok: polifenolok
KOMLOTIPUSOK:

Keser(i koml6 — nagy a-sav tartalom

Aromakomlé — sok aromaadoé vegytilet

gylinek dssze a sejtek tank aljara Ulepszik le

KESZITMENYEK:
- Natar komlo - Préselt komlo - Komlépor
- Komlépellet - Komlo kivonat
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2. eléadas: Sorgyartas

ERJESZTES

Beéleszt6zés (= beoltas, inokulalas): ~20 milli6 sejt/ ml koncentra-
ciéban

Féerjedés (fermentacio)
Jellemz6 valtozas az erjeszthetd szénhidratok alkoholla ala-
kulasa
Berendezés: nyitott vagy zart, héfokszabalyzassal ellatott
tartaly

Utoerjedés, aszokolas, kondicionalas
A sOr érése, az iz finomodasa, szén-dioxid elnyeletés, tisz-

tulas
Berendezés: nyomastarto, héfokszabalyozassal ellatott tar-
taly
——A . a .
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UTOERJESZTES, ASZOKOLAS

Aféerjedés végén kapott sér, a ,FICKO”, még nem tokéletes iz(.

Ezért még egy hideg utdérlelésnek, aszokolasnak vetik ala. 0-3 fok
kozott taroljak 5 héttdl 5 hdnapig terjedd ideig. Az érlelést zart tarta-
lyokban, széndioxid tulnyomas alatt végzik.

Az aszokolas soran a sor dsszeérik, valamint szamos vegydlet
kivalik és némi éleszt6 killlepszik az erjeszt6torony kupos aljaba.

—y N
AL LE
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3 BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék

FOERJEDES

Berendezés: régi megoldas a nyitott tartaly (,uszémedence”), benne a hiit6-
csovek

A SOR KEZELESENEK LEPESEI

Stabilizalas

Pasztdrozés
(pillanat p.)

Pasztdrizés
(alagit p.)

Hordé, doboz Palack
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FOERJEDES

Berendezés: zart tartalyok

A SOR KIDASA

SZURES: a zavarossagot okozo szennyezédések (éleszts, fehérie
stb.) eltavolitasa kovafdldes szlir6kon
STABILIZALAS
Az oxigén mennyiségének csokkentése (6blités szén-dioxiddal)
Mikrobioldgiai stabilizalas: pasztérozéssel (pillanat vagy alagut)
Fényvédelem: fémdobozba vagy szines (z6ld, barna) livegbe
ASOR FEJTESE
» Palackba: egyszer vagy toébbszér hasznalhatd
» Horddba: tébbszor hasznalhatd
» Dobozba: egyszer hasznalhaté
» Muanyag palackba: egyszer vagy tébbszor hasznalhatd

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Fogyassza felelésséggel!
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