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

Sorgyartas — egy enzimes technoldgia

A keményitébonté enzimek (amilazok) ismere-
tében mar megérthetjik a sér (és a whiskey,
vodka) gyartasat.

Tobb enzim &sszehangolt hasznalatara van
szikség, mégis eredetileg empirikus technolo-
gia volt.

A MALATA- ES SORGYARTAS
TECHNOLOGIAJA

Mi az a malata?
A malata csiraztatott €s megszaritott gabona mag (leggyakrabban
arpabol készdl).

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 kemeényito tartalmat nem. A keményit6t le kell bontani
az éleszt6 szamara. Ugyanez szikséges a gabonapalinkak (vodka,
whisky, whiskey, Bourbon, Aquavit, Doppelkorn) gyartasanal is.

.m:”: BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 1



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

Mibél lesz a sor?

A német sortisztasagi torveny 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 éleszt6
nem szerepel, mert azt csak 350
evvel kes6bb fedezte fel Pasteur.

(1987-ben az EU miatt feloldottak)

Mibél lesz a sor?
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Eredeti cseh import barna sor. Gyartja: HEINEKEN Ceska
republika, a.s. Forgalmazza: HEINEKEN Hungarfa .
orgyarak Zrt, 9400 Sopron Vandor Sandor utca 1.

szetevok: viz, drpamaldta, koml6, kemlé készitménye
degen fogyassza! Hiivis napfénytdl védett helyen
wtando! A mindségét megdrzi a doboz aljan jelzett
idopontig. Vevaszolgalat: 06/99/516-200.
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. cléadas: Sorgyartas

Mai definiciok

MAGYAR ELELMISZERKONYYV 2-702 iranyelv szerint:

Sor
Malatabdl, valamint poétanyagokbdl vizzel cefrézett, komléval
izesitett, sorélesztdvel erjesztett, széndioxidban dus, altalaban
alkoholtartalmu ital.

izesitett sor
Olyan s6r, amelyhez az iz hatas kialakitasahoz a komld helyett
vagy mellett egyéb izesitéanyagot is felhasznalhatnak. Ezen
termékek részletes jellemzéit a gyartmanylap rogziti.

i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek

Mit lehet még beletenni?

Elsédleges 6sszetevok
Malata (az arpan kivul buza és egyéb gabona csiraztatasaval
eléallitott termék — pl. buzasér: Weizenbier)
Viz
Pétanyagok:
A sorlé szarazanyag-tartalmanak legfeljebb 30%-a szarmazhat pét-
anyagbdl, amelyek :
Sorarpa dara, csiratlanitott kukoricadrlemény, rizs, egyéb kemé-
nyitétartalmu termékek
Technolégiai segédanyagok
Szén-dioxid, nitrogén, sorélesztd, szlird- és deritbanyagok, mas
eredetl enzimek (= mikrobakkal, fermentaciéval eléallitott)

i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 3



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

Mit lehet még beletenni?

Egyéb szokasosan felhasznalhato 6sszetevok

Adalékanyagok:
» Komlé (Humulus lupus), komldkészitmények
» Karamellmalata és szinez6malata
> [zesit6é- és szinezéanyagok
> [zesitett sérok izesitésére és szinezésére hasznalt anyagok,
aromak

» Alkoholmentes sorok sorjellegének kialakitasahoz szikséges
aromak

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek

Viz

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

Fehérjék: ez adja a habot
és a habtartossagot

Aromaanyagok, féleg a
komlobol szarmazo kese-
ri anyagok.

Széndioxid (néha nitrogén) §

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 4



Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

2. eléadas: Sorgyartas

Induljunk a sorgyarbal

Kezdjuk a malataval!

Arpa tisztitasa, osztalyozas
Tarolas: silokban

mikodott, ma mar kalon tzemek vannak ra.
A MALATAGYARTAS MUVELETEI:
AZTATAS
CSIRAZTATAS
ASZALAS
Malatatisztitas

Malatatarolas

Innen kerul az arpa a malatazoba. Régen ez is a sorgyarak részekeént

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék



Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

2. cléadas: Sorgyartas

AZ ARPASZEM SZERKEZETE
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AZ ARPA KEMIAI OSSZETETELE

Komponensek Szarazanyag %-aban
Keményit6 63-65

Cukrok 1-2

Celluloz 4-5
Hemicelluloz 8-10
Nyersfehérje 10-12

Lipidek 2-3

Asvanyi anyagok 2-2,5
Vitaminok 0,1

Viz 12-18

a nrn:rv: BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

12

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék



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

MALATAZAS

Aztatés | :/

A harom mivelet Csirétaté kamra 1 [
berendezéseit egy-

ségben telepitik: '
9 P Csirdrtaté kamra 2 >

Csiraztatd kamra 31 '\

Ty 8
Aszalas [ >
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A MALATAZAS MUVELETEI: AZTATAS

Az arpat 1-3 napig 15-20 C-os vizben aztatjak nagy, alul kuposan
végz6dé hengerekben, idénként kieresztik aldla a vizet és frissel
potoljak, majd alulrdl nagynyomasu levegével megforgatjak az
arpat. 2-4 nap alatt az arpa kdzel 50% vizet vesz fol.

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

14
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas

A MALATAZAS MUVELETEI: CSIRAZTATAS

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

A csiraztatas célja az enzimek termelése, aktivalasa

A csiraz6 gabonat folyamatosan figyelni kell és rendszeresen at
kell forgatni. Ezaltal a szemek levegdvel érintkeznek, ami bizto-
sitia az oxigénellatast, és elviszi a keletkez6 hét (befllledés
veszélye). A megfeleld csiraztatasi h6fok 12-16°C

Ez a folyamat akkor fejezddik be, ha gyokércsira hossza eléri a
mag hosszanak masfélszeresét, a levélcsira a maghéj alatt van
és a mag feléig ér.

15
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Zoldmalata
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. cléadas: Sorgyartas

MITOL FUGG A SOR SZINE? - ASZALAS

Az eltarthatdésag érdekében a zold malatat szaritjak, fokozatosan
novelve a hémérsékletet. Az aszaldéban, a zold malata agyon ke-
resztul nagy mennyiségu forrd levegbt vezetnek at. Szakaszai:
» Fonnyasztas: 10% nedvességtartalomig, kiméletes vizelvonas
40-50°C-on
» Aszalas: tovabbi vizelvonas 5% nedvesség tartalom ala
» Szaritas: 65-70°C-on
» Végszaritas: a kész malata tipusa nagyban fugg attél, hogy mi-
lyen hémeérseékleten szaritottak: a vilagos (pilseni) malataknal
80-85°C, a sotét malataknal 90-95°C (bécsi), 100-105°C (mun-
cheni). A végs6 nedvességtartalom: 2,5-4,5%
Az aszalas célja a stabilizalas, a malataban zajlé biokémiai folya-
matok megallitasa, valamint iz- és aromaanyagok képzése.

o it ; 17
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A KESZ MALATA KEZELESE

Csiratorés: kiméletes 6rléssel, dorzsoléssel levalasztjak az 6ssze-
szaradt csirat.

Tisztitas: a letort csirat és mas kdnnyl szennyezéket levegbvel ki-
fuvatjak a magok kozul
Tarolas: a malata aktivitasa a tarolas elsé néhany hetében noveke-
dik.
MALATAFAJTAK

» Vilagos vagy pilseni malata: vilagos szini, enzimekben gazdag

» Sotét vagy bajor malata: s6tét szin(i, aromas, a vilagosnal ke-
vésbé enzimgazdag

» Kulonleges malatak: karamell, festd: aroma és szin kialakitas-
hoz, enzimeket nem tartalmaz

18
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

2. cléadas: Sorgyartas

a-amilaz, folydsité enzim: en-
do-amilaz, a lancok belsején,
véletlenszerlien kotéseket ha-
sit, rovidebb lancokat, dextrine-
ket termel
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POTANYAGOK

legfeljebb 30 %-a szarmazhat pétanyagbdl, amely lehet:

zdadasa szukséges)

talma, enzimek hozzaadasa szikséges)

Rizsliszt: vilagos s6rokhoz

i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Nagy keményitd tartalmu anyagok, a sorlé szarazanyag tartalmanak

Sorarpa dara: malatahoz hasonlé Osszetétel, de rontja a szilrhet6-
séget, iz és habzas romlik (nincs enzimtartalma, enzimek hoz-

Kukoricabérlemény (csiratlanitott): telt, édeskés iz (nincs enzimtar-

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

20
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

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

2. eléadas: Sorgyartas

A MALATA ORLESE

Célja:
a malata apritasa a benne levé komponensek jobb kinyerése érde-
kében

Berendezései:
szaraz Orlés:
kettd-, négy-, 6t- és hathengeres malatamalmok

nedves Orlés:
kondicionalas vizzel, egy hengerpar

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. cléadas: Sorgyartas

CEFREZES, CEFREFOZES

Célja:
A malata oldhaté komponenseinek oldatba vitele
A nem oldhaté komponensek enzimes lebontasa, oldasa
A malata enzimei, a f6bb lebontasi folyamatok:
Fehérjebontas: optimalis hémérséklet: ~50°C
Keményitébontas p-amilaz enzimmel, optimalis hdmérséklet :
60-65°C, keményitébél maltdéz, azaz erjeszthetd cukor képzése
Keményit6bontas a-amilaz enzimmel, optimalis hémérséklet 70-
75°C, dextrinek, nem erjeszthet6 oligoszacharidok képzése
Technoldgiai:
Infuzids: a hémérséklet Iépcsbzetes novelése, egy ustben

Dekokcios: h6kezelés a lé 2 vagy 3 részre osztasaval
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas

DEKOKCIOS CEFREZES

A dekokcios cefrézés lényege, hogy a hékezelés soran a lé felét
vagy egyharmadat egy masik edényben felmelegitik, majd vissza-
toltik. Ettél a k6z6s hémérséklet megemelkedik.

Kétcefrés eljaras: a harmadik h6mérsékleti 1épcsénél, 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 héntartasnal elvezetik a cefre
egyharmadat, ennek a hémérsékletét 68, majd 100 fokra emelik,
azutan visszavezetik. A k6z6s hémérséklet itt is ~64 °C, ezen a
lépcsdn is kiveszik a cefre egyharmadat, két Iépcsében felmelegi-
tik, majd egyesitik a f6témeggel. A hiéfokok valtogatasaval és is-
métlésével lehet a legjobban kihasznalni a malata anyagait.

27
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Infuzids és dekokcids cefrézés

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 14



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

CEFRESZURES

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

Forrén sz(rik.

A szlr6én marado torkoly 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. (— Sorgyari capriccio)

29
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KOMLOFORRALAS

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

A forralas szerepe:
» A komlé aroma komponenseinek kioldasa,
» A sorlé Osszetételének rogzitése: az enzimek inaktivalédnak
» A sorlé sterilizalasa

» A koagulalhat6 fehérjék kicsapasa: fehérje-polifenol komplex-
szek képzbdése

» A koncentracié beallitasa: a sorlé ~10%-a parolog el a komlo-
forralas soran

30
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas

KOMLOULTETVENY ES KOMLO"TOBOZ”

31

A KOMLO

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

A sorhoz éretlen néivaru viragait hasznaljak. Ez kis zoldes levélkék-
bél all, a formaja miatt tévesen nevezik komlétoboznak.

A natur komlét ma mar ritkdn hasznaljak, inkabb feldolgozzak stan-
dardizalt min6ségl komloporra, komlépelleté vagy komlé kivonatta.

et ; 32
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

A KOMLO FOBB KOMPONENSE!

FOBB KOMPONENSEK:
Keserid anyagok: a-savak
Aromaanyagok: illékonyak
Cseranyagok: polifenolok
KOMLOTIPUSOK:
Keser(i komlé — nagy a-sav tartalom
Aromakomlo6 — sok aromaadé vegyulet

KESZITMENYEK:
- Natur komlé - Préselt komlo - Komlépor
- Komlépellet - Komlé kivonat

33
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A SORLE KEZELESE

1. Aforralas utan elvalasztjagk a SEPROT, a forralas soran kivalt
csapadékot.

2. Hutés: a forrd sorlevet (~90 °C) le kell hiiteni az erjesztés
optimalis héfokara (~10 °C) - régen léh(itd, ma: hécseréld

3. Levegdztetés
célja: az élesztd szaporodasahoz az oxigén biztositasa
megoldas: steril levegb vagy oxigén befuvatasa a soérlébe

4. Hideg sepr6 elvalasztas: még egy szlrés, a hiités soran kivalt
csapadeék eltavolitasa

34
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. cléadas: Sorgyartas

A SORELESZTO

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

Az éleszték fakultativ anaerob szervezetek = oxigén jelenlété-
ben és anélkul is szaporodnak.

Aerob anyagcsere:
CgH1,04+6 O, =6 CO, + 6 H,O 2880 kJ/mol
Anaerob anyagcsere:

CeHy,0¢ = 2 C,H:OH + 2 CO, 234 kJ/mo|

35
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A SORELESZTOK TIPUSAI

Felsd erjesztésii Alsé erjesztésii
15-25°C-on erjesztenek, az 5-10°C-on erjesztenek, az
erjesztés végeén a felszinen erjesztés végén az erjesztd
gylilnek dssze a sejtek tank aljara ulepszik le

36
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas

ERJESZTES

Beélesztdzés (= beoltas, inokulalas): ~20 millié sejt/ ml koncentra-
cioban
Féerjedés (fermentacio)

Jellemzd valtozas az erjeszthetd szénhidratok alkoholla ala-
kulasa

Berendezés: nyitott vagy zart, h6fokszabalyzassal ellatott
tartaly

Utderjedés, aszokolas, kondicionalas

A sOr érése, az iz finomodasa, szén-dioxid elnyeletés, tisz-
tulas

Berendezés: nyomastartd, héfokszabalyozassal ellatott tar-
taly

37
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FOERJEDES

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

38

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 19



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

FOERJEDES

Berendezés: zart tartalyok

UTOERJESZTES, ASZOKOLAS

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

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

Az aszokolas soran a sor 0sszeérik, valamint szamos vegylulet
kivalik és némi éleszté killepszik az erjesztétorony kupos aljaba.

40
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miveletek.

A SOR KEZELESENEK LEPESEI

.
A

Szlirés

Pasztorozés T6ltés

(pillanat p.)

Pasztorézés

Toltés (alagnt p.)

Hordo, doboz Palack

PCHREERELL wlereeerrEenee Il'l\liiE' " —_—— = . s o 41
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A SOR KIDASA

SZURES: a zavarossagot okozd szennyezddések (élesztd, fehérje
stb.) eltavolitasa kovaféldes sz(ir6kon

STABILIZALAS
Az oxigén mennyiségének csdkkentése (Oblités szén-dioxiddal)
Mikrobiologiai stabilizalas: pasztérozéssel (pillanat vagy alagut)
Fényvédelem: fémdobozba vagy szines (zdld, barna) Gvegbe
A SOR FEJTESE
» Palackba: egyszer vagy tobbszor hasznalhato
» Hordoba: tdbbszor hasznélhato
» Dobozba: egyszer hasznalhat6
» Mlanyag palackba: egyszer vagy tdbbszdor hasznalhaté

42
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 2. eléadas: Sorgyartas
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