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1. Bevezetés
Az élelmiszeripari alapanyagok ¢és késztermékek eldallitasa soran keletkezett

melléktermékek hasznositasa fontos a kornyezetterheld tulajdonsaguk kikiiszobolése €s a
visszamarado tapanyagok hasznositasa végett. A tejipar legfébb problémaja a sajtgyartas
soran keletkezett tejsavo hasznositasa, valamint artalmatlanitasa.

A tej alvasztésa torténhet oltéenzim vagy tejsavbaktériumok hatdsara, mindkét esetben
az alvadék mellet tejsavo keletkezik, amely kellemes illat, sargéds-zoldes szinti folyadék.
Oltéenzimes alvasztaskor édes tejsavo nyerhetd, amely savassaga megkdzelitleg 10-20 °T és
laktéztartalma 4,9%, tejsavbaktériumokkal torténd alvasztiskor pedig savanyl tejsavo
nyerhet6, amely savassaga magasabb, mint az elsé esetben, megkozelitheti az 50-70°T,
laktéztartalma alacsonyabb 3,9% !

Egy liter alvadék képzddése soran kilenc liter tejsavd jon létre, Romdniaban
megkozelitéleg 25 millié liter évente és a vilagon pedig eléri akar a 180-190-10° t/év
mennyiséget, de ennek a csak 50%-a van hasznositva az élelmiszer-, gyogyszeriparban,
valamint takarmanyozéasra®®,

Az édestejsavd hasznositasanak lehetdségei nagyon valtozatosak, eldallithatok
savoOsajtok (orda és ricotta), fermentacioval savoitalok (dietetikus savos italok, Rivella,
pezsgo, bor, sor, sth.), savopor, laktoéz, koncentralt savofehérje, etanol, szerves savak, (tejsav,
ecetsav, sth.) B, és By, vitamin, biomtianyagok, baktericidek, enzimek, egy-sejt fehérje (SCP-
single cell protein), exopolizaharidok valamint biogaz “*,

A vilag tejsavo termelésének megkdzelitleg 50%-a a szennyvizhalozaton keresztiil
bekeriil a természetes vizekbe, jelentés kornyezetszennyezé problémakat vonva maga utan.
Ennek oka a tejsavd szerves anyag tartalma, azon beliil a magas laktoztartalom, amely
nagymértékben hozzajarul a kornyezet kémiai-oxigén igényének (KOI, 60-80 g/L) és
biologiai oxigén igényének (BOI, 30-50 g/L) noveléséhez, ami a vizi 6koszisztéma sériilését
idézi els’.

A tejsavo élelmiszeripari hasznositasanak oka azért fontos mert viszonylag magas a
fehérje, laktéz, asvanyi anyag ¢és vitamintartalma. A XVIII-XIX szdzadban a tejsavot
gyogyitasra is hasznaltdk, ma mar csecsemOtapszerek, levesporok, siitdipari készitmények,
tejtermékek valamint savo alapi italok adalékanyaga vagy alapanyaga’.

A tejsavo magas biologiai értékét figyelembe véve célunk volt, erjesztés segitségével
tejsavd hozzaadasaval kellemes izii specialis sort eléallitani *.

A sOr magas viz és 4svanyi anyag tartalmanak koszonhetden idealis szomjusag-

csokkentd alacsony alkoholtartalmu ital, amely fedezi a szervezet nyomelem sziikségletének
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egy részét, valamit a keserlianyagoknak koszonhetden eldsegiti az emésztést. A tejsavod
hozzéadasaval késziilt sor biologiai értéke magasabb lesz a tejsavo hasznos tapanyag
tartalméanak koszonhetéen, novelve a fogyasztok tapanyagsziikségletének kielégitését °,

Napjainkban a specialis sorok keresettsége, mint az alkoholmentes sorok, Radler és
egyre valtozatosabb gylimdlcs izesitésii, valamint kiilonleges iz vilaggal rendelkezé prémium
soroké egyarant novekv® tendenciat mutat a sdrpiacon °.

Mivel évente a keletkezett tejsavd mennyiségének csak felét hasznositjak gazdasagi
okok miatt, igy laboratoriumi koriilmények kozott eldallitottunk tejsavo felhasznalasaval négy
tipust specialis sort csokkentve az tejsavo mennyiségébdl adodo dkoldgiai ldbnyom mértékét

és bovitettilk a napjainkban eléallitott specialis sorok skalajat °,

2. Fermentacios folyamatok

Az ¢élelmiszeriparban mar évszazadok oOta alkalmazzak a fermentécios folyamatokat,
mikroorganizmusok kivant csoportjainak elszaporitasa és tevékenysége eldsegitése altal, az
¢lelmiszerek eltarthatosaganak novelése, érzékszervi tulajdonségaik javitasa, valamint ossze-
tételiik modositasa céljabol .

A fermentacios folyamatok altal eldallithatok kiilonbozo szerves vegyiiletek, amelyek
lehetnek élelmiszeripari adalékanyagok (szinezékek, aromdk, szerves savak stb), enzimek
(amildzok, B-galaktoziddz stb), antimikrobidlis anyagok (tartdsitdszerek, antibiotikumok stb),
¢lesztok, tejsavasan erjesztett termékek (tejtermékek, huskészitmények, zoldség valamint
gabonafélék), s nem utolsésorban alkoholosan erjesztett ¢lelmiszeripari termékek d

Alkoholos erjedés soran az élesztdgombdk anaerob koriilmények kozott a
szénhidratokbol foként etanolt és CO,-ot allitanak eld. A Saccharomyces nemzetség tagjai
aerob koriilmények kozott, alacsony gliikoz koncentracional 1€gzési energia nyerésre képesek
¢és szaporodnak, majd gliikoz koncentracid névekedésével anaerob koriilmények kozott a
glikolizisben keletkezett pirosz6ldsav az alkoholos erjedés iranyaba halad. Alkoholos erjedés
soran iz és illatanyagok (izo-amil alkohol, etil-acetat, citromsav, borostyankdsav, acetaldehid
stb.) wvalamint aromavegyiiletek (diacetil, pentan-2,3-diol) képzédnek, amelyek Kis

mennyiségben pozitivan befolyasoljak a termék mindségét °.
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1. dbra: Alkoholos erjedés f6bb biokémiai lépései ®
Az ¢élelmiszeriparban alkalmazott legfobb erjesztési technologiak a kenyérgyartas €s
az alkoholosan erjesztett italok, a sor-, bor- és szeszgyartds. Az alkoholos italok tgy
alapanyagban, mint erjesztési technologidban kiillonbozhetnek egymastdl, de bizonyos
technologiai folyamatok megegyezhetnek .
A sOr egy alacsony alkoholtartalmu, fermentaciéval nyert széndioxidban dus ital,
amely sOrmalatabol és egyes esetekben adalékanyagként gabonat felhasznélva (kukorica,

buiza, rozs stb.), viz, komloval és sorélesztovel erjesztett alkoholos ital S

2.1. Tejsavé alkalmazasa fermentacié soran.

Az tejsavo hasznositdsa €s artalmatlanitasa komoly problémat jelent ugy gazdasagi,
mint kdrnyezetvédelmi szempontbél. A vilagon megkozelitdleg 180-190-10° t/év, Eurdpaban
40-10° t/év, mig Romaniaban 25 millio liter/év tejsavé keletkezik, ennek a mennyiségnek
mintegy 50%-a van csak hasznositva élelmiszer-, gyodgyszeriparban, valamint
takarmanyozasra. Fele folyékony formaban, 30% a savoporként,15%-a laktozként, 5%-a
pedig tejsavo koncentratumként. Europaban 619,250 t laktozt allitanak el§. 2°

Evtizedek ota kisérletek zajlanak a tejsavo fermenticiés iparban valé hasznositasi
lehetdségeirdl, oka a magas laktoz tartalma. Mikroorganizmusok segitségével eldallithatd
kiilonb6z6 baktericidek, exopolizaharidok, biogaz, alkoholok, szerves savak, vitamin-
készitménykeént, savossajtok, fermentalt italok stb. S,

A fermentacios folyamatok soran laktozt kizarolag a Saccharomyces fragillis éleszté
faj tudja csak direkt erjeszteni, mas élesztofajok csak a laktoz enzimes hidrolizisét kdvetden,
optimalis koriilmények kozott 0,59 élesztd sziikséges 1g laktoz erjesztéséhez .

Fermentacio segitségével eldallitott tejsavos italok szamos valtozata ismert, ugy

alkoholmentes gyiimoélcs izesitési hisiték, Rivella, lactovit, dietetikus italok, valamint

crer



Az alkoholtartalmti italok eldallitdsara hasznalt legelterjedtebb ¢élesztok a
Kluyveromyces fragilis valamint a Saccharomyces cerevisiae, amelyek enzimes hidrolizis
utan alkoholos erjesztést végeznek 1

A tejsavoban 1évé laktozt az éleszté nem tudja erjeszteni ezért, elézetesen
enzimatikusan [-galaktozidazzal 37°C-on hidrolizalni kell, glikozra és galaktozra. A
felhasznalt tejsavo zsirtartalmat 0,1% alda kell csokkenteni, mert a tejzsir gatolja a B-
galaktozidaz aktivitasat, habzasgatlo €és kritikus pontot jelent az eltarthatosdg szempontjabol
az avasodas miatt. A tejzsir lipoid-fehérje burokkal koriilvett golyocskak formajaban van
jelen, amelyek atmérdje megkozelitdleg 1-20 pm. A surlisége kisebb, mint a vizé, igy

centrifugalis erd hatasara elkiilonithetd a savotol, a tejsavo viszkozitasa a viznél nagyobb,

hémérséklet emelkedésével a viszkozitas csokken és a f616z0dés sebessége ndvekedik 412
CH,0H
0_OH
O O Bgalaktoziddz O @
CH,OH CH,0H
laktoz galaktoz glukéz

2. abra: A laktoz molekula p-galaktozidaz altal katalizalt hidrolizise 3

2.2. Tejsavobol késziilt sor

A tejsavo alkoholos fermentacidval torténd hasznositdsanak véaltozata a tejsavos sor
eldallitasa. Az alacsony alkoholtartalmt italok €l6allitasa soran fehérjementesitett, maximum
0,1% zsirtartalmu tejsavot ajanlott felhasznalni, amely Saccharomyces nemzetségbe tartozo
sorélesztével oltanak be ™

Tejsavos sor eldallithatd fehérjementesitett tejsavobol, amelyet 1:2 aranyba higitanak,
vizzel, adalék anyagként 7,5% cukrot, 0,2% mazsolat adagoltak, az erjesztéshez 2%
szintenyészetett alkalmaztak, a kapott sor alkoholtartalma megkozelitéleg 3,8%-0s volt. A sor
izesitésére még adagoltak 1% karamell és 0,3% komldkivonatot, az erjesztés 6-8°C-0S
hémérsékleten tortént. Az alkalmazott élesztd a Kluyveromyces fragilis volt *.

Tejsavos sor eldallitasanak masodik ismert modja, mikor a musthoz komlot és 30%
fehérjementesitett tejsavot adagotak, a kapott sorlevet Kluyveromyces lactis élesztével

(képtelen a laktozt fermentalni) erjesztették, **.

2.3. Sorok besorolasa
A sorfézés eredete a civilizacio kezdetéig nyulik vissza, s mar akkor fontos helyett

foglalt el a sumér, babiloni €és egyiptomi kultrdban. Eurépaban késébb terjed el a sorfézés



mestersége, amelyben fontos szerepet toltottek be a kolostorok. Napjainkban a sor a vilag
legnépszeriibb alkoholtartalma italava valt =°.

Az Eurdpai Unidban az éves sorfogyasztas mintegy 357 millié hektoliter, atlagosan az
egy fore es6 elfogyasztott sér mennyisége eléri a 70 L/f6 évente, de ez tagallamonként
valtozd. Ez a mennyiség Csehorszagban 148 L/f6, mig Romaniaban 90 L/f6. A Romanidban

elfogyasztott sérmennyiségnek a 95%-at az orszagban allitjak el6 °.

160

Eves sdrfogyasztas [L/fd]
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3. abra: Az EU tagallamaiban az egy fore eso éves sorfogyasztds mennyisége 6
Romaénidban a legnagyobb soreléallitok a HEINEKEN Romania S.A., URSUS
Breweries, InBev Romania valamint az United Romanian Breweries Bereprod S.R.L. viszont
e cégek egyike sem allit el savo tartalmu soroket .
A sorok érzékszervi, fizikai-kémiai tulajdonsagaik alapjan harom kategoriakba
sorolhatok: vilagos-, barna-, valamint specialis sorok
A soroket erjesztési eljarasuk alapjan szintén harom csoportba soroljuk:
- felsd erjesztésti, ale sorok
- also erjesztéstl, lager sorok
- spontan erjesztésii, lambik sorok
Az fels6 erjesztésii sorok relativ magas homérsékleten 15-25°C-on erjednek, 3-
7,5%v/v alkoholtartalommal, aromas, észteres ¢és gyiimolcsos jellegiiek. Az also erjesztésii
lager sorok erjesztési hdmérséklet optimuma 6-15°C, a legelterjedtebb sor eldallitasi modszer
az iparban, j6 mindségl, tiszta, konnyen szlirhetd sor nyerhetd, az élesztd az erjedés végén az
edény aljara iilepedik, amelyrdl a kész sor konnyen levalaszthat6. A spontan erjedésii sorok a
legrégebben eldallitott sorok kozzé tartoznak, ipari eldallitasuk koriilményes, mert nehezen
iranyithatd az erjedés, spontan erjedésli soroket ma mar csak ritkdn A&llitanak eld,

leggyakrabban kistizemi sorfézdékben 16



1. tablazat: A legelterjedtebb sorstilusok 2

Ale (felsé erjesztésii) sorstilus Lager (also erjesztésii) sorstilus
Brown Ale Pale Lager
Mild Ale Bock
Porters Dunkel
Pale Ale Pilsner
Stout Schwarzbier

A Bock stilusu sor német eredetii, nem tal keser(i, cefrézéskor magas extrakt tartalmua
16-17%, tobbnyire szezonalis jellegli. A felhasznalt maldta keményitStartalma magas,
melanoidinekben gazdag. A fermentacios ideje hosszabb, jellegzetesen aromas, amely

. ; 17
meghatdrozza az iz anyagokat ~'.

2.4. A sziiretlen, barna sorok tulajdonsagai

A barna sorok ize jellegzetes, keserti, porkolt, kavé aromajuak™®.

A szlretlen sorok jellemzdje, hogy a gyartdsi folyamatuk nem tartalmazza a
sOrkészités végsd miiveletét a sziirést, amely sordan a fermentacid befejeztével kapott sort
megsziirik, az elhalt élesztd sejtek és a szuszpenzidban taldlhatdé mds zavarosodast okozd
szilard anyagok eltavolitasa érdekében.

2. tablazat: A sziirt és sziiretlen sorék érzékszervi tulajdonsdgai

Jellemzd Sziirt sor Sziiretlen sor
mentes, habz6 folyadék. Y yag tuggveny A . &y P
1év6 szemcséket.
Erjesztett, jellegzetes malata és komlo iz ital. A felhasznalt nyersanyag illetve a technologiai

i folyamat soran alkalmazott izesité anyagok iz¢ét tartalmazhatja.

Iz
Enyhe éleszt6 iz.

Jellegzetes komlds és malata aromaja
Aroma Enyhe élesztd iz.
Szin A vildgos szalma sargatdl egészen a sotét barndig, a felhasznalt nyersanyagok szinének
“ figgvényében.

A sziiretlen sorok eldnye, hogy az élesztdsejtek egy része a sdrben marad, ndvelve
annak taplalkozasi értékét, B vitaminban tartalmat, valamint egyedi aromajat, jellemzo
kellemes izt, aromat €s szint biztositva a terméknek. Hatranya, a fogyasztok bizalménak
csokkenése a szuszpenzidban 1évd szilard anyagok miatt, iiledék mennyisége, gyakran a sor
egyedi izét és aromajat sem kedvelik, eltarthatosaga rovidebb, mert a sorben az élesztok
tovabb folytatjdk az életmikodésiiket, a megmarad6 tdpanyagokat bontjak €s elpusztulasuk

soran a bomlastermékeik nemkivanatos iz és allagot adhatnak a terméknek.




3. tablazat: A barna sorok fizikai és kéemia tulajdonsagai

A sor extrakt tartalma (%)

JellemzGk 11,0 [ 120 [ 130 | 140 | 150 | 160 | 17.0 | 180 | 19,0 | 20,0 | Alkohol
mentes sor
Alkohol tartalom (v/iv% min.) | 39 | 41 | 44 | 47 | 49 | 52 | 57 | 59 | 60 | 6,8 max. 0,5
pH 38-48
Savassag (pH, max.) 28 323235354545 ][55]55][55] 30
Szin (EBC egységben) 31,0 —nél nagyobb
Széndioxid tartalom (%, min.) 0,35
Hab magassag, (mm, min.) 30 20
Hab tartossag, (perc, min.) 2 2
Tapérték: cukrok
(g/100 g sor, max.) 46 | 50 | 57 | 61 |66 [ 72 | 74| 81| 85 | 87 —
Energia tartalom
(kcal/100 g s6r) 42 | 46 | 50 | 54 | 58 | 62 | 66 | 71 | 76 | 80 -

2.5. Dolgozat célkitiizései

A munkénk céljat réviden a kdvetkezd pontokban foglaljuk dssze:

o cldéllitani, laboratoriumi koriilmények kozott, tejsavod hozzaadasaval késziilt

sort, amelyek a piacon napjainkban nem kaphatok,

e a technologiai folyamat, koztitermékek, miiveletek és végtermékek fobb

paramétereinek a meghatdrozésa,

o a termékek legfontosabb mindségi mutatdoinak meghatdrozésa a fizikai, kémiai

¢s mikrobiologiai mddszerekkel az egyetem laboratériumaban rendelkezésiinkre allo

berendezések és mérdmiiszerek segitségével,

o atermékek eldallitasi koltségeinek a meghatarozasa,

e a fogyasztoi kozosség véleményének felmérése a termékek érzékszervi

tulajdonsagairol

e Okologiai ldbnyom csokkentés mértékének meghatarozasa.

3. Anyag és modszer

Kisérleteink sordn eldallitottunk laboratoriumi koriilmények kozott 4 tipusu savod

felhasznalasaval késziilt Bock stilust sort. A must elkészitési modja és az alapanyagok tipusa

valamint aranya azonosak voltak, a kiilonbség a tejsavo adagolasa és elokészitésében volt.




3.1 A tejsavos sorok laboratoriumi eloallitasa

Munkénk soran eléallitottunk harom felsd erjedésti ale és egy alsé erjedésii lager sort,
sorolhatdak. 2013.12.13-an harom ale tipusu sort készitettiink, és a 4.2 alpontban ismertetett
mérési eredmények alapjan mivel a 3S-f6zés utan hozzaadott tejsavos sor bizonyult
érzékszervi és fiziko-kémiai tulajdonsagai alapjan a legjobbnak, igy 2014.03.09-én
megismételtiik a f6zés utan hozzaadott tejsavos sorkészitést, amikor két kiilonbozo a 4S-ale és
az 5 S-lager tipust sort allitottunk eld. A készitett sorok azonositasa az 4.tdblazatban lathato.

4.tablazat: A keszitett sorok azonositasa

Jelolés Megnevezés Elkészités idopontja
1S Cefrézéskor adagolt (forralatlan) tejsavos sor
25 Cefrézéskor adagolt fehérjementesitett (forralt) tejsavos sor 2013.12.13
3S Fdzés utan adagolt fehérjementesitett (forralt) tejsavos sor
4S F6zés utan adagolt fehérjementesitett tejsavos- ALE sor 2014.03.09
58 F6zés utan adagolt fehérjementesitett tejsavos- LAGER sor T

A tejsavot az adagolds eldtt kiilonbozd modon készitettiik eld, a modszereket az

alabbiakban ismertetjiik.

3.1.1 A tejsavo elokészitése.

Sor készitésre kétféle tejsavot alkalmaztunk, elsé esetben laboratoriumi koriillmények
kozott készitett sajtok gyartasa soran keletkezett tejsavot, mig masodik esetben a csikszeredai
Covalact tejgyarbol szarmazo friss tejsavot hasznaltuk fel.

3.1.1.1 Forralatlan tejsavé elokészitése

A tejsavot kimértiink és 45°C-ra felmelegitettiik, majd egy laboratoriumi 80 L/ora
teljesitményii f616z6gépben 0,1% zsirtartalomra 1ef616ztiik és hiitottikk 37°C-ra amikor 5 mL
B-galaktozidaz enzimet adagoltunk. A hidrolizist 37°C-on 16 6ran keresztiil végeztiik, ezt
kovetden a kicsapodott alvadékot a tejsavobol sziliréssel eltavolitottuk. A tejsavot a sor
eléallitasanak kezdeti szakaszaban, a cefrézési miiveletnél adagoltuk (1S).

3.1.1.2. Forralt tejsavok el6készitése

Az el6z6ekhez hasonléan a 2x 5L tejsavot lefoloztiink, majd hokezeltik 95°C-on 5
perces hoéntartassal, ezen a hoémérsékleten denaturalodtak a savofehérjék, valamint
elpusztitottuk a tejsavoban 1évé karos mikroorganizmusokat és a tejsavbaktériumok nagy
részét, amelyek a sor erjedésénél karos elvaltozasokat okozhatnak 4,

Hdokezelés utan sztiréssel elvalasztottuk a kicsapddott savdssajtot (ordat) a tejsavotol.
A két forralt tejsavo kozott a kiilonbség a hidrolizis iddtartama és a sorkészités soran vald

adagolas volt:
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- A cefrézési miivelet soran 16 oran keresztiil hidrolizalt, majd a csapadékmentesitett
szlirt savot adagoltuk (2S).
- A f6zési mivelet utan 7 6ran keresztiil hidrolizalt tejsavot (nem volt csapadék)

adagoltuk a meleg sorléhez (3S).

3.1.1.3. Ale és Lager sorokhoz adagolt forralt tejsavé elokészitése

Mivel a f6zés utan adagolt 7 oran keresztiil termosztatalt forralt tejsavo eldkészitése
soran nem keletkezett a hidrolizis alatt a tejsavoban alvadék, az eléallitott sor kihozatala jobb
volt, és az érzékszervi tulajdonsagai is jobbnak bizonyultak (lasd 4 fejezet), ezért a masodik
sOrfozés alkalméaval a tejgyartdl szarmazo tejsavot hasonldan készitettiik eld a hidrolizis idejét
viszont 4 érara roviditettiik, a sorlékhez 4-4 L tejsavot adagoltunk.

A tejsavok elokészitési modjat, az 5.tablazat szemlélteti, amely tartalmazza az adagolt
tejsavok mennyiségét és a hidrolizis id6tartamat.

S. tablazat: Tejsavo adagolasa és hidrolizis idotartama

Tejsavo adagolas Mennyiség [L] 1dé [h]
Cefrézéskor adagolt fehérjementesitett (forralt) tejsavo 4,5 16
Cefrézéskor adagolt (forralatlan) tejsavo 4,5 16
F6zés utan adagolt fehérjementesitett (forralt) tejsavo 4,5 7
F6zés utan adagolt fehérjementesitett tejsavo- ALE 4 4
F6zés utan adagolt fehérjementesitett tejsavo- LAGER 4 4

3.1.2 A sor eloallitasa.

Az altalunk eldallitott négy tipust sor esetében a sorlé eldallitdsa soran a technologia
megegyez0, az alapanyagok malata, viz, ¢leszté mennyisége azonos, kivételt képez a komlo
mennyisége a keserliség valtoztatasa miatt.

A sorok szine a felhasznalt Pale-ale vilagos alsoerjesztésii sorok eléallitasara hasznalt
kellemes izvilagot adé malatanak ¢és a Munich barna sorok eldallitasara hasznalt
melanoidinben dus, testes, aromakban gazdag lager sorok eldallitasara hasznalt malatanak
készonhetd 8.

A komlo6 fontos nyersanyag a sorf6zés soran, szerepe hogy biztositsa a sor kellemes
aromajat, keserii iz€t, javitja a habzast, fenntartja a kolloid anyagok stabilitasat, antiszeptikus
hatdsu €s természetes Osszetevoi réveén tartodsitja a sort. Sorfozés soran aromakomloként a
Fugglest és keserti komloként a Challangert alkalmaztuk °.

A felhasznalt élesztok az ale tipust sorok esetén a Saccharomyces cerevisiae, amely
hémérséklet optimuma 18-22°C, a lager sor készitésére Saccharomyces uvarum

(S.carlsbergensis) erjesztési hémérséklet optimuma 7-15°C *°.
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A sorkészités miiveletei ¢és fObb paraméterei az 1. mellékletben megtalalhatd

megegyezik, az eltérés viszont a sorlé készités soran a tejsavo adagolasaban rejlik.

folyamatabran mutatjuk be, amelyen a szines vonalakkal a tejsavo adagolasi modjai valamint

az erjesztésnél az eltérések vannak szemléltetve. Az 6t sérminta eldallitasa nagymértékben

A felhasznalt alapanyagok fobb fizikai-kémiai tulajdonsagait az 6.tablazat tartalmazza.

tartalmazza.

3.1.2.1 Cefrézéskor adagolt tejsavos sorok eloallitasa

A 10 L sorlé eléallitasahoz sziikséges alapanyagok, adalékanyagok mennyiségét a 7.tablazat

Els6 1épésben kimértiik a sziikséges maldta mennyiségeket. A kimért malata Orlést a

6. tablazat: Felhasznalt alapanyagok tulajdonsagai

laboratériumban megtaldlhato6 CORONA tipusu kézi malommal végeztiik.

Alapanyag Tulajdonsag Erték
Siirtiség [kg/m’] 999,99
Viz Viszkozitas [m-Pa-s] 1,7921
Fajfo [ kd/(kg/-K)] 4,2232
Vizkeménység [NK °] 18
Extraktum [%] 80,8
Nedvességtartalom [%] 3,3
Pale ale malata Szin [EBC] 5
Viszkozitas [m'Pa‘s] 1,55
Ossz nitrogén tartalom [%] 1,53
Extraktum [%] 77,5
Nedvességtartalom [%] 3,8
Munich malata Szin [EBC] 17
Viszkozitas [m'Pa‘s] 1,61
Ossz nitrogén tartalom [%] 11,5
a- keserlisav [%] 5,3
Fuggles aromakomlo o/p arany 1,5-2,2
11l60laj [%] 0,7-1,1
a- keserlisav [%] 6,5
Challanger keseriikomlé o/p arany 1,8-2,1
11l60laj [%] 1-15
Szarazanyag [%] 6,5
Laktoz [%] 4,5
Zsir [%] 01
Tejsavé Nitrogén tartalmi anyagok[%] 1
Asvanyianyag [%] 0,7
Tejsav [%] 0,2
Stirtiség [kg/m’] 1027

A cefrézést egy BREWFERM PRO tipusu rozsdamentes, elektromos, hémérséklet

o

tejsavokat adagoltuk. A cefre pH-jat 4,3 kortli értékre allitottuk be 10%-0s foszforsavval.

szenzorral valamint iddmérdvel ellatott f6z6edényben végeztiik. A malatat belehelyeztiik az

elektromos f6zéedénybe, amelyre az 3.1.1.1. és 3.1.1.2. alfejezetek szerint elGkészitett
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7. tablazat: A sorok gyartasa soran alkalmazott alapanyagok és adalékanyagok

Miivelet Alap- és adalék anyagok Mennyiség
Munich maléta 2 kg
Cefrézés PaleAle malata 0,5kg
Viz 8L*
Sziirés Viz oL
Challanger, keser(i komlo 70%
Fozés Fuggles, aromakomlo 30%
Irish moss, moszat 109
Saccharomyces cerevisiae, élesztéd 14 ¢
Erjesztés Saccharomyces uvarum (Carlsbergensis) 129
¢éleszto

*- A cefrézéskor adagol tejsavos sorok esetében nincs vizadagolas

A cefrézést a keményitd enzimes bontasa céljabol a 4.4bran lathato infuzids cefrézési
diagram alapjan végeztiik®.

A cukrosodasi folyamat elérehaladéasat jodprobaval ellendriztiik.
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4. abra: Infuzios cefrézési diagram

Az elcukrositott cefrét dvatosan rétegezziik a szlird edénybe, amely aljaba 5 L 78°C-0s
vizet toltottiink, 30 percig ilepedni hagytuk a szirdréteg kialakulasa céljabol, amelyet
szamunkra a torkoly képez. Az elsé mustot elvalasztottuk és a torkolyt 3 L 78°C-os
maslovizzel dtmostuk. Aerométer segitségével meghataroztuk a must és a masloviz stirliségét,

A sorlevet 98°C-re melegitettiik és 90 percen keresztiil foztiikk. Fozés elkezdése utan
10 perccel hozzaadtuk a 6,5% a-kesertisav tartalmi Challanger keseriikomlot, majd a f6zés
vége elott 10 perccel az 5,3% a-keseriisav tartalmt Fuggles aromakomlot és az Irish moss-t a
fehérjék kicsapasanak eldsegitése érdekében .

A sorlé keseriségét a komld adagolasaval allitottuk be 33 IBU-ra. A komld

mennyiségének szdmolasat a 33 IBU-s sor eldallitasanal a kovetkezoképpen végeztiik:
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33 IBU......33 mg a-keserlisav......... 100%
Fuggles 9,9 mg a-kesertisav....... 30%
Challanger 23,1 mg a-kesertisav...... 70%
A Fuggles aromakoml6 szamitasa:
100g ............ 5300 mg a-kesertisav
D GO 9,9 mg a-kesertisav
X=0,1867 g/L must
A Chellenger koml6 szamitasa
100g ............ 6500 mg a-keserlisav
Yoo, 23,1 mg a-keserlisav
Y=0,3553 g/L must
De mivel mi komlovirdggal dolgoztunk, és az a-kesertisav beoldddasa elég gyenge,
ezért a szamitott mennyiségnek a haromszorosat kell adagolni a komlos f6zésnél, Fuggles
aromakomlobol 1,5094 gryggles/Lmust €s @ Challenger keseriikomlobol 2,8717 gehattanger/ Lmust
A komlés f6zés befejezését kovetéen a sorlevet 30 percig allni hagytuk a
komlotorkdly iilepedésének céljabol, majd dekantaltuk és ezt kdvetéen Labtech LCC-R110
tipust hiitd berendezéssel lehiitottiik a beoltasi hdmérsékletre. Az ale tipusu soroket (1S, 2S)
14 g Saccharomyces cerevisiae élesztovel oltottuk be, egy hétig 20°C-on majd a féerjedés
utan a fiatal sort 0,5 L-es tivegekbe 4°C-on 4szokoltuk, 3 héten keresztiil.

3.1.2.2. F6zés utan adagolt tejsavos sorok eloallitasa

A sor elballitasat a 3.1.2.1 alpontban leirt paraméterekkel végeztiik, azzal a
kiilonbséggel, hogy a cefrézéskor a malata érleményhez 8L vizet adagoltunk.

A tejsavos sorok kesertiségét 33 IBU (3S) illetve 80 IBU-ra (4-5S), allitottuk be. A 4-
5S s6rokhoz a Fuggles aromakomlobol 1,5094grggles/Lmustés a Challenger keseriikomlobol
2,8717 Jchallanger! Lmust 2dagoltunk.

A komlds f6zést kovetden a dekantdlds utdn a sorléhez eldszor 4,5 L tejsavot, a
kovetkez6 f6zés alkalommal pedig 4 L tejsavot adagoltunk, a tejsavd/sorlé arany
csokkentésének érdekében.

A sorlébdl ale és lager sort is készitettiink az el6z6t 14 g Saccharomyces cerevisiae
¢lesztdvel oltottunk be (3-4S) és 20°C-on két héten keresztiil elerjesztettiik, mig a masodikat
(5S) 10 g Saccharomyces uvarum élesztével oltottuk be 12°C-on és két héten keresztiil 10°C-
on elderjesztettiik. Foéerjedés utan a fiatal sort, 0,5 L-es tivegekbe toltottik és 4°C-on

aszokoltuk 3 héten keresztil.
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3.2 A nyersanyagok, koztitermékek és végtermékek fiziko-kémiai és
mikrobiologiai tulajdonsagainak meghatarozasa

A sorkészités soran a nyersanyagokbol, koztitermékekbdl valamint a végtermékekbdl
méréseket végeztiink és kapott adatok segitségével jellemezni tudtuk a koztitermékek és a
végtermék fiziko-kémiai tulajdonsagait. A mikrobioldgiai vizsgélatok sordn ellendriztiik a
sor6k mikrobioldgiai tisztasagat, igy informaciot kapva a termék biztonsagos fogyasztasarol

illetve eltarthatosagarol.

3.2.1. Tejsavo zsirtartalmanak meghatarozasa

A tejsavé zsirtartalmat Gerber butirométeres modszerrel hataroztuk meg. A
butirométerbe 10 cm® 92%-0s kénsavat, majd 11 cm® tejsavét és 1 cm3amil-alkoholt
pipettaztunk. Dugéval lezartuk majd ovatosan elegyitettiik. A mintakat 5 percen keresztiil
1000 fordulat/percen centrifugaltuk majd 5 percig 65°C-on vizfiirdében tartottuk, ezt

kévetden a butirométer skalajarol leolvastuk a zsir mennyiségét *2.

3.2.2. Vizkeménység meghatarozas

A vizkeménység meghatarozasara komplexometrids titralast alkalmaztunk. A
meghatarozas soran bemértiink 50mL vizmintat egy 200 mL-es Erlenmeyer lombikba és
hozzaadtunk 50 mL desztillalt vizet, 2 mL 10%-0s NaOH oldatot és kevés murexid indikatort.
A lazac voros oldatot 0,02 mol/L EDTA mérdoldattal titraltuk, mig szine teljesen lila lett. A
megtitralt oldatot 3 mL 20%-o0s s6savval savanyitottuk ¢€s kissé felmelegitettiik. A lehiitott
reakcioelegyhez 6 mL 25%-0s ammoniat adtunk, majd kevés szilard higitasu eriokromfekete
T indikator mellett 0,02 M EDTA mérdoldattal folytattuk a titralast, mig a folyadék borvords
szinrdl allandd kékre nem valtozott. A fogyott EDTA oldat térfogatabol kiszamitottuk viz

Osszkeménységét amit NK°-ban fejeztiink ki.

3.2.3 Szarazanyag tartalom meghatarozasa

Szarazanyag tartalom meghatarozasara a laboratoriumban megtaldlhato Kern MLB-
50-3N tipusti szarazanyagmérleget hasznaltuk. Az alapanyagok koztes termékek ¢és
végtermékek meghatdrozasa céljabol a szarazanyagmérlegbe bemértiink megkdzelitdleg 1g
mintat és elinditottuk a szaritdsi folyamatot, koriilbeliil 30 perc utan a mérleg digitalis

kijelz6jérdl leolvastuk az eredményt.
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5. dabra: Automatikus szarazanyagmeérleg

3.2.4 Siiriiség, cukorkoncentracié és potencialis alkoholtartalom meghatiarozas

A mérés soran egy haromskalas Vinoferm aerométert hasznaltunk, meghataroztuk vele
potencidlis alkoholtartalmat %-ban. A mérések sordn a mintdkat egy 100 mL-es
méréhengerbe toltdttiikk és ovatosan belehelyeztilk az aerométert, megvartuk, hogy a szint

bealljon és leolvastuk a skalardl az értékeket.

3.2.5 Fehérjetartalom meghatirozasa

A sor fehérjetartalmanak megallapitidsara a Kjeldahl modszer alapjan miikodo
automatikus VelpScientifica UDK 159 fehérje-meghatarozot hasznaltuk 2

A mérés menete: 250 mL-eS roncsold csObe bemértiink 10 mL mintat, majd ehhez
hozzaadtunk 2 db Kjel tablettat (5g K2SO4 és 0,5g CuSO45H,0) és 1 db habzasgatld tablettat
(0,97g NaSOy és 0,09¢g szilikaolaj), végiil 20 mL tomény kénsav oldatot (98%-0s H,SO,).
Ezek utan a csdveket behelyeztiik a roncsold blokkba és 420 °C-on, 60 percig roncsoltuk. A
roncsolas utan a mintdkat behelyeztiik az automata fehérje-meghatarozoba, ahol megtorténik
az ammonia desztillacidja majd borsavban vald elnyeltetése, indikator jelenlétében, és a
foloslegben adagolt borsav visszatitralasa NaOH oldattal. A fogyaskiilonbség, a bemért
mintamennyiség €és a konverzios faktor (6,25) fliggvényében a miiszer kiszamolta a minta
fehérje tartalmat. A miiszer miikodéséhez 32%-0s NaOH oldatot, 4%-0s borsav oldatot és
0,1N HClI oldatokat hasznaltunk™.

.‘!‘i

J

6. abra: VelpScientifica UDK159 automatikus fehérje-meghatdarozo
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3.2.6 Szin, pH, extrakt, keseriiség, alkoholtartalom meghatarozasa

Az aldbbi méréseket a csikszeredai Heineken sorgyar tulajdonaban 1évo automatikus
mitkodésti Beer Analyzer-WBA-505B berendezéssel végeztiik. A sdrmintat a vizsgalat el6tt
CO; mentesitettiik, 150 mL-t bemértiink egy lombikba és razatd berendezéssel razattuk, ezt
kovetden szlirdpapiron leszirtiik és a szlirt mintdt az automatiksan miikodd berendezéssel

lemértiik.

7. abra: Beer Analyzer-WBA-505B

A sor szinének meghatdrozasat szintén a Heineken sorgyarban végeztiik, 430 nm-es
hullamhosszon vizsgaltuk a sor abszorbanciajat, a szint EBC-ben kaptuk meg.
A pH meghatarozésa céljabol EXTECH Instruments Refillable PH110-es pH mérét

hasznaltunk.

3.2.7 A tejsav és ecetsav koncentracié meghatarozasa.

A felhasznalt tejsavoban, komlos f6z¢€s utan a sorlében valamint a kész sorokben 1évo
savak mindségi és mennyiségi meghatarozasa Varian 210 nagyhatékonysagu folyadék-
kromatograffal (HPLC) tortént izokratikus koriilmények kozott 0,6 mL/perc térfogatdramon, a
futtatd elegy 0,008 mmol/L kénsav oldat. A kolonnatér hémérséklete 50 °C, a detektalas 210
nm-en tortént Varian 320 tipusu detektor segitségével. Az elvalasztasra ICSep Coregel 87H3
tipusu oszlopot alkalmaztunk. A kromatografba 20 pL el6zetesen membransziiron atsziirt sort

injektaltunk.

3.2.8 A sor habzoképességének és habtartéssaganak vizsgalata.

A sormintat lehiitttiik a vizsgalati hémérsékletre 8-12°C és 150 cm-et habképzddés
nélkiil mérohengerbe Ontottiink és 30 cm magasrol egy iivegtolcséren keresztiil 12 ¢
kvarchomokot szoértunk bele. A kvarchomok adagolasa utan intenziv habképzddés volt
megfigyelhetd, egy perc majd 10 perc elteltével meghataroztuk a hab magassagat. A

habtartossagot a kovetkezd képlettel szamoltuk ki:
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ax 20,5

H=—"""_
b(t+ 10,5)
Ahol: H- a 10°C-ra szamitott habtartossag, [cm], a- a hab mennyisége az elsé percben, [cm],

b-a hab mennyiség kiilonbsége, [cm].

3.2.10 Mikrobiologiai vizsgalatok

A sorok mikrobioldgiai tisztasdganak ellendrzése céljabol elészor meghataroztuk az
el6forduld mezofil aerob baktériumok mennyiségét. Az 9sszcsiraszamot szélesztéssel Nutrient
taptalajon, a leoltast a s6rmintabol és egy 101 higitasbol végeztiik. Az esetlegesen eléfordulo
patogén Escherichia coli kimutatasat szintén szélesztéssel, szelektiv TBX taptalajon
hataroztuk meg. A patogén Clostridium perfringens kimutatasat szelektiv Clostridium
taplevesben végeztiik. 10 mL taplevesben 1 mL mintat adagoltunk és parafint helyeztiink a
kémcsdbe majd 80°C-on hdkezeltik 15 perces héntartassal, a vegetativ baktériumok
elpusztitasa érdekében. Az igy eldkészitett mintakat 37°C-on inkubaltuk. A taptalajokat a
felhasznalt kémcsoveket és Petri csészéket elézéleg autoklavban illetve szaritdoszekrényben

sterileztiik.

3.3 Az érzékszervi vizsgalatok leirasa

A fogyasztoi kozosség véleményének felmérésére szubjektiv és megkiilonboztetd
jellegti érzékszervi vizsgalatokat végeztiink melyre kérdéivet allitottunk dssze, a kérdéiv az 2-
es szamu mellékletben megtalalhato. 20 fogyasztot kérdeztink meg, 10 férfit és 10 ndt,
amibdl 10 személy 18-25 év kozotti, 5-5 pedig 25-40 illetve 40 év folotti.

Kivancsiak voltunk a fogyasztok alkohol €s ezen beliil sérfogyasztasi szokasaikra, mit
gondoltak az eldallitott sorok izérdl, allagarol, hab mindségerdl. Ezekbdl a véleményekbdl
képet kaptunk, hogy mennyire izlik a fogyasztoknak az eléallitott sor, mennyire felel meg az

elvarasaiknak, esetleg mit hianyolnak a termék tulajdonsagaibol.

3.4. A termék aranak meghatarozasi modszere

Annak érdekében, hogy meg tudjuk hatarozni az eldallitott termék egységarat tobb
valtoz6t is figyelembe vettiink. Elsé 1épésben meghataroztuk a berendezések arat majd
valasztottunk egy értékcsokkenési leirdst a torvény 4ltal eldirtakbol, jelen esetben az
¢lelmiszeripari berendezéseknél alkalmazott 10 éves, linearis amortizacios ratat alkalmaztuk.

A kovetkezd 1épésben az alkalmazottak bérét adtuk meg egy honapra, majd a

kozterhekkel egyiitt egy évre meghataroztuk a bérek mennyiségének, egy alkalmazottal
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szamolva, a jelenlegi minimalbért is figyelembe véve (750 RON) és amelyre a 28%-0S
kozterheket szamoltunk.

Ezek utan a nyers-, alap- és segédanyagok mennyiségének koltségeit hataroztuk meg.
Kozben a fogyasztott viz, gdz és elektromos aram, a gépek fenntartdsanak koltségei (1% az
amortizacionak), majd az adminisztraciés kiadasok (5% a kozvetlen koltségeknek)
koltségének a meghatarozasat is elvégeztiik.

A fenti adatokbdl kiszamoltuk az egységarat, amelyet ugy kaptunk meg, hogy a
kozvetlen termelési koltségeket (értékcsokkenési leiras, bérkoltségek, teljes koltségek)

elosztottuk a termelt mennyiséggel és raszamoltuk a profit szazalékot valamint az AFA-t 2%,

3.5 Okolégiai labnyom csokkentésének mértéke

Az okologiai labnyom Championne szerint, az Osszes szervezet, esemény, termék
vagy személy altal kibocsatott tiveghazhatasu gazok mennyiségét jelenti. Mivel nem lehet
pontosan mérni a CO; €s mas liveghazhatasu gazok emberi tevékenységek kdvetkeztében vald
kibocsatasat (tal sok adat, rendszerek nagysaga és természetes események), ezért sok esetben
csak egyszertlisités vagy megkdzelités alkalmazéasaval lehet egy értéket megadni 22

A sor eloallitas nagyon komplex rendszere miatt egy leegyszerlsitett szamitassal adtuk
meg az 0kologiai labnyom értékét a kiilonbozo folyamatok soran. A nyersanyagok atvételétol
kezdédden vettiik figyelembe a miveleteket, ezen beliil is csak a legnagyobb energia
fogyasztokat:  cefrézés, komloforralds, pasztérozés, savd elomelegités, folozés,
fehérjekicsapas, enzimes kezelés és kiszamoltuk a savo artalmatlanitasara sziikséges energia
mennyiséget a bioldgiai oxigén igény (BOI) szerint.

A kilonbozé berendezések energiafogyasztasat figyelembe véve, és pedig az
elektromos forralo edény 1800 W, az elektromos melegit6é kad 2200 W, a centrifuga 360 W,
az 0t folyamat és egy kontrol sorf6zési folyamat soran az elfogyasztott energia mennyiség az
8.tablazatban talalhaté meg.

8.1 tablazat: A sorfozés miiveleteinek energiafogyasztdsa.

Miivelet 15 2S 3S 4s 5S Kontrol

Cefrézés 115 115 115 115 115 115

Komloéforralas 120 120 120 120 120 115
Pasztorozés - - - - - 80
Savo elomelegités 15 15 15 15 15 0
Folozés 5 5 5 5 5 0
Fehérjekicsapas 25 25 25 25 25 0
Enzimes kezelés 420 960 960 240 240 0
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8.2 tablazat: A sorfozés miiveleteinek energiafogyasztasa.

Miivelet Teljesitmény 1S_ N 2S _ 3S _ 4S ) 5S _ Kontrpl
sziikséglet Energia Energia | Energia | Energia | Energia Energia
Cefrézés 1800 3450 3450 3450 3450 3450 3450
Komloforralas 1800 3600 3600 3600 3600 3600 3450
Pasztorozés 2200 - - - - - 2933,3
Savo elémelegités 1800 450 450 450 450 450 0
Folozés 360 30 30 30 30 30 0
Fehérjekicsapas 1800 750 750 750 750 750 0
Enzimes kezelés 1800 12600 28800 28800 7200 7200 0
Osszesen 20880 37080 37080 15480 15480 9833,3

"~ percben, ~ Wh-ban

A felhasznalt energiamennyiség fliggvényében Osszehasonlitjuk a kiilonb6zo
folyamatokat. Az 0Osszes folyamat esetében elektromos arammal mikodd berendezést
hasznaltunk, kiszamitjuk az adott energia eléallitasakor keletkez6 CO, mennyiséget. Jelenleg
Romaniaban az elektromos aram 36%-a vizierOmivekbol, 33%-a szénerémiubol, 20%-a
nukledris energia, gdz 10% ¢és a maradék megujuld forrasokbdl szarmazik. A kovetkezd
tablazatban (9. tablazat) Osszefoglaltuk a kiilonbozé éagazatok 4altal kibocsatott CO;
mennyiséget az elektromos aram eléallitas soran 2.

A tablazatban 1kWh elektromos aram eldallitasa soran megkozelitdleg 380,95 g CO,
keletkezik.

9. tablazat: CO, kibocsatas elektromos aram eloallitas soran

Energiaforras Kibocsatott CO, mennyiség (g/kWh)
Szén 955
Gaz 599
Nuklearis energia -
Vizerémi 15
Megujuld (nap, sz€l) 21-106

Ugyanakkor kiszamitjuk, hogy mekkora mennyiségli CO, keletkezik, ha a savét nem
hasznositjak és szennyviztisztitoba keriil. Alapul vettik a savé BOI (45000 mgOa/Lsayo)
értékeét, tudjuk, hogy teljes tisztitasi és semlegesitési miivelet soran az oxigén mennyiségének
csak 70%-a hasznosithato, igy a kovetkez6 képlet szerint a levegé mennyisége.

BOI 45000 x 10°°

5= = = 0,306 kg/!l
Qrevess = 051w, ~ 021+07 g/
A levegd stiriségét megado képlet, tehat:
_M*p_0,0289*101325_121k 3
Prevegs = 7T = Tg3145.293 ~ eLkg/m

Majd a kovetkezd képlettel megadtuk a sziikséges levegotobblet térfogatat, amely:
Vleveg(ﬁ = Qlevegé * Plevegs = 0,476 = 1,21 = 0,37 m3/l
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elhanyagolva egy 4 m mély medence esetén a kovetkezo:

amely igy 761,9 g CO; kibocsatast jelent.

A szivattyu tobblet teljesitmény sziikséglete (P) allando sebesség és az ellenallasokat

1
P =g(h, —hy) + f vdp*ﬁ

p2

pl

1
=981x4+ 0,37 %4000 x —

= 1901 W/I

Lathato, hogy 1 L savo semlegesitéséhez sziikség van 1,9 kW elektromos aramra,

4. Eredmények kiértékelése

4.1 A laboratoriumi koriilmények kozott eloallitott sorok

A négy tipusu laboratériumi koriilmények kozott eldallitott soroknek meghataroztuk a

f6zO0hazi kihozatalat és a latszolagos erjedési fokat a kdvetkezo képletek segitségével:

F6z6hazi kihozatal=

Latszolagos erjedési fok =

Sorlé mennyiségexExtrakt tartalomx0,96

Eredeti extrakttartalom — Pillanatnyi extrakttartalom

Malata mennylsége

Eredeti extrakttartalom

10. tablazat: Fozohazi kihozatalok és latszolagos erjedési fokok a sorék gyartdasa soran

G5 | SOrlé mennyisége, | Extrakt Fézohazi eE;fr(:li[': Pillanatnyi | Latszélagos
[L] tartalom [°B] kihozatal [%6] [%)] extrakt [%] | erjedési fok
1S 10 15 57,6 15 6,0 0,60
2S 6 15 34,56 15 6,5 0,57
3S 10 14 53,76 14 5,0 0,64
4S 10 14,5 55,68 14,5 4,0 0,72
5S 10 14,5 55,68 14,5 11,5 0,21
A 10. tablazatban feltiintettet sorok latszolagos erjedési foka valtozo, az 1-3S sorok koziil a

3S sornek volt a legjobb, viszont ugyanabbol az alapreceptbdl késziil 4S-nek az erjedési foka

magasabb lett, tehat kevesebb tejsavo hozzaadasaval és rovidebb enzimes hidrolizist kveten

az élesztd jobban miikddott. Az 58S sor esetében a latszolagos erjedési fok nagyon alacsony, ez

azzal magyarazhato, hogy a lager sdrben nem fejez8dott meég be az erjedés.

A f6z6hazi kihozatal 74-79%-0s a normal sorok esetében, de mivel mi specialis sort

allitottunk eld laboratoriumi koriilmények kozott, szamitisaink alapjan észlelhetd, hogy ennél

az értéknél joval alacsonyabb. Az elkészitett sorein f6z0hazi kihozatal értékeibdl adodik, hogy
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az 1S bizonyult a legjobbnak, a 3S sornek hasonlo az értéke. De a tejsavot még nem
tartalmaz, mert csak f6zés utan tortént az adagolasa, igy sor kihozatalt 4-4,5 L-el noveltiik.

Ugyanigy jartunk el a 4-5S sorok esetében.

4.2. A technolégiai folyamat soran mért paraméterek és végtermékek
fizikai és kémiai tulajdonsagai

A tejsavo zsirtartalmat minden esetben f616z¢&s utan meghataroztuk. A felhasznalt viz
18 °NK volt.

A mért fehérjekoncentraciokat a 11.tablazatban tiintettiik fel, a tejsavo hokezelés utani
fehérjetartalma 0,75% volt, a sorlének 0,99%, a kész sornek pedig 0,67-0,53%. Figyelembe
véve a sorlé/savo higitasi aranyt a meghatarozott koncentracio alacsonyabb. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az éleszt6 felhasznalta a fehérje egy részét élettevékenységeinek a
fenntartasara.

A tejsav koncentracioknal a tejsavd sorlével vald higitasa soran a kész sor
tejsavtartalma elméletileg 25,93 g/L, a 4S sor esetében a kész sornek csak 0,49 g/L-el nétt a
tejsavtartalma, viszont az 5S sor esetében ez a mennyiség lecsokkent, valosziniisithetd, hogy a
Saccharomyces carlsbergensis ¢leszté a tejsavat atalakitja az erjedése soran.

11. tablazat: A mintak tejsav, ecetsav valamint fehérjetartalma

Kozti termékek Meghatarozott tulajdonsag 4S 5S
Fehérjetartalom [%] 0,75 0,75
Tejsavo Tejsav [g/L] 89,43 89,43
Ecetsav [g/L] 1,50 1,50

Fehérjetartalom [%] 0,99 0,99
Sorlé Tejsav [g/L] 0,53 0,53
Ecetsav [g/L] 0,80 0,80
Fehérjetartalom [%] 0,67 0,53
Kész sor Ecetsav [g/L] 0,31 0,21
Tejsav [g/L] 26,42 15,8

A koztitermeékek €s a végtermékek paramétereit a 12. tablazatban foglaltuk dssze.

A 12. tablazat adataibol megfigyelhetd a torkoly szdrazanyag tartalma az 1-2S sorok
eldallitdsa soran magasabb volt, amely valdsziniileg a tejsavos cefrézésnek koszonhetd, ami
tejsavoban 1évo fehérjék kicsapodasanak kovetkeztében nott.

A 1-2S sorok extrakt tartalma magasabb, mint a 3-5S so6roknek, ennek oka, hogy a
cefrézést vizzel végeztiik s majd a f6zést kovetden adagoltuk a tejsavot igy higitast végezve a

sOr extrakt tartalman.
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12. tablazat: Kozti termékek legfontosabb fizikai, kémiai és technologiai tulajdonsagai

Kozti termékek Meghatarozott tulajdonsag 1S 2S 3S 4S 5S
Cefre pH 4,3 4,46 4,23 4,50 4,50
Elsé must pH 4,43 4,48 4,57 4,50 4,50
Torkoly Szarazanyag tartalom [%] 27,10 27,90 24,18 23,30 23,30
Els6 must + Teérfogat [L] 12,00 | 9,40 1200 | 1250 | 1250
masloviz
Szarazanyagtartalom [%] 12,358 15,46 9,45 14,52 14,52
Solé pH 4,44 4,39 4,64 4,6 4,6
Térfogat [L] 10 6 10+45L | 10+4L | 10+41
savo savo savo
Szarazanyag tartalom [%] 8,32 6,50 7,15 5,58 11,43
Fiatal sor Térfogat [L] 7,50 4,00 9,00 11,00 9,50
Szarazanyag tartalom [%] 8,35 8,28 6,77 5,56 7,16
Diacetil [ug/L] 11,84 4,66 7,70 7,60 14,50-
Keseriiség [IBU] 15,50 19,10 12,10 44,1 43.6
pH 4,40 4,36 4,44 3,87 3,93
Alkoholtartalom [°3/ov/v] 3,96 4,15 2,36 4,53 1,63
Striiség [kg/m’]
Kész sér (ALCOLYZER) 1025,40 | 1025,60 | 1022,20 | 1014,10 | 1032,90
Realis extrakt [Yow/w] 8,3 8,41 6,96 5,7 9,34
Latszolagos extrakt [%w/w] 6,89 6,94 6,09 4,06 8,73
Primitiv extrakt [P] 14,4 14,52 10,52 12,51 11,83
Szin [EBC] 45,3 49 32,5 34,1 33,2
Fehérjetartalom [%] 0,91 0,53 0,75 0,67 0,63
Habtartossag 3,2 3,6 43 4,00 3,50

Az élesztd tipusatol valamint tejsavo adagolasi modozatanak fliggvényében valtozik a

sor alkoholtartalma, amelyet a 8.abran abrazoltunk.
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8. abra A fiatal valamint a kész tejsavos sorék alkoholtartalma
A 8. éabran lathat6, hogy a legnagyobb alkoholtartalma a fézés utan hozzaadott
tejsavos sornek van (4S), mig a legalacsonyabb a lager tipustinak (5S). Ezek a kiilonbségek
arra hivjak fel a figyelmet, hogy az erjedés még nem fejez6dott be, illetve arra is, hogy a
kisebb aranyban adagolt tejsavo esetében az alkoholtartalom ndvekedett.
A 3. tablazatban feltiintetett barna sorok paramétereihez viszonyitva az altalunk
eldallitott sorok pH értéke idealis, a habtartossag megfeleld.

Fozést koveten a sorlék szinét a 9.4bran figyelhetjiik meg, ahol lathatd, hogy a forralt

savos sorlék (2S) szine vilagosabb, mint a vizzel f6z6tt sorléknek (1S, 2S).
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9. dbra: A sorlevek szinel

“A mintak sorrendje balrol-jobbra:18, 2S, 3S

A sorok diacetil tartalma az erjedési folyamat nagyon fontos jellemzdje. Sortipustol
figgéen a 0,08-0.2 mg/L koncentracional magasabb értékek kellemetlen avas-vajas izt
tulajdonitanak a sornek. Az altalunk eldallitott s6rok diacetil tartalma ennél az értéknél joval
alacsonyabb volt (7,6 pg/L), tehat az érzékszervi tulajdonsagokat az adagolt savo
szamottevoen nem befolyasolta.

A soOrkészités soran az aerométerrel mért stiriséget, cukortartalmat valamint a
potencionalis alkoholtartalmat a 13.tablazat szemléltettiik.

13. tablazat: A sorfozés folyamat alatt az aerométerrel mért paraméterek

Kozti termékek Meghatarozott 15 25 35 45 55
tulajdonsag
Stirtiség [kg/m’] 1048 1035 1040 1058 1058
Elsé must Cukortartalom [g/L] 125 100 120 150 150
Potencialis alkohol [%] 6,3 45 6 7.5 7.5
Elsé must + Siirtiség [kg/m’] 1050 1046 1040 1040 1040
masléviz Cukortartalom [g/L] 130 120 105 115 115
Potencialis alkohol [%] 6,5 6 55 55 55
Siirtiség [kg/m’] 1054 1056 1040 1056 1056
Sorlé Cukortartalom [g/L] 150 150 100 145 145
Potencialis alkohol [%] 75 75 5 7 7
Siirtiség [kg/m’] 1025 1025 1020 1014 1042
Fiatal sorlé Cukortartalom [g/L] 65 65 70 40 115
Alkohol [%] 2,45 3,35 1,79 3,47 0,96
Siirtiség [kg/m’] 1024 1030 1024 1012 1034
Kész sor Cukortartalom [g/L] 60 60 50 30 90
Alkohol [%] 3,5 4 3,5 4,5 1,5

A fiatalsor valamint a kész sor alkoholtartalmat a 8.abran szemléltettiik, ahol lathato,
hogy a fiatal sor alkoholtartalma alacsonyabb, mint a kész sornek, amely a cukortartalom
csOkkenésével parhuzamosan zajlik. A cukortartalom valtozasat a sorkészités sordn a 10.4bran
szemléltettiik a 13.tablazat adatai alapjan. A cukortartalom novekedését a f6zés soran az
magyarazza, hogy a viz elparolgasa altal a sorlé koncentralodik, majd erjesztés soran csokken,

mert az ¢élesztok eleinte szaporodasra, majd alkoholos erjesztés soran atalakitjak alkoholra.
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10. abra: Cukortartalom valtozasa a sérgyartas soran

4.3. Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei
A mezofilaerob baktériumok Osszcsiraszamat, az E.coli valamint a Clostridium
perfringens mikrobiologiai eredményeit a 14. tablazatban foglaltuk ossze.

14. tablazat: Mikrobiologiai vizsgalat eredményei

Vizsgalat Minta . .
baktérim higitasa Taptalaj 1S 2S 3S 4S 5S
Mezofil aerob Minta Nutrient >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE
Osszcsiraszam 10 Nutrient >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE | >300 TKE
E. coli Minta TBX Negativ Negativ Negativ Negativ Negativ
Clostridium . idi . . . . .
. Minta CI,O stridim Negativ Negativ Negativ Negativ Negativ
perfringens tapleves

Az altalunk eldallitott sorok nem tartalmaztak patogén mikroorganizmusokat, de az
Osszcsiraszam magas volt, ezért a 4S és 5S mintakbol 0,03 %-os metilénkékkel festet
mikroszkopos képet készitettiink, ahol lathatok, hogy Lactobacilus nemzetségbe tartozo6 palca

alaka baktériumok is talalhatoak a kész sorben, ami a savoadagolasnak kdszonheto.
O W

OQ

11. dbra: Az ale és a lager sorok mikroszkopikus képe 40X nagyitdsban
Az els6 képen az ale tipust sor lathatod, amelyen feketével a tejsavbaktérium, zolddel

az ¢élesztésejtek vannak bekarikazva. A masodik képen a lager tipusi sor lathato itt
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megfigyelhetd, hogy az élesztok még az osztddasi fazisban taldlhatoak, az €16 sejtek szama

magasabb, mint az ale sor esetében, ezt azt jelzi, hogy az erjedés még nem fejezodott be.

4.4 Az okologiai labnyom szamitasanak eredményei

A 15. tablazat adataibol bemutatott eredmények alapjan lathato, hogy a termelés

kovetkeztében kibocsatott CO, hogyan valtozik.

15. tablazat: A kiilonbozo technologiai valtozatok dltal kibocsdatott CO, mennyiségek

Folyamat 1S 2S 3S 4S 5S Kontroll
F elhasa?\j‘\llth‘)’“nergla 20,88 37,080 37,080 15,480 15,480 9,833
Kibocsatott CO, (§) | 7953,19 14123,77 14123,77 5896,33 5896,33 3745,38

A tablazatbol lathatd, hogy a savd hozzdadasaval késziilt sorok a technologiai
folyamat sordan sokkal tobb CO; bocsatanak ki. Figyelembe véve, hogy ha ezt a savd
mennyiséget a szennyviztisztitds soran kellene artalmatlanitani, a kapott kontroll értékhez
hozzarendeltiik a felhasznalt savé mennyisége (egyes valtozatok soran valtozo) szerint a
tisztitas altal kibocsatott CO, mennyiséget (a 3.5. fejezetben szamitott értékek szerint).

fgy kapjuk, hogy a 4S és 5S esetében a kontroll altal kibocsatott 6792,98 g CO,-hoz
képest 13,19%-al csokkentettiik a CO; kibocsatast. Az 1S esetében a kontroll 7173,93 g CO»-
hoz képest 10,86% tobb és a 2S és 3S valtozatok esetében a 7554,88 g CO,-hoz képest
86,94%-al tobb CO,-t bocsatottunk ki a kornyezetbe.

Tehat esetiinkben a 4S és az 5S sorok rendelkeznek a legalacsonyabb CO,
kibocsatassal, igy ezek legkornyezetkimélobbek, mig a 1, 2, 3S valtozatok esetében tobb CO-

keriil kibocsatasra a kornyezetbe.

4.5 Kostolasi adatok kiértékelése

A kérdbivezésiink soran 20 személynek kértiik ki a véleményét az eldallitott sorokkel
kapcsolatban, 50%-a megkérdezetteinknek 18-25 év kozotti, 25%-a 25-40 év kozotti és 25%
40 év folotti. 37,93% a bort fogyasztja szivesebben, 41,37% inkabb a sort szereti €s 20,68%
valaszolt, ugy, hogy a rovid italokat kedveli. Arra a kérdésre, hogy milyen id6kozonként
fogyasztanak alkoholt a megkérdezettek 60% valaszolt, ugy, hogy hetente egyszer, 20%
hetente tobbszor is, 10% havonta egyszer és 10% havonta tobbszor, ezen beliil 40% hetente
egyszer fogyaszt sort, 15% hetente tobbszor, 30% havonta egyszer és 15% havonta tobbszor.

Azon kérdésre, hogy milyen tulajdonsagok alapjan valasztjadk a sort a valaszaddink
25%-a ize alapjan valasztja a sort, mig 15,62% az alkohol tartalom szerint vélasztja, 40,62%

az ara alapjan, 6,25% taplalkozasi értéke alapjan és 12,5% a marka alapjan. Ugyanakkor 20%
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otthon fogyaszt sort, 15% étteremben, 30% barban és 35% mas szoérakozohelyen. 27,58%
tivegbol szereti fogyasztani a sort, 34,48% PET palackbol, 13,79% dobozbol és 24,13%

csapoltan.

40 - .. 60 -
W Uveg 50 - ® Barna
30 A 40
m PET il4
< 20 - < 30 - m Vilagos
20 - 4
10 - Aluminium Félbarna
doboz 10 4
0 - 0 - ® Nem
Kiszerelés szerint ™ Csapoltan Szin szerint befolyasol

12. abra: A fogyasztok sorfogyasztasa kiszerelés valamint szin szerint

A fogyasztok legnagyobb része, 50%-a a vilagos soroket szereti, 20,83% nem
befolyasol a sor szine, 16,66% a félbarna soroket szereti, mig csupan 12,5% mondta azt, hogy
a barna soroket szeretik. A legtobben, 47,61%, a kevésbé keserti sorok kedveli, 28,57% a
kimondottan keserii sdroket, mig 23,8% az izesitett soroket szereti, de a kostolok 75% -a sziirt
soroket, mig a szliretlen soroket csak 15% kedveli és 10% nem befolyasolja a sor kiilsé
megjelenése a sorok kivéalasztasaban.

A 13. abran lathatdo a hozzaadott savos, a forralatlan savos és a forralt savo sorok
kostolasi kiértékelési oszlopdiagramja, amelyen a sorok kiilsé megjelenése, a hab mindsége,

illatuk, iziik és kesertiségiik talalhato meg.

45 -
4
35

3 M Kilsd megjelenés

25 B Hab mindsége
2 o llat
15 Wiz

1 m Keser(iség

0.5

13. dbra: A sorok ertékelésének az atlagai
A 13. abra szerint a legtobben a kiils0 megjelenést magasan értékelték, 3,5
atlagpontszammal, a hab mindsége is eléggé jol mindsitett, 3-as atlagpontszdmmal, nagyon

magas pontszdmu a sorok illata, 4 atlagpontszam folott, viszont az iziik és kesertiségiik
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javitasra szorul. Valojaban ezért ismételtiik meg a sorfézést, a 4S és 5S mintdkat mar ezen
vélemények alapjan sikeriilt javitanunk, a kostoldsi kérdéivek feldolgozasa azonban még
folyamatban vannak.

A felmérés adataibol latszik, hogy a fogyasztok az liveges és PET palackos kiszerelést
kedvelik leginkabb, mely megfelel szakirodalmi adatoknak. Ugyanakkor a sorok szine szerinti
preferencidk is megfelelnek az elébb emlitett adatoknak, ugyanis a valaszadok legnagyobb
része a vilagos soroket részesitette elényben és az izesités szerint iS viszonylag kevesen

kedvelik a kiilonleges soroket (féleg nék, 60%).

4.6. A termék egységaranak szamitasa

A szémitasok elvégzéséhez meghataroztuk az eldbbiekben a technoldgiai folyamat
anyag ¢és energia mérlegét (nyersanyag, alapanyag, segédanyag, felhasznalt viz és energia
mennyiségét) és megkerestiik ezek arat, a kapott adatokat a 15. tablazat tartalmazza. Egy 20 L
térfogati automata sorfézé berendezés ara 7956 Ron, 10 éves linearis értékcsokkenési
leirassal szamolva ennek az értéke 795,6 Ron, karbantartasi raforditas a teljes dsszeg 2%-a,
egy szakmunkas bére 1200 Ron (kdzterhek 28%).

16. tablazat: Anyag- és energiadrak

Felhasznalt anyagok Felhasznalt mennyiség Egységara (Ron) Ara (Ron)
Munich malata 4 kg 7.8 31,2
Pale ale malata 1 kg 7,7 7,7

Challenger komld 71,799 0,27 19,4
Fuggles komld 37,739 0,31 11,78
Irish moss moszat 10 ¢ 0,16 1,6
Top élesztd 10g 0,7 7
Lager élesztd 10 g 1 10
Viz 0,027 m*° 33 0,089
Savo 0,010 m° - -
Elektromos dram 8,6 kW 0,43 3,69
Viz (mas miveletek) 0,135 m° 55 0,74
Osszesen 93,19

Tehat egy 252 munkanapot tartalmazd évre szamolva a teljes kiaddsok mértéke az 16.
tablazatban lathato.

Az eldbbiekben kozolt adatokbol kiszamithatd a termék egységéra, az Osszkoltséget
elosztva a termék darabszdmaval, ezen szamitasok a kovetkezd tdblazatban taldlhatok meg.
Az eladasi ar meghatarozasahoz egy profit értéket adunk a kapott egységarhoz, jelen esetben
20%-ot és ehhez hozza kell szamolni a 24% AFA-t.
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17. tablazat: A termék adata, valamint az ésszraforditasok értékei

EGYSEGAR RAFORDITASOK Ron
Osszkdltség (Ron) 45011,3 Anyagjellegii raforditasok 23483,88
Eves termelési mennyiség (L) 7560 Bérkoltség 18432
csomagolég/rg:;‘e relése (U 0,5 Egyéb szolgaltatasok koltségei 156,43
Termék darabszam (nr.) 15120 Ertékcsokkenési leiras 795,6
Egységar 2,97 Egyéb raforditasok 2143,39
Eladasi ar (Ron) 3,56 Osszkoltség 45011,3
Eladasi ar AFA-val (lej) 4,41 RAFORDITASOK Ron

Az el6z6 adatok szerint a termék végosszege 4,41 Ron/0,5 L, amely a piacon kaphato

sorok araval nagyjabol megegyezik.

Tovabbi célkitiuzéseink

a sorok Osszetételének tovabbi vizsgélata

a folyamat optimalizalasa

a tejsavbaktériumok jelenlétének kikiiszobolési modjanak vizsgalata

az erjedési folyamat vizsgalata

a sorok gyogyaszatban valo alkalmazhatosdganak vizsgalata

Koszonetnyilvanitas

Ezuttal szeretnénk megkdszoni témavezeténknek, Dr. Salamon Rozdlia Veronikdanak,

a TDK dolgozat elkészitése soran nyujtott Onzetlen segitségét ¢€s

hasznos tanacsait,.

Ugyanakkor koszonettel tartozunk Dr. Gyorgy Evdnak, az Elelmiszer-tudomanyi tanszék

vezetdjének a mikrobioldgiai vizsgéalatok sordn nyujtott segitségéért és tanacsaiért. Nem

utolsé sorban szeretnénk megkdszonni mindazon személyek segitségét, akik a sorkostolas

soran eldsegitették munkankat.
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Mellékletek

1. melléklet. Savos sorok technologiai folyamatabréja (*a technologiai paraméterek egyezoek).
3.- Forralt savds hozzéaadott ale sor

2.- Forralt savos sor 4.- Forralt savos hozzaadott lagersor
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2. melléklet: Kostolasi kérdoiv

1. Onneme?
A) N6
B) Férfi
2. Az Onkora?
A) 18-25¢év
B) 25-40 ¢év
C) 40-éven feliili
3. A felsorolt alkoholos italok koziil,
melyeket fogyasztja?
A) Bor
B) Sor
C) Rovidital
4. Milyen  idOkozonként  fogyaszt
alkoholos italokat?
A) Hetente egyszer
B) Hetente tobbszor
C) Havonta egyszer
D) Havonta tobbszor
5. Milyen id6kozonként fogyaszt sort?
A) Hetente egyszer
B) Hetente tobbszor
C) Havonta egyszer
D) Havonta tobbszor
6. Milyen tulajdonsagok alapjan
vélasztja a sort?
A) 1ze és aromaja alapjan
B) Alkohol-tartalma alapjan
C) Ara alapjan
D) Taplalkozasi értéke alapjan
E) Marka
7. Az aladbbiak koziil melyik helyeken
fogyasztana szivesen sort?
A) Otthon
B) Etteremben
C) Barokban
D) Szoérakozohelye
8. Milyen kiszerelésben szereti a sort?
A) Uvegben
B) PET palackban
C) Aluminium dobozban
D) Csapoltan

9. Sziniik szerint, milyen tipust soroket
kedvel?
A) Barna
B) Vilagos
C) Félbarna
D) Nem befolyasol a szin
10. A sorok ize szerint melyeket kedveli?
A) Keserii sérok
B) Kevésbé keserli sorok
C) lzesitett sorok (gyiimolesos
vagy mas izesités)
11. Kiillem szerint:
A) Sziirt s6rok
B) Sziiretlen sorok
C) Nem befolyasol
12. Alkohol-tartalom szerint:
A) Magas alkohol-tartalmu sorok
B) 4,5% alkohol-tartalmu s6rok
C) Kevésbé alkoholos sorok
D) Alkoholmentes sorok
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A kovetkezokben szeretnénk, ha az altalunk biztositott soroket kostolnd meg és a

tapasztalatai alapjan kitoltené a kovetkez6 kérddivet.

Egy 1-tdl 5-ig terjedd skalan osztadlyozza a sérok kiilonbozé tulajdonsagait, aszerint,

hogy Ont mennyire befolyasolja az adott tulajdonsag a sorok fogyasztasa szempontjabol.

Nagyon kellemes és jo tulajdonsidgok esetén 5-0s osztdlyozdsban részesiil, ha valamely

tulajdonsaga nem felel meg akkor a pontozés csokkend sorrendben lehet alkalmazni egészen

1-ig.

1. A sor kiils6 megjelenése:

1 2
.
2. A hab mindsége:
1 2
i

3. A sor illata:
1 2
i
4. A sorize:
1 2
i

5. A sor keserlisége:

1 2

i

3
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[]
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3. melléklet: Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei

2. kép: Mezofil aerob 6sSzcsiraszam eredményei
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4. melléklet:

Sorfézés folyamata képekben

’

-l 3 e

A must f6zése valamint a sorlé hiitése.

36



Az altalunk eléallitott tejsavos sor.
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