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HOGYAN VEGEZZEM AZ ALKOHOLOS ERJESZTEST?

ALKOHOLOS ERJESZTES

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mindennapi életben mindenki talalkozott alkohollal, a kulturdlt alkoholfogyasztas az
életiink része. A koznapi széhasznalatban alkalmazott alkohol alatt az etil-alkoholt értjiik.
Az alkohol keletkezése bonyolult folyamat eredménye.

Fedezzik fel ezt az Osszetett folyamatot! Végezziink alkoholos erjesztést! Ismerjilk meg,
hogy milyen feltételei vannak az alkoholos erjesztésnek!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

HONNAN ERED AZ ALKOHOL ELNEVEZES?

Az alkoholt, mint 6nallé vegyiiletet a 11. szazadban fedezték fel, de elGallitani nem tudtak.
Magyarorszagra Anjou-korban kerilt Italiabél. Paracelsus hires filoz6fus és orvos haszndlta
elészor, majd késébb (1786) Lavoisier nyoman valt kozismertté az alkohol elnevezés, aki az
alkoholt gyégyitasra hasznalta.
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MILYEN UT VEZETETT AZ ALKOHOLOS ERJEDES MEGISMERESEHEZ?

Az alkoholos erjedés gyakorlati felhaszndldsa 6srégi, bort mar 5000 éve készitenek. A borrdl
a Biblidban is sz6 esik Noéval kapcsolatban és semmi kétség, hogy Noé bora épplgy
alkoholos erjedés utjan jott annak idején létre, mint manapsag fogyasztott boraink. EI6sz6r
Gay-Lussac irta le az alkoholos erjedés kémiai egyenletét, eszerint szélécukorbdl etil-
alkohol és szén-dioxid keletkezik. Ugy gondolta, hogy ez a folyamat csupan kémiai reakcié.
A holland Leeuwenhoek (1860) a sajat talalmanyld mikroszképjaval észrevette, hogy a
szeszes erjedésben lévé folyadékban apro, kerek szemcsék (élesztésejtek) vannak. Késébb
kimutattak, hogy az éleszté elszaporodasa és az erjedés szoros Osszefiiggésben van: a
cukor elerjedése az éleszté életmiikodésének kovetkezménye. Pasteur szerint az erjedés
meginditdja, okozdja az éleszt6. Az éleszt6 bdséges levegl jelenlétében szaporodik, a
cukrot szén-dioxidra és vizre bontja. Leveg6tél elzdrva pedig erjeszti a cukrot. Pasteur
"vitdlis" elméletét 1897-ben dontotte meg Buchner a kisérletével. A kisérletében a
soréleszt6t homokkal 6sszekeverte és a keveréket megdrolte. A kapott pépbdl, ezt kdvetben
sajtolassal sejtlevet készitett. Azt tapasztalta, hogy ez a nedv, amely élesztésejteket
egyaltalaban nem tartalmazott, erjeszté hatasu volt. Egy masik kisérletben az élesztdsejteket
vegyszerekkel elpusztitotta, vagyis szaporoddsra alkalmatlanna tette. llyen élesztével is
erjedést tudott folytatni. A kisérletekkel Buchner kimutatta, hogy az erjedést nem az
élesztének, mint él6 szervezetnek az életmlkodése okozza, hanem az élesztésejt altal
termelt anyag, az enzim mlkodésének az eredménye. (Enzim: bioldgiai katalizator, mely egy
adott folyamatot megindit, meggyorsit, elvégez, anélkiil, hogy a termékbe beépiilne). Az
alkoholos erjedést katalizalé enzimcsoportot zimdznak nevezzik.

Gay-Lussac allitotta fel az alkoholos erjedés vegyi egyenletét:
CeH1206 = 2C2HsOH + 2CO:;

vagyis 180 g sz6l6cukorbol 92 g etilalkohol és 88 g (44,8 normadl liter) szén-dioxid gaz és
hé keletkezik.

Alkoholos erjedésnél etil-alkoholon kivil mindig keletkezik egyéb anyag is.

MIRE VAN SZUKSEGUNK AZ ALKOHOLOS ERJESZTES VEGZESEHEZ?

Az alkohol eléallitasahoz sziikséges:

- cukor, azaz erjeszthet6 anyag,

- éleszté szamara kiegészit6é tdpanyagok,
- élesztd,

- optimalis korilmények,

- erjesztd berendezés.

1. Erjeszthet6 anyagok

Minden olyan alapanyag alkalmas etil-alkohol el6allitasara, amely tartalmaz erjesztheté
cukrot.
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A gyiumolcsok elsésorban fruktdézt (gylimolcscukrot) és kisebb mennyiségben glikézt
tartalmaznak, mindkét cukor erjeszthetd, tehat erjesztés folyaman etil-alkohol keletkezik
belélik A gyumoélcsok cukortartalma nagyon valtozo, fiigg a gyumolcs fajtajatol, az
idéjarastél. Altalaban a gyiimélcsok cukortartalma 6-16 %(m/m), a sz8l6 cukortartalma 15-
35 %(m/m).

%(m/m): tomegszazalék, pl. 6%(m/m) azt jelenti, hogy 100 kg gyumoélcsben 6 kg cukor
talalhaté.

A gyumolcs cukortartalmabél kovetkeztetni lehet a varhaté szeszhozamra. Az elsé és
masodik abran két nagy szeszhozamu gyliimdlcs lathatd, az elsén meggy, amely savanykas
ize ellenére magas cukortartalmud, nagyon értékes alapanyag. A masodik képen cseresznye
lathat6, aminek az egyik legnagyobb a szeszhozama, mindenki ismeri a bel6le készitett
palinkat.

1. dbra. Meggy
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2. dbra. Cseresznye

V-

Melasz (répamelasz), a cukorgyartas mellékterméke, amelynek kb. fele erjesztheté cukor
(szachardz). A melaszbol elGallitott etil-alkoholt hasznaljak pl. a szeszes italok gyartasahoz
(pl.: lik6rok).

Kukorica, baza, amelyek keményit6ét tartalmaznak, ebbdl cukrokat allitanak el6, majd ezt
erjesztik etil-alkoholla. Pl. a buzabdl eléallitott etil-alkohol a vodka alapanyaga.

2. Kiegészitd tapanyagok

Az éleszt6 zavartalan mikodéséhez nitrogénre, foszforra, asvanyi anyagokra, nyomelemekre
és vitaminokra van sziikség. Ezeket az anyagokat tapso6 adagolasaval biztositjak.

3. Eleszté

Az éleszt6k (3. abra) a természetben nagyon elterjedtek. Megtalalhatjuk ket a talajban
egészen 30 cm mélységig, a levegében, a gyiimolcsok feliiletén. A természetben talalhato
élesztégombakat vadéleszt6knek nevezziik. Nem megfelel6en erjesztenek (a cukrok egy
részét nem alakitjdk 4at), mennyiségik bizonytalan, pl. esés id6ben csokken az
élesztégombak szama, mert lemosddnak a gyiimolcs feliletérél. A vadéleszt6k végzik a
spontan erjesztést, amely elhiizédhat és ez kedvez a karos mikrobak elszaporodasanak.
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3. dbra. Eleszté mikroszkopikus képe'

Az erjesztéshez kulturélesztét (fajélesztét) kell haszndlni, melyeket ipari célokra
tenyésztettek ki a természetben talalhaté élesztékbdl. Kultiréleszté felhasznalasaval
iranyitott erjesztést lehet végezni.

Olyan éleszt6t kell valasztani, amely

- gyorsan erjeszt,
- afert6zésekkel szemben ellenallo,
- az etil-alkoholt jol tiri.

Az éleszt6 etil-alkoholt termel, de egy bizonyos koncentracié felett gdatolja az éleszté
miikodését a keletkez6 alkohol.

Alkoholos erjesztéshez hasznalhaté kulturéleszték:

- sUt6élesztd, amit szeszélesztonek is neveznek,

-  borélesztd,

- gyUumolcsszeszipari fajéleszték, amelyeket specidlisan a gylmodlcspalinka-gyartas
céljara allitanak elé.

Az élesztébdl szintenyészetet készitenek. Mikroorganizmusok egyetlen sejtb6l vald
kitenyésztését szintenyésztésnek nevezik, az igy kapott éleszt6 vadéleszt6kt6l mentes. A
szaporitds az éleszt6bankban tartott sejtbSl indul. El6szor laboratériumban steril
korilmények kozott szaporitjak az éleszt6t, az igy kapott éleszté mennyiséget laboratériumi
szintenyészetnek nevezik. Ezt tovabb szaporitjdk szintén steril koriilmények kozott ez lesz
az lizemi szintenyészet, ezzel végzik az alkoholos erjesztést.

! Forrés: A kémia és vivmanyai, II. rész, Kir. Magy. Természettudomanyi Tarsulat, Budapest,
1940.)
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4. Alkoholos erjesztés optimalis koriilményei

Hémérséklet: az éleszt6k 28-34°C kozotti hdmérsékleten miikodnek legoptimalisabban.
350C feletti hémérsékleten az éleszték aktivitasa csokken, majd ennél is magasabb
hémérsékleten elpusztulnak. Az éleszt6 a hideget jol tiiri, felhasznaldsig torténé tarolasa 0-
50C kozott torténik. Gyimolcsok erjesztésénél az optimalis erjesztési hémérséklet 17-20°C,
igy az aromaanyagok is megmaradnak, kevésbé illannak el.

pH (kémhatas): az éleszték nem érzékenyek a kozeg pH-jara, savas kozegben is jol
miikodnek (pH=3-7). Gyimolcsok erjesztésénél a pH-t 2,8-3,2 kozé allitjak sav
adagolasaval (pl. kénsav), ezt nevezik "savvédelemnek"”, mert ennél a pH értéknél a karos
mikroorganizmusok kevésbé tudnak mikodni, igy a cefre (cefrének nevezzik azt az
anyagot, amit erjeszteni fogunk, pl. felapritott gyiimolcs) fert6zédését megakadalyozzak.

Koncentracié: a magas cukorkoncentracié az éleszté6 milkodését lassitja. Gyumolcsok
felhasznaldsanal ez nem okoz problémat, mert a gylimolcsok nem tartalmaznak annyi
cukrot, ami gatolna az éleszté miikodését. Erre akkor kell figyelni, ha cukrot adagolnak a
cefrekészitésnél.

Levegd: az erjesztés kezdetekor levegbztetéssel elkeverik az élesztét és egy kevés levegét
biztositanak az éleszt6 szaporodasahoz, mert tobb élesztdsejt gyorsabban végzi az
erjesztést, illetve az az élesztésejt, amely a szaporodas szakaszaban van, erételjesebben
erjeszt (aktivabb).

Szermaradvanyok: ilyenek a novényvéddszerek, tartdsitoszerek, melyek az élesztd
muikodését gatoljak.

5. Erjesztéshez hasznalhaté berendezéseik

Fermentoroknak (erjeszté berendezésnek) nevezik azokat a berendezéseket, amelyekben a
szeszes erjesztést végzik, ezeket a berendezéseket féleg nagylizemekben alkalmazzak.
Korabban a fermentorok fabol, vasbél késziltek. (4. abra) Kis mennyiségli anyag
erjesztéséhez ma is haszndlnak ilyen anyagokbol késziilt erjeszté berendezéseket.
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4. dbra. Fabol késziilt erjeszto berendezések

Manapsag tobbnyire savallo acélbol gyartjak az erjeszt6 berendezéseket. Ezek a
berendezések idétalléak, nem karosodnak a savas (pH=0-7) vagy lugos (pH=7-14)
kémhatasu anyagoktél, konnyen tisztithatoak.
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5. dbra. Korszerd savallo acélbol késziilt erjeszto berendezések

Az alkoholos erjedés h6termelé folyamat, az éleszté érzékeny a magasabb hémérsékletre,
illetve magasabb hdémérsékleten az alkohol és az illékony komponensek pl. a kellemes
gyimolcsre jellemzé illatanyagok elillanndnak, veszteséget, illetve minéségromlast okozva.
Az erjesztésénél ezért a hGmérsékletet szabalyozni kell. (Szabdlyozas alatt azt értjuk, hogy
folyamatosan ellenérzik az erjedés hémérsékletét és sziikség esetén hiitik az erjed6 cefrét.)
Kisméretd erjeszté berendezések esetében nem jelent gondot az erjesztésnél keletkezé hé,
mert a folyadék mennyiségéhez képest nagy a felllet és a berendezés feliiletén megtorténik
a héleadas, illetve az erjesztd berendezéseket pincében helyezik el, vagy féldbe assak, igy
kénnyebb az egyenletes, optimalis hémérséklet biztositdsa. A nagyméretl fermentoroknal a
hlitést tébbféle médon valésithatjdk meg. Legrégebbi eljaras a kopenyhdltés, amikor a
fermentor falan keresztiil torténik a hdtés, nem tal j6 hatékonysdgu médszer, altalaban
teremhdtéssel egyutt alkalmazzdk. Végezhetik a hltést a fermentor belsejébe elhelyezett
hlitéspirdl segitségével, melyben hidegvizet keringtetnek, ennek az a hatrany, hogy a
fermentorba barmilyen szerelvény beépitése noveli a fert6z6désveszélyt, mert a tisztitas,
fertétlenités nehezebben oldhaté meg. Egy masik megoldas, ha kivezetik a fermentorbél az
erjed6 cefrét és hdcseréldvel lehlitik. Az erjedd cefre hémérsékletét folyamatosan ellendrzik
és az erjesztés miveletéhez tartozé dokumentacidoban vezetik. Az adott anyag erjesztéséhez
elére készitenek erjesztési diagramot, amelyen feltliintetik a kivdnatos hémérsékleteket az
erjesztési idé fluggvényében. A mért hémérsékleteket ezen a diagramon tintetik fel,
osszehasonlitjdk az elére megadott hémérséklettel és amennyiben eltérést tapasztalnak,
akkor hiitik az erjedd cefrét.
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Az alkoholos erjesztésnél szén-dioxid is keletkezik. A szén-dioxid szintelen, szagtalan,
nehéz gaz, (egyik edénybdl a masikba atonthetd)! Az égést nem taplalja, ezt a tulajdonsagat
hasznaljak a szén-dioxid kimutatasara. A levegbben 10 % feletti koncentraciéban mar
eszméletvesztést, haldlt okozhat. A rendszeres figyelmeztetések ellenére minden évben
fordulnak elé halalesetek, amikor a pincékben "forr a must", vagyis alkoholos erjedés megy
végbe. A leveg6nél joval nehezebb szén-dioxid /mustgaz/ "megiil" a pincében és kdnnyen
kialakulhat a 10 % folotti koncentracié. Mielétt bemennénk az erjeszté helyiségbe, alaposan
ki kell szell6ztetni a helyiséget és csak ezt kovetéen szabad bemenni, célszerl ketten menni,
hogy segiteni lehessen probléma esetén. Erjeszté helyiségekbe (pincékbe) csak égé
gyertyaval szabad bemenni, minél alacsonyabban kell tartani , és ha elalszik nem szabad
lemenni! Ezt hivjak gyertyaprobanak.

A szén-dioxid elvezetésérél, 6sszegylijtésérél gondoskodni kell a kérnyeztiink védelmének
érdekében, a levegébe engedett szén-dioxid noveli az liveghdzhatast. A keletkez6 szén-
dioxidot szén-dioxid mosdéba vezetik, tisztitjdk, majd cseppfolydsitjdk. Az igy kapott szén-
dioxidot fel lehet hasznalni pl. szénsavas uditéitalok gyartasanal.

Erjesztés folyaman meg kell akaddalyozni, hogy oxigén jusson az erjed6 cefrébe, mert akkor
az éleszté szaporodni fog és nem erjeszteni. Ennek egyik moddja a kotyogd (6. abra)
alkalmazasa, melyet kisebb erjeszté6 berendezéseknél alkalmaznak. A vizzar
megakadalyozza, hogy a berendezésbe levegd (oxigén) jusson, ugyanakkor a keletkezé
szén-dioxid a vizen keresztiil el tud tavozni.

6. dbra. Kotyogo
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Fermentorokat biztonsagi szerelvényekkel kell ellatni, tilnyomas és vakuum ellen.
Tulnyomas akkor alakulhat ki, ha pl. a szén-dioxid elvezet6 szelepet kezelGi hiba folytan
nem nyitjak ki és a keletkez6é szén-dioxid nem tud tavozni az erjeszté berendezésbdl ezért
megnovekszik a nyomas. Vakuum legtobbszor a berendezések tisztitasa folyaman fordulhat
elé, ha pl. forré6 berendezésbe hidegvizet vezetnek, hirtelen térfogatvaltozas jon létre és
"0sszehlzza" a tartalyt.

A fermentorokat (nagyobb térfogatiakat miatt) szintszabalyozé rendszerrel latjak el.
Legelterjedtebb a fenéknyomasméré alkalmazasa, mely méri a folyadék magassagabdl eredé
hidrosztatikai nyomast. 1 méter vizoszlop nyomdsa 0,1 bar. A nyomas értékébdl lehet tudni,
hogy milyen mérték(i a berendezés toltottségi allapota.

A korszer(i fermentorok CIP rendszerrel vannak ellatva. (CIP= Cleaning in Place). A CIP
rendszer, zart rendszerl tisztitas, tartalyok, csévezetékek automatikus belsé tisztitasa.
Részei:

- tartdlyok (itt taroljak a tisztité-, fert6tlenit6oldatokat, 6blité folyadékot),

- flitéeszk6z (a megfelel6 hémérséklet biztositasa érdekében, mert magasabb
hémérsékleten hatékonyabb tisztitas érhet6 el),

- c¢sbérendszer (amely 0sszekoti a tartdlyokat a tisztitandd berendezéssel, jelen esetben
a fermentorral),

- szivattyu (szallitja a kulonféle tisztito és fertStlenitd oldatokat, oblit6folyadékot),

- vezérlés, mérd és szabdlyozé eszk6zok pl. hémérd, nyomasméré,

- szérofejek, melyeken keresztil a berendezésbe juttatjdk a tisztité—, fertétlenité
folyadékot, ugy vannak kialakitva, hogy a berendezés teljes fellletét tisztitjak.

A tisztitas hatékonysaga figg:

- A tisztitoszer helyes megvalasztasatél. Vizben jol oldhaténak kell lennie, jél oldja a
szennyez@dést, gyorsan oOblithet6 legyen, habmentesen tisztitson, a berendezés
anyagait < ne rongalja. Gondosan kell megvélasztani a tisztité folyadék
koncentraciéjat. Elelmiszeriparban csak olyan tisztitészert szabad felhasznalni, amely
rendelkezik mindségi bizonyitvannyal, ahol feltiintetik az adott felhasznalasi teriletet
is. A tisztitdszer nem lehet mérgez4! Fontos szempont a tisztitdszer
kornyezetszennyez6 hatdsa, minél kornyezetkimélébb legyen.

- Mechanikai hatastél pl. nyomastél. Ez fligg attél, hogy mennyi tisztité folyadékot,
milyen aramlasi sebességgel, milyen nyomassal alkalmazunk.

- Tisztitas hémérsékletétél. Az alkalmazandé hémérséklet fligg a szennyezdédés
tulajdonsdagaitél, a tisztitészer mindségétdl, illetve hogy milyen hémérsékletet tudnak
elérni az adott tisztitdé berendezéssel. Optimalis esetben szobahdmérsékleten is
hatékony tisztitast lehet elérni az adott tisztitészerrel.

- Tisztitas id6tartamatél (behatasi id6t6l). A szennyez6dés fellazitasa, felolddsa mennyi
idét vesz igénybe. Az id6tartamot az alkalmazott koncentracié és hémérséklet
befolyasolja.
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A tisztitasi folyamatot mindig fertétlenités koveti. A hatékony fert6tlenités alapja a jo
tisztitas. Fertétlenitést vegyszerrel vagy hével lehet végezni. A kémiai fertétlenitészerek
(vegyszerek) hatékonysdaga a koncentrdciétdl, az alkalmazott hémérséklettél, a behatdsi
id6tél és a berendezés mikrobioldgiai szennyezettségétdl fligg. A hével vald fertétlenités
hatékonysaga a hémérséklettdl és az alkalmazott idétartamtdl fiigg, fontos, hogy a rendszer
minden pontjan elérjék a fertStlenitési hémérsékletet, mert csak akkor lesz hatékony a
folyamat.

CIP rendszerrel hatékony, megfelel6 biztonsagu tisztitds (magas hdémérséklet, nyomas
alkalmazasa), fert6tlenités érheté el, takarékos megoldas, mert a - tisztitd és
fertétlenitészereket tobbszor fel lehet hasznalni, kevesebb munkaerét igényel, mint a kézi
tisztitds, gyorsabban elvégezhetd, igy lizemidé takarithaté meg.

Példa egy atlagos tisztitasi-fertétlenitési folyamatra:

- friss vizes 0Oblités,

- mosooldatos oOblités,

- mosokor létrehozasa,

- felmelegités,

- lug adagolasa,

- keringtetés,

- friss vizes 0Oblités,

- mosokor létrehozasa,

- sav adagolasa,

- keringtetés,

- friss vizes 0Oblités,

-  mosokor létrehozasa,

- fert6tlenitészer adagolasa,
- keringtetés,

- friss vizes oblités,

- vegyszermentesség vizsgalata.

A tisztitast, fert6tlenitést mindig vegyszermentesség vizsgalat koveti. Ennek legegyszeriibb
moddja az indikator papirral torténé ellen6rzés. A berendezésbdl elfolyd folyadékbdl mintat
kell venni, az indikatorpapir kis darabjat csipesz segitségével a folyadékba kell meriteni, a
megjelen6é szint az indikatorpapir szinskaldjaval kell &sszehasonlitani, ez alapjan
megallapithaté (leolvashatd) a pH-érték. Amennyiben a pH koézel semleges (pH=7 a
semleges pH), akkor nincs tovabbi teend6. Ha vegyszermaradvany kimutathat6 (a pH a 7-es
értéktdl eltér), akkor meg kell ismételni a friss vizes o6blitést. Fermentoroknal csak megfelel
mikrobioldgiai tisztasdgl vizet szabad felhaszndlni az Oblitésre, nehogy fert6zédjon a
berendezés.

Minden tisztitéd, fertStlenitészer rendelkezik biztonsagi adatlappal, ahol feltiintetik a
vegyszer fontos jellemzdit, hasznalatuk paramétereit, illetve hogy milyen teendé van, ha
bérre, szembe keriil a vegyszer. Ezt a felhasznalas el6tt mindig at kell tekinteni!
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HOGYAN MEGY VEGBE AZ ALKOHOLOS ERJESZTES?

Legelsé feladat a legmegfelel6bb erjesztési technoldgia és a megfelel§ erjeszté berendezés
megvalasztdsa. Alkoholos erjesztés végezheté szakaszos, szakaszos-atvagasos és
folyamatos maodszerrel.

1.Szakaszos erjesztés

Féleg a gyimolcsok erjesztésénél (gylimolcspalinka gyartas) alkalmazzak. A cefrét az
erjeszt6 berendezésbe vezetik, majd elvégzik az erjesztést, elvezetik az érett (leerjedt)
cefrét, Kkitisztitjdk, fert6tlenitik a berendezést és indul a folyamat eldlrél. Az erjedési
folyamatnak harom szakasza van: el6erjedés, féerjedés, utderjedés.

ElGerjedés

- Elsé teendd az erjeszté6 berendezés el6készitése a fermentacidra. Ez alatt a
berendezés tisztitasat, fertStlenitését értjiilk. Ellenérizni kell a berendezés
tisztasagat, vegyszermentességét, mdlszaki allapotdt, csepegés mentességét,
szerelvények meglétét.

- A gondosan el6készitett berendezésbe vezetik a cefrét, amely artalmazza az
erjesztheté cukrokat, kiegészit6 tapanyagokat, hémérséklete (20-30°C), pH-ja (2,8-
3,2) amit el6zbleg erre az optimalis értékre allitottak be.

- Beoltas: éleszté adagolasa a cefréhez. A sziikséges éleszté6 mennyiséget a cefre egy
részével, vagy vizzel csomdmentesre kell keverni, majd a cefréhez adagolni. Az
éleszt6t gondosan el kell keverni-a cefrében, hogy mindenhova keriljon éleszt6. A
cefre tartalmaz oxigént, ezért az éleszt6 szaporodni fog, ez elényds, mert né az
éleszt6 sejtszam. Az éleszt6 szaporodasat szén-dioxid fejlédés és héfejlédés kiséri,
tehat hémérséklet emelkedés tapasztalhaté. A keletkezé szén-dioxidot elnyeli a
folyadék.

Féerjedés

- Megindul az alkoholos erjedés, mert a cefrében lévé oxigén elfogyott. A cefre
telitédott szén-dioxiddal, tehat a képz6dé szén-dioxid a felszinre jut, a
gazbuborékok ‘szétpattandsa hanggal jar, ezért ezt az erjedési szakaszt zajos
erjedésnek is nevezik. A cefre mozgasban van (“forr"), a térfogata né (ezért nem
szabad teletolteni az erjeszté berendezést, hogy a cefre habbal egyltt is elférjen),
hémérséklete emelkedik (az alkoholos erjedés héfejlédéssel jardé folyamat), ezért a
hémérséklet szabalyozasrél hiitésrél) gondoskodni kell. A cefre felszinén az
ugynevezett bunda (vagy kalap) alakul ki, ez azokbdl a cefrerészekbdl all, amit a
felszinre toré szén-dioxid hoz magaval. Ez a bunda védi a cefrét attél, hogy
oxigénnel érintkezzen. Mindenképpen évni kell a cefrét a leveg6tél (oxigén), mert
akkor az éleszt6 a cukrokat a szaporodasahoz haszndlja és nem lesz annyi alkohol,
mint amennyire szamitani lehetne a cefre cukortartalmat ismerve.

- Az intenziv erjedési folyamat addig tart, amig cukor van a cefrében (2-3 nap), amikor
a cukor nagy része elfogy, lelassul az erjedés. Ennek lathaté jelei: hémérséklete
csokken, cefre mozgasa ledll, térfogatacsokken.
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Utderjedés

- A cukrok nagy része atalakult (elfogyott), ezért az éleszték miikodése lelassul, a
szén-dioxid képz6dés és a cefre hémérséklete csokken. Befejez6dott az erjedés, a
leerjedt cefrét érett cefrének nevezik.

2. Szakaszos-atvagasos erjesztés (felezéses erjesztésnek is nevezik)

Ez az erjesztési modszer atmenetet képez a szakaszos és a folytonos erjesztés kozott. Az
erjesztés Ugy indul, mint a szakaszos eljarasnal. A féerjedésben lév6 cefre egy részét (25-
50%-at) egy ures el6készitett fermentorba vezetik. Ezt a mdlveletet nevezik dtvagasnak. A
féerjedésben 1évé cefrében sok éleszté van, az erjesztést aktivan végzik, igy mindkét
fermentorban a cefre a féerjedés szakaszaban van. Mindkét fermentort feltoltik cefrével, és
folytatddik az erjesztés. Majd, amikor a masodik fermentorban az erjedés a f6erjedés
szakaszaba ér, akkor ismét megfelezik a cefrét, és az el6bbiekben leirtak szerint jarnak el.
Ezt a folyamatot vég nélkil nem lehet folytatni, mert az éleszté degeneralddik (elfajzik),
ezért kb. 10 naponként djra kell inditani a folyamatot. Ezt a médszert manapsag kevésbé
alkalmazzak. Ehhez a mbddszerhez kevesebb oltéélesztére van sziikség, id6t lehet
megsporolni, mert a masodik fermentorndl az eléerjedési szakasz kimarad.

3. Folytonos erjesztés

- N6ttt az alkohol iranti kereslet, egyre tobbet kellett eléallitani, fejlédott az erjesztési
technolégia, arra torekedtek, hogy automatizaljak a folyamatot. igy alakult ki a
folytonos erjesztési modszer. Féleg nagylizemi alkohol eléallitasanal hasznaljak.
El6nye a modszernek, hogy azonos fermentor térfogatban masfélszer tobb alkoholt
lehet eléallitani, mint a szakaszos eljarasnal, tehat ahhoz, hogy noveljék a termelést
nem kellett Gjabb beruhazast végezni. A folyamat jol automatizalhatd, tobb alkoholt
lehet el6allitani kevesebb munkaerdvel.

- A folytonos eljarashoz 6db fermentort hasznalnak, a fermentorok sorba vannak
kapcsolva. Az els6é fermnetorban kezddédik a folyamat ugyanigy, mint a szakaszos
erjesztés esetén. Minden fermentor szintszabalyozé rendszerrel van ellatva, amikor
az els6 fermentorban elérték a maximalis szintet a szintszabdlyozé rendszer a cefrét
tovabbitja a masodik fermentorba. K6zben mindkét fermentorba adagoljak a cefrét. A
masodik fermentorban a maximalis szint elérése utan atvezetik a cefrét a harmadik
fermentorba, ahol szintén adagolnak cefrét. Ez igy folytatédik tovabb. A negyedik
fermentorba még adagolnak cefrét. Az 6todik és a hatodik fermentorba mar nincs
cefreadagolas, ebben a két fermentorban megy végbe az utderjedés.

- A hatodik fermentor maximalis szintjének elérésekor megkezdik az érett cefre
szeparaldsat, ami azt jelenti, hogy slirliségkiilonbség alapjan szétvalasztjdk a
nagyobb slrliségl élesztésejteket a kisebb slrlségl alkoholt tartalmazé résztél,
amit vércének neveznek. A vércébél fogjak kinyerni az alkoholt.
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- A szepardlasnal kapott élesztétejet felhasznalas eldtt savazzak. Sav hatasara az
esetlegesen  el6forduld  karos  mikroorganizmusok  elpusztulnak, igy a
fert6zédésveszély a minimdlis szintre csokken. Az élesztGtejet vizzel higitjdk és sav
adagolasaval a pH-jat 2,0-2,2-re allitjak be, ezen a pH-n tartjdk kb. 15-40 percig.
Savazas utan ezt az éleszt6t az elsé fermentorba vezetik.

ERJESZTESNEL ELOFORDULO MIKROBIOLOGIAI VESZELYEK

Az éleszt6 szamara biztositott koriilmények (tapanyag, hémérséklet) a karos
mikroorganizmusok szamara is megfeleléek, melyek képesek miikodni, szaporodni. Fontos
feladat a cefre megvédése a karos mikroorganizmusok mikodésétsl. llyen karos
mikroorganizmusok a penészgombdk, és a baktériumok kozil az ecetsav-baktérium,
tejsavbaktérium és a vajsavbaktérium. A karos mikroorganizmusok ellen védekezhetnek a
megfelelé lGzemi higiénia biztositasaval, a gyors erjesztéssel, amit iranyitott erjesztéssel
biztositanak (az elh(iz6d6 erjesztés kedvez a karos mikroorganizmusok mikodésének), a
cefre savvédelmével (savas pH gatolja a baktériumok miikodését).

Penészgombak

Az alkoholos erjedésnél karos mikroorganizmus mikotoxinokat képez, amelyek az
emberekre nézve (allatokra is) mérgezé hatasuak. Aerob mikroorganizmus, csak levegd
jelenlétében okoz problémat, féleg az alapanyagnal, pl. a gyiimolcs fellletén és a leerjedt
cefre tarolasanal szaporodik el. Ugy tudnak védekezni ellene, hogy az alapanyagbél minél
elébb cefrét készitenek. A leerjedt cefrét pedig minél el6bb leparoljak.

Ecetsav-baktérium

Foldiinkdn a legelterjedtebb baktérium, mindenhol megtalalhaté. Az alkoholt alakitja at
ecetsavva (az ecetgyartasnal hasznos baktérium). Aerob mikroorganizmus, levegé nélkil
elpusztul. Ugy védekeznek ellene, hogy 6vjak a cefre feliiletét a levegé6tél, vagyis letakarjak a
cefrét, illetve savas pH-t biztositanak, mert savas kozegben a baktériumok kevésbé
miikodnek. Ezt nevezik a cefre "savvédelmének".

Tejsavbaktériumok

A gyiimolcsok feliiletén taldlhato tejsavbaktériumok a cefrébe keriilnek, savvédelemmel lehet
ellentik védekezni.

Vajsavbaktériumok

A vajsavbaktériumok vajsavat termelnek, mely nagyon kellemetlen illata (blizos jellegd).
Savvédelemmel lehet védekezni ellene.

Megtudtuk, hogy miodta ismeri az emberiség az alkoholt, mire van szikség az alkohol
eléallitasahoz és milyen veszélyek fenyegetik a fermentaciot.
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TANULASIRANYITO

SZAKIRODALOM TANULMANYOZASA

1. feladat

Tudasotok elmélyitése érdekében alkossatok 2-3 f4s csoportokat, valasszatok a kévetkezdé
fejezetekbdl (minden csoport mast valasszon) és olvassatok el, majd jegyezzétek fel a
szamotokra ismeretlen vagy érdekes informacidkat! Ezt kovetéen a kilonb6zé csoportok
beszéljék meg a felvet6dd érdekességeket! Sziikség esetén kérjetek segitséget!

Amibdl valaszthattok:

Hajdi Margit-Flanek Anik6é-Dr. Bikfalvi Istvdnné-Szlics Zoltan-Mrav Gabor-Dr. Pandi Ferenc
Erjedésipari technolédgia Il. E-393/1l. (Agrarszakoktatasi Intézet, Budapest, 2000)211-213.
oldal, 217-223. oldal, 277-282. oldal

Panyik Gaborné dr.-Béli Géza Gyiumolcspélinka gyartasa, jovedéki ismeretek E-707 (FVM
Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktandcsadasi Intézet, Budapest, 2008) 57-66. oldal,52-54.
oldal

Székely Veronika-Dr. Gazdag Laszlé6 Szakmai Elelmiszer Vizsgalatok 1.Szm-
503/I(Agrarszakoktatasi Intézet, Budapest, 1998) 64-67. oldal

Hamori Gabor- Ladomér Janos-Mrav gabor-Szlics Zoltdn-Toth Béla Erjedésipari gépek és

berendezések E-392 (Agrarszakoktatasi Intézet, Budapest, 1998) 170-175. oldal, 205. oldal

INTERNETES "VADASZAT"
2. feladat

Gyiljtsetek informacidkat az interneten!

Ajanlott témak:

a.) CIP rendszer felépitése

b.) Elelmiszeriparban felhasznalhaté tisztité és fert6tlenitészerek fajti, jellemzdi
c.) Szeszgyartas torténete

d.) Gyimolcspalinka-gyartas torténete

e.) A szén-dioxid kornyezetre gyakorolt hatdsa

f.) Uveghazhatas
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g.) Szén-dioxid jellemzGi

h.) Szarazjég fogalma

i.) Eleszték jellemzdi

j.) Eleszték fajtai, életmlikodésiik

k.) Alkoholos erjedés folyamata

|.) Erjeszté berendezések fajtai, szerelvényei

m.) Erjesztési folyamat ellenérzése

PREZENTACIO KESZITESE
3. feladat

Kozosen készitsetek tablét! Az interneten gydjtott anyagokat hasznaljatok! Képeket is
gyljtsetek hozza! A tablé elkésziilte utdn mutassatok be, mondjatok el, hogy milyen
érdekességeket talaltatok!

UZEMI TAPASZTALAT GYUJTESE

4. feladat

Nézzétek meg, hogy a gyakorlatban hogyan végzik az alkoholos erjesztést! Figyeljétek meg,
hogy

a.) Mit ellen6riznek?

b.) Milyen gyakorisaggal?
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c.) Milyen médon?

d.) Milyen feljegyzéseket készitenek?

ALKOHOL ELOALLITASA

Mar sok mindent tudtok az alkohol eléallitasarél! Készitsetek Ti is alkoholt!
5. feladat

Végezzetek alkoholos erjesztést!

A kovetkez6képpen jarjatok el:

a.) Tervezzétek meg kozosen, hogy milyen elékészité miiveleteket kell elvégezni az
alkoholos erjesztés megkezdése el6tt! Kérjetek batran segitséget!

b.) K6z6sen gondoljatok végig, hogy mire van sziikségetek ahhoz, hogy alkoholos erjesztést
tudjatok végezni!

c.) Alkossatok munkamenetet! Pontosan hatdrozzatok meg az elvégzendd feladatokat! (A
megfelelé sorrendre gondosan ligyeljetek!) Beszéljétek meg a részfeladatok feleldseit!

d.) Készitsétek el6 az erjesztésre alkalmazanddé berendezéseteket! Nagyobb Erlenmeyer
lombik, vagy nagy beféttes lveg is alkalmas erre a célra. El6nyds ha atlatszo, mert jol
latjatok a valtozasokat!

e.) Készitsetek "kotyogét"!
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f.) Hatarozzatok meg az éleszté mennyiségét, a cefre mennyiségének megfeleléen! Szaritott
éleszté alkalmazasa esetén 20-30g éleszt6 sziikséges 100kg cefre beoltasahoz. Mérjétek le
taramérlegen, hogy milyen tomegi a cefrétek! Szamitsatok ki, hogy ehhez a mennyiség
cefréhez mennyi éleszté sziikséges! A szamitott éleszté mennyiséget mérjétek le
taramérlegen! A kimért élesztét keverjétek el egy kevés langyos vizben (30-350C), adjatok
hozza egy kevés kristalycukrot! Néha kavarjuk meg, hogy oxigént juttassunk az éleszté
szamara.

g.) Ellenérizzétek a cefre hémérsékletét! Amennyiben sziikséges allitsatok be az optimalis
hémérsékletet!

h.) A cefréhez keverés mellett adjatok hozza az éleszt6t! Megkezdddik az erjesztés!
i.) Fedjétek le a cefrézé edényeteket!

j.) Ellendrizzétek a hdémérsékletet! Abrazoljatok a mért adatokat! Figyeljétek meg az
érzékszervi valtozasokat! Mutassatok ki a szén-dioxid jelenlétét!

k.) Vegyetek kevés mintat az erjedd cefre folyadék részébdl! Vizsgaljatok meg mikroszkop
alatt! Fedezzétek fel az éleszt6 sejteket! Készitsetek rajzot a latottakrol!

I.) A mérési adatokbél hatdrozzatok meg, hogy az erjedés melyik szakaszdban tart!
m.) Végil irjatok le a tapasztalatokat!
6. feladat

Gyakorlatot szereztetek az alkohol el6allitasa terén. Ezt kovetden kisérletezzetek tovabb! A
fenti modon jarjatok el, de most két cefrét készitsetek. Ugyanabbdl az alapanyagbdl
ugyanazon koriilmények kozott. A kiilonbség, hogy az egyik cefrét beoltjatok élesztével, a
masikat nem. Figyeljétek meg az erjedés kdzbeni valtozasokat, kiilonbségeket!
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| 1. feladat

Készits rajzot az élesztésejtrél!

2. feladat

Egészitsd ki a mondatokat!

A kéznapi széhasznalatban alkalmazott alkohol alattaz ............................... értjuk.
Az éleszté bbséges levegd jelenlétében ............cocooeiiiiiiiiiiiiis

Az élesztd levegdbtbl elzarva ............ooooiiiiii a cukrokat.

Az alkoholos erjedést katalizalo enzimcsoportot ........................ nevezzik.

Az alkohol eléallitasahoz szikséges:

Az erjesztéshez ........ccceeuvvuneennnn kell hasznalni, melyeket .......... célokra tenyésztettek ki a
természetben talalhato élesztékbdl.
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Mikroorganizmusok egyetlen sejtbdl valé kitenyésztését ........................... nevezik, az igy
kapott éleszt6 vadéleszt6ktsl mentes.

..................... nevezik azokat a berendezéseket, amelyekben a szeszes erjesztést végzik.

A szintelen, szagtalan, nehéz gaz, (egyik edénybdl a masikba aténthetd)! Az
égést nem taplalja, ezt a tulajdonsagat hasznaljak a ....................... kimutatasara.

Beoltds: ................ adagolasa a cefréhez.

Karos mikroorganizmusok a penészgombak, és a baktériumok koézil az ........... baktérium,
tejsavbaktérium és a vajsavbaktérium.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

7. dbra. Flesztdsejt

2. feladat

A koéznapi széhasznalatban alkalmazott alkohol alatt az etil-alkoholt értjiik.
Az élesztd bdséges levegd jelenlétében szaporodik.

Az élesztd leveg6tdl elzarva erjeszti a cukrokat.

Az alkoholos erjedést katalizalé enzimcsoportot zimaznak nevezziik.

Az alkohol eléallitasahoz sziikséges:

- cukor, azaz erjeszthet6 anyag,

- éleszt6 szamara kiegészit6é tdpanyagok,
- élesztd,

- optimalis korilmények,

- erjesztd berendezés.

Az erjesztéshez (fajéleszt6t) kell hasznalni, melyeket ipari célokra tenyésztettek ki a
természetben talalhato élesztékbdl.

Mikroorganizmusok egyetlen sejtbdl vald kitenyésztését szintenyészetnek nevezik, az igy
kapott éleszt6 vadéleszt6kt6l mentes.

Fermentoroknak nevezik azokat a berendezéseket, amelyekben a szeszes erjesztést végzik.
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A szén-dioxid szintelen, szagtalan, nehéz gaz, (egyik edénybdl a masikba atonthetd)! Az
égést nem taplalja, ezt a tulajdonsagat hasznaljak a szén-dioxid kimutatasara.

Beoltas: éleszt6 adagolasa a cefréhez.

Karos mikroorganizmusok a penészgombak, és a baktériumok kozil az ecetsav-baktérium,
tejsavbaktérium és a vajsavbaktérium.
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A(z) 0518-06 modul 009(sn)-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
33 541 02 0000 00 00 Erjedés- és uditbital-ipari termékgyartéd
33 541 06 0000 00 00 Tartésitéipari termékgyartéd

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
36 6ra




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





