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Diák feladatleírás  

SÖRSZÜKSÉGLET: A sör összetételének és je llem z inek 
meghatározása 
(Eredeti cím: Beer Necessities: Determining the composition and 
characteristics of beer)  

A sör rövid története 
A sörr l szóló legrégebbi, m egbízható felj egyzések m integy

 

6000 évvel ezel t t 
készültek, és valószín leg a sum éroktól szárm aznak. A sum érok birodalm a a 
Tigris és az Eufrátesz folyók között terült el, beleértve Mezopotámia déli részét, 
valamint az ókori Babilon és Ur városokat is. Állítólag a sumérok véletlenül 
fedezték fel az er jesztési m veletet . A sum érokét tart ják az els olyan 
civilizációnak, am elyik sört f zöt t . k fedezték fel az isteni italt , am i m inden 
bizonnyal az istenek adománya volt. 

Az ókor i sör zavaros és sz ret len volt . Az iváshoz használt szalm aszálak 
segítségével kerülték el azt , hogy a keser ízt okozó üledék a szájba kerüljön. A 
Babilonban f zöt t sör exportálták és elter jedt Egyiptom ban is. Ham m urabi, a 
híres babilóniai király készít tet te az els ism ert törvénykönyvet . A benne szerepl 
egyik törvény a napi sörfogyasztást szabályozta. Az el ír t napi adag az illet 
társadalmi helyzetének függvénye volt: a munkások fejadagja 2 liter, az állami 
hivatalnokoké 3 liter, a magasabb beosztású hivatalnokoké és papoké 5 liter volt. 
Az ókorban a sört gyakran nem pénzért árulták, hanem más árúra cserélték 
(barter-kereskedelem). Az egyiptomiak megtanulták a suméroktól és folytatták a 
sörf zés tudom ányát . Majd az Egyiptom ot elfoglaló görögök és a róm aiak is 
átvették ezt a mesterséget. A germán törzsek már nem csak az Istennek szánt 
áldozati italnak tekintették a sört, mint az egyiptomiak, hanem a saját élvezeti 
forrásuknak is. A sör a mindennapi életben is fontos szerepet játszott, így például 
azt is el segítet te, hogy a nom ád népek falvakba töm örülve telepedtek le. A sört 
értékes élelmiszernek tartották, a munkásokat gyakran néhány kancsó sörrel 
fizették ki. 

A sör a középkorban is gyakori ital volt. Észak-  és Kelet-Európában, ahol a 
sz l term esztés nehéz vagy lehetet len volt , a sör valam ennyi társadalm i réteg 
mindennapi itala let t . Bár a délszaki országokban a különböz m in ség borok 
fogyasztása volt a legelterjedtebb, a sör az alacsonyabb rangú társadalmi 
osztályokban népszer volt . Minthogy az ivóvíz t isztasága abban az id ben nem 
volt garantálható, az alkoholtartalm ú italok a fert t lenít szer szerepét is 
játszot ták. A sör az északi területeken a napi energiaszükséglet egy jelent s 
részét is biztosította. Angliában és a Németalföldön a fejenkénti sörfogyasztás 
évi 275-300 liter volt a középkor végén, és szinte minden étkezés után 
fogyasztották. 

Ma a söripar hatalmas, nemzetközi üzlet, és néhány multinacionális cég mellett 
sok ezer kisebb m hely is foglalkozik sörf zéssel, a kis söröz kt l a terület i 
üzem ekig. A h tés, a nem zetközi és a kont inensek közöt t i hajózás, az értékesítés 
és a kereskedelem nemzetközi piac létrejöttét eredményezte, ahol a fogyasztó a 
különböz helyi, terület i, hazai és külföldi sörök százai közül választhat .

  

http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_beer#Middle_Ages (last visited 18-09-
2007) 
http://www.alabev.com/history.htm (last visited 18-09-2007) 
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http://www.eat-online.net/english/habits/history_of_beer_main.htm (last visited 
18-09-2007) 
http://www.beerhistory.com/library/holdings/raley_timetable.shtml (last visited 
18-09-2007) 

Rövid összefoglaló 
Csoportban fogtok dolgozni. A csoport egy vagy több sörmintát kap. 
A következ vizsgálatokat kell elvégezni:

  

Különféle  barna, világos stb.  sörmintákat kell vizsgálni 

 

A sör etanoltartalmának a meghatározása desztillációval és 
gázkromatográfiával (a csoport minden tagja meghatározza az 
alkoholtartalm at a deszt illáció után végzet t s r ségm éréssel és GC-vel, 
amelyhez mindenki használhatja a közös kalibráló oldatsorozatot). 

 

A sör színének vizsgálata (minden tanuló). 

 

A keser ségének vizsgálata (m inden tanuló) .

  

A pH meghatározása (minden tanuló). 

 

A felsorolt méréseket minden mintán el kell végezni. 

 

El kell készíteni a feladat m egoldásának id -  és munkabeosztás tervezetét. 

 

Ki kell számítani a meghatározások költségeit is, beleértve a vegyszerek, a 
m unkaer , a felhasznált energia költségeit és a készülékek am ort izációját .

  

Elvégzend vizsgálatok

 

1. feladat 
Készítsünk tervet valamennyi feladat megoldására, táblázatban foglaljuk össze, 
hogy ki mikor mit csinál.  

2. feladat 
Használjátok a Sör etanoltartalmának meghatározása desztillálás után 
s r ségm éréssel

 

c. Tanulói adatlap-ot az alkoholtartalom meghatározására.  

3. feladat 
Használjátok a www.standardbase.com Determination of ethanol in 
(Heineken) beer using GC c. eljárását az alkoholtartalom meghatározására.  

4. feladat 
Használjátok A sör színe c. Tanulói adatlap-ot a sörminta színének 
meghatározására.  

5. feladat 
Használjátok A sör keser sége

 

c. Tanulói adatlap-ot a sör keser ségének 
meghatározására.  

6. feladat 
Használjátok A sör pH- jának meghatározása c. Tanulói adatlap-ot a 
sörmintátok pH- jának mérésére.  

7. feladat 
Számítsuk ki az etanol kétféle meghatározásának a költségét (ld. a Mérési 
eredmények fejezetet).  

Beszéljétek meg az elkészített terveteket a tanárotokkal (beleértve a kiválasztott 
berendezéseket és vegyszereket is). 
Gy j tsetek inform ációkat a felhasználásra kerül m érési technikákról.

  

http://www.pro-base.eu
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http://www.beerhistory.com/library/holdings/raley_timetable.shtml
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Ne felej tsük el, hogy a gyakor lat i m unka m egkezdése el t t m indig 
kockázatbecslést kell végezni.  

Mérési eredmények 
Gy j tsétek össze valam ennyi v izsgálat m érési eredm ényeit : a deszt illációval és a 
GC-vel kapott etanoltartalomra vonatkozó adatokat, az EBC (European Brewing 
Convention) egységben megadott színt, az IBU (international bitter units) 
egységben m egadot t keser ségi, és a pH-adatokat 
Hasonlítsátok össze a kapott adatokat, ill. ha van másik csoport (vagy 
csoportok) , akkor az  eredm ényeikkel is vessétek össze azokat . Készítsetek egy 
összehasonlító táblázatot. 
Hogyan gy z dhet tek m eg az eredm ényeitek m egbízhatóságáról?

 

Meg tudjátok-e mondani, mik okozhattak hibákat az eredményeitekben? 
Számítsátok ki az elvégzett elemzések költségeit.  

A beszámoló formája: 
A sör desztillálása 
Vegyszerek

 

Mennyiség Ár I d szükséglet

 

M szer 
amortizáció 

Energiaköltség

        

Melyik etanol-m eghatározás a gazdaságosabb ( id , költségek)?

 

Becsüljük meg az automatizált GC meghatározás költségeit (mintatartóval és 
automatikus befecskendezéssel). Lehet-e GC-eljárás automatizálásával 
csökkenteni a költségeket? 
El tudtátok végezni a vizsgálatokat a tervezet t id tartam ok alat t?

  

Foglaljátok össze írásban a csoportotok eredményeit és a munka tanulságait!  

Önellen rz fe ladatok diákoknak

 

Ehhez töltsétek ki a ProBase weboldalon található Készségfejlesztés 
értékelése.doc fájlt! 

http://www.pro-base.eu
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Tanulói adatlap: Sör etanoltartalmának meghatározása desztillálás 

után s r ségm éréssel

  
Alkalmazási terület 
Sörök alkoholtartalm ának m eghatározására a deszt illálás és a s r ségm érés az 
alapvet en elfogadot t ( referencia) m ódszer, bár vannak m ás eljárások is, 
amelyek pontos eredményt adhatnak.  

Alapelv 
Az alkoholt desztillációval elválasztjuk a sört l. A kapot t deszt illátum ot vízzel 
feltölt jük a kiindulási töm egre, és ennek a folyadékelegynek m érjük a s r ségét .

  

El készítés

 

Minta 
Távolítsuk el a sör szén-dioxid-
tartalmát úgy, hogy 300-500 cm3 

sört egy 750 cm3-es lombikban addig 
rázunk (vagy rázatunk), amíg abból 
buborékok távoznak. Sz rjük le a 
m intát száraz sz r papíron egy 
letakart tölcséren keresztül egy 
m ásik lom bikba, az el ször lecsöpög 
20 cm3- t öntsük ki. Addig ismételjük 
a rázást és a sz rést , am íg a sör 
tökéletesen szén-dioxid-mentes nem 
lesz.  

Rázógép  

Mérjük meg a 20 oC-os, szén-dioxid-m entes sör s r ségét ( sör) areométerrel.                  

S r ségm érés areom éterrel

  

Eljárás 
Szereljük össze a deszt illáló berendezést . Gy z djünk m eg arról, hogy a h t  
kivezet csöve belem erül az el zetesen lem ért , legalább 5 cm 3 vizet tartalmazó 
100 cm3-es lom bikba, am elyet j eges vízzel h tünk.

 

http://www.pro-base.eu
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Mérjünk be analitikai mérlegen 100,0 g ( 0,1 g) szén-dioxid-mentesített sört egy 
500 cm3-es desztilláló lombikba, majd öntsünk hozzá kb. 50 cm3 vizet. 
Csatlakoztassuk a desztilláló feltétet a lombikhoz. 
Egyenletes ütemben melegítsük a lombikot. Lassan történjen a melegítés, és 
kerüljük a túlmelegedést! 
Fejezzük be a desztillálást, ha már 85-90 cm3 deszt illátum összegy lt (ez 
mintegy 30-60 percet vesz igénybe). 
Töltsük fel vízzel a lom bikban lév deszt illátum ot 100,0 g ( 0,1 g) tömeg 
eléréséig. 
Mérjük m eg az így kapot t oldat s r ségét areom éterrel 20 oC-on ( deszt.).  

Számítások 
A deszt segítségével számítsuk ki a sör tömeg %-os alkoholtartalmát (w), 
alkalmazva a következ em pir ikus képletet :

  

w (%-ban) = 517,4(1- deszt.) + 5084(1- deszt.)
2 + 33503(1- deszt.)

3  

Számoljuk át a tömeg %-os etanoltartalmat (w) térfogat %-os etanoltartalomra 
( ):   

 = 
0,791

  (%) 
sör

w
%   

ahol : 0,791 az etanol s r sége 20 oC-on.  

Az eredmény megadása 
Két tizedes pontossággal adjuk meg a sör térfogat %-os etanoltartalmát. 

http://www.pro-base.eu
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Tanulói adatlap: A sör színe  

Alkalmazási terület 
 A sör színének meghatározása spektrofotometriás eljárással történik.  

Alapelv 
A sör abszorbanciáját 430 nm hullámhosszon 10 mm-es küvettában mérjük. A 
színt EBC (European Brewing Convention) egységben adjuk meg, amit úgy 
kapunk, hogy az abszorbanciát megszorozzuk egy adott faktorral. Az EBC-skála 
4- t l ( világos sör) 138- ig (er s barna sör) ter jed.

  

El készítés 
Minta 
Gázm entesítsük a vizsgálandó sörm intát úgy, hogy m ágneses kever vel alacsony 
fokozaton keverjük néhány percig. Hígítsuk a mintát annyira, hogy a 430 nm-en 
mért abszorbancia a kalibráló görbe lineáris szakaszára essen. 5 mm-es küvetta 
használata azért el nyös, m ert így m ég a sötétebb sörök vizsgálata is hígítás 
nélkül lehetséges. Sz rjük le a m intát egy 0,45 m -es m em bránsz rön.

  

Eljárás 
Ellen r izzük, hogy a m szer valóban 430 nm -re van állítva. Ha nem, végezzük el 
a beállítást. 
Állítsuk be az abszorbanciát 0,000-ra. 
Öblítsük át, majd töltsük fel a küvettát a vizsgált sörmintával. 
Olvassuk le a minta abszorbanciáját.  

Számítások 
A hígítat lan m inta színértékét a következ képlet alapján kapjuk:

  

Szín (EBC egységben) = A × f × 25  

ahol: 
A: a 430 nm-en 10 mm-es küvettában mért abszorbancia 
f : a hígítási faktor  

vagy   

Szín (EBC egységben) = A × f × 50  

ahol : 
A: a 430 nm-en 5 mm-es küvettában mért abszorbancia 
f : a hígítási faktor  

http://www.pro-base.eu
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Tanulói adatlap: A sör keser sége

  
Alkalmazási terület 
A sör keser ségét f ként a kom lóból szárm azó izo- -savak okozzák.  

  

Alapelv 
A keser ség alapvet m in ségi param éter a m odern sörf zésben, így a sör és a 
sörcefre keser ségének vizsgálata rut in eljárásnak szám ít a söriparban. A 
hagyományos és széles körben elterjedt keser ség-vizsgálat, amelynek az 
eredményét nemzetközi egységben (IBU) adják meg, 275 nm-en 
spekt rofotom etr iás vizsgálat tal történik. A m egsavanyítot t sörb l izo-oktánnal 
(2,2,4- t r im et ilpentán) ext rahálják a keser séget okozó vegyületeket . A 
keser séget okozó anyagok a szerves fázisba oldódnak át. 
Centrifugálás után az így kapott oldat abszorbanciáját mérik 275 nm-en, tiszta 
izo-oktánnal szemben. 
Néhány különböz faj ta sör I BU értékét az alábbi táblázat tartalm azza:

  

Sör IBU 
Berliner (Berliner Világos) 3-6 
Pilsner (Holland típus) 18-30 
Angol, er s barna sör

 

30-40 

 

El készítés

 

A sörben oldott gázok eltávolítását úgy végezzük, hogy nyitott edényben 
m ágneses kever vel kis fordulatszám on kevertet jük. Sz rés vagy a gázm entesít 
szerek csökkenthet ik a keser séget okozó anyagok mennyiségét, ezért 
alkalm azásuk nem ajánlot t . M anyag edény használata t ilos. Az izo- -savak 
adszorbeálódhatnak az üveg felületén, ezért az alaposan megtisztított és/vagy új 
üvegeszközöket használat el t t alaposan öblít sük át az izooktános 
sörextraktummal.  

Eljárás 
Pipettával mérjünk be 10,0 cm3 gáztalanított sört egy 35 cm3-es cent r ifugacs be 
vagy egy 50 cm3-es Erlenmeyer- lombikba. Adjunk hozzá 0,5 cm3 6 mol/dm3 

http://www.pro-base.eu
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koncentrációjú sósavat és 20 cm3 izooktánt. Szórjunk 2-3 üveggyöngyöt az 
oldatba. Zárjuk le a csövet vagy a lombikot szorosan, hogy az oldószer ne 
folyhasson ki. Végezzük el a centrifugacsövek tartalmának extrakcióját 15 percig 
20  1 oC-on, a gépet 130  5 rpm fordulatszámra állítva, vagy használjunk 
egyszer rázógépet 20  1 oC-on a gyakor lat ilag telj esnek tekinthet ext rakció 
eléréséig. Ha nincs rázógépünk, kézzel is végezhetjük a kirázást. Ebben az 
esetben id nként m érjük az izooktán- réteg abszorbanciáját 275 nm-en, addig, 
amíg további növekedést már nem észlelünk az abszorbanciában. Így állapítjuk 
m eg a kirázáshoz szükséges id t .

 

Hagyjuk az emulziót leülepedni, majd centrifugáljuk 3 percig 3000-es 
fordulatszámon (vagy használjunk választótölcsért). 
Mérjük az izooktános réteg abszorbanciáját 10 mm-es küvettában 275 nm-en, 
tiszta izooktánt használva referenciaként . Mérés el t t a küvet tát át kell öblíteni 
az izo-oktános fázissal. Néhány másodpercen belül jegyezzük fel a minta 
abszorbanciáját. 
Az abszorbanciam érésnek a cent r ifugázást (vagy választótölcsérben történ 
szétválasztást) követ 20 percben m eg kell történnie, m ert az et t l kés bbre 
húzódó m érés m ár jelent sen befolyásolja az eredm ényt .

  

Számolás   

Keser ség ( I BU) = 50 × A275  

ahol A275  a 275 nm-en az izo-oktánnal szemben mért abszorbancia.  

http://www.pro-base.eu
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Tanulói adatlap: A sör pH- jának meghatározása  

Alkalmazási terület 
A gáztalanított sör pH- jának a mérése 20 oC-on pH m ér vel történik.

  
Alapelv 
A sör pH- ját pH-m ér vel határozzuk m eg. 

  

El készítés

 

A sörm inta el készítése

 

Távolítsuk el a szén-dioxid fölöslegét úgy, hogy a vizsgált sör 200 cm3-ét 20 oC-
on egy 500 cm3-es Erlenmeyer- lom bikban rázzuk. El ször lassan, m ajd 
er teljesen rázogassuk, am íg buborékok képz dését észleljük ( rázogatás helyet t 
m ágneses kever t is alkalm azhatunk, el bb alacsony, m ajd m agasabb 
fordulatszámon). Rázogatás közben a kezünkkel takarjuk le a lombikot. 
Sz rjük át a sört egy száraz red s sz r papíron egy m ásik Er lenm eyer- lombikba. 
Addig ism ételjük a rázást (vagy keverést ) és a sz rést , am íg biztosan az összes 
szén-dioxid eltávozik.  

Megjegyzés: egyszeri rázás és a sz rés nem m inden esetben elegend ahhoz, 

 

hogy stabil pH-értéket kapjunk. Ilyenkor a maradék oldott szén-dioxid a pH  
ingadozását okozhatja. Ezért kétszeri rázás (vagy keverés) ajánlott a 
gázmentesített sör pH- jának m érése el t t .

  

A pH-m ér kalibrálása

 

Mérés el t t a pH-m ér t kalibrálni kell. Vegyük ki az elekt ródot az oldatból, 

 

öblítsük le desztillált vízzel, és szárítsuk meg papírvattával. A kalibráláshoz két 
különböz pH- jú pufferoldatot használunk.  

 

A sör pH- jának mérése  

Eljárás 
Mérjük meg a sör pH- ját a kalibrált pH-m ér vel.

 

Ha a pH-érték ingadozik, folytatni kell a minta rázogatását vagy keverését 
m ágneses kever vel. Mérjük m eg a pH- t 15, 30, 45 stb. perc rázás után, míg el 
nem érjük a stabil érték leolvasását.  

Az eredmények megadása 
Két tizedes pontossággal adjuk meg a 20 oC-on mért pH-értéket. 

http://www.pro-base.eu
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