Diak feladatleiras

SORSZUKSEGLET: A sor Osszetételének és jellemz8inek
meghatarozasa

(Eredeti cim: Beer Necessities: Determining the composition and
characteristics of beer)

A sOr rovid torténete

A sorr6l szo6lo legrégebbi, megbizhaté feljegyzések mintegy 6000 évvel ezelOtt
készultek, és valdszinlileg a suméroktdl szarmaznak. A sumérok birodalma a
Tigris és az Eufratesz folydk kozott teriilt el, beleértve Mezopotamia déli részét,
valamint az 6kori Babilon és Ur varosokat is. Allitdlag a sumérok véletlendil
fedezték fel az erjesztési mt’jveletet”. A sumérokét tartjak az els6 olyan
civilizacionak, amelyik sort f6zott. Ok fedezték fel az “isteni italt”, ami minden
bizonnyal az istenek adomanya volt.

Az Gkori sor zavaros és szlretlen volt. Az ivashoz hasznalt szalmaszalak
segitségével kerulték el azt, hogy a keser( izt okoz6 uledék a szajba keruljon. A
Babilonban f6z6tt s6r exportaltak és elterjedt Egyiptomban is. Hammurabi, a
hires babiléniai kiraly készittette az els6 ismert torvénykonyvet. A benne szerepld
egyik torvény a napi sorfogyasztast szabalyozta. Az eldirt napi adag az illetd
tarsadalmi helyzetének fliggvénye volt: a munkasok fejadagja 2 liter, az allami
hivatalnokoké 3 liter, a magasabb beosztasu hivatalnokoké és papoké 5 liter volt.
Az 6korban a so6rt gyakran nem pénzért arultak, hanem mas arura cserélték
(barter-kereskedelem). Az egyiptomiak megtanultdk a suméroktdl és folytattdk a
sorf6zés tudomanyat. Majd az Egyiptomot elfoglalé gérogok és a romaiak is
atvették ezt a mesterséget. A german térzsek mar nem csak az Istennek szant
aldozati italnak tekintették a sort, mint az egyiptomiak, hanem a sajat élvezeti
forrasuknak is. A s6r a mindennapi életben is fontos szerepet jatszott, igy példaul
azt is elOsegitette, hogy a nomad népek falvakba tomarilve telepedtek le. A sort
értékes élelmiszernek tartottak, a munkasokat gyakran néhany kancso sorrel
fizették ki.

A sor a kdzépkorban is gyakori ital volt. Eszak- és Kelet-Eurépaban, ahol a
sz6l6termesztés nehéz vagy lehetetlen volt, a sér valamennyi tarsadalmi réteg
mindennapi itala lett. Bar a délszaki orszagokban a kilonb6zd minG6ségl borok
fogyasztasa volt a legelterjedtebb, a s6r az alacsonyabb rangu tarsadalmi
osztalyokban népszer( volt. Minthogy az ivoviz tisztasdga abban az id6ben nem
volt garantalhatd, az alkoholtartalmu italok a fertOtlenitGszer szerepét is
jatszottak. A sOr az északi tertileteken a napi energiaszikséglet egy jelentls
részét is biztositotta. Anglidban és a Németalfoldon a fejenkénti sdérfogyasztas
évi 275-300 liter volt a kdzépkor végén, és szinte minden étkezés utan
fogyasztottak.

Ma a soripar hatalmas, nemzetk6zi Uzlet, és néhany multinacionélis cég mellett
sok ezer kisebb mihely is foglalkozik sorf6zéssel, a kis sorozOktdl a terileti
tzemekig. A h(ités, a nemzetkozi és a kontinensek k6zotti hajozas, az értékesités
és a kereskedelem nemzetkdzi piac létrejottét eredményezte, ahol a fogyaszté a
kulonbo6zd helyi, tertleti, hazai és kulfoldi sorok szazai kozul valaszthat.
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Rovid 6sszefoglald

Csoportban fogtok dolgozni. A csoport egy vagy toébb sérmintat kap.

A kovetkez0 vizsgalatokat kell elvégezni:

=  Kuldnféle — barna, vilagos stb. — sormintakat kell vizsgalni

= A sOr etanoltartalmanak a meghatarozasa desztillacioval és
gazkromatografiaval (a csoport minden tagja meghatarozza az
alkoholtartalmat a desztillacié utan végzett slrlségméréssel és GC-vel,
amelyhez mindenki hasznalhatja a k6z6s kalibralé oldatsorozatot).

= A sOr szinének vizsgalata (minden tanulo).

= A keserlségének vizsgalata (minden tanuld).

= A pH meghatarozasa (minden tanuld).

= A felsorolt méréseket minden mintan el kell végezni.

* El kell késziteni a feladat megoldasanak id6- és munkabeosztas tervezetét.

=  Ki kell szamitani a meghatarozasok koéltségeit is, beleértve a vegyszerek, a
munkaer6, a felhasznalt energia koltségeit és a késziilékek amortizacibjat.

Elvégzend® vizsgalatok

1. feladat

Készitslink tervet valamennyi feladat megoldasara, tablazatban foglaljuk 6ssze,
hogy ki mikor mit csinal.

2. feladat
Hasznaljatok a Sor etanoltartalmanak meghatarozasa desztillalas utan
slrliségméréssel c. Tanul6i adatlap-ot az alkoholtartalom meghatarozasara.

3. feladat

(Heineken) beer using GC c. eljarasat az alkoholtartalom meghatarozasara.

4. feladat
Hasznaljatok A sor szine c. Tanuldi adatlap-ot a sérminta szinének
meghatarozasara.

5. feladat
Hasznaljatok A sor keserlsége c. Tanul6i adatlap-ot a sor keserlségének
meghatarozasara.

6. feladat
Haszndaljatok A sor pH-janak meghatarozasa c. Tanuldi adatlap-ot a
sOrmintatok pH-janak mérésére.

7. feladat
Szamitsuk ki az etanol kétféle meghatarozasanak a koltségét (Id. a Mérési
eredmények fejezetet).

Beszéljétek meg az elkészitett terveteket a tanarotokkal (beleértve a kivalasztott
berendezéseket és vegyszereket is).
Gyljtsetek informaciokat a felhnasznalasra kertil6 mérési technikakrol.
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Ne felejtsiik el, hogy a gyakorlati munka megkezdése el6tt mindig
kockazatbecslést kell végezni.

Mérési eredmények

Gyljtsétek 6ssze valamennyi vizsgalat mérési eredményeit: a desztillacidval és a
GC-vel kapott etanoltartalomra vonatkoz6 adatokat, az EBC (European Brewing
Convention) egységben megadott szint, az IBU (international bitter units)
egységben megadott keserlségi, és a pH-adatokat

Hasonlitsatok 6ssze a kapott adatokat, ill. ha van masik csoport (vagy
csoportok), akkor az 6 eredményeikkel is vessétek 0ssze azokat. Készitsetek egy
0sszehasonlitd tdblazatot.

Hogyan gy6z8dhettek meg az eredményeitek megbizhatésagéarol?

Meg tudjatok-e mondani, mik okozhattak hibakat az eredményeitekben?
Szamitsatok ki az elvégzett elemzések koltségeit.

A beszamolé formaja:

A sOr desztillalasa

Vegyszerek | Mennyiség Ar Id8sziuikséglet | Mlszer Energiakoltség
amortizacio

Melyik etanol-meghatarozas a gazdasagosabb (idd, koltségek)?

Becsiljuk meg az automatizalt GC meghatarozas koltségeit (mintatartéval és
automatikus befecskendezéssel). Lehet-e GC-eljaras automatizalasaval
csOkkenteni a koltségeket?

El tudtatok végezni a vizsgalatokat a tervezett idOtartamok alatt?

Foglaljatok 6ssze irasban a csoportotok eredményeit és a munka tanulsagait!
Onellenorzo feladatok diakoknak

Ehhez toltsétek ki a ProBase weboldalon talalhaté ,Készségfejlesztés
értékelése.doc” fajlt!
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Tanuldi adatlap: Sor etanoltartalmanak meghatarozasa desztillalas
utan sdriségméréssel

Alkalmazasi terulet

Sorok alkoholtartalmanak meghatarozasara a desztillalas és a s(irlségmérés az
alapvetGen elfogadott (referencia) modszer, bar vannak mas eljarasok is,
amelyek pontos eredményt adhatnak.

Alapelv
Az alkoholt desztillacioval elvalasztjuk a sort6l. A kapott desztillatumot vizzel
feltoltjuk a kiindulasi tomegre, és ennek a folyadékelegynek mérjiuk a sdr(iségét.

El6készités
Minta

Tavolitsuk el a sor szén-dioxid-
tartalmat Ggy, hogy 300-500 cm?®
sért egy 750 cm?-es lombikban addig
razunk (vagy razatunk), amig abbdl
buborékok tavoznak. Sz(rjuk le a
mintat szaraz sz(ir6papiron egy
letakart tdlcséren keresztil egy
masik lombikba, az el6szor lecsépogo
20 cm?-t 6ntsik ki. Addig ismételjik
a razast és a szlirést, amig a sor
tokéletesen szén-dioxid- mentes nem
lesz.

Razogép

Mérjuk meg a 20 °C-o0s, szén-dioxid-mentes sor slrliségét (pssr) areométerrel.

<§ . S(rlségmérés areométerrel

Eljaras

Szereljuk 6ssze a desztillalé berendezést. Gy6z8djink meg arrdl, hogy a h(itd
kivezetd csove belemeriil az el6zetesen lemért, legalabb 5 cm?® vizet tartalmazo
100 cm?®-es lombikba, amelyet jeges vizzel h(itiink.
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Mérjink be analitikai mérlegen 100,0 g (+0,1 g) szén-dioxid-mentesitett sort egy
500 cm?-es desztillalé lombikba, majd 6ntsiink hozza kb. 50 cm?® vizet.
Csatlakoztassuk a desztillalo feltétet a lombikhoz.

Egyenletes Utemben melegitsuk a lombikot. Lassan torténjen a melegités, és
keruljuk a tulmelegedést!

Fejezzik be a desztillalast, ha mar 85-90 cm?® desztillatum 6sszegy(ilt (ez
mintegy 30-60 percet vesz igénybe).

Toltstk fel vizzel a lombikban 1évd desztillatumot 100,0 g (+0,1 g) tomeg
eléréséig.

Mérjuk meg az igy kapott oldat slr(iségét areométerrel 20 °C-on (pgeszt)-
Szamitasok

A Dgeszt S€Qitségével szamitsuk ki a sor tdmeg %-os alkoholtartalmat (w),
alkalmazva a kovetkez6 empirikus képletet:

w (%-ban) = 517,4(1- Pgesst) + 5084(1-Pyesst)? + 33503(1-Pyesat)’

Szamoljuk at a tomeg %-o0s etanoltartalmat (w) térfogat %-o0s etanoltartalomra

(®):

W(%) Py

= — Oy
¢ 0791

ahol : 0,791 az etanol slrlisége 20 °C-on.

Az eredmény megadasa
Két tizedes pontossaggal adjuk meg a sor térfogat %-0s etanoltartalmat.
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Tanulodi adatlap: A sOr szine

Alkalmazasi terulet
A sOr szinének meghatarozasa spektrofotometrias eljarassal torténik.

Alapelv

A sor abszorbancigjat 430 nm hullamhosszon 10 mm-es kuvettaban mérjuk. A
szint EBC (European Brewing Convention) egységben adjuk meg, amit ugy
kapunk, hogy az abszorbanciat megszorozzuk egy adott faktorral. Az EBC-skala
4-10l (vilagos sor) 138-ig (erds barna sor) terjed.

ElGkészités

Minta

Gazmentesitsik a vizsgalandé sérmintat gy, hogy méagneses keverdvel alacsony
fokozaton keverjuk néhany percig. Higitsuk a mintat annyira, hogy a 430 nm-en
mért abszorbancia a kalibralé gorbe linearis szakaszara essen. 5 mm-es kiuvetta
hasznalata azért elOnyds, mert igy még a sotétebb sorok vizsgalata is higitas
nélkil lehetséges. Szlrjiuk le a mintat egy 0,45 um-es membransz(ron.

Eljaras

Ellen6rizziik, hogy a m{iszer valéban 430 nm-re van allitva. Ha nem, végezzik el
a beallitast.

Allitsuk be az abszorbanciat 0,000-ra.

Oblitsuik at, majd toltsuk fel a kuvettat a vizsgalt sérmintaval.

Olvassuk le a minta abszorbanciajat.

Szamitasok
A higitatlan minta szinértékét a kovetkezd képlet alapjan kapjuk:

Szin (EBC egységben) = A x f x 25
ahol:
A: a 430 nm-en 10 mm-es kivettaban mért abszorbancia
f : a higitasi faktor
vagy
Szin (EBC egységben) = A x f x 50
ahol :

A: a 430 nm-en 5 mm-es kiuvettaban mért abszorbancia
f . a higitasi faktor
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Tanuldi adatlap: A sor keserlisége

Alkalmazasi terulet
A sor keser(iségét foként a komlobdl szarmazé izo-a-savak okozzak.
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Alapelv

A keser(iség alapvetd minGségi paraméter a modern sorfézésben, igy a sor és a
sorcefre keserliségének vizsgalata rutin eljarasnak szamit a soriparban. A
hagyomanyos és széles korben elterjedt keser(iség-vizsgalat, amelynek az
eredményét nemzetkdzi egységben (IBU) adjak meg, 275 nm-en
spektrofotometrias vizsgalattal torténik. A megsavanyitott sorbdl izo-oktannal
(2,2,4-trimetilpentan) extrahaljak a keser(liséget okoz6 vegytuleteket. A
keser(iséget okozé anyagok a szerves fazisba oldédnak at.

Centrifugalas utan az igy kapott oldat abszorbanciajat mérik 275 nm-en, tiszta
izo-oktdnnal szemben.

Néhany kilonboz0 fajta sor IBU értékét az aldbbi tablazat tartalmazza:

Sor IBU
Berliner (Berliner Vilagos) 3-6
Pilsner (Holland tipus) 18-30
Angol, er8s barna sor 30-40

El6készités

A sOrben oldott gazok eltavolitasat ugy végezzuiuk, hogy nyitott edényben
magneses keverdvel kis fordulatszamon kevertetjik. Szlrés vagy a gazmentesitd
szerek csokkenthetik a keserliséget okozé anyagok mennyiségét, ezért
alkalmazasuk nem ajanlott. M(lanyag edény hasznalata tilos. Az izo-a-savak
adszorbealédhatnak az Uveg feluletén, ezért az alaposan megtisztitott és/vagy Uj
Uvegeszkozoket hasznalat eldtt alaposan Oblitstik at az izooktanos
sorextraktummal.

Eljaras
Pipettaval mérjink be 10,0 cm?® gaztalanitott sort egy 35 cm?*-es centrifugacsébe
vagy egy 50 cm?-es Erlenmeyer-lombikba. Adjunk hozza 0,5 cm® 6 mol/dm?®
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koncentracioji sésavat és 20 cm?® izooktant. Szérjunk 2-3 iiveggydngyot az
oldatba. Zarjuk le a csdvet vagy a lombikot szorosan, hogy az oldészer ne
folyhasson ki. Végezzuk el a centrifugacsovek tartalmanak extrakciojat 15 percig
20 + 1 °C-on, a gépet 130 + 5 rpm fordulatszamra allitva, vagy hasznaljunk
egyszer(i razogépet 20 + 1 °C-on a gyakorlatilag teljesnek tekinthet6 extrakcio
eléréséig. Ha nincs razégépunk, kézzel is végezhetjik a kirdzast. Ebben az
esetben idOnként mérjuk az izooktan-réteg abszorbanciajat 275 nm-en, addig,
amig tovabbi névekedést mar nem észleliink az abszorbanciaban. igy allapitjuk
meg a kirdzashoz sziikséges idét.

Hagyjuk az emulziot letlepedni, majd centrifugaljuk 3 percig 3000-es
fordulatszamon (vagy hasznaljunk valasztétolcsért).

Mérjuk az izooktanos réteg abszorbanciajat 10 mm-es klvettaban 275 nm-en,
tiszta izooktant hasznalva referenciaként. Mérés el6tt a kivettat at kell ébliteni
az izo-oktanos fazissal. Néhany masodpercen belll jegyezzik fel a minta
abszorbanciajat.

Az abszorbanciamérésnek a centrifugazast (vagy valasztotolcsérben torténd
szétvalasztast) kovetd 20 perchen meg kell torténnie, mert az ettdl késdbbre
hGz6d6 mérés mar jelentdsen befolyasolja az eredményt.

Szamolas
Keser(liség (IBU) = 50 x A,ss

ahol Ay75 a 275 nm-en az izo-oktannal szemben mért abszorbancia.
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Tanuldi adatlap: A soOr pH-janak meghatarozasa

Alkalmazasi terulet
A gaztalanitott sor pH-janak a mérése 20 °C-on pH mérdvel torténik.

Alapelv
A sor pH-jat pH-mérdOvel hatarozzuk meg.

El6készités

A sbrminta elGkészitése

Tavolitsuk el a szén-dioxid féldslegét ugy, hogy a vizsgalt sér 200 cm?-ét 20 °C-
on egy 500 cm?®-es Erlenmeyer-lombikban réazzuk. El8szér lassan, majd
erGteljesen razogassuk, amig buborékok képz6dését észleljik (rdzogatas helyett
magneses keverdt is alkalmazhatunk, el6bb alacsony, majd magasabb
fordulatszamon). Razogatas kézben a kezilinkkel takarjuk le a lombikot.

Sz(irjuk at a sort egy szaraz redds szlir6papiron egy masik Erlenmeyer-lombikba.
Addig ismételjuk a razast (vagy keverést) és a szlirést, amig biztosan az 6sszes
szén-dioxid eltavozik.

Megjegyzés: egyszeri razas és a sz(irés nem minden esetben elegendd ahhoz,
hogy stabil pH- értéket kapjunk. llyenkor a maradék oldott szén-dioxid a pH
ingadozasat okozhatja. Ezért kétszeri razas (vagy keverés) ajanlott a
gazmentesitett sor pH-janak mérése el6tt.

A pH-mérd kalibralasa

Mérés el6tt a pH-mérdt kalibralni kell. Vegyuk ki az elektrodot az oldatbol,
oblitstk le desztillalt vizzel, és szaritsuk meg papirvattaval. A kalibralashoz két
kulonb6zd pH-ju pufferoldatot hasznalunk.

2 A sor pH-janak mérése

Eljaras

Mérjuk meg a sor pH-jat a kalibralt pH-mérdvel.

Ha a pH-érték ingadozik, folytatni kell a minta rAzogatasat vagy keverését
magneses keverdvel. Mérjik meg a pH-t 15, 30, 45 stb. perc razas utan, mig el
nem érjik a stabil érték leolvasasat.

Az eredmények megadasa
Két tizedes pontossaggal adjuk meg a 20 °C-on mért pH- értéket.
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