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MI SZUKSEGES A JOPALINKA
ELOALLITASAHOZ?

Teljes érettségli, egészséges, tiszta gyimolcs, mely
rendelkezik az alapanyag jellegzetes illataval, izével

Higiénikus feldolgozasi technolégia
Helyes cefrézési technika és technoldgia

Iranyitott erjesztés (pektinbontas, pH védelem, fajéleszto,
hiitott erjesztés)

JO leparlo berendezés

Kell6 szakismerettel rendelkez6 f6z6mester

JO minoségli-, méretezési cefre-, és palinkatarolo tér, vagy
érlelo tér

Helyes palackozasi technolégia

JO megjelenés, kiszerelés és jo marketing az araranyos
eladhatdsaghoz



Palinka készités szemlélete

Régen
Ami mar a lekvarba sem 6!
Mult heti hullas szilvahoz meg a mai
is befér, s6t a jovd heti is!

Erjesztés mianyag, fa, vas
tartalyokban

Erjesztés: De az enyém bio!
(Vadélesztok, baktériumok, penészek)
Cefre erjesztés: oktobert6l marciusig
Akkor f6zzUk amikor lesz ra id6

Cefre: budos rothadmany, az ember
nem szivesen érintkezett vele, orrot
eltakarni.

Kontra

Most
Jobal jot! |.-osztalyu gyUmolcs

Tudatos, valogatott szedés, és érlelés
(termesztési rendszerek)

Erjesztés rozsdamentes acél
tartalyokban

Erjesztés: iranyitott, fajéleszték

Cefre erjesztés: 6 nap — 15 nap,
hosszabb utderjedés: 18 nap
Leparlas a teljes kierjedést kovet6 1-2
héten beldl

Cefre: él6 kornyezet, hasznos mikro-
organizmusok biocondzisa, ennek
megfeleléen banunk vele, kellemes
illaty, izG. Szivesen szagoljuk.

=




Hogyan késziil a gyumaolcs palinka

Hogyan késziil a palinka?

@ Ao mindségl gyumalcsot megmossak. A csonthéjasokat (szilva, barack, meggy, cse-

Darald .
resznye) kimagozzak, az aimaréléket ledaraljak. rald vagy magozd

Gyumalcsmosd

9 A cefrézésre elbkészitett gyumolcspéphez pektin-bontdt, savakat és tapsot adagolnak.

€ A gyumolcspépet erjesztbtartalyokba szivattyUzzak. A gyumolcscukor élesztogombak
segitségével alkoholla alakul. Ez a folyamat akar 1—4 hetet is igénybe vehet. Az
erjedés soran egyenletes (17 Celsiusfok kérlli) hdmérsékletet kell biztositani. A
tartalyokat ezért hitdpalastokkal veszik korbe.

€ afozésre eltkészitett cefrét Atszivattylizzak a fézdustbe. A kiststi technologia szabalyainak
megfelelden a fdzo0st nem lehet 1000 literesnél nagyobb. A kisOsti palinkat kétlépcsds
fozéssel dllitjak eld. Az elsd lefdzéskor kapott parat az alszesz. Ez egy nem tdl erds, ~ |
nem tal aromas ital, kozvetlen fogyasztasra nem vald. Az alszeszt aztan egy kisebb \ yumolcspep
méretd finomitdistben gjra leparoljak. Ekkor kapjuk az igazi kisusti palinkat ‘
-

.

© A cefre leégését keveréssel és kifinomult fltéstechnika alkalmazéasaval kerilhe-
tik el. A fdzdast dupla fald, a két réteg kézé formd gozt, vagy vizel aramoltatnak,
ezzel melegitik a cefrét. A kozvetett fites jol szabalyozhato, igy az anyag mindig
optimalis hofokon forr,

Kististi technolégia

&) efesaratanalyox
Féz6nst

@ A finomitas utan mar a palinkat
meg. Atlagosan 400 liter cefrébdl 8-80
litert palinkat féznek, a kiaddssag a gyl-
mélcson mulik.

A ftzés utan pihentetik a palinkat, ekkor telje-
sednek ki benne az iz- és zamatanyagok. Palac-
kozas eléit rozsdamentes nemesacél tartalyokban
vagy fahordokban taroljak, érlelik az italt.

@) A modem fézdékben egyre népszertbb a finemitdosziopos fézési technolégia.
Elénye, hogy egy fézéssel kész péalinkat kapunk. wninol hufimfografikalpalinka

A fézoustbol a parat a finomitéosziopba vezatik, ami csak a magas alkoholtartalma, Forrds: Connus Egyetem - Kamsszanudontday Kar
aromakban gazdag parat engedi tovabb a hitdspiral felé, Erlelthordok Mépsrabadsig-grafica Dancsdk Andrés. Miola Bence

Részletesabban

* Feldolgozas e Cefrézés * Iranyitott erjesztés °
— Valogatas — Pektinbontas — Fajéleszté .
— Mosas — Savvédelem .

— Apritas

Leparlas
Pihentetés
Erlelés ?



Alkalmazott enzimek

UYUMmoICSPariatoOk

e altalaban a gyumolcsfeldolgozasnal alkalmazott enzimek,

e kizardlag csak a cefrézésnél!

e JellemzGb a pektolitikus enzimek hasznalata

e Uj iranyzat az ,enzimkomplexek” alkalmazasa a cefrézésnél

Pl.: pektinbontd enzimek és GA éretlen gyumolcsoknél (almacefre)
poligalakturonaz és cellulaz torkoly kezelés
pektinbonto, hemicellulaz és cellulaz enzimkeverék bogyos
gyumolcsok feltarasa és gyumolcslevek kezelése

Q.

S: Szubsztrat

q |—_" P S
S
katalitikus E: Enzim
hely — — E
kotdhely P: Termeék
* ‘ ES: Enzim — szubsztrat
komplex

Aktiv centrum

mildle lamella E — (ESx —>» E+P

primary wall

smiceliulose



A gyumolcesfeldolgozasban alkalmazott fobb enzimtipusok és hatasuk:

Pektolitikus enzimek

pektinészterazok
poligalakturonazok
pektinliazok

lehozam névelese
szlirhetdség fokozasa
veddkolloidok lebontasa
antocianinok felszabaditasa
aroma- s szinanyag kinyerés

Amilolitikus enzimmek

alfaamilazok keményitd lebontasa
glitkoamilaz szlirhetdség javitasa
erjeszthetd cukor névelese
Cellulazok
endogliitkanazok szinanvag-extrakeid névelése

cellobiohidrolazolk
béta-glitkozidaz

noévényi szdvetek feltarasa
sejtfal-membran atjarhatosag
novelése

Hemicellulazok

(sejttal alkoto poliszacharid-bonto

enzimek)

B-gliitkanazok
arabanazok
mannazok
galaktomannazok
arabinogalaktanazok
xilanazok

noévényi szdvetek feltarasa
teljes folyositas eldzsegitése
sejtfal-membranok lebontasa
szinanyag extrakeid ndvelése



Pektin

Pektin : polimer szerkezet: (300-1000 galakturonsav)
o- galakturonsav polimer, valtozé szamu metilészter csoporttal,
a monomerek a- D(—1,4 ) kotésekkel kapcsoldédnak

COOCH, COOH COOCH, COOCH, COOH
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A pektin szerepe: vaz stabilizalas, ,ragaszté anyag” a szévetek kozott
Az éretlen gyumolcsben oldhatatlan protopektin forma.
A pektin oldatésag a pH-tél, a Ca2* ion mennyiségétdl és a sav/cukor aranytol.

A pektin tartalom (%) kulonb6z6 gyumaolcsokben:
sz616: 0,2-1,0%; alma: 0,5-2,0%; narancs: 20%; gyumolcs vel6: 25 -30 %

El6fordulasa: - sejtnedvben oldva
- intercellularis (sejtfalak kozott) Ca-pektat
- sejthartyahoz kotve (oldhatatlan) ipari forras (zseléképzés)
Felhasznalas: zseléképzés, allomanyjavitas, adalék (diabetikus készitmények),
detoxikalod (pektinsav), emulgealdszer (véddkolloid)



Gyumolcsok pektin osszetétele

Gyviimaoles Pektin Metilezettseg
(m'm %a) (m/'m %0)
Alma 0.5-1.6 80-90
Fekete ribizh 1.0-1.2 S0-30
Szolo 0.1-04 50-65
Narancshej 3.5-5.5 65

Korte 0.7-0.9 S0-Th
Ananasz 0,04-0.1 2240
Eper 0.5-0.7 20-60

A pektin alapvetdéen olyan galakturonsav polimer (pektinsav), amiben a karboxil csoportok egy
részét,vagy mindet metanol észteresiti. Ha 50% alatt van a metilezett karboxil csoportok aranya,
akkor kissé, ha 50% felett, akkor er6sen észterezett pektinrél beszélunk. A sz6l6 pektinje
altalaban csak néhany %-ban metilészterezett.




Pektinbontast katalizalo enzimek

Csoportositas hatasmechanizmus szerint:

> észterazok , elszappanositd”enzimek
(metilalkohol képzés)

» depolimerizal6é enzimek (endo és exo hatas)

=) hidrolazok: vizfelvétellel hasitanak
termék: oligo-galakturonat
oligo-pektat
mm) |jAzok: vizfelvétel nélkul hasitanak

molekulan beluli atrendezodes
(transzeliminacio)

termeék: telitetlen galakturonsav
oligomerek

cells;
cells change their metabolism from aerobic to anaerobic an
bars represent 200 pm.



Pektinbontas
e Célja:
— léhozam novelése
— szlrhet0ség javitasa es vedokolloidok lebontasa
— aroma- és szinanyagok kinyerese
— védokolloid megbontasa

 Enzimkészitmények alkalmazasa

— Pektibontd enzimek (pektindzok — pektinészteraz, poligalakturonaz, pektinliaz
aktivitas)
— Sejtfalbonté enzimek (macerazok — cellulaz, hemicellulaz aktivitas)

» sejtfalfeltaras: héj alatti sejtekbdl szinanyagok kinyerése, aroma- és
aromaprekurzor felszabaditas

— Glukozidazok — B-gliikozidaz (glikozidos kotést hasitja)
* Mono- ¢s diszacharidokhoz kotott aromaanyagok felszabaditasa
Fontos figyelembe venni!
* Pektinmetilészteraz a gyiimolcsben

— Metilcsoportokat hasitanak le = Metil-alkohol



Megengedett metanol-tartalom parlat

tipusonkent
* Borparlat 200 g/hl absz.alk.
« Torkolyparlat-torkoly 1000 g/hl absz.alk.
« Gyumolcstorkoly 1500 g/hl absz.alk.
« Gyumolcsparlatok 1000 g/hl absz.alk.

— 1200 g/hl absz.alk. szilvak, alma, korte (Vilmos
nem!), malna, fekete szeder, kajszi-, 0szibarack

— 1350 g/hl absz.alk. Vilmoskorte ribiszkék, birs,
feketebodza, boréka bogyo



Pektinbonté enzimek jellemzoi

Megnevezés Szubsztrat pH optimum
novény | baktérium | penészgomba
pektin-metilészteraz pektin 7,5 7-8 4-5
Hidrolazok
endo poligalakturonaz } pektin, | 5,5-6,0 6-7 4,5
exo poligalakturonaz pektinsav | 5,0-6,5 | 6,5-7,5 4,0-6,0
Liazok
endo-polimetil-galakturonliaz } pektin 8,5-9,5 | 8,0-95 5,0-6,5
endo- poligalakturonsav-liaz | pektinsav | 8,5-9,5 | 8,0-9,5 5,0-6,5

A penészgomba enzimek (Asp.) eldnyei: 50-60 °C hémérséklet optimum,
enyhén savas pH optimum




Pektinbontd enzimek hatasmechanizmusa

el6fordulas: szoveti enzimek (érés folyamat)

> észterazok mikroba eredetliek (Asp. spp)
-ipari alkalmazas-

pektinészteraz

bocn, OH H0

metilalkoho

Kettos kotés kialakulasa I|azoknal
a hasitas utan (transzeliminacio)

poligalakturonaz pektinliaz

> lebontdé enzimek Y Hidrolazok (endo-és exo pektinazok)
Liazok



A pektinlancok enzimes hidrolizisének egyszerisitett modellje

6

E O O 1

5
\GALsa\>_<ALsav / RHA @ GALsa\>_<GALsay GALsav @
2 < 2

Roviditések: GALsav = galakturonsav,
ARA=arabinéz, GAL=galakt6z, RHA=ramnéz

BUUL

Schols et al., 1990

Legalabb 6 kiilonboz6 enzimre van sziikség, hogy lebontsuk a pektinlancot !

1 Pektin-metil-észteraz 4 Arabinogalaktanaz
2 Poligalakturonaz 5 Ramnogalakturonaz
3 Pektin-liaz 6 Arabanaz



Az amilolitikus enzimek hasznalata elsGsorban az alma és a korte
feldolgozasanal terjedt el.

— A feldolgozé ipar a nagy volumen( nyersanyag folyamatos feldolgozasa érdekében altalaban
a teljes érés elbtt szuretel, és szabalyozott atmoszféran hiitéhazakban tarol. A korai szUret
ugyan meggatolja a karos biokémiai folyamatokat, de egyuttal jelentés mennyiségi keményitd
is lebontatlan marad a ndovényi szovetekben. A feldolgozaskor a keményité csirizesedése,
illetve retrogradalasa komoly problémakat okozhat a szlirésnél és a besiritésnél. Ezen a
probléman segithetnek az amilolitikus enzimek, elsésorban a glukoamilaz.

Az enzim a kemeényité 0sszes glukozidos kotéseét képes hasitani. A nem
redukald lancvégekrdl kezdve hasitasat a kemeényitomolekulat teljes
mertékben képes egyszerl cukorra, glukozza bontani.

A glukoamilaznak egyedulallo szerepe lehet a gyumolcsok, elsésorban az
alma, korte és az éretlen, nagy keményitdtartalmu alapanyag feltarasanal. Az
ipari készitmenyek kizarolag A. niger eredetiek.

Az enzim mikodési korulményei megfelelnek a gyumolcscefrék savas pH-
janak, és az enzim az erjedés soran is képes kifejteni hatasat (pH = 3,5 —
5,0). Széles hdmérseéklet intervallumban (10 — 60 °C) hasznalhatd.

A gyumolcsok keményit6tartalmanak teljes mértékl lebontasaval
maximalisan novelhet6 az erjeszthet6 cukortartalom, és a keményitotartalmu
kolloid lebontasaval novelhetd a szlrhet6ség és a Iékihozatal hatasfoka is.



A gyumolcs feldolgozésban alkalmazott
fobb EﬁZilnupuaur\ és teuli‘iﬁiuglal SZerepu uk .
Pektolitikus enzimek
Pektinészteraz/metanol Léhozam novelése
Poligalakturonaz Depolimerizalas
Pektinliaz Sziirhet6ség fokozasa
Védokolloidok lebontasa
Antocianinok felszabaditasa
Aroma- és szinanyag kinyerés
Amilolitikus enzimek
Alfa-amilaz éretlen gyumolcsok és levek kezelése
Glukoamilaz Kemeényito lebontasa

Szirhet6ség javitasa
Erjeszthet6 cukor novelése
Suritmény gyartas, kolloid bontas




A gyumolcs feldolgozasban alkalmazott
fobb enzimtipusok és technologiai szerepuk Il.

Cellulazok

Endoglukanazok
Cellobiohidrolazok
B-glukozidaz

Szinanyag extrakcio novelése

Noveényi szovetek feltarasa

Sejtfal membran atjarhatdésag novelése
Erjeszthet6 cukor novelése

Hemicellulazok (sejtfal alkoto poliszacharid bonté enzimek)

B-glukanazok
Arabanazok
Mannazok
Galaktomannazok
Arabinogalaktanazok
Xilanazok

Zoldseég-, gyumolcs ivolevek, nektarok
teljes folyodsitas,

NoOvényi szovetek feltarasa

Teljes folyositas eldsegitése

Sejtfal membranok lebontasa
Szinanyag extrakcio novelése




,Enzimkoktelok™alkalmazasa a parlatok el6allitasaban

A cél kulonboz6 tulajdonagu enzimek egyidejl és egyszeri alkalmazasa

Enzimek

Alkalmazas

Hatas

Poligalakturonaz
Cellulaz

Torkolykezelés

novényi szovet feltarasa, I€éhozam
novekedeés, jo szlrhetéseg

Pektinészteraz
Poligalakturonaz

Almacefre
Eretlen gyumolcsok

Pektint €s kemeényit6t bont, javulo
szlrhet8ség, Iehozam novekedés,

Glukoamilaz tobb erjesztheté cukor

Pektinliaz Bogyos és magvas Cefre feltaras, teljes pektinbontas,
Cellulaz gyumolcs cefrék noveényi szovet feltaras, aroma
Hemicellulaz Kinyerés

Pektolitikus Bogyos gyumolcsok Kivalo pektinbontas, novényi

enzimkeverék
Hemicellulaz
Cellulaz

feltarasa alacsony pH-an
(bodza, afonya, ribizli eper,
szeder, malna, ribizli, stb.)

szOvetek feltarasa, hatékony
aroma/szin extrakcio, Iléhozam
novelés

Pektinliaz
Galaktomannanaz

Bogyos gyumolcslevek
kezelése

Teljes pektin lebontas, nyalkaanyag
lebontas, lagy novényi szovet
elfolyésitas




Kérdesek

Fahéjsav-észteraz és oxidaz aktivitastol mentes

Fahéjsav-észteraz enzimaktivitas hatasara a vinil-fenolok (4-vinil-fenol, 4-
vinil-gvajakol) megjelenésének kovetkeztében keser(, fenolos,
gyogyszerizek jelentkeznek

Pektinbonto és sejtfalbonté enzimek egyuttes alkalmazasa — a
kihozatalt, észterképzbdeést az erjesztés soran egyerteimien novelte alma,
szilva ,vilmoskorte vizsgalatanal

Aromafelszabadité enzim hatékonysaga

Utoparlatban uj aromakomponensek jelentek meg: transz-3-hexen-1-ol, 2-
puraldehid, linalol, etil-oktanoat
Enzimaktivitas

Aktivitas pontos és torvényes (Sl) egysége a kat, azaz katalitikus aktivitas,
ami egy masodperc alatt vegbemend6 1 mol-nyi szubsztrat atalakitasat
jelenti (kat [mol-s]).



Erjedesi folyamatok,
erjesztes vezetes



Cefre mikroorganizmusai

Gyumolcsokon szamos mikroorganizmus talalhatd — talajrészecskék, szél,
rovarok kozvetitésével
Harom nagy csoportba sorolhatok:

v Penészek

Gyumolcs sérult feluletén szaporodnak
Erjeszthetd cukrokat felhasznaljak
Anyagcseretermékeik (kellemetlen iz és szag)

v Baktériumok:
Anyagcsere folyamataik soran kulonb6z6 savakat képeznek

- Ecetsav-baktériumok

Csokken a termelhetd alkohol mennyisége, egyrészt a cukor elhasznalasa,
masrészt az észterkepzodés (etil-acetat) novekedése miatt. Jellegzetes szag,
eléparlattal elvalaszthato

- Vajsavbaktériumok
Vajsav termelés — kellemetlen, budos észterek
- Tejsavbaktériumok
Tejsav mellett ecetsavat is termelhetnek, tovabba aerotolerans anaerobok

v’ Elesztdk

Alkoholos erjedés legfontosabb mikroorganizmusai



Eleszt6

* Vad élesztok: az adott mikrofloraban
kivalasztottak — a helyi adottsagoknak
megfeleléen — de tUrokepesseguk
korlatolt
— Altaldban gyengén erjesztdk
— Képzodo melléktermekek mindésegronto

hatasuak

« Fajélesztok” — természetes mikro-
kKlimabdl szelektalt, ellenorzott
aktivitassal és sajatsagokkal
rendelkeznek- felhasznalasuk
biztonsagot ad és a kivant végtermekhe:
megfelelo tulajdonsagokkal rendelkez6
élesztot tudunk valasztani

— Ma mar génmanipulacioval is el6 lehet allitani a specifikus
mikrobakat.




Fajelesztok

Fajélesztok: természetes mikro-klimabadl szelektalt, ellendrzott aktivitassal és
sajatsagokkal rendelkeznek- felhasznalasuk biztonsagot ad és a kivant
végtermékhez megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkezd éleszt6t tudunk valasztani

v'Saccharomyces cerevisiae (els6sorban), Saccharomyces bayanus

> Ujdonsdgot hordoznak:
v" Hibrid élesztdk:

Saccharomyces fajok protoplaszt fuzidjaval allitjak el és igy a két szuld torzs
tulajdonsagait magaban hordozza:

Példaul: A S. bayanus torzsnek kdszonhet6en kivalo erjesztési tulajdonsaggal
rendelkezik alacsony hdmérsékleten, emellett kivalé aromaanyag termeléssel is, a
S. cerevisiae torzsnek koszonhetben pedig megfelel6 mennyiségben képzdodik a
alkohol.

v' Kevert kulturak :
» Saccharomyces cerevisiae és a Kluyveromyces thermotolerans
» Torulaspora delbrueckii €s a Saccharomyces cerevisiae (eltolt beoltas)

» Saccharomyces cerevisiae, a Torulaspora delbrueckii és a Kluyveromyces
thermotolerans




Az alkoholos erjesztés biokéemiai alapjai

Az alkohol képzés alapvetd feltételei:
» hat szénatomos mono-és diszacharidok (gl, fru, sza, mal, stb.)
» Saccharomices cerevisiae fakultativ anaerob élesztdgomba

A szénhidrat anyagcsere a kovetkez6 folyamatokra bonthato:
a glukdéz anaerob lebontasa (glikolizis) - anaerob (alkohol)
a piruvatbol aktiv ecetsav képz6dése
tovabbi oxidacié a citrat ciklusban =) aerob (biomassza)
terminalis oxidacio
A glikolizis anyagmérlege:
Egy mal glukoz 2 ATP felhasznalasaval 2 mol piroszélésavva oxidalodik.

Az exoterm reakcido 2 ATP és 2 NADH és H* termelésével jar (14,6 kcal).
A kulcsszerepet jatszo pirosz6l6sav akar aerob (citrat kor), akar anaerob uton
tovabb alakulhat.
Az anaerob fermentacioé energetikailag rossz hatasfoku:
anaerob/aerob= 2/36 ATP arany

Az aerob ciklus anyagmeérlege 36 ATP (673,4 kcal)

Az anaerob utaknak nagy jelentésége van az erjedésiparban (els6dlegesen etanol
képzbdeés) és a masodlagos anyagcsere termeékek kialakulasaban.

A mikroorganizmusok energiaforrasként az anaerob glikolizisbdl szarmazo ATP
lebontasat hasznaljak fel a piruvat, majd az alkohol, a laktat és a tobbi erjedési
termék képzddéseénél (spontan erjedés).



Az anaerob és az aerob anyagcsere utak

ANAEROB

2 etanol

NAD >
NADH

2
2 ATP

/

1

glikolizis

v
2 acetaldehid <7[2 piruvat)

2 CO,

v ONAD
2CO, \J—

2 NADH, )

glukoéz

AEROB
2NADH, 2NAD 6 ()12 6 IFZO
terminalis oxidacio —» 34 ATP
G@NAD 2F@=AD 2 ATP
—2 (T;TP

2 Ac-%

citromsav kor

!

4 CO,



A piruvat anyagcsere metabolit ut

lehetosegei
szerves szubsztrat (glikoz/fruktdz)
s ! .
glikolizis lebomlas F1.6 di- P Gton ATP felhasznalas
| NAD* \J NADH
piroszoOlosav
I < NADH ~<l
) R
= NAD NADH acetil-CoA
tejsav I
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ = +ATP S NAD ;
co,
‘ citratkor
v ¥

terminalis oxidacio

alkohol | |
| HZO + C02 + ATP




Saccharomyces cerevisiae

Fakultativ anaerob szervezet

Anyagcseret szabalyozé mechanizmusok

Pasteur effektus: molekularis oxigén jelenlétében csokken a glukoz felvétel,
és az erjesztés helyett a sejtek atallnak a jobb hatasfoku oxidativ
anyagcserére , a légzés elnyomja az erjedést”)

Crabtree effektus:

a Glukoz, Fruktéz, Mann6z szamos légzési enzim szintézisét gatolja.
A légzeés cukor feleslegnél még jo oxigén ellatas mellett is visszaszorul.
Ez a katabolit represszio, vagy forditott Pasteur effektus.

Hex6z Iebontés< aerob: 6 CO,+ 6 H,0
anaerob: 2 CH,-CH,-OH + 2 CO,

A |égzés energia mérlege GIUkéZ —>6 HZO + 6 COZ + 6?3,4 kCaE
100 kg 48 kg éleszt6 szarazanyag
Az erjesztés energia mérlege

Glukéz + 2 Pi + 2ADP > C,H,OH +2CO, +2 ATP + 14,6 kcal
100 kg 51 kg 49kg




Saccharomyces cerevisiae jelentosége az alkoholos
erjesztésben

i JUIELLINILIEE

Anyagcsere folyamatok — obligat aerob (biomassza képzddés)
— fakultativ anaerob (etanol/ biomassza)

kulonbseg a glikolizis utban
piroszblésav — terminalis oxidacio (obligat aerob)
» spontan erjesztés

- vadélesztok: Rhodotorula, . ,
Saccharomycopsis, Candida Gyumolcs bogyon
L. ycopsis, 103-105 éleszts seijt/g
- S. cerevisiae S. cerevisiae 30-50 sejt/g

- ecetsav, tejsav baktériumok
A S. cerevisiae jellemzoi — dominal a diploid fazis (nemesités)
— j6 erjesztés (6 C atomos szénhidratok (G,F, Sz, M )
— minimalis melléktermék
» lIranyitott ipari erjesztés: fajélesztok (fakultativ anaerob éleszt6 torzsek)
— fermentativ fajok (S. cerevisiae és Schizosaccharomyces)
represszalé szénforrasok (G,F,Manndz) jelenlétében az alkoholos

erjedés részaranya aerob viszonyok kozott is preferalt.
Gyors szénhidrat transzport, alkohol képzés és kis légzési hasznosulas.
Az anaerob alkoholos fermentacié energetikailag rossz hatasfoku:

Anaerob/aerob= 2/36 ATP arany
Azonos energia hasznositasahoz 20-szor tobb cukrot kell felhasznalni



Az elesztOsejt felépitese

mitokondrium

glukoz
——
fruktoz

h 4
[ Fructose 1 6-diphosphate J

J

Glyceraldehydes Dihydroxy-acetone
-3-phosphate -phosphate

%NAD B MO
NADH 1& NAD

hoglycerate | (Glycerol-3-phosphate |

Gly‘c;rul

» CO:

b
[ 1,3-diphosp

CO:z

ehyde
a MADH
((D NAD

| etanol

plazma membran

periplazma
sejtfal

Mitokondrium: két kulonalld membran

jelentGsege:
» tartalmazza az onreprodukalé DNS
és fehérje szintézis rendszereket
o itt talalhatdk a Krebs ciklus enzimei,
« az elektrontranszport és az oxidativ
foszforilezés helye

Periplazma

* itt helyezkednek el sejtfalon at
nem jutd fehérjék.

« Enzim lokalizacios teruletek
invertaz!
permeazok (transzport fehérjék)

Russell, 1(2003): The alcohol textbook. p.88, Nottingham Univ. Press



keményitd

maﬁa eri“‘ek Elesztok szénhidrat felvétele
Hn:_m:\Ex mm::u;;:if (,J« glukozidaz
}.\/i—— A/h """" A szénhidrat felvétel torzsfliggo.
sethaI Mul‘h ”“"““‘“i"":y\\\x Sorrendiség: Sza>GI>Fr>Mal>Maltrioz

\ Hasznositas:

Glucose / passziv transzport: Gl, Fr: konnyitett
—————— / 4 S< diffazid, kézvetlen felhasznalddik a

periplazma pemease o glikolizis soran

(invertaz) ~ ©lusese  Glusose s Frustose aktiv transzport: Maltéz a sejt
aA +GA I ‘\] invertaz belsejében hidrolizalddik (a- glikozidaz).
keményité szachar6z A maltotrioz csak a maltéz utan kerdl

felhasznalasra.
Permeazok membran transzport fehérjék, amelyek vagy megkonnyitik egy
adott molekula diffuziojat (passziv transzport), vagy aktiv transzporterként
el6segitik a molekulak transzmembran kozlekedeését (aktiv transzport).

A nagy erjeszthetd szénhidrat koncentracional tobb probléma :
v' ozmotikus stressz, csokkend fermentacids sebesség
v’ glikdz esetében: glikodz represszio,
v’ gatolja az élesztd enzim szintézis mechanizmusat
(mas cukrok asszimilacidja)

Russell, [(2003):The alcohol textbook. p.91, Nottingham Univ. Press



Eleszték nitrogén felvétele

Csak kis molekulatomegu

sejt membran vegyuleteket hasznosit.
H‘- . Nincs kulsé proteaza.
karbamid C0- Ao A fermentacio soran
e i nincs proteolizis,
szénsav diamid csak autolizis!
= Alophianae
CO(NH,),.
+ C i
NH, 7N oo
ATF AOF
am|nosavak e Wacude

Amino acid=s

oligopeptidek

Russell, [(2003): The alcohol textbook. p.115, Nottingham Univ. Press



Az elesztOk tapanyag szukseglete

> Szeénforrasok:

Szénhidratok: glukoz, fruktoz, szacharoz, manndz, galaktéz, laktoz,
raffindz, xildz, ribdz, (maltodextrinek, inulin)

Alkoholok: etilalkohol, szorbit, glicerin, dulcit, mannit
Szerves savak: ecetsav, tejsav, borostyankdsav, almasav, borkdsav,
citromsav
Szénhidrogének: n-paraffinok kivéve a metan
Lipidek: allati és novényi zsirok
» Nitrogenforrasok:
ammonium sok, aminosavak, nitratok, amidok, adenin, guanin,
» Szervetlen sok: K-, Mg- és Fe sok, foszfatok, szulfatok
» Nyomelemek: I, Cu, Zn, Sn, Co, Ni, Mn, V
» Vitaminok es novekedést serkenté anyagok:

elsGsorban a B vitaminok csoportja
biotin (B7), pantoténsav (B7), riboflavin (B2), inozit (B9),
niacin (B3), piridoxin (B6), tiamin (B1)

biosz anyagok (kukoricalekvar, élesztd autolizatum, malatacsira extrakt,



Az élesztotorzsekkel szembeni altalanos

elvarasok
« (Gyors szaporodas, |0 erjesztd képesséeg
« Kozepes alkohol tolerancia
« Alacsony erjedési hOmerseklet tlréese
« Tolerencia nagy kezdeti cukorkoncentracional
« JO ozmotikus tolerancia
« Alacsony illésav képz6dés
« Uj, kellemes aroma komponensek képzése

— Aranyos metabolit kepzes
— JO észter képzeés és alacsony kozmaolaj képzes

* JO ulepedob kepesseg
» Genetikai stabilitas



Specialis elvarasok az elesztétorzsek ipari
alkalmazasanal

Sor Bor/parlat Ipari alkohol
- |0 diacetil bontas * minimalis metabolit kepzes
* nyomast(irés (els6sorban kozmaolaj)
» flokkulalo kepesseg * gyors, dinamikus erjesztés,
» megfelelé metabolit képzés  * alkoholtlres
* hidegtlrd kéepesség * ,JO hotures”

« alacsony illosav képzes

* j0 aroma es metabolit képzés
« szulfit rezisztencia

* tannin rezisztencia



Anyagcsereterméekek kepzodese alkoholos erjedésnél
S. cerevisiae

Génhidrétok

CO,
--------------- ’,7
.. T e acetaldehid
”’f /,’ ~\\\ ”’7
G0
d : \
P ciiio, acetaldehid )™
/ savak >
i = : el
acetil-CoA
: keto savak etanol i
\\ \ \ \\\ I'
\\ \\ ,I
\ magasabb = RN
s rendii alkoholok l szerves savak SR TY
\\\ = \\ l’,
~ V4 , \ ;’
S észterek X etanol
,,/ Rt -“ _________ = \\
& M N
kozmaolajok eszterek szerves savak

(Christoph & Bauer-Christoph, 2007)



Eleszté metabolizmus - Alkoholos erjedés fébb Iépései (EMP ciklus)

> Hexo6z foszforilezése — 2 mol triézfoszfat
ATp _Nexokinaz oo e S > GAP

»  Trioz foszfat dehidrogénezése —— foszfoglicerinsav
ADP 96.5% DHAP

NAD > < Kinaz glicerin  3.5% GAP
NADH, ATP

v
> Foszfoenol piroszolosav képzodése
ADP

H,0 < piruvatkinaz
ATP
> Piroszolosav
CO, dekarboxilaz
> Acetaldehid

NADH,
> alkoholdehidrogenaz
NAD*

v

Etilalkohol



MinGséget befolyasolo erjedési termékek

Els6dleges és masodlagos metabolitok (pirosz6l6savbol) képzbdése

> A glicerin szerepe és képzodése:
A sejtben felhalmozott glicerin fokozza viabilitast, csokkenti az ozmotikus stressz
hatast. A fermentacié hdmeérsékletének a novekedése fokozza a glicerin képzddést
. 1,2-1,5%.
Natriumbiszulfit adagolassal gatolhatd az alkohol képzés utolso lépése (acetaldehid
- biszulfit komplex) és a DHA—glicerin képzddik.

> Borostyankosav és szerves savak képzodése:
Az acetil CoA a prekurzor és a citromsav ciklus soran képz6dé masodlagos
intermedierek. Fontos aroma és iz kepzé komponensek.
A képzbdeésuk er6sen pH fuggb

» Magasabb rendi alkoholok/ kozmaolajok

Aminosavakbol, vagy erjeszthet6 szénhidratokbadl (glikolizis) képzddhetnek
tobblépéses enzimes folyamat soran. (eddig ~40 alkoholt azonositottak!)
Magasabb rendi alkoholok jelent6sége eltérd a biofuel és az italtechnoldgiakban.

A szesz elballitasnal veszteseget és elvalasztasi problémat okoz, mig a parlatoknal
meghatarozo a jellegzetes izkarakterek (észterek, acetalok stb., kialakulasaban.

R—(IEH @) —)LR—CHZ—OH

dekarboxilezé
2 dezaminalas

piroszélésav — 1-propanol
leucin — izoamil-alkohol
valin — izobutil-alkohol



Glicerin bioszintézis a S. cerevisiae-ben

1) Glicerin képzodés

i) h] L& .
{ TN C C
H \ OH glikolizis OH
H i OH /,-’ > [ | oH i e ( 0 ol
"-' \\ v
CH, -~ 0 PH { CH, -0 PH, CH, alcrisan 2 s
| \
| L] |
D-glicerinaldehid- NAD NADH; D-glicerinsav- piroszblésav | | = S
-3-fosrfal -3-foszfal
* Fd
i
|
'Y L B )
CH, — OH AL, HAD CH, — OH HL POy oy - om
1 i | +
II I| I- |
1 i L1 | '.I { i
i i x\ / i 0 / i ¥H
. 4 M A
CH,~ 0 P, e - CH, — 0 i, e CH, — OH
dildroxi- ghcenn-fosztit gheerin

aceton-foszfal

« Aglicerin képzddése sokkal nagyobb intenzitasu az erjedés indulo fazisaban
» Az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfat egyenl6 koncentracioja esetén az acetaldehid
redukalddik gyorsabban.
+ SO, folyamatos adagolasa az acetaldehid megkotése révén novekvo glicerin-koncentraciot
eredményez az erjed6 kozegben.
Példaul: Ha a cefrét kéndioxiddal védenénk — acetaldehiddel aldehid szulfonsavat képezne
— gatlas az alkohol-dehidrogenaz enzim



Glicerin bioszintézis a S. cerevisiae-ben

g|ukéz A glicerin ’termelés NaH?O3
adagolassal novelhetd!

Fruktdz-1,6-difoszfat

L %

Glicerinaldehid-3-foszfat

3.5« 955 Dihidroxiaceton-foszfat

NaD: ] |

piruvat

H:50; e @

NADH + H*

NAD*

Glicerin-3-foszfat

S\/ acetaldehid

Komplexet képez, ..
nem tud reagalni a NAD* gllcerln
NADH-val

(a gatlas nem 100%) etanol

4

NADH + H*




Masodlagos erjedési melléktermekek
kéepzodeési lehetosegel piroszolosavbol

etanol ecetsav vajsav
NAD Con-sSH_
NADH, CoA-SH CO 2NAD
acetaldehid © NZDH H,0O
NAD NADH, CO, NAD 2 H,O CoA-SH SNADH,
tejsav u p|roszo|osav Ac - CoA M acetecetsav

Cco,

CoA SH hangyasav
diacetil . No
T ADH, oxalecetsav NAD 2H,0 CO,
C NADH,
AD CO; ¥
acetoin : NAD aceton
almasav NADH; CoA-SH

CNADH2
L ™NAD H204./1 NADH, NAD CO,

2,3-buténdio|| fumarsav borostyénkc’isav—i»k)ropionsavi




L)

Magasabb rendu alkoholok kepzodeése

A magasabb rendii és a nagyobb szénatom szamu alkoholok
els6sorban aminosavakbol képzédnek enzimes dezaminalas és

dekarboxilez6dés soran (mindig a reagalé aminosavaknal egy C atommal
kisebb molekulak).

Lehetséges masik mod a transzaminalddas, amikor az aminosavakbal
el6szor ketosavak kéepzodnek, amelyek dekarboxilez6dnek, majd vegul
redukaldodnak. Ezek a ketosavak a glikolizis soran is létrejohetnek, tehat a
magasabb rendl alkoholok az erjeszthet6 szenhidratokbdl is képz6dhetnek.

A cefre nitrogénforrasanak jelentés a szerepe a kozmaolajok képzddésében.

A gazdag szerves N, tartalmu cefrében lényegesen nagyobb a kozmaolaj
tartalom, mint a csak szervetlen N, forrast tartalmazé tapkozegben.

A cefre élesztd asszimilalhatd nitrogén Osszetétele és koncentracioja
egyarant befolyasolja a kozmaolajok képz6dését. Az alacsony
hasznosithato nitrogén kisebb biomassza novekedést és nagyobb
kozmaolaj kepz6dést eredmenyez.

A cefre nitrogénforrasnak fontos szerepe van a magasabb rend( alkoholok
képzbdésében és 0sszetételében és ez kozvetlenul befolyasolhatja az
alkohol desztillalas gazdasagossagat és az erjesztett alkoholos italok
parlatok min6segét.



Magasabb rend alkohol képzodés metabolit utjai élesztoknél

Katabolikus anyagcsere Ut Anabolikus anyagcsere Ut

HaC . oy
(energia felszabaditd folyamat) \’/\o H (energia hasznosito folyamat

(Ehrlich 0t) de novo szintézis (bioszintézis ut)

a-keto__—7 izobutanol <\ o keto

—7  sav sav
valin ‘\
Aminosav felesleg Aminosav hiany )
[ gliikéz
HaM—C—H
Hee—L==H COOH COOH COOH
CHy | M | +Hy0 | {0 +H
o= C=NH mm |{= C=NH s = = () s R—CHQ "= R—CH,0H
wo |
R R
—_—3 aminosavy dezaminalas dekarboxilalas alkohol

A felépitd folyamatok (anabolizmus):
egyszerlbb molekulakbol makromolekulak
szintetizalddasa a sejtekben.

A felépitd folyamatok energiaigényesek, a
szukséges energiat a sejt az ATP
molekulak bontasabdl nyeri.

A lebonté folyamatok (katabolizmus)..

a sejtek a kornyezet vagy a sajat
makromolekulaikat enzimatikusan kisebb
molekulakra bontjak. A molekulak kémiai

energiaja a lebontas soran felszabadul gl[]k(’)z
€s nagyenergiaju vegyuletekben (ATP)
raktarozodik.



Magasabb rendi alkoholok (kozmaolajok)

Az analitikai vizsgalatok ~ 40 magasabb rend( alkoholt mutattak ki a
leerjedt cefrékben.

A magasabb rendi alkoholok jelent6sége eltér6 a biofuel és az
italtechnologiakban.

Az etanol elGallitasnal veszteséget és elvalasztasi problémat okoz, mig a

parlatoknal meghatarozo a jellegzetes izkarakterek (észterek, acetalok stb.,
kialakulasaban.

Fontosabb magasabb rend( alkoholok képzddeése:
pirosz6l6sav — 1-propanol

valin — izobutil-alkohol
leucin — izoamil-alkohol (3-metil-1-butanol)
izoleucin — izoamilalkohol (2-metil-1-butanol)

B - fenilalanin — B - feniletilalkohol
triptofan — indol-etilalkohol



Erjedesi mellekreakcio

Eszterek képzédése
a) Egy szerves sav és egy alkoholos vagy fenolos hidroxilcsoport
kondenzaciojabol képzddnek

CH,COO0-H + C,H,—OH — CH,COO0-C,H, + H,0.
ecetsav etanol etilacetat

|lzoamil-acetat (banan aroma), izobutil-acetat (gyumolcsos aroma) és 2-
fenil-etil-acetat (rozsa, méz aroma)

b) E | eSZt6 éSZte r ké pZése Oxygen  Unsaturated Fattyacids Fermentable sugars  Nitrogen

Enzimek altal katalizalt reakciéban:

Nitrogen
metabolism

Ester synthase gene

Egy kozmaolaj és egy aktivalt X (e ATFI)
zsirsav (acil- CoA vagy acetil- ool Y
4 4 Ester synthase -
CoA) kapcsolatabdl ricon >—> Est
Acyl CoA

szintetizalodik

Sugsr and lipid
metabolism

Esters



Fermentacios termékek
=

Alkoholok Savak Eszterek Egyebek
Etanol + Ecetsav Etilacetat CO,
Metanol Tejsav Acetaldehid
n-Propanol Pirosz0l6sav Barmilyen Diacetil
Butanolok Borostyankdsav | €szter a H,S
Amilalkoholok | Kaprilsav xeretkezell | Pentandio
Feniletanol Almasav alkoholokbél | Butandiol
Glicerin Vajsav Acetalok

( aldehidek és
Az észterek fontps aromakomponensek az italoknal | alkoholok reakcioja)

>

Az aromakomponensek koncentraciojat a gyumolcsfajtan és az éleszt6torzson kival a fermentacio
hémérseéklete, a cefrekezelés minésége, a mikroelemek és tapanyagok, vitaminok koncentracioja
is befolyasolja. A vontatott, akadozd fermentacié oka legtobbszor a nitrogénhiany és az inokulum
kis mennyisége. Az inokulum mérete kulcsparaméter a fermentacio soran



Erjesztési technologiak

Spontan erjesztes:

Vadéleszt6kre bizzuk a fermentaciot — veszélye: kiszamithatatlan
erjedési ut, a min6seg gyenge lesz az erjedési mellektermékek miatt. A
vadeéleszt6k fermentacios tevékenysége kiszamithatatlan.

Siito élesztos beoltas:

A friss sutbélesztd szintén Saccharomyces cerevisiae, de tarolas soran
degeneracio, romlas, fertézddés léphet fel, tehat nem minden esetben ad
j6 minGségu terméket.

Szaritott fajelesztés beoltas:

Kényelmes, biztonsagos modszer, az iranyitott erjesztés alapkove. Az
erjesztés gyorsan, nagy elécsiraszammal indithaté az erjedes
egyenletesen, mellékreakcioktdl mentesen vezetheto.

Felezéses, atvagasos erjesztes:

Ma mar kevésbé alkalmazott erjesztési technoldgia. A féerjedésben lévé
tétel felezésével, illetve friss cefre adagolasaval. Mivel kevés vegyes cefre
kerul feldolgozasra, a fajtanként, egyedi erjesztések kizarjak az atoltast,
biztonsagosabb a tételek onall6 kezelése, egyedi beoltasa.



Az erjesztées fazisai

» Elberjesztes: aerob fazis — sejtszaporulat

» Foerjedes: anaerob fazis — alkohol
kepzdodes, cukortartalom fogyasa —
melegedes

« Utoerjedes: alacsony cukor €s
élosejtszam — lehulés — szendioxid
kepzOdes megszunése
— a malolaktikus fermentaciora, észterek

kepzodesere es az elesztok autolizisere
szamithatunk



Iranyitott erjesztés technoldgiali feltetelei

« Tartalyok tisztasaga, megfeleld takaritasi és higiéniai rendszer

« Tartalyok hithet6sége — optimalis héfok: 16-20 °C — igy aromagazdagabb lesz a
cefre és a parlat

« Tartalyok keverhet6sége (bundaképz6dés csokkentése, vagy bemerithetb6sége)

» Az erjedési korulményeknek, gyumolcsnek, a végtermék tipusanak megfeleld
fajéleszt6 kivalasztasa és alkalmazasa

— A kevésbé karakteres gyumolcsokhoz az aromaképz6 élesztdket (pl.:
UVAFERM 228, DANSTIL A) érdemes alkalmazni, mig az intenziv illatu-,
iz0 gyumolcsoknél a kevés aromaanyagot képzd, de nagy erjesztési
biztonsagu élesztbket kell alkalmazni. (Példaként emlithetd, hogy
ugyanazon kortefajtanal az UVAFERM SC j6 erjedés mellett kevés
aromaanyagot — kozmaolajok, észterek — képzett, mig a DANSTIL A
hatvanyozott kozmaolaj képzésével egy nehezebb, testes korte palinkat
adott.

» Megfelel6 induld élesztdszam esetén az erjedés gyorsan indul, az erjedés
egyiranyu lesz, kevés melléktermék fog képzddni. (Az ajanlott mennyiség 20-30
g/q a megfeleld élécsiraszam eléréséhez.)

« Tapsok adagolasa — gyumolcstél, évjarattdl fuggd mértékben a nitrogént,
mikroelemeket, vitaminokat poétolni

« Cefrebunda vagy torkolykalap:

— A bundaképzbdés veszélye erjedés alatt az, hogy a darabos részek nem érintkeznek folyadékkal, igy a benne Iév6 fontos anyagok
nem tudnak kioldédni = vissza kell meriteni mechanikus eszkdzokkel



TAPANYAGOK SZEREPE AZ ELESZTO
TEVEKENYSEGEBEN

Cél: Az éleszt6 kivalo tulajdonsagainak érvényre juttatdasa, szaporodésa ,
gordulékeny alkohoal, illat, zamat stb. ,termelése” a legkedvez6bb
feltételek kozepette torténjék

 Egy jo erjedéshez az éleszt6 40-50 kulonb6zb tapanyagot igényel,

bioldgiailag elérhet6 formaban, a szamara megfeleld aranyban

— Asszimilalhato nitrogén:
« Szervetlen —ionos soék formajaban ( (NH4)2SO3, (NH*)?HPQO?)
« Szerves — aminosavak, peptidek formajaban

— Szterolok, telitetlen zsirsavak

— Vitaminok

— Mikroelemek (Cu, Zn, Se stb.), mezoelemek stb.
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A jo erjedéslefutashoz — a sok egyéb komponens mellett — altalaban
minimum 250 mg/l a szukséges mennyisege.

A lényeg nem alapvetoen az asszimilalhatd nitrogen szintje, és a
tapanyag-kiegesziteskent adott tapanyag asszimilalhato N-szintje,
hanem a tapanyag-kiegeszitesként adagolt anyag idealis aranya,
és vele az élesztd erjesztés kozbeni folyamatos ellatasa.

Legtobb asszimilalhato nitrogéent az ammonium-sok (ammaonium-
foszfat, ammaonium-szulfat) tartalmazzak. DE!

Diammonium-foszfatot tul gyorsan veszi fel az éleszt6, Az
ammonium-so formaju nitrogén 2-3 ora alatt felhasznalodik,
szaporodasra forditja

Hangsuly a 40-50 %-0s szerves, biologiailag folyamatosan,
kiegyenlitetten felvehetd és igen jol hasznosulo
tapanyaghanyadon van (éleszt6extrakt, élesztosejtfal termékek)



Favah kom

Komponense
Fv

I INwiliwwi\N

Az elesztonek nagy szuksege van a sejtfalepitéshez
telitetlen zsirsavakra és szterolokra

e csupan oxigen jelenlétében tudja szintetizalni

Az alkoholtolerancia fontos téenyezoéje peldaul az éleszto
szterollal tortén6 megfelel6 ellatottsaga

Anyagcserekben példaul igen fontos szerepe van a Cu,
Zn mikroelemeknek, a konnyen felvehetd, bioldgiailag
elerneté Mg, Mn és Se is.

Foszfor, Kén (energetikai rendszer, fehérjek)

Egyes vitaminok esszencialisak: biotin, tiamin
pantoténsav, riboflavin



Tapanyagok

» Elesztétapanyagok
— dibazikus ammonium foszfat eleszt6 tapanyag
— Szerves tapanyagot tartalmazo
— Komplex élesztotapanyag

 Aroma felszabaditd, karakterizald
tapanyagok

— Hatasukra tobb fajtaaroma 6rz8dik meg és tobb gyumolcseészter képzodik.
Erdésen redukald hatasu tapanyagok, igy védenek az oxidaciotol. Bekeverésekor

a glutation tartalmuk azonnal lekoti a cefre aromakotd illo fenol vegyuleteit pl.
kaftarsavat, kavésavat, ferulasavat, igy nincs aromaveszteség.

* Erjesztési aktivatorok

— élesztd sejtfal tartalma nagy adszorbeal6 képességgel rendelkezik optimalis
redoxegyensulyt biztosit az éleszt6k metabolizmusahoz, meg6brizve a képzddé
aromaanyagok jelentds részét. A tiamin jelenléte garantalja az élesztégombak
zavartalan fejl6dését.



PALINKA ES EGYEB PARLAT CEFREZES ES ERJESZTESTECHNOLOGIA

GYUMOLCS

« lma « sfirga- & sziborack, borack

« kiirte « szilvn }!
- hirslma - megqy

« birskirte « Gserestnye, vodseresznye E

« yadalma « kitkeny, som

- vodkiirle + gulagonya

« milna, szeder « slitilik

« fildieper, foeper « sirgarép, céklo
« fekede- &5 piros ribidi - pritamin peprika
« bodzo - spirgn

« safl, sablibrkily « wegyes gyiméles
« tsipke + tilrushilik

+ madarherkenye, bordko + fiige, datolyn

1. A cefre savazdsa 3,0-3,7 pH-ro fostfarsavval vogy fosziorsaw/tejsav (9:1) keverdkivel pH-mird segitségével. Kistermeldknél berkisovval (lokmuszpopir
gitokio, oz enzimakfivittsl méq nem csakkenti. 10 %-ra higitott sovat haszndljunk, Adogalis két lépésben, kiizhen pH ellendiraés. Tojgkoztott jelleggel 0,3-0,5

vogy pH-mérd). A savazds elpusztitia vagy blukkoljo oz erjedés srempoatiabal kiros mikrobak nogy részit, o fajileszit viszont még nem
eqyséq ph-rsakkentéshez kb, 1 liter 10%-05 foszforsavro von szikség 100 kg gyiimales esetén,

2, Pukiinboni és eromafeltért snzimek olkalmuzisi daziso o gylimilestsl és oz enzim fajtajite! figy. A Lollzyme C csak pektinbontd, o Lofzyme HC pekiinbontt
enzim pektinband és bédo-glikozidaz, fehat ohyon gyGmalesakngl (pl. malna}, ahol erjedés uion nem szereinénk még eqy honapig Lollzyme Betdval kezelni o
természedes pektingz forfalmuk elkezds lebontoni a pekfint, melymek o polinks nagyobb metonolioriolmo lesz az eredmeémye. Ezért o gyiimilesiket kicsivel a teljes

s aromufeltind, oz EX-Y ertis aromafeltéra, o sejtful collulozst és hemiceBulézdt is bonfa, pekfiniz akfivitso o HC-nil kicsit gyengébb. A Lollzyme Cuvée Blanc
cefrét, hanem eqgybil fizni kivinjuk, oft o Curée Blanc enzim jol hosnolbaté o HC-vel vogy BX-Voved kembindlion. Ho o gyimoleok sifemek (platyednek),
erés eléitt érdemes szedni, majd oz emlitett nogytisziosagi pektinhanit (s oromafeliars) enzimmel/enzimekkel kezelni.

enkszséges gyimiles esetén: 20 g/hl. Ha o gylmiles kicsit liryeds, taléret, emijok o dizkt 30 g/hl-re. Rahodt termés esetén (10% felet) o bealtdsndl az éleszit
élesziik oz Uvaferm SLO, 228 (7 *C-t4l), o PM pedig mar & 'C-1ol erjeszi,

Uvafirm 228: elogéns, kismelien fojtujelloges illar és i
Uvaform SC: gyiimilesésateres, latos pilinka

Uvaferm (GC-62: erGisebben gyumdlcsaszheres, még illatosabb parat
Uvaorm SL0: fojajebleges, dlegans, qybmdlss iato, izek
Danstil A: megbizhatd erjodés, tisato qylmilsds aramik, ek

Uvafarm OM: esonthijasok éleszidie, o logszebb gyiimalesre jollemad
illatok, aromék

Donsiil & meghizhatd erjedes, fiszio, szép barockes oromk, izek
Uvaferm 228: megay, cseresznye, nem feliesen éreft borack
Uvaferm 0GC-62: erdsebhen gyiimalissszieres pilinka

Lalkzyme HC Tg/M | Laltzyme HC 2g/hl | Lollryme HC 2g/hl | Lollzyme HC 1o/

Lollzyma EX-V Tg/M | Lallzyme EXV 29/ | Lollzyme EX-Y 2o/l | Lollzyme EX-Y T/l
vagy mindkend 1-1 g/hl vogy mindketid 1-1 g/hl vagy mindkettd 1-1 g/l vagy mindketi 1-1 g/hl

vogy Lallzyme C dg/hl | vogy Lallzyme C 3g/hl | vagy Lolzyme C 3g/hl | vogy Lollzyme C 3

Kirinel: Cuvée Blanc &5 HC 21 /bl vagy Cuvée Blonc & HC 2+1 gl

3. Fajélesztis beoltds az olbbiakhan Feliintetett elesuiivel (o2 élesziik aromdra gyokorolt habdst részleteazitk). A fujéleszidvel j6val mogosabb alkeholkihozotol  Erhetd el, mint spontan erjedés vagy pikéleszibs erjesztés eselén. A fajshesigkkel az alibbiokban megjelelilt tiszio iz- s illatvildg échetd el. Beohisi dazis

rehidratiicijahoz GO-FERM haszndlata (kisd részletesen a 8. pontban). Minden alébbiakban felsorall éleszidak 10 *C-os himérsiklondl mér erjesz. Hidegtiirs

Uvaferm 228: fofiaiellepes bogybs és sadlspalinkik Dansiil A: megbizhatt erjedés, tiszto aromik, izek
UUVAFERM CM: mogas eserzoanyag-tortolmil gyBmalsik erjesziisére UNAFERM SC: qyiimilesiszieresehb parltok

a leghivalohb eleszid (modarberkenye, bordka stb.) UVAFERM BC: masssziv, olkoholting elesziii
UVAFERM SYG: bogyss foftoelleg kiemelés {pl. ribizli, mélna) UVAFERM C: meghizhata erjedss, fiszi izek, aromik

UVAFERM C6C-62, €, DanstbA: gyiimaksészterss, Batos pistutok
UVAFERM PM: aszitorkily piinko

4, UNAVITAL komplex leszifidponyog: hoszndlotival fszioiz), dsszedetiebh iz- és lloviligd palink erjeszthest. Az egyszerd ammdnium-sés Iapuryaguidnpalissal
Hatitsira 13bb érzékszervileg pozitiv hotist aromaamyog (pl. észterck) képaidik, és jovifio oz alkehelkihozatali. Adagelis: 2x10 g/hl (uz erjedis 1. nopjin és o

szemben oz UVAYITAL haszndlata csikkent] o képzids efl korbemd, S0y, & eayib erjedési mellékberméhek mennyiségit (ecetsav, ntetaldehid, pirave sib.).
34. napan is 10 g/hl). Ho erjedés kizben nem tudjuk bekeverni oz erjedd cefrébe, akkor 20 g/l o betleszibais el kizvetlendl. Nagyon magos cukorior-

talmis gyiimikcsik vagy cefrék esetén 3 x 10 g/hl dozisban is haszodljuk, cukorfogyas arényoson adogalva.

5. LALLZYME 0 illotfokozd enzimes kezelés utberjedéshen (5 g/hl); primer aramét tartalmazd
+ olma, muskotily szilva, barack, birsolma, vadalma, vodkirte, szils.
« Bekeverés utin 4 hétig dllni hagyjuk o cefrét, hogy a kifkinbtzd cukrokhoz kotitt illofonyagek

gyumalesiknél, ahol elhiizédik o végerjedés vogy nem f&zzik azonnal o cefrét:
felszaboditasa megtirténjen. Ezutan lehet fozni o cefréd.

6. FOAMSOL hobzbsgatlt (dézis 3-10 g/hl):
+ Mar oz erjesztondd totelhez heaza lehet adm > megszunton o hoboast ox enestaieretyokdon 16
+ A fizitstben o habads megszimbetésére:
Wem hobzik ~ fabb onyog fér oz isthe
Wem &g fel oz iist fodim o celre = kiinnyebb fszfifoni
Borseprd {nem pedip deritesi offl) esetén dozisnivelés 15-20 g/hlre. A darttési alj hobzasa

nem kikiiszaholhetfl

7. OPTIMUM WHITE exiddcié eflen védd tipomyog. Hasznilotival illatosobh, frissebh besz o cefre és o pifinke. Déaisa 30 g/h. Adagolds sevaris wlim 0z enzimekiel
Mllcalmozisteriletei: 1. Finomabb, illatosabb cefre és palinka. 2. Hosszi cefretaralds esetén o kissé axidlidott, eléregedett cefrék visszafiotoltasara. 3. Kierjedést

eay lepéshen. Hosmikata kivilfja oz olsé 10 o/bl UVAVITAL odogiji,
kiiwetd azonnali lepdrlisndl, ha nem todunke Lollzyme 84 hosznalni.

8. GO-FERM rehidratacits elesztitapanyng. Ha kémylelenek vagyunk rathadl, penészes qyimibesdt feldalgozni akkor feliétlen hasznaljuk o GO-FERM-gt, 1 ky
domindnssd villik o cefrében, igy o gyimalesin lév karos mikroarganizmusak o gyors feldolgozds, savazis és o GO-FERM-mel elikésziter fojélesaids bealtis
eriteljes mindségjavitd anyog! Rohodt gyimiles esetén o 10-20 g/hl UNAVITAL-t oz erjedés beindulisa wian keverjitk o cefribe.

fojelesztit ey 1,5 kg GO-FERM-bal & 10| 35-40 “C-os vizhél alla tpleveshen rehidrattlunk 30 percg, Az iy elokészitet eleszid sokkal vitalisabb lesz, gyorsan
leivetheztehen csak kis mértékben nyernek fered, igy o plinkn mindsége, érsékszervi lisztoshga, kihozotalo alopvetten jobl lesz 11 A GO-FERM ilyen esetben




A kierjedt cefre tarolasa

Megszlnik a széndioxid védelem — oxidacio veszelye,

A megemelkedett pH miatt né a mikrobioldgiai fert6zddés
veszelye: penészesedes, ecetesedés

A szerves savak és alkoholokbol észterek képzddnek, az
élesztd autolizis noveli a kozmaalkoholok mennyiségét

A kierjedt cefre hbmérsékletét hitéssel lehet szabalyozni
annak erdekeben, hogy az oxidacios e€s eészterezodesi
folyamatok lelassuljanak (optimalis h6fok: 10-15 °C).

A darabon |évé tartalyt vagy telizéssel (ha van azonos cefre),
vagy a légtér inertgazos (széndioxid, nitrogén) védelemmel
lehet megvédeni az oxidaciotol és a mikrobiologiai romlastodl a
leparlasig. \
Ez vonatkozik arra az estre is, ha a megkezdett
tartaly lefézése sokaig tart.




Kierjedt cefre osszetétele

Etilalkohol
Magasabbrendii alkoholok (kozmaolajok, kozmaalkoholok)

Cukrok: A kierjedt cefrében, jOl vezetett erjesztés utan, nem lehet erjeszthetd
cukortartalom.

Szerves savak: A kierjedt cefrében megtalalhatok a gyimolcsbél szarmazo savak —
citrom-, alma-, bork6sav- valamint az erjedés soran képz6dd savak: ecetsav, tejsav,
borostyankésav, fumarsav, stb.

Nitrogéntartalmu anyagok: Az édes cefréhez képest jelentdsen csokken a
nitrogéntartalom az erjedés végére, mivel az éleszt6k felhasznaljak. Az elhalt
éleszték bomlasakor (autolizis) a fehérjék aminosavakra, majd kozmaalkoholokra
bomlanak.

Asvanyi anyagok: A kierjedt cefre asvanyi anyagokban szegényebb, mint az édes
cefre volt. Ennek els8sorban az oka, hogy az alkoholtartalom novekedésével
aranyosan csokken a sok oldhatésaga, tehat kicsapddnak az oldatbdl (a fehérjék
denaturaldédasa is részben emiatt kovetkezik be). Masrészt az éleszték is szamos
asvanyi anyagot felhasznalnak szaporodasuk, erjesztésuk soran

Aromaanyaqok: az eredeti, elsédleges gyumolcsaromak az erjedés alatt
atalakulhatnak, de ki is egészullnek az erjedés soran képz6dé uj anyagokkal.

Az aromakomponensek 0sszetétele allanddan valtozik: meghatarozok az egymas
kozotti atalakulasok, a bomlasok, esetleges oxidacios valtozasok.




Aromaanyagok



A PALINKA AROMAINAK EREDETE

Elsddleges: a gyumolcsbél, alapanyagbdl szarmazo jellegzetes
illat-, iz anyagok 0sszessége

Prefermentativ anyagok: az erjedést megel6zden a feldolgozas
soran kéepz6do6 uj komponensek (oxidacio, fehérje bomlas termékei,
stb .

Fermentativ uton képz6dé komponensek: az erjedés soran
kepzodd alkoholok (nemcsak az etanol!) és az erjesztend6 anyag
szerves savainak észterei, az autolizis soran képz6do nitrogén
tartalmu anyagok és reakciotermékei, stb.

Leparlas soran atalakulo, kepz6do vegyuletek. HO hatasara
gbzfazisban, illetve a réz katalizalo hatasa

Erlelési aromaanyagok reduktiv és oxidativ kériilmények kdzott
mas- mas anyagok kepzddnek. Az iz- és illatanyagok reduktiv
korulmeények kozott stabilak, oxigén jelenlétében atalakulnak.

- Minden italnal fontos az osszeallitas utani pihentetés és érlelés
optimalizalasa. Nemcsak az alkohol tartalom, hanem a cukor, iz,
aromaanyagok osszessége hatarozza meg a hémérseéklet és a
tarol6 tartaly tipusa mellett.

- Fahordos érlelés uj iz-, illatvilaga




Aromaanyagok csoportositasa

Alkoholok

Szerves savak

Aldehidek, ketonok, acetalok
Eszterek

Laktonok és mas oxigen tartalmu heterociklikus
vegyuletek

Terpenek es oxigen szarmazekaik, terpen
glikozidok

Nitrogéntartalmu vegyuletek
Kéntartalmu vegyuletek
Polifenolok és szarmazekaik



Aromaanyagok

« Alkoholok

— Etilalkohol: A legfontosabb alkoté anyag. Az erjedés soran képz6dott
etanol egyrésze a cefrében jelenlév6 savakkal (alma-, citrom,
borostyankdsav, fumarsav, oxalecetsav, stb.) észtereket képez, melyek
meghatarozé komponensek az aroma kialakitasanal.

— Magasabbrendi alkoholok (kozmaolajok, kozmaalkoholok):
Els6sorban az erjedéskor képzddnek, vagy az élesztd autolizisénél a
fehérjék bomlasakor. Legfontosabbak: normal- és izopropil-, izoamil- és
butil-alkohol. A kozmaolajok jellegzetesen ,olddszer” illatuak, izlGek.
Mennyiséguk 200-500 mg/l a kozépparlatban. A savakkal képzett
észtereik kellemes, kivanatos aromakomponensek. (Ha az erjedés
soran a szokasosnal tobb oxigén jut a cefrébe, akkor nagyobb
mennyiségl kozmaolaj képz6dik.)

« Példaul: izoamil- és butil-alkohol tartalom er6sen gyumolcsfuggd

« Szerves savak

— A kierjedt cefrében megtalalhatok a gyumolcsbdl szarmazo savak —
citrom-, alma-, borkdsav- valamint az erjedés soran képz6d6 savak:
ecetsav, tejsav, borostyankdsav, fumarsav, stb.

» Ecetsav 0,5 g/l



Aromaanvaqok
« Aldehidek y g

— Az erjedési ciklus koztes terméke.
— Az acetaldehid masik eredete: az orto-difenolok és az etil-alkohol autooxidacidja

— Cukor oxidacidja soran képz6dd egyéb, érzékszervileg is észlelhet6 aldehidek
(furanaldehid, 5-hidroximetil, 3-furanaldehid /furfurol/) elséssorban magas
hémérseékleten végrehaijtott erjedés soran képzddnek.

— Fenolaldehidek: (pl. fahéjaldehid, vanillin) fahordéban torténd érlelés soran
képz6dhetnek nagyobb mennyiségben.

— Egyéb fenolaldehidek, mint példaul a benzaldehid a csonthéjas gyumaolcsok
bels6é maghéjabol képz&dhet az amigdalin bomlasa soran (amigdalin =
benzaldehid +cianhidrogén + glukozid)

« Ketonok

— A gyumolcsoOk viaszrétegében is talalhatok kis mennyiségben, de jelentds
karakter kialakitasi szereppel. Erjedés alatt sok keton képzd&dik, de nem jelentds

az érzékszervi szerepuk, kivétel a diacetil. Vajsavra emlékeztetd tolakodo jelleg -
hibanak szamit jelenléte.

 Acetalok

— Aldehidek és alkoholok hidroxil csoportjanak reakcioja soran képzddnek, vagy az
erjedés, vagy a desztillacio soran. Zoldség jellegi illattal rendelkeznek. Az
acetaloknak illékonysaguk miatt igen csekély érzékszervi jelentéseguk van.

Sherry tipusu borok érlelése soran a specifikus korulmények hatasara alakulnak
Ki.



Aromaanyagok

« Eszterek

Az ¢szterek egy szerves sav €s egy alkoholos vagy fenolos hidroxilcsoport
kondenzaciojabol képzddnek. Az €szterek egyenes lancu (alifas) vagy gylris (fenolos)
csoportot tartalmazé vegyiiletek

Alacsony erjedési homérséklet (17-20°C) eldsegiti a gytimoOlcsészterek kepzddeset (i1zo-
amil-, izobutil-, hexilacetat, -laktat, stb.), magasabb homeérséklet elsdsorban az etilacetat
képzddésének kedvez, ami az ,,ecetes” jelleget erdsiti.

Mono-Karbonsav-észterek: kapronsav ¢és kaprilsav

Di- és trikarbonsav — észterek - elsésorban az almasavbomlas kovetkeztében képz6do
anyagokbol kialakulo vegyiiletek almasav, borkdsav, borostyankdsav €s tejsav €szterei.

Az aminosavak etil- és metil-észterei a tarolas fiiggvényében 1épnek elétérbe (pezsgo,
cognac, brandy, cefretarolas, stb.)

P¢ldaul az izo-amilacetat a banan-, mig a benzilacetat az alma jelleget adja.

Az alacsony erjedési homérséklet (10°C) elosegiti a gyiimolcsészterek (izoamil-, izobutil-
és hexil-acetat) képzodését, mig a magasabb hémérsékletek (15-20°C) a nagyobb
molekulatomegii észterek képzodését segitik eld, mint az etil-oktanat, etil-dekanoat és a
fenil-acetat.



Aromaanyagok

« Laktonok és oxigéntartalmu heterociklikus vegyuletek

Laktonok az észterek azon csoportja, melyek bels6 észterezOdéssel jonnek 1étre a
molekula karboxil €s hidroxil csoportjai kozott.

Keépzddesiik: az erjedés soran, fahordds €rlelésnél a fa anyagabol oldodnak be. A
laktonképzddest eldsegiti a magasabb homeérseklet.

A legtobb lakton az erjedes folyaman keletkezik. Ezek aminosavakbol és szerves
savakbol szarmaznak, nevezetesen glutaminsavbol és borostyankdsavbol. Ezek a
szoleron: 4-acetil-4-hidroxivajsav-y-lakton és a pantolakton: 2,4-dihidroxi-3,3-di-
metilvajsav-y-lakton.

 Terpének és oxigén szarmazékaik

Jellegzetes szénvazu vegyliletek, ahol az alapegység az 5 sz€natomos, Un. izoprén (2-
metil-1,3-butadién). A terpének 2, 3, 4 vagy izoprén egysegbdl felépiild egyenes lancu,
vagy gylriis vegylletek

Eredet: Gyiimolcsok (Jellemzik sok virdag, gyiimolcs, mag, levél, fa €s gyokér illatat.

* Nitrogéntartalmu vegyluletek

Foéleg az ¢élesztok autolizatumaibol képzddnek, s a meglévd aroma komponensekkel
képeznek ujabb, jellegzetes vegyiileteket. Pl: pirazinok, piridinek. A pirazinok gytris
nitrogéntartalmu vegyiiletek, szamottevoen hatnak sok termeszetes €s hevitéssel keésziilt
¢lelmiszer izében, pl. 2-metoxi-3-izobutil-pirazin. A 2-acetil-tetrahidro-piridin okozza a
boroknal el6fordulo un. egérizt.



Aromaanyagok

« Kéntartalmu vegyuletek

— Altalaban csak nyomokban fordulnak elé az italokban, de hibas technolégia, vagy
fermentacié hatasara mennyiséguk megemelkedhet, mely az alapanyagok, vagy
a késztermékek hibajahoz vezethet (pl. kénhidrogén, merkaptanok, tioéterek,
stb.)

 Fenolos anyagok
— Boroknal fontos érlelési iz kialakitd szerepuk van.
— Parlatoknal a parlat jelentds javulasa, érése, értékndovekedése kovetkezik be

(coaonac whiskv aviimalcsnarlatok)
(cognac, wnisky, gyumaoicspariatok)

— A hidrolizalhaté tanninok szin- és izhatasuak, a fahéjaldehid és benzaldehid az
alkoholokkal és a nitrogéntartalmu aromakomponensekkel tovabb alakul, Uj
karaktert képezve.



