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SANTRAUKA

Europietiskasis lageris — alus kiles i§ Vokietijos, kuriam gaminti yra naudojama
Zemutinio rigimo mielés.

Alaus gamyboje naudojama pagrindinés zaliavos: vanduo, salyklas, apyniai ir mielés,
kuriy kiekiai, sudarant tinkamg recepttra, nurodyti darbe. Nurodyta visy medziagy naudojamy
alaus gamyboje apibtidinimai ir savybés, taip pat i§samus technologinis alaus gamybos procesas
atsizvelgiant | juslinius, fizikinius cheminius, mikrobiologinius rodiklius.

Darbe nurodyta europinio lagerio Sviesaus ir tamsaus alaus gamybos technologija su
joms reikalingais pagrindiniy ir pagalbiniy medziagy kiekiais. Apskai¢iuota, parinkta jranga ir
talpyklos reikalingos §io tipo $viesaus ir tamsaus alaus gamybai, kurios apimtis i§ viso siekia 540
000 litry per metus.

Atliktas tiriamasis darbas, kurio esmé — apzvelgti ir iSanalizuoti Siuolaikinius filtravimo
metodus, taikytinus europinio lagerio gamybai. Atrinkta $iuo metu naudojami metodai, kurie turi
potencialo iSlikti ir tobuléti ateityje. Parinkta kiekvienam filtravimo etapui tinkamiausiais
filtravimo biidas, lyginant juos tarpusavyje.

Bakalaurinis yra 65 puslapiy apimties, jame yra 18 lenteliy ir 1 paveikslas. Grafinéje

dalyje pavaizduota projektuojamo europinio lagerio gamybiné linija.



SUMMARY

European lager is a beer originated from Germany produced using bottom fermentation
yeast.

Water, malt, hops and yeast are the main ingredients used in its production. The paper
discusses the gquantities to be used as well as provides in — depth description of the features of
each physical, chemical and microbiological indicators.

The paper focuses on the production technology of light and dark European lager beer,
analyzing the quantities of the main and the supporting ingredients. Based on the calculations,
the most appropriate equipment for the manufacturing process is selected reaching the yearly
capacity of 540 000 liters.

A research is conducted to overview the modern filtration methods used in European
lager production. This part of paper mainly focuses on those methods which have the potential to
continue in the future. A comparison is made allowing the selection of the most appropriate
method for each step of filtration.

The paper is 65 pages long with 18 tables and 1 figure. The graphic part of the paper

visualizes the engineered production line of European lager beer.



UZduotis
1. Suprojektuoti 540 000 litry per metus Europinio lagerio gamybos technologija.
2.Teoriskai apzvelgti ir iSanalizuoti Siuolaikinius alaus filtravimo metodus, taikintinus Europinio

lagerio gamybai.
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1. TVADAS

Alus — nattiralus putojantis alkoholinis gérimas, kurio etilo alkoholio koncentracija yra
0,5 - 12 %, tode¢l priskiriamas silpniesiems alkoholiniams gérimams.

Yra manoma, kad pirmieji aliis buvo pagaminti atsitiktinai, kai mieziai buvo uzpilti
vandeniu ir palikti, dél ko jvyko fermentacija. Seniausiu rasytiniu alaus receptu yra laikoma dalis
poemos, parasytos 4 tukst. mety pries Kristy ant molinés plokstelés ir skirtos Ninkasi, Sumery
alaus deivei [1]. Visame pasaulyje alus yra siejamas su jvairiais ritualais ir Sventémis, alus
daznai buvo teikiamas kaip didis atlygis. Europoje alus labiausiai paplito Romos imperijos
laikais, ir ankséiau ar véliau pasieké visus zemyno kampelius ir i$plito po visg pasauli.

Populiaréjant alaus gamybai, émé kurtis vis daugiau alaus darykly — bravory. Taip pat
pradéta naudoti jvairiis grudai ir kitos medziagos alui gaminti, todél 1516 m., Vokietijoje buvo
isleistas pirmasis jstatymas (Reinheitsgebot) apibiidinantis alaus grynuma. Sj jstatyma pasirasé
Vilhelmas IV, ir jame nurodé, kad alus turi biiti gaminamas i§ mieZiy, apyniy ir vandens. Sio
istatymo tikslas buvo uzdrausti aludariams naudoti kitos rtsies griidus, kurie buvo biitini duonos
ir kity maisto produkty gamybai [2]. Sis jstatymas neigiamai paveiké daugelj aludarystés jmoniy,
todel XIX a., alaus grynumo jstatymas paskelbtas neprivalomu.

Nuo XIX a., Vokietijoje vél buvo pradéta gaminti jvairaus tipo aly, tarp kuriy iSvirtas ir
islaikytas 3 — 5 % alkoholio tiirio alus buvo vadinamas Lagerbier — Lager tipo alus. Siam alui
gaminti yra naudojamos Zemutinio riigimo mielés, kurios po fermentacijos nuséda ant indo
dugno, taip pat Zema temperatiira ir ilgas iSlaikymas. Visas Zinias apie $io tipo alaus gamyba
surinko alaus daryklos ,,Spaten* savininky stinus Gabriel Sedimayr, keliaudamas po visg Europa.
Tai leido sukurti geresnio skonio ir didesnio stabilumo aly. Sio tipo alus pradéjo sparéiai plisti po
Europa, vis jgydamas Siokiy tokiy patobulinimy technologinéje ir naudojamy medziagy srityje
[3].

Tobul¢jant gaminamo alaus receptirai, kartu tobuléjo ir keitési gamybos technologijos,
procesai, salygos ir normos. Alaus gamyba smarkiai iSaugo iki $iy dieny, dél ko buvo sukurta ir
alaus kokybe uZtikrinanciy reglamenty ir higienos normy, kurias privalo atitikti kiekviena jmone.
Vis didesnis démesys skiriamas sanitarinei, mikrobiologinei ir higienos kontrolei uztikrinti, taip
pat zenklinimo, laikymo sglygy ir naudojamy Zaliavy kokybés laikymuisi. Receptiiras sudarantys
risio meistrai atlieka labai svarby darbg — sudarinéja plang, kuriuo vadovaujantis yra naudojami
atitinkami kiekiai, rsys ir kokybé pagrindiniy ir pagalbiniy zaliavy, taip pat procesy trukmé ir
salygos norint pagaminti auks¢iausios rusies aly. Itin svarbus yra salyklo ir vandens parinkimas,
suteikiantys gaminamo alaus spalvg ir skonj, apyniai — nulemia kartumg ir aromats,

fermentacijos ir iSlaikymo trukmé ir temperatiira jtakoja alaus stipruma ir angliariigStés kiekj.
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Darbo tikslas — suprojektuoti 540 000 litry per metus Europinio lagerio gamybos
technologija ir iSanalizuoti Siuolaikinius alaus filtravimo metodus.

Darbo uzdaviniai: remiantis norminiais dokumentais ir literattiros Saltiniais, parinkti ir
apibudinti gamyboje naudojamas Zaliavas. ApraSyti produkto juslines ir fizikines, chemines
savybes, mikrobiologinius rodiklius, maisting vert¢. Parinkti technologinio proceso etapus ir
rezultatus ir iSvadas. Sudaryti technologinio proceso kokybés kontrolg, nurodant kontroliuojamus
rodiklius ir juos reglamentuojanéius dokumentus. Atlikti zaliavy ir jrengimy matematinius

skai¢iavimus. NubréZzti technologinio proceso schemg A1l formato lape.
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2. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU CHARAKTERISTIKA

Europietiskas lager tipo alus yra dviejy rasiy, kurios skiriasi vizualiai ir skoniu.
Europietiskasis Sviesusis arba blySkusis lager (European Pale Lager) yra Kiek stipresnis (4 — 8
%) ir iSlaikantis spalva nuo Sviesiai geltonos iki Sviesiai bronzinés spalvos, Siek tiek
karbonizuotas. Europietiskas tamsusis (European Dark Lager) yra vidutinio stiprumo (4,5 — 5,5
%) tamsaus aksomo spalvos su sodria puta. Tamsi spalva iSgaunama $viesyjj salyklg sumaiSius
su karameliniu ar juoduoju, gautus skrudinant jprasta mieziy salykla [4].

Gaminamo alaus technologijoje yra iSskiriamos pagrindinés zaliavos ir pagalbinés
medziagos, kokybiskam alui pagaminti. Pagrindinéms zaliavoms yra priskiriama gridy salyklas,
vanduo, apyniy produktai, alaus mielés. Pagalbinés medziagos gali biiti nesalyklinés griidinés ir
cukrinés medziagos, fermentiniai preparatai, maisto priedai. Visos $ios medziagos turi atitikti
higienos normose ir reglamentuose nustatytas ribas ir biti priimamos tik su kokybés
pazymeéjimais ir atitinkamais sertifikatais iSduotais LR Sveikatos ministerijos kaip leidimas
naudoti maisto pramonéje. Zaliavinés ir kitos medZziagos negali biiti, arba ribojamas jy
uzterStumas cheminiais terSalais pagal higienos normg HN 54:2008 ,Maisto produktai.
DidzZiausios leidziamos terSaly ir pesticidy liku¢iy koncentracijos® [5]. Visos naudojamos
medziagos turi atitikti jiems nustatytus pavadinimus [6].Naudojama auksSc¢iausios rusies

zaliavinés medziagos norit gaminti geriausios kokybeés aly.

2.1. Vanduo

Vanduo alaus gamyboje yra viena i§ svarbiausiy sudedamyjy daliy, nes sudaro 80 - 90 %
alaus tario. Vanduo turi bati skaidrus, bekvapis, bespalvis, bakteriologiskai §varus ir minkstas.
Alaus gamyboje vanduo yra skirtingas priklausomai nuo technologiniy operacijy kur jis yra
naudojamas. Pagrinde yra techninis ir maistinis vanduo. Techninis vanduo naudojamas jrenginiy
iSoriniam  plovimui, sanitarinés buklés wuztikrinimui, aplinkos valymui, temperatiiros
reguliavimui. Maistinis vanduo lie¢iasi su gaminamu produktu, taip pat yra jo sudedamoji dalis,
todel, kitaip nei techniniame vandenyje, jame turi buti garantuojamas leistinas Zmogui
kenksmingy medziagy ir cheminiy junginiy kiekis (Priedai 1 lentelé). Maistinis — geriamasis
vanduo naudojamas salyklui mirkyti, §lapiam malimui, mentalo ruo$imui, gary sudarymui,
mieliy atmirkymui, taros praplovimui todél privalo atitikti Lietuvos higienos normos HN
24:2003 ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®, patvirtintos Lietuvos
Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m. liepos 23 d. jsakymu Nr. V-455 (Zin., 2003,
Nr. 79-3606), reikalavimus [7].Vandenyje gausu jvairiy elementy, kurie turi didel¢ jtaka alaus
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gamybos jrengimy biklei ir eksploatacijai, bei pacio alaus savybéms. Sie elementai turi skirtinga

itaka alaus skoniui, aromatui, fizikiniams rodikliams(Priedai 2 lentelé) ir pasireiSkia jvairiose

gamybos stadijose. Taigi norint uztikrinti vandens kokybe¢ yra atlieckami pagrindiniai 2 procesai:

priemaisy pasalinimas ir dezinfekcija. PriemaiSoms pasSalinti priskiriami tokie procesai:

ISankstiné filtracija — skirta pasalinti i§ gaunamo vandens stambias priemaisas, purva,
susidariusias nuosédas pries patenkant j tolimesnius vandens kokybés gerinimo etapus.
Filtracija — skirta stambioms molekuléms pasalinti, naudojant smélio filtra, ant kurio dél
gravitacijos iSséda nepratekéjusios dalelés.

Koaguliacija — naudojama smulky elementy pasalinimui j vandenj jvedant teigiama kriivj
turin¢ius jonus, kurie pritraukia neigiamai jkrautus jonus, dél ko jie sulimpa, tampa
didesniais ir gali buti nufiltruojami smélio ar kitais filtrais.

Sedimentacija — vandenyje tirpiy daleliy pasalinimui skirtas budas, kurio metu susijungia
skirtingy kriiviy jonai ir tampa netirpts, iSséda ir gali buti pasalinami. Taip atskiriami
magnio (Mg?") ir kalcio (Ca?") jonai suteikiantys vandeniui kietuma, kas trukdo pasiekti
gaminamo alaus savybes, taip pat dél vandenyje esanciy elementy gali uzsikimsti
transportavimo vamzdynai.

Oksidacija — didesniam gelezies (Fe?*) kiekio pasalinimui naudojamas biidas. Jo metu j
vandenj yra tickiama deguonis, kuris verdia tirpias Fe?" druskas j netirpius Fe*'
hidroksidus, kurie nesunkiai pasalinami jiems i$sédus.

Atvirkstinis osmosas — skirtas paSalinti natrio, kalcio, magnio ir daugelio kity elementy
priemaisas. D¢l veikiamo iSorinio slégio molekulés juda pro pusiau pralaidzig membrang 18
didesnés koncentracijos ] mazZesnés koncentracijos tirpalg. Tokiu btudu Svarus vanduo
kaupiasi vienoje membranos puséje, o nepageidaujamos priemaisos sulaikomos kitoje [8].
Jony mainai — procesas, kurio metu paSalinami nepageidaujami jonai, juos pakeiiant
identiSka kriiv] turin€iais pageidaujamais jonais. Taip paSalinami kalcio, gelezies, mangano
ir magnio jonai, juos pakeiiant | vandenj minkStinancius natrio ir chloro jonus.

Aktyvuotos anglies reakcijos — $iy reakcijy metu daug mazyciy pory turinti anglis yra
aktyvinama garais, anglies dioksidu ar deguonimi. D¢l reakcijy su aktyvinta anglimi,
krivio neturinios dalelés yra pagriebiamos ir suriSamos su jos molekule. Tokiu bidu
pasalinama chloridas (Cl2), chloraminas (NH2Cl) ir kitos medziagos suteikiancios
gaminamam alui nepageidaujama skonj.

Virimas — naudojamas kuomet vanduo yra pernelyg Sarminis ir kietas. Verdant i§ vandens
yra paSalinamas kalcio karbonatas (CaCOs), dél ko vanduo tampa minkStesnis ir maziau

Sarminis [9].
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Vandens tolimesnis valymas naudojamas kada negalima garantuoti ar vanduo yra natiiraliai $varus.
Dezinfekcijos procesai:

e Ozonavimas —haudojamas naikinti mikroorganizmus, neutralizuoti nepageidaujamg kvapa,
taip pat gelezies ir mangano pasalinimui, ypa¢ kuomet jie randasi organiniuose junginiuose,
kuriuos pries tai reikia atskirti naudojant oksidacija.

e Ultravioletinis (UV) spinduliavimas — $is metodas naudojamas naikinti paSaling vandens
mikroflora, suardyti chloro pertekliy nesudarant nepageidaujamy junginiy.

e Chlorinimas — tai jvairiy chloro junginiy (pvz. natrio hipochloritas, chlorkalkeés)
naudojimas siekiant sterilizuoti vandenj, jame pasalinant pavojingus mikroorganizmus. Sis
budas labai paplites dél kokybisko dezinfekavimo stipria oksidacija.

e Brominimas — tai alternatyva chlorui, ta¢iau jame vis tiek jo randama. Dezinfekcija vyksta
dél aktyvuotos bromo molekulés, taciau reikia vengti saulés spinduliy [10].

Reikty prisiminti, kad alaus gamybai negalima naudoti pernelyg isgryninto, ar juolab distiliuoto
vandens, nes mieziy krakmolo virtimas j alkoholius ir anglies dioksidg priklauso nuo tokiy metaly
jony likuciy, kaip kalcis, varis ir cinkas. Taip pat skoninéms alaus savybés jtakos turi tokie

komponentai, kaip bikarbonatai ir sulfatai.

2.2. Mieziy salyklas
Salyklas — daiginty, fermentuoty ir i8dziovinty alui gaminti tinkamy salykliniy grudy
(mieziy, kvie¢iy ar kity javy) produktas. Salyklas turi atitikti jam nustatytus reikalavimus ir
normas pagal Siuos dokumentus:

e D¢l Zemes ikio ministro 2002 m. gruodzio 11 d. jsakymo nr. 487 “D¢l alaus
apibidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento patvirtinimo”
pakeitimo, 2012 m. rugpjucio 29 d. Nr. 3D-701 [6].

e Salykliniai mieziai. Supirkimo ir tiekimo reikalavimai, Lietuvos gridy perdirbéjy
asociacija, 2009 m [11].

e ES Komisijos 2011 m. balandzio 29 d. reglamentas (ES) Nr. 420/2011, kuriuo i§ dalies
keiciamas Reglamentas (EB) Nr. 1881/2006, nustatantis didziausias leistinas tam tikry
terSaly maisto produktuose koncentracijas [12].

e D¢l Lietuvos higienos normos HN 54:2008 ,,Maisto produktai. Didziausios leidziamos
terSaly ir pesticidy liku¢iy koncentracijos® (Zin., 2008, Nr.V-884) [5].

Gridai, kuriuose yra susikaupe tam tikras amilolitiniy, proteolitiniy ir celiulitiniy fermenty kiekis,
butinas krakmolo skaldymui ir tolimesniam alaus gamybos procese ekstraktui iSgauti, yra
dirbtinai daiginami nustatytoje temperattiroje ir drégméje. Salyklas alui suteikia spalva ir aromata.

Alaus pramongje priklausomai nuo norimos gauti alaus spalvos yra naudojami Sviesis ir tamsiis
14



salyklai, kuriec gaminami skirtingomis drégnio ir temperatiiros sglygomis. Alaus spalva
matuojama EBC (European Brewery Convention) vienetais, pagal kuriuos alus suskirstomas j
$viesyjj, pussviesj ir tamsyjj (Priedai 3 lentelé¢). Siame darbe aprasomi lager tipo viesusis ir
tamsusis alus siekia atitinkamai 5,8 ir 19,1 EBC vienetus, todél naudojami skirtingy tipy ir
savybiy salyklai (1 lentelée).

Salyklas alaus daryklose jau nebegaminamas, o joms pristatomas iSdziovintas norit
sustabdyti jame chemines — biologines reakcijas, taip pat suteikti budingo kiekvienai rasiai
aromato. Siuo metu Lietuvoje salykla gamina UAB , Kupiskio salyklas“ Kupiskyje, UAB
, Maltosa“ Svencionéliuose ir UAB ,, Viking Malt“ Panevézyje.

Salyklo gamyba prasideda atrenkant ir tikrinant mieziy griidus, kokybei uztikrinti grudai
gali biiti valomi ir dziovinami. Tinkamos kokybés salyklas yra supuc¢iamas j aruodus pagal riisis.
Alui gaminti naudojamo salyklo gamyba prasideda jo mirkymu trunkanéio iki dviejy pary, taip
didinamas griidy drégnumas ir gyvybingumas. ISmirkyti griidai hidrotransporteriu perduodami
daigintis j daigykla. Griidy daiginimo esmé — kuo labiau padidinti griide besikaupian¢iy fermenty.
Tai pasiekiama griidus aeruojant tam tikros drégmés ir temperatiiros oru. Po daiginimo griidai turi
biti iSvalyti, dél ko jie nusiunciami i dziovykla. I dziovykla tiekiamas nustatytos temperatiiros
oras, griidai dZista, rySkéja skonis, kvapas ir aromatas. Sekantis etapas yra daigy nulauzimas. |
daigy nulauzimo jrenginius patenka iSdziovinti griidai, kuriems yra pasalinami alui nemalony
skonj suteikiantys daigeliai. Atlikus Sias operacijas grudai atSaldomi, sveriami ir supuiami ]
aruodus, ten jie atsistovi ir tampa alaus gamybai tinkamu salyklu [13].

Projektuojamiems europininio lager tipo Sviesiojo ir tamsiojo alaus gamybai naudojami
salyklai:

e Carahelllight (Weyermann) — karamelinis salyklas i§ Vokietijos pratutinantis gaminama
aly ir suteikiantis stipry aromatg, bei gilig sodrig spalva.

e Munich —tikrasis Vokiskos kilmés salyklas apdegintas aukstesnéje temperatiiroje nei
Sviesusis, taciau puikiai iSlaikes salyklinj skonj, aromatg ir pakankama kiek; fermenty
butiny lager tipo alaus gamybai.

e Biscuit (Dingemans) — lengvai skrudintas salyklas praturtintas zemisko, kepinto salyklo
skonio ir aromato. Sis salyklas lemia nuo $viesios iki vidutiniskai rudos spalvos
atsiradima. Taip pat alui prideda sudétingo riesutinio skonio ir kepamos duonos aromato.

e Lager (2 row) — Zemoje temperatiroje skrudintas salyklas, uztikrinant jo Sviesig spalva,
subtily skonj ir didele¢ diastaz¢ (amilazés aktyvumas). Sio salyklo diastazé suteikia
galimybe ] gaminamo alaus mentalg saugiai jtraukti didelius nesalykliniy grudy kiekius.

e Roasted Barley — auksciausios rusies salyklas i§ D. Britanijos. Gaminamas i§ nesalykliniy
mieziy, dél ko yra sukuriamas sausas, skrudinto salyklo skonis ir aromatas su kavos
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prieskoniu. Taip pat alui suteikia juodg spalvg su rubino atspalviais ir kreming baltg puta.

Naudojamas tik tamsiajam alui gaminti.

1 lentelé. Projektuojamo alaus gamybai naudojamo salyklo rtsys ir savybés

Salyklas Savybés
Kilmés $alis Spalva, °EBC Drégmé, % Ekstraktingumas,

%
Carahell light Vokietija 3 7 76
Munich Vokietija 8 3,3 78
Biscuit D. Britanija 35 4,5 70
Lager (2 row) D. Britanija 1 5 80
Roasted Barley D. Britanija 575 3 60

2.3. Apyniy produktai

Apyniai yra daugiameciai kanapiniy Seimos augalai su moteriskais ziedynais (spurgais).
Spurguose yra lupulino, liaukuciy sekreto, kuris leidzia sukurti aluje juntamg skonj ir aromata.
Apyniai dedami ] misg gaminant aly siekiant suformuoti charakteringg skonj, aromata,
nuskaidrinti ir sudaryti standzig puta. Pagrindiniai apyniai yra paprastieji (Humulus lupulus L.1),
amerikietiskieji (Humulus americanus Rydb.), Sirdiniai (Humulus cardifolius Mig.) ir
japoniskieji (Humulus japonicus Siebold Zucc.). SvieZi apyniai turi apie 80 % drégmés, kuri
pasalinama Kkaitinant juos 105 — 107 °C temperatiroje vieng valandg norint naudoti
komerciniams tikslams. Po dZziovinimo apyniy sudétyje lieka drégmés (10 %), celiuliozés (40 —
50 %), baltymy (15 %), pektiny (2 %), lipidy ir vasky (5 %), polifenoliy (2 — 5 %), beta riigsciy
(0 — 10 %), alfa rugsciy (0 — 22 %), aliejy (0,5 — 4 %) [14]. Svarbiausig reikSme aludarystei turi
apyniuose esantys ekstrakciniai aliejai ir taip vadinamos dervos (lipidai, aliejai, riebalai, vaskai,
alfa, beta rugstys), kurie tik dalinai ar i$vis netirpsta vandenyje. Taciau yra nustatyta, kad apyniy
sudétyje yra ir 20 — 25 % vandenyje tirpiy junginiy, kurie iStirpsta virimo katile, tai —
hidrokarbonatai, amino riigstys, baltymai, polifenoliai ir neorganinés druskos [15].

Alfa ir beta rugstys aptinkamos apyniuose sudaro kar¢igsias medziagas. Alfa karciosios
apyniy ragstys (humulonai) yra vertingiausia karCiyjy medziagy dalis, nes ji pasizymi
antiseptiniu poveikiu ir didesniu kartumu negu beta karciosios rtigStys. Pagal Siy medziagy
kiekius, apynius teoriSkai galima suskirstyti j karCiuosius (turin¢ius daug alfa kar¢iyjy rugsciy) ir
aromatinius (turincius mazai alfa karciyjy riigsciy).Kartieji apyniai suteikia stipresnj kartuma
gaminamam alui, taip pat gali jaustis ir papildomy vaisiniy prieskoniy. Alaus kartumas
matuojamas tarptautine IBU (International Bitterness Units) skale nusakancia izohumulono kiekj
miligramais viename litre alaus gaminio [16]. Antiseptinés apyniy savybés pasireiskia virimo
metu, kuomet alfa karciosios riigStys (ne daugiau 40 % jy kiekio) 1§ 1éto transformuojasi ] izo —

alfa karcigsias riig§tis. Virimo metu taip pat atsiskleidzia ir aromatiniy apyniy teikiamos savybeés.
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Aromatas jaucCiamas dél apyniuose esanéiy aliejiniy medziagy, kurios sudaro apie 4 % viso

apynio masés. Aromatinés medziagos labai lakios ir gali greitai pasisalinti i§ gaminamo alaus

kartu su garais. Norint to iSvengti aromatiniai apyniai dazniausiai dedami prie§ pat virimo

pabaigg arba jau véstant misai.

Dabartiniu metu naudoti pilnus apyniy spurgus yra nepatogu ir nepraktiska, todél pradéta

naudoti apyniy produktai, kurie puikiai islaiko ir perteikia alui specifines savybes, juos lengva

dozuoti ir praktiSka sandéliuoti. Apyniy produktai gali buti:

Dziovinti apyniy spurgai — dziovinty moterisky vijokliniy apyniy augaly (Humulus
lupulus) ziedynai;

Presuotieji apyniai — produktai, gaunami i§ dziovinty apyniy spurgy;

Apyniy granulés ir apyniy milteliai — produktai, gaunami sumalus apynius, kuriuose
iSlieka visi nattiraliis apyniy komponentai. Populiariausi apyniy produktai dél efektyviy
panaudojimo galimybiy ir praktisky laikymo salygy;

Apyniy milteliai su didesniu lupulino kiekiu — produktas, gaunamas sumalus apynius,
i$ kuriy mechaniniu btidu buvo pasalinti lapeliai, ziedkociai, paziedlapiai ir stiebai.
Didesnis lupulino kiekis suteikia rySkesnj kartumg gaminamam alui;

Apyniy ekstraktas — 1§ apyniy ar apyniy milteliy tirpikliu ar tirpikliais iSskiriamas
koncentruotas produktas. Aromato ir skoninés medZziagos yra iStirpinamos anglies
dioksido pagalba, dél ko susidaro tirstas aliejus vadinamas apyniy ekstraktu. Ekstrakto
naudojimas palengvina alaus gamybos procesg ir iSvengiama netirpiy medZiagy
susidarymo ir nusédimo virimo metu;

Apyniy produkty miSinys — dviejy ar keliy produkty miSinys;

Apyniy eterinis aliejus — eterinis aliejus, kurj sudaro lakieji apyniy junginiai,
suteikiantys apyniams biidingg kvapa. Eteriniai aliejai dél didelio lakumo, j misg jvedami
virimo pabaigoje;

Izomerizuoti apyniy produktai, pasizymintys stipriomis antiseptinémis ir skoninémis
savybémis;

Izomerizuoti apyniy milteliai — apyniy milteliai, kuriy beveik visos alfa rigstys yra
izomerizuotos. Alfa rligS§tims izomeruoti naudojama nedidelis kiekis magnio oksido ir
kaitinama neprileidZiant oro. Tai leidZzia naudoti maZesnius izo — alfa riigSties kiekius
siekiant norimo kartumo lygio. Taip pat taupoma energija, nes misos virimas trunka
trumpiau;

Izomerizuotas apyniy ekstraktas — apyniy ekstraktas, kurio beveik visos alfa riigStys
yra izomerizuotos. Izomeracija atlieckama taip pat kaip ir apyniy milteliy, tik naudojamas

neutralizuotas kalio hidroksidas padidinti apyniy medziagy tirpuma, taip sudarant tirpalg;
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e Apyniy natiiralios kvapiosios medziagos [6][9].

Projektuojamo $viesiojo ir tamsiojo europinio lagerio gamybai naudojami apyniai skiriasi savo
savybémis (2 lentel¢) ir naudojami granuliy pavidale. Pasirinkta tokie apyniai:

e Magnum — Vokiski apyniai, naudojami nuo 1980 m., skirti sukurti stipry kartumo jausma,
nejtakojant kity apyniy suteikiamo aromato. Sie apyniai patys neturi iskirtinio aromato,
todel priimami kaip Svarts kartieji apyniai, turintys labai gera stabiluma laikymo metu;

e Wye target — Angliski apyniai, uzauginti ir pradéti naudoti nuo 1972 m., kaip aromatiniai ir
kartieji apyniai. D¢l alfa karCiyjy rugsciy $ie apyniai alui suteikia Svary kartuma, taciau
papildomai jauciamas ankstyvas unikalus vaistazoliy charakteris. Jauc¢iamas zemiskas,
mineralinis ir Zolés aromatas ir skonis, suteikiantis alui savitumo;

e Super styrians — Slovéniskos kilmés apyniai, ] misg dedami norint suteikti i$skirtinj
aromata. Sie apyniai suteikia intensyvias ir labai malonias géliy, pusy ir apyniy aromatines
savybes. Apyniai pasizymi vidutinémis iSsilaikymo salygomis, netekdami iki 27 % savo

savybiy sandéliavimo metu;

2 lentelé. Projektuojamo alaus gamybai naudojamy apyniy risys ir savybés

Savybés

Kilmés salis Paskirtis Alfa kar¢iyjy | Beta karciyjy Aliejiniy
Apinys rugsciy kiekis, | rugsciy kiekis, medZiagy

% % Kiekis,

ml/100g

Magnum Vokietija Kartieji 1014 457 19-3
Wye target Anglija Kartieji/ 8,5-135 4,0-57 12-18

aromatiniai
Super styrians | Slovénija | Aromatiniai 7-95 2,7—4,4 0,9-1,6
2.4. Mielés

Alaus mielés - Ascomycetes klasés mieliagrybiniy (Saccharomycetaceae) seimos
mikroorganizmai, tinkami alaus misai fermentuoti [6]. Mielés tai fakultatyviis anaerobai, kurios
besidaugindamos gali sulipti j dribsnius ir i8kilti ; pavirSiy arba nusésti ] dugna, tod¢l alaus
pramongje jos atitinkamai vadinamos — virSutinio ir Zemutinio riigimo mielémis. VirSutinio
rigimo mielés (Saccharomyces cerevisiae) fermentacijos metu esant palankiausiai 14 - 25°C
temperatiirai suraugina trecdalj trisacharido rafinozés ir iSkyla | rauginamo alaus pavirsiy.
Zemutinio rigimo mielés (Saccharomyces carlsbergensis) kitaip nei virSutinio riigimo mielés
suraugina Vvisa rafinoze esant Zemesnei 8 - 12 °C fermentacijos temperatiirai ir nuséda ant dugno.

Alaus gamyboje galima isskirti dvi fazes — karStajg ir Saltaja. Karstajai priskiriama
malimas, maiSymas ir virimas, kuriy metu sudaromos maistinés atsargos mieléms gyvuoti ir

daugintis. Saltajai fazei priskiriama vésinimas, fermentacija ir brandinimas, jy metu yra
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jvedamos mielés j gausiai maistu apripintg gaminamo alaus terpe. Esant palankioms sglygoms
prasideda mieliy fermentacija. Mielés pagrinde suteikia alui stipruma vykdydamos alkoholinj
rigimg. Jy metabolizmo metu yra suskaidoma apie 50 — 80 % aluje susidariusiy cukry, kurie
ver¢iami j anglies dvideginj (apie 46,3%), etanolj (apie 48,4%) ir naujai susidariusig mieliy mas¢
(apie 5,3 %). Kartu su i$vardintais metabolizmo produktais, dél mieliy i$skirty junginiy (ne
daugiau 1 % nuo metabolizuojamo ekstrakto kiekio), susidaro aukstieji alkoholiai, esteriai
formuojantys skonj ir aromata, taciau gali susidaryti ir aldehidai ir didesnés koncentracijos
diacetilas suteikiantis alui nepageidaujamg sviestinj, irisinj kvapg bei skonj. Kuo ilgesné
fermentacija ir jos metu cukry kiekis, tuo alus gaunamas stipresnis, todél norint gauti norimos
risies aly reikia sukurti galimybes riboti ar skatinti mieliy veiklg, keiCiant jy kieki, erdve,
temperatiira, terpés salygas, ar cukry iSskyrimg. Alaus stiprumas dél mieliy metabolizmo metu
1§skirty alkoholiy yra matuojamas faktine etilo alkoholio koncentracija tiirio procentais, paprastai
vadinant — laipsniais. Taip Lietuvoje alus skirstomas | labai silpna, silpng, aly, stipry ir labai
stipry (Priedai 4 lentel¢).

Taip pat alaus pramonéje svarbi mieliy flokuliacija. Flokuliacija yra mieliy savybé
sulipti. Dél Sios savybés mielés gali iSkilti | pavirSiy ar nusésti ant dugno fermentacijos
pabaigoje. Pries pat fermentacijos pabaiga mieliy lgstelés agreguojasi j tukstanciy lasteliy grupes.
Skirtingy mieliy flokuliacija néra vienoda, dél ko gali jvykti iSankstiné ar vélyva flokuliacija. Jei
mielés sulimpa ir nutrtiksta fermentacija per anksti, susidaro pernelyg nuskaidréjes ir saldus alus.
Esant velyvai ar net nejvykstant flokuliacijai, susidaro drumstas ir rySkaus mieliy skonio alus.
Gerinti flokuliacija aludariai surenka jau iSkilusiais ar i$sédusias mieles 1§ fermentoriaus
paliekant tik to nepadariusiais mieles. Paliktos mielés netenka galimybés daugintis kitoje alaus
gamybos partijoje ir taip paSalinamos ir populiacijos. Mielés yra skirstomos ] didelés, vidutings ir
mazos flokuliacijos gebos. Didelés flokuliacijos mielés pradeda agreguotis ir nustoja
fermentuotis po 3 — 5 dieny ir tinka Sviesiems eliams gaminti dél didesnés diacetilo
koncentracijos ir mazesnio misos tirStumo maz¢&jimo. Vidutinés pradeda flokuliacija po 6 -15
dieny ir puikiai tinka eliams ir lageriams gaminti, nes susidaro $vars ir subalansuoto skonio ir
aromato aliis. Zemos flokuliacijos tinka belgiskiems ir Hefeweisen tipo alums gaminti, ta¢iau
labai apsunkina filtracija ir trunka daugiau nei 15 dieny uzbaigti fermentacija.

Lager tipo alui gaminti yra naudojamos Zemutinio riigimo, vidutinés flokuliacijos
Saccharomyces carlsbergensis mielés. Tai leidzia sukurti Sio tipo alui buidingg §varuma, skonj ir
aromatg. Mielés fermentuojasi ir iSskiria metabolizmo produktus 9 — 12 dieny, po kuriy nuséda i
fermentoriaus dugng ir yra atskiriamos. Taip pat jos veikia kur kas 1é¢iau nei kity tipy mielés ir

gamina maziau esteriy ir fuzeliy (auksStesniyjy alifatiniy alkoholiy, karboksirtig§¢iy, aldehidy ir
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ketony miSinys). Dél Zemesnés fermentacijos temperatiiros iSlieka daugiau sieros junginiy ir
mielés absorbuoja maziau diacetilo, kas gali turéti neigiamos jtakos gaminamam alui [17].
Projektuojamam alui naudojama WLP815 Belgiskos Lager tipo skystos mielés su mazu
sieros junginiy iSskyrimu. Mielés kilusios 1§ vakary Belgijos, pasizymi 72 — 78 % misos tirStumo
mazéjimu (atenuacija), vidutine flokuliacija ir 5 — 10 % (vidutin¢) alkoholio tolerancija.

Optimaliausia temperatiira mieléms veikti 10 — 12 °C.

2.5. Pagalbinés medZziagos
Pagalbinés medziagos alaus gamyboje naudojamos norit pasiekti reikiamus atskiros alaus
risies rodiklius, atlikti technologines operacijas, suteikti labiau iSreikSta skonj, pagerinti
fermenting veiklg ir kontroliuoti vykstancius procesus. | aly gali biiti dedama nesalyklinés
zaliavos, jtakojancios skonj, aromatg ir padedancios kontroliuoti mieliy ir salyklo fermentacija.
Nesalyklinéms zaliavoms priskiriama:
o nesalyklinés gridinés zaliavos:
e grudinés zaliavos, naudojamos alaus gamybai be iSankstinio sudaiginimo;
e  ryziy, kukuriizy, zirniy ir Kitos kruopos;
e grudy krakmolas arba grudy krakmolo sirupai, gauti fermentavimo budu;
o nesalyklinés cukrinés zaliavos:
e jvairiy rii$iy cukrus, jskaitant invertuotajj cukry ir gliukoze;
e negridinio krakmolo arba inulino sirupas, gautas fermentiniu bidu;
e medus [6].
Cukrinés zaliavos placiai naudojamos norit iSgauti didesnj alaus stipruma, naudojant maZiau
salyklo ar trumpinant fermentacijos laikg pilnai apriipinant mieles jvairiomis maistinémis
medziagomis. Geresniam efektui iSgauti yra naudojami cukraus sirupai. Tai gliukozés —
fruktozés sirupai — koncentruoti, bespalviai, klamptis skys€iai, specialiai perdirbti i§ cukraus.
Naudojant sirupus lengviau ir greifiau pasiekiamas norimas alaus stiprumas, skaidrumas ir
saldumas. Pieno rugstis ar kalcio chloridas naudojamas misos pH vertei koreguoti pagal
technologinése instrukcijose nurodytus kiekius, tik turint kokybés ir saugos sertifikatus. Retai,
bet yra atvejy, kuomet dél norimos patrauklesnés alaus spalvos, geresnio skonio, ilgesnio
galiojimo laiko ar tiesiog norit sutaupyti brangesniy zaliaviniy medziagy ir gamybos laiko,
naudojama maisto priedai. Maisto priedas — bet kuri medziaga, paprastai atskirai nevartojama
kaip maisto produktas ir nevartojama kaip biidingas maisto produkto ingredientas,
nepriklausomai nuo to, ar ji turi maisting verte, ir kurios sgmoningas déjimas j maisto produktg
pagal gamybos, perdirbimo, ruoSimo, apdorojimo, pakavimo, transportavimo ar saugojimo
technologija reiskia ar gali reiksti, kad ji arba jos Salutiniai produktai tiesiogiai ar netiesiogiai
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tampa ty maisto produkty komponentu. Maisto priedai turi biti registruoti Sveikatos apsaugos
ministerijos nustatyta tvarka [18].

Pagalbinés technologinio proceso medziagos — medziagos, reikalingos tam tikroms alaus
kokybés savybéms pasiekti ir iSlaikyti bei technologijos operacijoms atlikti. Joms priskiriama
skaidrinimo medziagos, adsorbentai, stabilizatoriai, fermentai, filtravimo priedai ir Kkitos
medziagos [19]. Kizelgliras — mineraliné medziaga — diatomito zemé. Tai netirpi, turinti neutraly
skonj ir kvapa filtravimo medziaga skirta atskirti netirpias daleles i§ alaus mases. Kizelgiiras
pagal frakcijy stambumg skirstomas j: gruby, vidutinj, smulky. Dél savo porétumo ir skirtingo
pralaidumo §i medZziaga efektyviai naudojama kizelguriniuose filtruose maksimaliai filtracijai
[20]. Kaip kizelgiiro karkasas jo sluoksniui palaikyti yra naudojama celiuliozés pluosto medziaga
— filtro kartonas. Alaus ir jo pusgaminiy transportavimui vamzdynais i§ vieno gamybos agregato
1 kita ir iSpilstymui  tarag naudojamas anglies dioksidas, kuriuo sukuriamas vienodas slégis.
Anglies dioksida gaming pacios aluje esan¢ios mielés kaip Salutinj produkta, kuris gerina alaus
kokybe, ji stabilizuoja ir suteikia nattiralaus gazo bei sudaro puta, taciau per didelis jo kiekis gali
slopinti mieliy vystymasi ir dauginimasi. Anglies dioksidas taip pat gali biiti naudojamas siekiant
papildomai karbonizuoti aly, jei Siame nesusidaro reikiamas jo kiekis, dél nepakankamos
fermentacijos ar kity priezasCiy. Be Siy medziagy naudojami ir fermentiniai preparatai -
koncentruoti fermenty misiniai, gerinantys salykle esan¢iy fermenty veiklg ir leidZiantys
lengviau kontroliuoti alaus gamyboje vykstancius procesus. Gali biiti naudojamos tik Sveikatos
apsaugos ministerijos jgalioty institucijy leidziamos pagalbinés technologinio proceso

medziagos.
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3. NAGRINEJAMAS PRODUKTO CHARAKTERISTIKA: JUSLINIAI, FIZIKINIAI
CHEMINIAI IR MIKROBIOLOGINIAI RODIKLIAI, MAISTINE VERTE

3.1. Projektuojamo alaus juslinés savybés, fizikiniai cheminiai rodikliai

Projektuojamam alui budingi jusliniai ir fizikiniai — cheminiai rodikliai (3 lentel¢)
apibudinami recepttrose ir randami alaus receptiiros registre. Alaus kokybei uztikrinti yra
nustatoma sausyjy medziagy kiekis, faktin¢ etilo alkoholio koncentracija, spalva, pH verté, putos

aukstis ir patvarumas, anglies dioksido kiekis, galiojimo terminas.

Fizikiniai — cheminiai rodikliai
Gaminys Spalva, Kartumas, | Stipruma Sausyjy Tankis, Riigstingumas,
EBC vnt. IBU vnt. S, tirio medziagy kg/m?® pH
% Kiekis, %
Sviesusis 6+ 3 26+ 3 5+1 11+3 1,03 -1,06 4,0-4,8
Lageris
Tamsusis 375 285 5+1 11+5 1,03 -1,06 4,0-48
Lageris

Gatavo alaus rodikliai, tokie kaip skaidrumas, skonis ir kvapas turi atitikti budingai alaus rasiai
keliamus reikalavimus. Turi biti lengvas, skaidrus, be nuosédy, priemaisy, be vaisiniy esteriy ar
diacetilo bei pasalinio kvapo ir skonio. Sviesiajam europietiskam lageriui biidinga nuo vaiskiai
geltonos iki §viesios bronzinés spalvos, §velnus salyklo ir apyniy derinys. Sis alus lengvai
karbonizuotas ir jame neturi jaustis karamelés aromato. Tamsusis europinis lageris pasiZymi
turtingo rubino ar juodo aksomo spalva, sodria puta ir jauiamas subtilus apyniy kartumas [4].
Riigstingumo nustatymui (pH vertei) naudojama 1M natrio $armo tirpalo 100 cm® alaus [6].
Alaus galiojimo laikas nustatomas iSpilstant alaus gaminius ir laikant specialiose 2 — 20 °C
salygose.Gatavo produkto alkoholio kiekis nustatomas remiantis Lietuvos standartu LST
1572:2004 [21], spalvos nustatymui naudojama LST 1490:2006 [22], sausyjy medziagy kiekis
nustatomas sacharometru. Anglies dioksidas buteliuose turi biiti ne mazesnis negu 3,5 g/l ir
nustatomas manometriniu metodu.

Gaminamo alaus mikrobiologiniai kriterijai privalo atitikti Lietuvos higienos normos HN
26:2006 ,,Maisto produkty mikrobiologiniai kriterijai* [23] ir komisijos reglamento (EB) nr.
1441/2007 ,,Dél maisto produkty mikrobiologiniy kriterijy* nustatytas normas (Priedai 5 lentel¢)
[24]. Taip pat mikrobiologiniy kriterijy nustatymas vykdomas norminiuose dokumentuose

nurodytais metodais.
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Projektuojamo 100 ml kiekio alaus energetiné verté turi bati nuo 30 iki 40 kcal. Jame
neturi biiti riebaly, cholesterolio, kofeino, nitraty. Aptinkama baltymy (0,3 — 0,4 @),
angliavandeniy (2,3 — 2,9 g). Sviesiame aluje yra maZiau kalorijy ir angliavandeniy, ko tamsiame
yra daugiau. Aluje gausu mineraliniy medziagy, tokiy kaip magnis (6 — 10 mg), kalcis (4 mg),
fosforas (14 — 20 mg), natris (4 mg), kalis (26 — 27 mg), geleZies, cinko ir seleno neaptinkama.
Alus yra neblogas vitamino B $altinis, randamas didelis kiekis B3 (0,3 mg), B6 (0,03 mg), Siek
tiek maziau randama B2 (0,02 mg) ir B12 (0,01 mg) [25].
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4. TIRIAMASIS DARBAS — TEORISKAI APZVELGTI IR ISANALIZUOTI
SIUOLAIKINIUS ALAUS FILTRAVIMO METODUS, TAIKINTINUS EUROPINIO
LAGERIO GAMYBAI

Tiriamojo darbo tikslas —isanalizuoti Siuolaikinius alaus filtravimo metodus.

4.1. Filtravimai naudojami alaus gamybos procese
Filtravimas alaus pramon¢je yra neiSvengiamas ir biitinas procesas. Filtravimas
reikalingas atskirti netirpias vandenyje dalis, taip didinant susidariusio ekstrakto koncentracijg
aluje, taip pat ji Sviesinant ir pasiekiant norimo gaminio savybes. Nepaisant kokios alaus raSies
gamyba vyksta, filtracija dazniausiai atlieckama ne vieng karta, tam naudojant skirtingg jrangg ir
biidus. Europinio lagerio gamyboje iSskiriami 3 pagrindiniai filtravimai, kurie yra neiSvengiami

norint pasiekti biidingas alaus savybes:

mentalo filtravimas prie$ virima

misos filtravimas prie§ fermentacija

alaus galutinis filtravimas.
Visi iSvardinti filtravimai pasizymi savitomis taikymo funkcijomis ir technologiniais proceso

rodikliais.

4.2. Mentalo filtravimas pries virima

Pirmasis alaus gamybos procese su filtravimu susiduria mentalas. Mentale yra nemazai
salyklojaus (netirpios vandenyje dalies), kurj pagrinde sudaro lukStai, daigai ir kitos neiStirpusios
salykliniy medziagy dalys. Filtravimo tikslas Sioje stadijoje yra salyklojaus atskyrimas, siekiant
gauti kuo skaidresne misg sudarytg tik i§ tirpiyjy medziagy ir kuo daugiau ekstrakto bitino
tolimesniuose alaus gamybos etapuose. Siame etape néra daug skirtingy tradicinio filtravimo
biidy, nes ¢ia pagrindiné filtravimo medziaga yra pats salyklojus. Salyklojus atlieka filtro
vaidmenj, dél jame jvairiai pasiskirs¢iusiy skirtingo dydzio daleliy.

Filtravimas vyksta mentalo filtravimo katile kaip paskutinis procesas prie§ misos
patekima j virimo katila.Siuolaikiniai filtravimo Katilai gaminami i§ neriidijan¢io plieno, su
viduje jtaisytu maiSikliu. MaiSiklis yra besisukantis jrenginys katilo viduryje, i§ kurio iSeina
kelios kryzminés sijos. Ant sijy statmenai Katilo dugnui yra sumontuota filtravimo peiliai su
1§sikiSan¢iomis metalinémis plokStelémis, kurie skirti pagerinti filtracijg ir neutralizuoti mentalo
sluoksnio spaudima susidariusj dél gravitacijos ir misos tekéjimo. Katilo dugnas gali biti

viengubas i§gaubtas arba dvigubas. Dvigubo dugno katilo pirmasis dugnas yra lygus pro kurj
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prateka isfiltruota misa, antrasis iSgaubtas su jame jtaisytais vamzdziais misai surinkti ir
transportuoti.

Suleidus mentalg | filtravimo katila, salyklojus déka katile sumontuoty maiSymo menciy
po truputj leidziasi j jo dugna, kur pasidengia mazdaug vienodo storio sluoksniu. Kuomet
didzioji dalis netirpiy daleliy iSséda prasideda filtracija. Skystoji mentalo dalis teka pro sudaryta
netirpiy daleliy sluoksnj, kuriame smulkesnés dalelés pakimba ir nenuteka kartu su jau skaidria
misa. Pro Sias daleles tekédamas skystis filtruojasi dideliame plote ir pasiekiamas pakankamai
geras filtravimo efektyvumas. Sis biidas skirstomas j dvi stadijas:

e pirminés misos iStekéjimas

e salyklojaus apipurskimas
Misa savaime prasifiltravusi ir iStekéjusi i§ uZmaiSymo katilo vadinama pirmine. Si misa
surenkama ir transportuojama ] misos virimo katilg. IStekéjus pirminei misai tir§¢iuose yra
pasilike dalis reikalingo ekstrakto, kuris dél ekonominiy sumetimy turi bati iSgautas. Pilno
ekstrakto iSgavimui naudojama salyklojaus apipurSkimas kar$tu vandeniu. Vanduo purskiamas
nuo katilo virSaus ir tekédamas pro tirS¢iy sluoksnj iStirpina ir kartu su savimi nusineSa
ekstraktines medziagas. Sis ekstrakto prisisotings vanduo vadinamas antrine misa ir taip pat
tiekiamas | misos virimo katilg. Naudojamo vandens kiekis priklauso nuo pirminés misos kiekio,
jos koncentracijos ir norimos gauti koncentracijos virimo katile. Vandens perteklius yra
iSgarinamas virimo metu, siekiant mazesnio misos praskiedimo laipsnio. Atitekan¢io mentalo i§
uzmaisSymo katilo temperatiira siekia75 — 78 °C, esant aukstesnei temperatiirai mazéja skyséio
klampa, kas lemia greitesne filtracijg. Taciau gaminant europinius lagerius auksStesnés negu 78
°C siekiama iSvengti, nes tuomet galima tikétis vélyvojo alfa amilazés cukrinimo proceso, kuris
vyksta su salyga, kad ji nebuvo inaktyvuota esant 80 °C temperatiirai [26].

Be tradicinio filtravimo, galimas ir reciau naudojamas plokstelinis filtrpreso principo
filtravimas. Filtre yra keliolika ploksteliy, kuriy kiekviena sudaryta i§ audinio ir filtravimo
membranos. Siuo biidu mentalas yra paduodamas j filtra, kuriame dél suslégto oro ar mechaninio
poveikio tirStas mentalas pereidamas pro membrang prasifiltruoja ir kitoje pus€je surenkama jau
skaidri misa. Likusios netirpios medziagos surenkamos audinyje ir véliau paSalinamos.
Filtravimas $iuo budu turi tam tikry privalumy:

e nedidelé pjovimo jéga uzpildymo metu, kas gerina filtracija

e naudojamas mazesnis apipurS$kiamo vandens kiekis, kas nulemia geresn¢ misos kokybe

e naudojama iki 160 ploksteliy, kas didina filtravimo nasuma (iki 15,5 tony)

e trumpas apipurS$kimo laikas ir nereikalinga recirkuliacija, kas sutrumpina gamybos
procesa.

Siuolaikiniai filtrpresai skiriasi savo savybémis nuo tradiciniy filtravimo katily (4 lentelé).
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4 lentelé. Filtrpreso ir tradicinio filtravimo katilo savybiy palyginimas

Savybé Filtrpresas Filtravimo Katilas

Ekstrakto produktyvumas Apie 100 % Apie 97,5 %

Apipurskiamo vandens Kiekis | Mazas, didesnio tankio misa Didelis, mazesnio tankio misa

Vieno ciklo trukmé Apie 2 val, 12 uzpylimy per | Apie 3 — 4 val, 8 — 10

dieng uzpylimy per dieng

Dydis (10 tony) 3x12m 8 m diametro

Priezitra Lengva, nedaug judanciy daliy | Sunkesné, daugiau judanciy
daliy

Gaminio kokybé, esant | Gera, didesnis putos | Gera

tinkamoms operacijoms stabilumas

Filtravimo liekanos Sausos, iki 65 % drégmés Slapios, iki 78 % drégmés

[27]
Kaip matyti i§ palyginimo Siuolaikiniai filtrpresai yra pranasesnis uz naudojamus tradicinius
filtravimo katilus ir turi potencialg juos visiSkai pakeisti ateityje, gamintojams siekiant didinti

gaminamo alaus kokybe, mazinant islaidas ir taupant laika.

4.3. Misos filtravimas prie§ fermentacija

Misa filtruojama prie§ fermentacija, jau atlikus virimo procesa. Virimo metu susidaro
vandenyje netirplis junginiai ir lieka apyniy liku¢iai, kurie fermentacijos metu yra
nepageidaujami.

Vienas 1§ budy atskirti nepageidaujamas liekanas yra filtravimas naudojant po virimo
likusias apyniy séklas. Sis budas panaSus j mentalo filtravima katile susidarant nuosédy
sluoksniui, tac¢iau jam naudoti privaloma naudoti nesmulkintus ir sveikus apynius. Misa po
virimo suvaroma j apyniy sékly filtra, kuriame apyniy liekanos i§séda ant dugno ir sudaro tanky
sluoksnj. Dél sukurto slégio misa tekédama per apyniy sluoksnj, netenka vandenyje netirpiy
daleliy ir likusiy smulkesniy apyniy liekany. Svari misa transportuojama j $ilumokaitj ir tiekiama
fermentacijai. Siekiant padidinti filtracijos efektyvuma ir sumazinti uzsikim§imo galimybe,
daznai i§ anksto sudaromas dirbtinis apyniy sluoksnis pro kurj teka misa. Sio filtravimo biido
privalumai:

e lengva operacija
e pasiekiamas geresnis apyniy aromatas gaminyje
e nedidelis deguonies patekimas, nes iSvengiama misos tasSkymosi ir sudaromas vakuumas
e  paprastas ,,jtekéjimo — iStekéjimo* mechanizmas [28].
Kitas placiausiai naudojamas biidas yra hidrociklono dar vadinamo virpulio naudojimas.
Sis bidas labai populiarus dél galimybés naudoti susmulkintus ar granuliuotus apynius alaus

gamyboje. Virpulys sudarytas i$ vertikalaus, cilindrinio indo j kurj paduodama misa. Misa
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jpurSkiama tangentiskai, dél ko iSgaunamas stikurio efektas ir pasiekiama 4 — 15 m/s greitis.
Kuo didesnis greitis pasiekiamas, tuo geresnis atskyrimo efektas gaunamas. Siekiant kuo
mazesnio deguonies patekimo misos jtekéjimo vamzdis projektuojamas 1/3 — 1/4 nuo virpulio
dugno. Kuomet indas uzsipildo misos sukimasis sulétéja, jo metu dél iScentrinés jégos
atskiriamos visos, ] taisyklingg kiigj susokusios, sunkesnés uz misg netirpios dalelés. Virpulio
efektyvumas yra nedidelis kuomet misos sunkis yra padid¢jgs, nes tankio skirtumai tarp
netirpiy daleliy ir pacios misos sumazéja. ISskiriami tokie virpulio privalumai:
e mazas deguonies patekimas
e pasiekiamas didelis naSumas
e nereikalauja daug priezitiros
e filtravimui tinka misa su susmulkintais, granuliuotais apyniais [29].
Siuo metu galimai pranasesnis uZ hidrocikloninj yra $aldymo ir nusistovéjimo badas.
Siam bidui naudojama vertikali cilindriné — kaginé talpa, kurioje vyksta natiiralus misos
dekantavimas (skysé¢io atskyrimas nuo nusistovéjusiy nuosédy). Talpa pripildoma i§ apacios ir
netirpios medziagos iSséda ant kiiginio dugno. Misa, kuri atskiriama nuo nuosédy yra surenkama
jvairiose talpos vietose jrengtais nuleidimo vamzdziais. Pagrindinis $io budo privalumas —
visiSkas deguonies patekimo uzblokavimas. Talpa yra visiSskai sandari ir misai patekti ir
pasisalinti i§ jrangos nereikalaujama deguonies, dél ko gaunama deguonies neturin¢ios nuosédos,
kurios gali buti vél perdirbtos dél didesnio baltymy iSskyrimo ar pakartotinio naudojimo.
Natiiralaus dekantavimo biido privalumai:
e ribota kirpimo jéga, dél Svelnaus pripildymo  talpa
e mazos vandens sgnaudos
e visiSkas deguonies iSvengimas
e galimybé perdirbti geresnés kokybés netirpias medziagas [30].
Apzvelgus kelis Siuolaikinius misos filtravimo budus matyti, kad hidrociklono
naudojimas yra pranasus dél didelio greicio ir naSumo gaunant geros kokybés produkta. Esant
reikiamybei gauti ir perdirbti labai aukStos kokybés nuo misos atskirtas nuosédas, hidrociklong

pralenkia létesnis ir maZesnio naSumo dekantavimo biidas.

4.4. Alaus galutinis filtravimas
Po fermentacijos ir brandinimo iStekeéjes alus nukreipiamas j galutinius filtravimo
jrenginius, kuriuose nulemiama vartojamo gaminio skaidrumas, mieliy likuciy kiekis ir tuo paciu
skoninés savybés. EuropietiSkasis lageris néra gyvas alus ir jam néra biidingas drumstumas.
Pasiekti auksta mieliy, bei kity netirpiy liekany paSalinimg galima naudoti net kelis filtravimo

budus.
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Pirmiausiai vienas i§ populiariausiy Siuolaikiniy filtravimo budy yra filtrpreso ar réminio
filtro naudojimas. Filtrpresas yra horizontalus i§ neridijancio plieno pagamintas jrenginys su
jame viena po kitos jtaisytomis vertikaliomis sta¢iakampémis plokstelémis. Kiekviena plokstele
suprojektuota su filtravimo kartonais abiejose pusése ir joms susispaudus susidaro tam tikros
erdvés, kurios priklauso nuo naudojamy ploksteliy kiekio. Visas ploksteles palaiko horizontalus
metalinis rémas, kuriuo jos gali slankioti. Ploksteliy filtro kartonai yra uZneSami specialia
mineraline medziaga — kizelgiiru. Kizelgtras yra skirstomas pagal stambumag j smulky (2 — 10
mikrony), vidutinj (10 — 20 mikrony) ir gruby (20 — 40 mikrony). Kizelgiiras néra tirpus, neturi
pasalinio skonio ar kvapo, puikios mikrobiologinés buklés ir jame mazai paSaliniy jony (Al, Ca,
Fe), taCiau gali buti kancirogeninio poveikio jj jkvépus, taip pat negali biiti panaudojamas i$
naujo ir jo atsikratymas po naudojimo yra brangesnis d¢l organiniy likuc¢iy. Pro kizelgiira teka
alus déka sudaryto 2,3 — 3 atm slégio ir filtruojasi netekdamas netirpiy daleliy ir mieliy likuciy,
kurios pakimba ir neprateka pro kartonus. Didelis filtravimo efektyvumas ir naSumas
pasiekiamas, dél placiai pasiskirsciusio skirtingo stambumo kizelgiro medziagos ir reguliuojamy
slégio parametry. Filtro kartonuose susikaupusiy medziagy pasalinimui, réminio filtro plokstelés
praskleidziamos filtravimo pabaigoje. Siy filtry plokstés pastoviai sgveikauja su deguonimi ir
didelis démesys turi biiti skiriamas norint tinkamai paSalinti tir§¢ius susidariusius ant filtro
kartony. Taip pat gana dideli filtravimo medziagy kiekiai turi biiti naudojami efektyviam
filtravimui. Privalumai:

e pasiekiamas labai sausas tir§¢iy sluoksnis
e didelis nasumas
e  gera filtravimo kokybé [31].

Kizelgiiro panaudojimas neapsiriboja tik réminiame filtre, §i medZiaga taip pat
naudojama patogiuose sléginiuose lakStiniuose filtruose. LakStiniai filtrai gali biiti su
horizontaliomis ar vertikaliomis 1ékstémis filtravimo procesui atlikti. Filtrai pasizymi dideliu
atsparumu cheminéms medziagoms, temperatiry kaitai, bei aukStam slégiui. Horizontaliy
ploksciy lakstiniai filtrai yra vertikaltis nertidijancio plieno jrenginiai su viduje prie pagrindinio
tus¢iavidurio veleno sumontuotomis 1€kStemis. Kiekviena lIeksté padengta filtravimo medZiaga —
kizelgtiru. Alus sudaromo slégio pagalba paduodamas ant filtravimo 1¢ks¢iy, kur vyksta
intensyvus netirpiy daleliy atskyrimas. Gautas filtratas (i$filtruotas alus) patenka j tus¢iavidurj
veleng, per kur] pasiSalina i§ jrenginio. Nuosédos filtravimo pabaigoje yra nupuciamos nuo
leksciy 1 filtro dugna, kur jos paSalinamos. Didelis horizontaliy plok$¢iy privalumas yra sruty
stabilus iSlaikymas bet kokiomis salygomis. Vertikaliy 1€ksc¢iy filtry veikimas panaSus kaip ir
horizontaliy, tik skiriasi filtro orientacija ir strukttra. Visi elementai $io tipo filtre yra sumontuoti

vertikaliai, o pats jrenginio korpusas gali biiti vertikalus ar horizontalus. Vienas vertikaliy
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ploks$¢iy privalumas lyginant su horizontaliomis yra nuosédy paSalinimas nereikalaujant
ypatingoms operacijoms, o0 pasitelkiant gravitacija. Abiejy tipy lakstiniy filtry 1éksciy
iSmontavimui reikia nemazai vietos, taip pat vykdant valymo ir sausinimo procediiras reikia
intensyviai sekti sudaroma slégj, dél nuosédy sluoksnio islaikymo. Siy tipy filtrai issiskiria
tokiais privalumais:

e lengvas nuosédy pasalinimas

e deguonies iSvengimas

e didelis filtravimo plotas

e nedideli filtravimo medziagy kiekiai

e nuosédos nenuslysta nuo Ieksciy

e ideali t¢tkmés charakteristika

e didelis nasumas [32].

Alaus gamyboje siekiant sterilaus filtravimo naudojami Zvakiniai filtrai. Zvakiniai filtrai
sudaryti i§ indo, filtravimo elementy ir nuosédy pasalinimo mechanizmo. Indas gali buti kiiginiu
ar 1ekStiniu dugnu. Filtravimo elementai — Zvakeés, sudarytos 1§ vamzdeliy padengty kizelgiiru ar
kita filtravimo medZziaga. Alus suleidziamas j Zvakinio filtro indg, kuriame i§déstytos vertikalios
zvakés. Dél sukuriamo slégio alus traukiamas j zvakiy vidy, o nuosédos pasilieka jy iSoréje ant
filtruojamojo sluoksnio. Filtravimo pabaigoje prikibes nuosédy sluoksnis yra nupuciamas arba
nubarstomas virbruojan¢iu mechanizmu | filtro dugna, kur yra paSalinamas i$ aparato. Kaip ir
kituose filtruose, filtravimo elementams i$montuoti reikalinga daug vietos, ir butina sekti slégio
rodmenis siekiant i$laikyti tir§¢iy sluoksnj ant zvakiy. Privalumai:

e puikus nuosédy pasalinimas

e reikalauja mazai vietos ant grindy

e pasiekiamas sterilumas

e deguonies iSvengimas

e auksta gaminio kokyb¢e

e mazai judamy daliy

e mechaniSkai paprastas, nes néra sandarinimo liauky ar guoliy[32].

Siekiant sumazinti kizelgiiro sunaudojimg ir suteikti geresnes filtravimo savybes
naudojamiems jrenginiams $iU0 metu yra naudojama specialios celiuliozés — Fibroklar ir FH
1500. Fibroklar yra labai smulkus filtro pluostas i§ specialios celiuliozés, kurios fibry pluosta
jsodrina kizelgiiras. Si medziaga leidzia tolygiau paskirstyti kizelgiirg filtravimo metu, ir dél to
pasiekiamas didesnis ekonominis efektas. Taip pat sudaromas stabilus kizelgtro sluoksnis, kas

leidzia maziau jo naudoti ilgesniam filtravimo procesui. Papildomam kizelgtro sluoksnio
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stabilizavimui naudojama celiuliozé FH 1500. Si celiuliozé yra milteliy pavidalo, turinti
klijuojamy savybiy, kas suteikia ypatingai gera sluoksnio sulipimg ir stabiluma [33].

Esant reikiamybei rinktis kizelgtro nereikalaujancius filtravimo btidus, tam puikiai tinka
naujas vieno etapo sterilus alaus filtravimas nenaudojant filtravimo medziagy (Cross flow).
Cross flow filtravimas vyksta membrany pagalba, kurios gali biiti pagamintos i§ polipropileno,
keramikos ar polivinilfluorido, pasizymin¢iomis skirtingais privalumais (5 lentel¢). Si sistema
yra tvirta alternatyva kizelglriniams filtrams, nes joje naudojamos membranos nesukelia
pavojaus sveikatai, mazina alaus nuostolius ir maziau terSia aplinkg. Filtravimo sistema yra
uzdara, kurioje tiekiamas alaus srautas keliauja tangentiskai cilindriniais membranomis iSklotais
vamzdeliais. D¢l tangentisko judéjimo skystis vis sgveikauja su membranos sienelémis ir pro jas
prasiskverbia tik nuosédy neturintis alus. Stambios dalelés keliauja srauto kryptimi ir

surenkamos filtro pabaigoje.

5 lentelé. Cross flow sistemos membrany privalumai ir trikumai

Filtro membrana Privalumai Trukumai
Polipropilenas Didelis tekéjimo debitas Hidrofobiné
Gera filtrato kokybé Trumpas naudojimo laikas

Atsparumas karsciui
pH tolerancija
Homogeniné pory struktiira

Keramika Atsparumas kar$¢iui Didelis svoris

Lengva regeneracija Didelés naudojimo kainos
Auksti operacijy slégiai
EkologiSka

Polivinilfluoridas Gera filtrato kokybé Mazas tekéjimo debitas
Atsparumas cheminiams | Neatsparus aukstiems
regentamas operacijy slégiams
Pigesné medziaga Nelengva regeneracija

[34]

Kitas kizelgtro nereikalaujantis biidas yra zvakiniy filtravimo kaseciy panaudojimas.
Zvakinés kasetés naudojamos atskirai arba montuojamos j kitus jrenginius, jy biina skirtingy
tipy:

e Sluoksniuotos ar plisuotos
e Filtravimo maiSai

e Marksman kasetés

e Utipleat High Flow

Sluoksniuotos ir plisuotos kasetés yra vienpusés su uzdaru smailé¢janéiu galu, gaminamos
tik i polipropileno. Sluoksniuotos sudarytos i§ sluoksniais suprojektuoty filtravimo medziagy,

kuomet plisuotos sudarytos i§ lygiy klos¢iy. Kasetés savo struktiira sudaro galimybes lengvai

30




montuotis j tam skirtus filtravimo jrenginius ir taip i$naudojant didelj filtravimo plota. Siomis
kasetémis pasiekiamas ilgas tarnavimo laikas, didelis nasumas, pastovus filtravimo medziagos
tankis ir mazas baltymy sulipimas [35].

Filtravimo maiSai yra pagaminti visiSkai be sidliy, vienu atviru galu, su vienodai
nustatytais pory dydziais, kas lemia didesnj filtravimo efektyvumg. MaiSai montuojami |
specialia metaling konstrukcija, jy formai palaikyti. Dél mikropluostu padengty sieneliy
pasiekiamas mazesnis slégio kritimas ir paprastas filtro sunaikinimas baigus darbg. Taip pat dél
vienalytés medziagos i§vengiamas skys¢iy apéjimas ir pasickiama auks$ta gaminio kokybé [36].

Marksman kasetés yra filtravimo maisy alternatyva, apjungianti sluoksniuoty, plisuoty ir
maisy tipo filtravimo kasediy savybiy privalumus. Sios kasetés nenaudoja jokiy spyruokliy ar
suspaudimo ploksteliy, dél ko jy prieziiira ir pakeitimas palengvéja, taip pat sutaupoma laiko.
Kasetés yra cilindro formos su vienu uzdaru galu, filtravimas ¢ia vyksta i§ vidaus | iSore, kur
viduje susikaupia pro filtro medZiagg nepraéjusios dalelés. Marksman kasetés gali biti
naudojamos kaip papildomas operacija esant filtravimo maiSams ar esant kritinéms filtravimo
salygoms. Kasetés gali buti montuojamos ] tuos pacius metalinius rémus skirtus filtravimo
maisams [37].

Utipleat High Flowpolipropileniniai filtravimo elementai skirti efektyviam daleliy
filtravimui esant dideliems debitams (iki 113 m?/val). Tai cilindrinis, vieno atviro galo, didelio
skersmens filtras su plisuota geometrija. Plisuotos geometrijos ir didelio skersmens déka Siy
filtry sunaudojimas yra kur kas maZesnis nei standartiniy kase¢iy esant tam paciam srautui. Siais
filtrais pasiekiama iki 30 % maZesnés operacijos iSlaidos, ilgesnis tarnavimo laikas, pastovi
filtrato kokybé¢ ir didelio stabilumo struktiira [38].

Siuo metu intensyviam ir kokybiskam filtravimui naudojamas giluminis filtravimo biidas.
Siam biidui yra sukurti uzdaros sistemos filtro moduliai su viduje jmontuotais filtro kartonais.
Filtro kartonas sudarytas i§ aukSto grynumo celiuliozés, diatomito ir perlito. Kartonas su
daugybe filtravimo kanaly yra apsuktas apie tuS¢iavidure Serd; taip suteikiant geresnes filtravimo
savybes. Alus slégio pagalba patekes j filtrg, filtruojasi ne tik statmenai i§ virSaus j apacia, taciau
ir i8ilgai juo. Susidares tirS¢iy sluoksnis po filtravimo yra praplaunamas prie§ filtravimo krypt;,
kas uztikrina ilgesnj tarnavimo laikg. Kaip bebiity Sie filtravimo moduliai turi biiti privalomai
kei¢iami, kas reikalauja ypatingo démesio sekant jy biseng. Taip pat pasiekiamas maZzesnis
naSumas nei naudojant kitus filtravimo biidus. Pasiekiami privalumai:

e higieniSka sistema

e mazas drumstimasis dél padidintos adsorbcijos gebos

e mazos valymo vandens ir chemikaly sagnaudos dél kompaktisSkumo
e lengvas moduliy pakeitimas
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e uzima nedaug vietos [39].

Daugelyje naujai susiktrusiy alaus darykly placiai paplito visiSkai automatizuotos CFS
(Cluster Filter System). Si sistema gaminama i§ neriidijan¢io plieno, sudaryta i§ keliy talpykly ir
daugybés vamzdziy alui paskirstyti. Sistemai budingas membraninis filtravimo biidas, kurio
metu suderinamas 1étas, Svelnus srauto tekéjimas vykstant filtracijai ir greitas, stiprus tekéjimas
esant skalavimui ir valymui. Suderinti skirtingy savybiy srautus sistemos filtravimo elementai
suskirstyti i blokus su atskiromis i§¢jimo angomis. Vykstant filtracijai visi blokai yra atviri,
valymas, sterilizacija ir kokybés tikrinimas vykdomi blokas po bloko. Kokybés tikrinimui
naudojama in situ programa bloky filtrams kartu su kokybés uztikrinimo programa skirta
membraninéms kasetéms. Visa §i sistema yra uzdara ir valdoma visiSkai automatiskai, taciau yra
gana sudétinga. Taip pat jos pagalba galima pasiekti gerus Salto sterilaus filtravimo rezultatus
naudojant kaip paskutiné alaus gamybos stadija prie$ pilstyma. Privalumai:

e trumpa skalavimo trukme

e ilgas tarnavimo laikas

e kintamas srauto tekéjimo greitis

e minimalios vandens sagnaudos

e VvisiSkai automatizuota

e didelis biologinis saugumas

e atskiry bloky kokybés tikrinimas ir reguliavimas [40].

Alaus mieliy ir kity stambiy daleliy atskyrimui, prie§ iSvardintus filtravimo metodus,
naudojama separacija. Siuo biidu atskiriamos tik stambios dalelés ir mieliy likuéiai iScentrinés
jégos pagalba tam sukonstruotoje centrifugoje — separatoriuje. Pagrindinis elementas yra
besisukanti jgaubta centrifuga ] kurig 1§ virSaus patenka alus, kuris paspartinamas pries§
patekdamas ] diskus. Separacija vyksta tarp disky, kur alus keliauja link biigno centro ir
paSalinamas slégio pagalba. Sunkiosios dalelés yra surenkamos kiigio Sonuose, kur su
pertraukomis paSalinamos centrifugos ciklonu. Sis biidas gali biiti naudojamas tik kaip pirminis,
o ne vienintelis europinio lagerio alaus skaidrinimo biidas. Privalumai:

e sumazina privalomus tolimesniy operacijy filtravimo medZziagy kiekius
e sumazina valymo operacijy sagnaudas

e deguonies iSvengimas

e padidéja aktyviy mieliy pakartotinam naudojimui[41].

Apzvelgus galutinio alaus filtravimo biidus matyti, kad kiekvienas jy geba uztikrinti gera
gaminamo alaus kokybe, tafiau jy pasirinkimas gamyboje priklausys nuo pacios gamyklos
galimybiy. DidZiausiais naSumais pasiZymi kizelgiiriniai réminiai ir lakStiniai filtrai, taciau jie

uzima daug vietos ir reikalauja nemazai filtravimo medziagy sagnaudy. Norint iSvengti tolimesnio
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alaus pasterizavimo, ar sutrumpinti §] procesg, tam tinka sterilis zvakiniai filtrai. Esant
mazesnéms gamybos apimtims patogus naudoti mazesnio nasumo, bet mazai valymo sgnaudy
reikalaujantys giluminiai moduliniai filtrai. Visiskai vengiant kizelgiiro, naudojama Cross flow
sistemos ir jvairaus tipo filtravimo kasetés. VisiS8kai automatizuotose jmonése tinkamos CFS
sistemos su kokybés tikrinimo operacijomis. Siekiant sutaupyti filtravimo ir plovimo medziagy,
prie§ Sias operacijas patartina naudoti separatorius, ypac¢ jei toliau naudojama tik vienas

filtravimo budas.

4.5. ISvados
Siuolaikingje alaus gamyboje yra pagrindiniai trys filtravimo etapai norint pagaminti
kokybiska ir puikiomis savybémis pasizymintj aly. Europiniams lageriams gaminti kiekviename
1§ etapy yra pasirinkimas naudoti skirtingus filtravimo biidus, kurie tarpusavyje skiriasi savo
savybémis. I[Sanalizavus naudojamus biidus daromos iSvados, jog Siuo metu didziausius
pranasumus turi sléginiai, kizelgiiriniai filtrpresai, laksStiniai filtrai ir hidrocikloniniai virpuliai

dél kokybisko darbo ir didelio nasumo.
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5. NAGRINEJAMO PRODUKTO TECHNOLOGINIO PROCESO ETAPU IR
OPERACIJU PARINKIMAS IR PAGRINDIMAS, IVERTINANT FIZIKINIUS
CHEMINIUS IR BIOCHEMINIUS POKYCIUS BEI NAUDOJANT INOVATYVIUS
SPRENDIMUS

Alus gaminamas pagal patvirtintas technologines instrukcijas ir receptiiras, taip pat
laikantis reglamenty nuostaty ir maisto tvarkymag reglamentuojanciy teisés akty reikalavimy.
Alaus gamyba galima suskirstyti j Sias dalis:

e Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy priémimas ir saugojimas
e Salyklo poliravimas ir malimas

e Mentalo paruosimas

e Mentalo filtracija

e  Misos virimas

e  Misos rauginimas

e Alaus brandinimas

e Alaus filtravimas

e  Alaus pasterizavimas ir iSpilstymas.

5.1. Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy priémimas ir saugojimas
Zaliavos ir pagalbinés medziagos priimamos pagal RVA SVT plang, zaliavy ir medZiagy
prieziliros programg ir priemimo procedirg. Néra priimamos Zaliavos kuriy galiojimo laikas yra
pasibaiges ir visos priimtos Zaliavos registruojamos Zaliavy Zurnale. Zaliavy laikymas ir
naudojimas turi grieztai laikytis gavimo eiliSkumo ir pirmiausiai naudojamos tos Zaliavos, kurios
gautos ankséiausiai. Salyklas gaunamas specializuotomis automasinomis, maisais ir Yyra
supuciamas ] aruodus su gera ventiliacija ir saugomas iki tolimesnio panaudojimo. Kity zaliavy

ir medziagy laikymo salygos pateiktos lenteléje (6 lentelé).

6 lentelé. Priimty Zaliavy laikymo salygos

Zaliavos pavadinimas Laikymo salygos
Temp. °C | Drégmé, % Kiti reikalavimai
Salyklas 0++20 ne daugiau Gera ventiliacija
75%
Apyniy produktai 0++5 ne daugiau [Sandéliuojami atskiroje gerai védinamoje,
75% Saltoje patalpoje
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Fruktozés- gliukozés 28+32 Sandariai uzdarytoje, Sildomoje talpoje
sirupai
Mieziy rupiniai 0++20 ne daugiau Ant padékly, atitraukus nuo sieny,
75% maiSuose
Kalcio chloridas 0++20 ne daugiau Ant padékly, atitraukus nuo sieny,
75% maisuose
Pieno rugstis 0++20 ne daugiau Plastmasiniuose bakeliuose
75%
Fermentai -10+25 ne daugiau Plastmasiniuose bakeliuose
75%
Kizelgtras 0++20 ne daugiau Ant padékly, atitraukus nuo sieny,
75% maiSuose
Filtro kartonas 0++20 ne daugiau Ant padékly, atitraukus nuo sieny,
75% maiSuose
Plastikiniai buteliai 0++20 ne daugiau Ant padékly, plastikiniuose maiSuose
75%
Stiklo tara 0++20 ne daugiau Ant padékly, plastikinése dézése
75%
Etiketés 0++20 ne daugiau Kartoninése déZése ant stelazy
75%
Klijai 10++25 ne daugiau Plastikiniuose bakeliuose
75%
Kamsteliai 0++20 ne daugiau Kartoninése dézése ant stelazy
75%
Plévelé 0++20 ne daugiau Rulonais ant stelazy
75%

[42]
5.2. Salyklo poliravimas ir malimas
Salyklas i§ aruody yra paduodamas i poliravimo masing, kurioje pasalinamos priemaisos,
Siukslés ir dulkés. ISvalytas salyklas nukreipiamas j bunkerj. IS bunkerio salyklas tiekiamas
Slapio malimo maliinui, pries tai specialiai mirkant. Salyklas yra 20 minuciy mirkomas 45 °C
temperattroje ir paduodamas maltis iki tinkamo dydzio. Vienas malimas trunka 30 — 40 min.,
esant 45 °C temperatiirai. Gaminant 11 % sausyjy medziagy turintj lager tipo aly j malama

salyklg suberiama dalis fermenty geresniam ekstraktyvumui i$gauti. Slapio malimo maliinas
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naudojamas ne tik kokybiskai sumalti salyklg, bet ir pagreitinti salyklo uzmai§ymg iSlaikant
Svaresne darbo aplinka. Salyklas malamas kuo labiau susmulkinant griide esancias medziagas ir

kuo maziau pazeidziant luksta, kuris gerina filtracijg tolimesnése operacijose.

5.3. Mentalo paruosimas

Sutraiskytas salyklas katile maiSomas su alui virti skirtu vandeniu uzmaiSymo katile.
Gaunama vienalyté teSlos pavidalo masé - mentalas. Mentalas ruoSiamas tam, kad i§ salyklo
gauti kuo daugiau tirpiy komponenty — ekstrakto. Salykle vandenyje tirpiy medziagy (cukry,
dalies baltymy, kar¢iyjy rugséiy, pektino) néra daug , apie 15 %, praktiskai visas iSgaunamas
ekstraktas yra mentale veikiant fermentams. Pagrindiniai fermentai reikalingi iSgauti ekstrakta
yra alfa ir beta amilazés, kurios skaido krakmola, sudaryta i§ linijinio alfa 1,4-glikozidinémis
jungtimis sujungto polisacharido amilozés ir Sakoto alfa 1,6-glikozidinémis jungtimis sujungto
polisacharido amilopektino. Alfa amilazé ardo alfa 1,4-glikozidines jungtis ir atskelia stambius
fragmentus — dekstrinus. Beta amilazé ardo galines alfa 1,4-glikozidines jungtis atskeldamos dvi
gliukozés molekules ir gaunama maltozé. Siems fermentams veikti reikalingos palankios
salygos, tai yra tinkama temperatiira ir terpés pH. Alfa amilazé optimaliausiai veikia esant 71 —
73 °C (dekstrininé pauze) ir pH 5,8, o beta amilazé esant 60 — 65 °C (maltoziné pauzé) ir pH 5,4.
Fermentams suskaldyti krakmolg iki reikiamo laipsnio maltozinéje ir dekstrininéje pauzéje
iSlaikoma tam tikrg laika. Mentalo reikiamas ragsStingumas pasiekiamas jvedant pieno rugstj ir
kalcio chlorida, kuriy lager tipo alui pilama atitinkamai apie 1 ir 5 litrus (kiekiai priklauso nuo
mentalo pH), pasiekti 5,6 pH vertg. Taigi svarbiausias mentale vykstantis procesas yra krakmolo
hidrolizé. Krakmolas Saltame vandenyje netirpsta, bet karStame sudaro kleisterj, kurj greitai
veikia amilolitiniai fermentai ir vercia jj skystéti ir galiausiai susicukrina j dekstrinus ir maltoze.
Optimalus maltozés ir dekstriny santykis yra 4:1 ir priklauso nuo alfa ir beta amilaziy veikimo
trukmés ir pH.

Siuo metu be salyklo krakmolo hidrolizei jvykdyti galima naudoti termiskai apdorotas
nesalyklines medZiagas — mieZiy rupinius. Siy rupiniy gamyba uzsiima UAB ,,Naujasis NevéZis“
imon¢ jsikiirusi Lietuvoje. Mieziy rupiniai yra terminio apdorojimo produktas i§ auksc¢iausios
kokybés mieziy. Sie produktai atitinka visus Zaliavoms keliamus reikalavimus naudojant alaus
pramongje, juos lengva transportuoti ir sandéliuoti. Produkto gamybai yra naudojamas aukStas
slégis, drégmé ir temperatiira, todél griide esantys baltymai 1§ dalies denattruoja ir krakmolas
kleisterizuojasi. Taip §i zaliava tampa lengvai prieinama fermenty veiklai. Termiskai apdoroti
mieziy rupiniai gali i§ dalies ar net pilnai pakeisti salyklo naudojimg alaus pramonéje o uz kitas
nesalyklines Zaliavas jie visa galva pranaSesni. Jy ekstraktingumas siekia 80 — 84 %, tai prilygsta

salyklui. Pakei¢iant 30 — 50 % salyklo mieziy rupiniais pasiekiamas didelis ekonominis efektas,
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nes gaunama didesné virimo iSeiga, mazesné ekstrakcinés zaliavos kaina ir svarbiausia gaunamo
produkto kokybé ir savybés iSlieka nepakitusios ir atitinka normas. Visos technologinés
operacijos ir jranga alaus gamyboje iSlieka ta pati, taciau naudojant tik termiskai apdorotus
mieziy rupinius galima atsisakyti valymo, poliravimo ir malimo operacijy, bei jy jrenginiy, kas
sutaupo vietos ir gamybos kasty. Pagal atliktus tyrimus, nustatyta, kad kol kas geriausia naudoti
iki 30 % termiSkai apdoroty mieziy rupiniy ir 70 % gryno salyklo, tuomet nereikia déti
papildomai alfa amilaziy, nes krakmolui apcukrinti pilnai pakanka naudojamo salyklo. Taip pat
jokiy nukrypimy technologiniy procesy metu nebuvo nepastebéta ir gauto produkto savybés
i8liko nepakitusios lyginant su alumi gauto vien tik i§ salyklo. Rupiniai gali biiti dozuojami kartu
su salyklu arba atskirai, tiesiai j uzmaiSymo katilg, dél jy savybés gerai tirpti vandenyje [43].
UzmaiSymo katile yra naudojami du mentalo paruosimo budai:

¢ infuzinis (uZpylimo) mentalo paruoSimas

e dekokcinis (virimo) vieno pavirinimo mentalo paruoSimas.

Infuziniu bidu visas mentalas yra Sildomas létai iki 75 — 78 °C temperatiros
(priklausomai nuo receptiiros) neleidziant jam uzvirti. Pirmiausiai mentalas Sildomas iki 52 °C
(temperatiira pasiekiama per 5 min.) ir iSlaikomas apie 20 minuciy. Toliau per 10 — 15 min.,
mentalas pasildomas iki 63°C iSlaikomas 30 — 40 minuciy — maltozin¢ pauze. Galiausiai per 10 —
15 min., paSildomas iki 72 °C ir i§laikomas 25 minutes — dekstrininé pauze. Paskutiné pauzé yra
iSlaikoma iki pilno mentalo apcukrinimo, kurio kontrolé¢ vykdoma su J» tirpalu (2 lasai mentalo
su 1 lasu J, tirpalo turi nusidazyti geltona spalva). Pasiekus reikiamg apcukrinima mentale
esantys fermentai turi bati inaktyvuoti ir fermentiné veikla sustabdyta, tai jvykdoma pasiekus 76
°C temperatiirg.

Dekokciniam btidui naudojami du aparatai: mentalo uzmai§ymo bosas ir virimo katilas.
Yra skiriama vieno, dviejy ir trijy pavirinimy dekokciniai buidai.

Trijy pavirinimy metu 35 — 38 °C mentalas yra kaitinamas iki 50 °C temperatiros ir
palieckamas kuriam laikui. Temperatiirai pakelti dalis (1/3) mentalo yra virinama atskirame
virimo katile ir paskui sumaiSoma su uZmaiSymo bose likusia dalimi. Toliau temperatira
pakeliama iki 62 — 65 °C ir 71 — 74 °C. Po kiekvieny pasiekty tarpiniy temperatiiry intervaly
mentalas iSlaikomas siekiant sudaryti salygas jvykti atitinkamai proteolitinei, maltozinei ir
dekstrininei pauzéms. Galiausiai fermenty veiklai sustabdyti mentalo temperatiira pakeliama iki
76 — 78°C.

Dviejy pavirinimy biidu mentalas jau pradedamas ruosti esant 50 °C ir po pirmo virimo
jo temperatiira pasiekia 62 — 65 °C, o po antro 71 — 74 °C.

Vieno pavirinimo biidas panasus i infuzinj, kur 35 — 38 °C mentalas i§ léto Sildomas iki
50 °C temperatiiros ir iSlaikomas. Po iSlaikymo visas mentalas yra toliau $ildomas iki 62 — 65 °C
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temperatiiros. Tik po antro iSlaikymo yra imama 1/3 mentalo dalis ir tiekiama j virimo katilg.
Sugrazinus pavirintag mentalo dalj, bendra temperatiira yra 71 — 74 °C.

Projektuojamam lager tipo alui gaminti tinkamiausias yra dekokcinio paruosimo bidas,
kuris labiausiai tinka zemutinio riigimo alaus misai gauti. ISskiriami tokie dekokcinio paruosimo
privalumai:

e Taip gaminant mentalg, jis yra veikiamas ne tik fermenty, bet ir aukSta temperattra
virimo metu, todél iSvengiama nuostoliai esant prastesnei zaliavy kokybei

e D¢l virimo suyra griidy Igsteliy sienelés, tai palengvina fermenty pri¢jima prie krakmolo
ir gaunamas didelis efektyvumas

e Aukstos temperatiros reikalaujantys grudai gali buti kaitinami atskirai Vviename i8
dekokciniy pavirinimy

e Virimy metu i§ gridy gaunama daugiau iSraiSkingesnio skonio ir aromato

e Dalies mentalo virimas skatina karamelizacijos procesus, kas suteikia pilnesnj skonj bei
aromatg, ko nepasiekiama naudojant tamsy salykla

e Dalis baltymy koaguliuoja, juos lengviau atskirti ir alus gaunamas skaidresnis

e Suteikia galimybe naudoti uzmaiSymo katilus, kuriy negalima kaitinti, nes virimas vyksta

atskirame inde [44].

Tamsiajam alui gaminti parinkta trijy pavirinimy dekokcinis btdas, nes kiekvieno pavirinimo
metu susidaro vis daugiau melanoidiny — raudonai rudy, aromatiniy junginiy suteikian¢iy alui
tamsig spalva. Jie susidaro vykstant Maillard reakcijoms tarp amino rtigsciy ir cukry esant
didesnei nei 90 °C temperatirai. Kadangi kiekvieno i§ pavirinimy metu dalies mentalo
temperatiira siekia 102 °C susidaro pakankamas kiekis melanoidiny iSraiSkingai tamsiai spalvai ir
aromatui suteikti. Sviesiajam alui gaminti parinkta vieno pavirinimo dekokcinis biidas dél
trumpesnio paruo$imo laiko ir mazesniy energijos sgnaudy. Taip pat Sviesiajam alui
nereikalingas papildomas melanoidiny kiekis, todél kiek jmanoma sumazinti jy susidaryma

naudojamas tik vienas pavirinimas [45].

5.4. Filtravimas
Mentalas, kuriame fermentai atliko savo darbg ir iSsiskyré kiek galima daugiau ekstrakto,
turi biti filtruojamas. Filtracija reikalinga atskirti netirpias mentalo dalis (salyklojy) nuo misos —
tirpalo su tirpiosiomis dalimis. Tam tikslui mentalas paduodamas j filtrpresg, kuriame
temperatiira siekia 70 °C. Filtrpresas sudarytas i§ keliolikos ploksteliy, kuriy kiekviena turi
audinj ir filtruojanciag membrang. | audinj patenka tirStas mentalas, kuris dél sukurto, mazdaug
1,5 atm slégio, skverbiasi per filtravimo membranas ] kitg plokstelés puse. Kitoje puséje

gaunama skaidri misa, kuri transportuojama tiesiai j virimo katilg. Filtrprese yra naudojamas
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papildomas vanduo apipurksti po filtracijos likusig masg, nes joje yra uzsilikes nedidelis kiekis
ekstrakto. Naudojama 75 — 78 °C temperatiiros vanduo ir purSkiamas ant likusio salyklojaus.
Vandens temperatiira negali siekti 80 ar daugiau laipsniy, nes tokiu atveju nebus jmanomas
vélyvas iStirpusio krakmolo apcukrinimas alfa amilaze, kurios inaktyvacijos temperatira bus
pasiekta filtruojant. Apipurkstas salyklas dar kartg spaudziamas per membrang slégio pagalba,
pilnai iSgauti reikalingg ekstrakta. Likes salyklojus paSalinamas praskleidziant ploksteles
filtravimo pabaigoje. Praplovimui skirtas vanduo surenkamas j vandens surinkimo talpg ir gali

biti tiekiamas ] uzmaiSymo katilg ar mirkyti salyklui prie§ drégng malima.

5.5. Misos virimas, nuskaidrinimas ir at§aldymas

Isfiltruota misa paduodama j virimo katila, i kurj patenka pagal receptira apyniai,
gliukozés - fruktozés sirupai, pieno rugstis, kalcio chloridas. Verdama sandariame nertidijanéio
plieno katile su vidiniu boileriu apie 90 minu¢iy. Katilai gaminami i§ austenitinio plieno
(tankiausia plieno rasis) lengvai valomi naudojant automatines programas, atspariis stipriai
édiems valymo agentams. D¢l plieno tvirtumo katilai ir vamzdZziai gaminami plonesni, dél to jy
Siluminis laidumas yra mazesnis nei kito metalo jrangos. Pagrindinis kaitinimo agentas virimo
katile yra vidinis boileris. Sausi garai yra sukuriami Zemame slégyje, mazdaug 148 °C
temperattiroje. Garai kondensuodamiesi ant boilerio sieneliy, perduoda Silumg virimo katilui, 0
kondensatas surenkamas ir garinamas naujai [26].

Sumazinti mikrobiologine tar$a, misos temperatiira negali nukristi zemiau 75 — 80 °C,
todél misa negali biti ilgai uzlaikoma po filtracijos, o tiesiai tiekiama j virimo katilg. Kartu su
misa yra sudedama dalis apyniy, pirmiausia sudedama kartieji apyniai, paskui
kartieji/aromatiniai ir galiausiai 30 min. prie§ virimo pabaigg sudedama aromatiniy apyniy Super
styrians granulés, kuriy kiekis priklauso nuo alfa rugsties kiekio jose ir misos iSeigos. Pieno
rugsties ir kalcio chlorido priedas virimo metu leidZia sumazinti misos pH 0,1 — 0,2 vienetais, tai
lemia Svelnesng spalva, suteikia gaminamam alui Svaresnj skonj ir aromatg, skatina baltymy ir
taniny flokuliacija. Virimo metu vyksta tokie pagrindiniai procesai:

e netenkama vandens pertekliaus, dél to did¢ja ekstrakto koncentracija misoje ir ji tampa
sterili, nes sunaikinamos vegetatyvinés formos mikrobai verdant 10 — 15 minuciy;

e IS apyniy j misg perteikiamas kartus biidingas skonis ir aromatas dél alfa kar¢iyjy apyniy
rugsciy izomerazes ir padidéjusio tirpumo aluje;

e Kkartu su garais pasiSalina nepageidaujami lakis junginiai;

e Vvirimo metu pasiekiama tinkama temperatara Maillard reakcijoms vykti, dél ko gaunama
norima tamsesné misos spalva;

e denatiruoja ir inaktyvuojasi likutiniai fermentai, taip stabilizuojasi misa;
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e denatiiruoja ir koaguliuoja baltymai, kurie susijungg¢ su polifenoliais;

Virimo pabaigoje susidaro vandenyje netirpis dribsniai ir apyniy liekanos, kurios turi
biti atskiriamos. Tam tikslui misa paduodama j nusodinimo kubilg (virpulj) ir iSlaikoma 20
minuciy. Virpulys sudarytas i§ vertikalaus, cilindrinio indo i kurj paduodama karSta misa. Misa
jpurSkiama tangentiSkai, dél ko iSgaunamas siikurio efektas. Kuomet indas uzsipildo misos
sukimasis sulétéja, jo metu dél iScentrinés jégos atskiriamos visos, ] taisyklingg kiigj susokusios,
netirpios dalelés. Po nusodinimo skaidri misa per 60 min., suleidziama ir auSinama ploksteliniu
Silumokaiciu iki 7 — 10 °C temperatiiros. AtSaldymas reikalingas apsaugoti misg nuo pasalinés
mikrofloros, sustabdyti chemines reakcijas ir papildomai nusodinti likusias medziagos.
AtSaldymui naudojamas plokstelinis Silumokaitis sudarytas 1§ vertikaliai suspausty nertidijancio
plieno ploksteliy jsprausty j stipraus metalo réma [15]. Plokstelés turi 4 skyles kampuose, i$
kuriy susidaro kanalai joms susispaudus. Pro Siuos kanalus prieSingomis kryptimis tiekiamas
Saltas vanduo ir karSta misa. Vanduo ir misa plonais sluoksniais patenka Salia viena kitos
esancias plokSteliy ertmes ir juda vienas prieSais kita. Dél plony ploksteliy Silumos laidumo
vyksta Siluminiai mainai ir misa at$gla, o vanduo suSyla [46]. Ploksteliniai Silumokaiciai
pasizymi kompaktiskumu, efektyvumu ir universalumu. Silumokaitis yra uzdaras, todél j
Saldoma misg nepatenka mikrobai i§ aplinkos, taip pat palengvinamas valymas ir sterilizavimas.
Po atSaldymo gautas vanduo gali biiti naudojamas virimo ar kitose operacijose, o atSaldyta misa
aeruojama. Misos aeracija yra deguonies jvedimas, bitinas norit uztikrinti gerg mieliy
fermentacija tolimesniame etape. Deguonis tiekiamas ] Salta misg turi buti sterilizuojamas
filtruojant arba naudojant UV spindulius, nes mikrobai patek¢ su oru gali iSgyventi esant
Zemoms temperatiroms. Sterilizuotas deguonis tiekiamas burbuliuky forma, koreguojant slégj,
kurie pateke¢ | misg joje iStirpsta. Prisotinta reikiamo kiekio deguonies misa tiekiama

fermentacijai [15].

5.6. Fermentacija

Skaidri, atsaldyta ir aeruota misa suleidziama j fermentacijos talpas. Projektuojam alui
parinkta cilindrines konusines talpos (CKT), kuriose palaikoma 7 — 10 °C temperatiira.
Cilindrinés konusinés talpos gaminamos i§ neriidijan¢io plieno, jy aukStis dazniausiai 3 — 4
kartus didesnis nei skersmuo, iki 6000 hl talpos ir jose sudaromas aukstesnis slégis. Europiniams
lageriamas gaminti naudojama Zemesnés talpos, kuriy skersmens ir auks$cio santykis maZziau nei
2:1, nes esant santykiui didesniam nei 3:1 galimai susidaro didesni kiekiai aukStesniyjy alkoholiy
esteriy kaina. Tai lemia padidéjes amino rags§ciy sunaudojimas esant intensyvesniai cirkuliacijali,

del spartaus anglies dioksido susidarymo. Taip pat didinant talpy dyd; dvigubai ir daugiau did¢ja
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eksploatacijos kaina nuo 35 %.Sios talpos lyginant su kitomis apvaliomis ar kvadratinémis
talpomis turi nemazai privalumy:

e mazesné kaina (25 — 35 %);

e mazesné eksploatavimo kaina (50 — 65 %);

e mazi alaus nuostoliai;

e efektyvus indo tiirio panaudojimas;

e nedideli kar¢iyjy medziagy nuostoliai;

¢ reikalauja nedaug vietos;

e iSlaiko susidariusj anglies dioksida;
CKT i8 vidaus yra lygios ir be jokiy iSsikiSimy, taip iSvengiama ne$varumy uzsilaikymo ir
mikrobinio uzterStumo. Reikiamai temperatiirai pasiekti ir paSalinti fermentacijos metu
susidariusig $iluma talpose jrengta $aldymo sistema. Si sistema suteikia galimybe gaminamam
alui ne tik fermentuotis, bet ir brandintis tose paciose talpose, sumazinant temperatiirg iki 0 °C ir
islaikant keleta dieny. Saldymas gali biti tiesioginis ir netiesioginis. Tiesioginis — naudojant
amoniako dujas, kuriy $aldymo efektas pasireiskia dél suskystinty dujy iSsiplétimo ir garavimo.
Netiesioginis — cirkuliuojant Saldantj agenta, tokj kaip metilo spiritg, surinktg i§ Saldymo
jrenginio. Saldymas taip pat reikalingas netirpiy daleliy nusodinimui, nes fermentacijos metu
néra mechaninio mai§ymo.

Dél puty ir anglies dioksido susidarymo CKT talpos negali biiti pilnai uzpildytos,
pageidautina palikti 25 % visos talpos neuzpildytos [15].Rauginimui jvedama pagal receptiirg
reikiamas kiekis zemutinio riigimo Saccharomyces carlsbergensis mielés. Mielés yra
dozuojamos ] tekanc¢ios misos srautg, taip pasiekiamas greitesnis mieliy pri¢jimas prie maistiniy
medZiagy. Mieliy déka vyksta alkoholinis riigimas, kur rauginami cukis ir susidaro svarbiausi
metabolizmo produktai - alkoholiai ir angliartig§té. Ruigimas isskirtas j keturias stadijas. Pirmoje
rigimo stadijoje (pakilimo), trunkancioje 1 — 1,5 paras, misos pavirSiuje pasirodo balksvos
putos, tuomet mielés intensyviai pumpuruojasi ir misos ekstrakto mazéja po 0,2 — 0,5 % per para.
Antroji stadija (Zemyjy garbany) pasizymi alkoholinio riigimo pradzia ir tankiy kylanciy puty
susidarymu, trunka 2 — 3 paras, misa ragstéja (pH 4,9 — 4,7) ir ekstrakto mazéja 0,2 — 1,5 % per
para. Treciojoje (aukStyjy garbany) stadijoje pasiekiamas didZiausias riigimo intensyvumas ir
temperatiira. Trunka 3 — 4 paras, susidaro putos didelémis ,,garbanomis* o ekstrakto mazéja po 1
— 1,8 % per parg. Paskutingje (garbany kritimo) stadijoje ,,garbanos* nyksta ir puta nuséda, tai
trunka 1 — 2 paras. CKT dugnas yra ktigio formos, kas leidzia maksimaliai surinkti iSsédusias
mieles ir jas pasalinti. Nusédusioms mieléms surinkti skirtos surinkimo talpos, kuriose didZiausia
temperatira yra 8 °C. Rauginimo metu didéja misos ir biisimo alaus stiprumas, pradeda
formuotis puta, susidaro netirpiis agregatai, kurie iSsésdami skaidring misa. Baigus raugintis
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gaunamas jaunas alus, jis atSaldomas, tikrinamas susifermentavimo laipsnis, pH ir skaidrumas.

Esant tinkamai kokybei prasideda alaus brandinimas.

5.7. Brandinimas

Jaunas alus brandinasi tose paciose cilindrinése konusinése talpose, kuriose yra atskirta
iSsédusios mielés. Nebrandintas alus néra skanus, drumstas, menko aromato, prisotintas
nepageidaujamy junginiy (acetaldehidas, vandenilio sulfidas, diacetilas), todel vyksta jo
iSlaikymas zemoje 7 — 8 °C temperatiiroje. Brandinimo talpos yra uzdaros ir anglies dioksidas
negali pasiSalinti, tam talpyklose palaikomas 0,6 — 0,8 atm., slégis. Pasiekus rauginimo salygas
alus iSlaikomas ir dél to vyksta skaidréjimas, nes Zemoje temperatiroje susidaro netirpiis
agregatai ir i§séda, dél anglies dioksido susidaro standi puta, did¢ja stabilumas.

Vienas i§ svarbiausiy brandinimo kokybés rodikliy — vicinaldiketony, i§ jy svarbiausia
diacetilo, kiekis. Diacetilas fermentacijos metu mieliy iSskiriamas junginys, kurio didesnés
koncentracijos alui suteikia nepageidaujamg sviesto, iriso skonj. Jo kiekis galutiniame lagerio
tipo aluje turéty buti ne didesnis nei 0,1 mg/l. Diacetilui pasalinti CKT talpose sukuriama
didesné temperatira (14 — 16 °C), kurios metu diacetilo pirmtakai (2,3-pentadionas, alfa-
acetolaktatas, alfa-acetohidroksibutiratas) yra skaidomi mieliy. Mielés vicinaldiketony grupés
junginius suskaido iki mazesnés koncentracijos ribos, todél brandinimo metu turi likti sveiky ir
gyvybingy mieliy Siam darbui atlikti. Kiti nepageidaujamy junginiy kiekiai mazéja tolygiai su
diacetilu, todé¢l uztenka sekti tik jo mazejima.

Likusiy gyvybingy mieliy veikla vadinama antrine fermentacija, kurios metu likusios 1 —
4 milijonai mieliy lgsteliy alaus mililitre skaido islikusj ekstraktg (apie 1,1 %) [15]. Antrajai
fermentacijai pradzia duoda jleistas nedidelis kiekis deguonies, kurio déka mielés gali pradéti
fermentuoti cukrus. Viso brandinimo metu alaus aromato puoksté ir skonis kei¢iasi. Aromatas
kinta netolygiai, ir vieny komponenty sukeltas aromatas silpnéja greiciau nei kity, kol
pasiekiamas taskas, kuriame visi komponentai skleidZia panaSaus intensyvumo aromatg ir
sukuria harmoninga, biidingg alaus riiSiai kvapg. Tuo tarpu susijungiant naujiems dariniams alaus
skonis rySkéja ir tampa savitas, pasiekiamas norimas apyniy teikiamas kartumas. Norint
vartotojui pateikti kuo auksStesnés kokybés aly, kiekviena partija verdama ir rauginama atskirai,
nepridedant vandens i§laikymo metu.

Brandinimo pabaiga nustatoma tikrinant alaus rodiklius: stiprumg, diacetilo kiekj,

sausyjy medziagy kiekj, pH reikSme, spalva. Pasibaigus rauginimui alus perduodamas filtracijai.
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5.8. Alaus filtravimas ir pasterizavimas

Subrandintas alus néra visiSkai skaidrus. Norint paSalinti mieliy liekanas ir kitas
drumstuma sukelian¢ias medziagas alus stabilizuojamas ir filtruojamas.

Stabilizavimui naudojamas trumpas atSaldymas prie$ filtracija. Filtracijai naudojami
lakstinis filtras ir kizelgtirinis plokstelinis filtras.

Alus stabilizuojamas norint iSvengti nemikrobiologiskai sukeliamo drumstumo.
Medziagos galincios sukelti tokj drumstuma:

e beta — gliukanai, sukeliantys akiai nepastebimg drumstuma, bet nepalankiai

iSskaidantys Sviesos spindulius;

e alfa— gliukanai, veikiantys panasiai kaip beta - gliukanai;

e pentozanai, gaunami i$ pagalbiniy grudiniy zaliavy;

e negyvos bakterijos i§ salyklo;

e oksalatai i$ kalcio trikusios misos;

e baltymy ir polifenoliy junginiai [15];
Efektyvus nemikrobiologiska drumstumg sukelian¢iy medziagy iSsodinimo budas yra
trumpalaikis $aldymas. Saldoma pasiekiant -1 — 1 °C prie§ pat filtravimo pradzia. Tai priveréia
i$sésti nepageidaujamas medziagas ir leidzia jas lengvai pasalinti filtravimo metu.

Filtravimui naudojamas lakstinis filtras yra indas su jame horizontaliai i$déstytomis
metalinémis plokstelémis, kuriy kiekvienos yra padengtos atitinkamo stambumo filtro medziaga.
Alus de¢l sudaryto slégio tieckiamas per indo virSy ir keliauja per filtruojancias ploksteles, dél ko
ant jy kaupiasi nuosédos. Nuosédos yra pasalinamos mechaniskai besisukanc¢io disko pagalba,
taip jos nuZeriamos nuo ploksteliy ir nukritusios palei indo sieneles surenkamos ir paSalinamos.
Alus prasifiltraves pro visas ploksteles nuteka j dugna, kuriame jis pasalinamas i$ indo.

D¢l papildomo skaidrumo ir alaus Svarumo yra naudojamas ir kizelgirinis filtras.
Réminiame kizelgtriniame filtre alus dél sukurto slégio keliauja per filtro kartonus, suspaustus
tarp rémy, uzpildytus atitinkamo porétumo kizelgiiro medziaga. Kizelgtiriniame filtrepasiekiama
iki 2,3 — 3 atm., slégis, kuris negali biiti zemesnis nei i§laikymo metu vengiant alaus putojimo.
Filtravimo metu stebimas alaus skaidrumas per filtro langelj. Pirmos i$ filtro iStekancio alaus
porcijos surenkamos perdirbimui, toliau tekantis skaidrus alus be mieliy liekany yra tiekiamas |
saikininkus. Saikininkuose alus islaikomas 3 — 4 °C temperatiiroje, juose sudaromas ne mazesnis
nei 1,5 atm., slégis dél anglies dioksido iSlaikymo. Po filtracijos alus jgauna preking iSvaizda ir
iSlaiko savo stabilumg. Toks alus siun¢iamas } pasterizavima.

Pasterizacija reikalinga uZztikrinti mikrobiologinge kokybe ir prailginti galiojimo laika.
Tam naudojama srovinis pasterizatorius, kuriame alus yra pakaitinamas iki 72 °C temperatiiros ir
i§laikomas 1 minute, po to iSkart atSaldomas Saldomuoju skysc¢iu iki 0 — 3 °C. Alui paSildyti
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naudojamas jau pasterizuotas alus, kuris tuo paciu atvésta, o temperatirg pakelti iki reikiamos
naudojamas karstas vanduo. Po visy Siy procesy pasiekiamos visos alui biidingos savybés ir toki
aly galima pilstyti.

Norint uztikrinti alaus mikrobiologin} sauguma, atlickama patogeniniy organizmy testas.
Siuo metu visiskai naujas yra polimeriniy milteliy naudojimas, kuriamas Fraunhofer instituto
kartu su GEN — IAL jmone. Polimeriniai milteliai sudaryti i§ daleliy, kuriy dydis siekia 100 —
200 mikrony ir dedami tiesiai j tiriamo alaus méginj. Polimerai yra i$sidéste taip, kad jy pavirsiai
sgveikauja su mikroorganizmy membranomis ir prie jy tvirtai prikimba. Milteliai greitai
susikaupia ant mikroorganizmy kolonijy ir jas padengia, kas leidzia jas nesunkiai pamatyti
mikroskopu ar atskirti specialiais aparatais. Sis biidas yra patikimas ir uZtrunka Zymiai maZiau
laiko, nei jprasti mikroorganizmy nustatymo buidai [47].

Dar viena naujové yra maltozés kiekio nustatymas i§ gaunamy mikroorganizmy
pasitelkiant inovatyvius jrenginius. Siuo projektu uzsiima CSIRO mokslininkai, kurie jau sukiiré
tam naudojamg biosensoriy. Biosensoriaus pagalba galima tiksliai nustatyti maltozés ar salyklo
cukry koncentracija naudojant baltymus randamus mikroorganizmuose, esanéius aluje. Siy
koncentracijy nustatymui iki Siol buvo naudojama itin specializuota ir brangi jranga. CSIRO
pateiktas biosensorius naudodamas chemiluminiscencija (i$skirtos S$viesos aptikimas ir
registravimas i§ vykstanc¢iy cheminiy reakcijy) aptinka $viesos srautus gaunamus vykstant
cheminéms reakcijoms tarpinése mikroorganizmy membranose. Tarpinés membranos uzpildytos
daugiausiai tirpiais jungiamaisiais baltymais, kuriuose aptinkama ir didelé dalis maltozeés.
Tyrimy pagalba nustatyta, jog biosensoriaus jautrumas suteikia galimybe¢ pasiekti tokius pat
tikslius matozés koncentracijos nustatymo rodiklius kaip ir tiriant alaus méginj esant
dabartiniams brangesniems ir ilgesniems metodams. Su Siuo biosensoriumi ateityje tikimasi
nustatyti ir kitus rodiklius, kaip amino riigsties ir anglies dvideginio koncentracijas, kas leisty

apjungti tyrimus j vieng aparata [48].

5.9. Alaus iSpilstymas ir saugojimas

Po pasterizacijos alus iSpilstomas j 0,51 rudo stiklo, 1l PET butelius ir 301 KEG
statinaites. Stikliniai buteliai 1§ sandélio yra paduodami praplovimui 25 — 30 °C temperattiros
vandeniu ir j dvi Sarmy vonias. Pirmojoje (atmirkymo) temperatara siekia 40 — 45 °C, antrojoje
(8army) 70 — 75 °C su atitinkami 1 % ir 1,5 — 2 % Sarmy koncentracija. Buteliai vél praplaunami
Siltu, o po to Saltu vandeniu. Toliau seka brokavimo ekranas, kuriame nekokybiskai iSplauti
buteliai siunéiami pakartotinam plovimui. Svariis ir pro brokavimo masing pragje buteliai
siunc¢iami pilstymui, kur iSpilstomas ir uzsandarinamas alus. ISpilstoma esant ne aukstesnei kaip

3 °C temperatiirai, naudojant pastovy ir perteklinj slégj neleidziant patekti orui ir prarasti
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angliartigstés. Taip sudaromos sglygos pilnai uzpildyti buteliy tarj ir neleisti alui uzputoti. |
butelius pilstoma izobarinése masinose, kuriy linijos sujungtos ploksteliniais transporteriais.
Uzsandarinimui naudojami kariinkamsciai, kurie dezinfekuojami 2 % formalino tirpalu ir
praplaunami vandeniu. Véliau patikrinti nuo broko buteliai yra etiketuojami ir skai¢iuojami
mechaniniu skaitliuku. ISpilstymas j PET targ vyksta taip pat kaip j stiklo, tik plastikiniai buteliai
supakuojami po 6 vienetus. Pilstymui j KEG statines naudojamas uzpildymo automatas. KEG
statinés prie§ pilstyma yra plaunamos 65 — 70 °C, d¢l ko nereikalinga dezinfekcija. Statiniy
uzsandarinimui naudojami dezinfekuoti metaliniai kams¢iai. Visas iSpilstytas alus registruojamas

apskaitos zurnaluose ir siunc¢iamas j gatavos produkcijos sandél;.
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6. TECHNOLOGINIO PROCESO KOKYBES KONTROLE: KONTROLIUOJAMI
RODIKLIAI, JUOS REGLAMENTUOJANTYS DOKUMENTAI

Technologinio proceso (7 lentelé¢) ir gatavo produkto rodikliai (8 lentel¢) yra
kontroliuojami ir pagrindiniai kokybe reglamentuojanciuose dokumentuose yra iSskiriami tokie
parametrai ir jy nustatymo budai:

e Jusliniai (nustatomi organoleptiskai):
o skonis;
o aromatas;
o spalva;
o skaidrumas;
o puta;
e  Fizikiniai — cheminiai:
o alkoholio kiekis (ttrio %), distiliacijos metodas;
o sausosios medziagos (svorio %), naudojant sacharometra 20 °C temperatiiroje;
o rugstingumas (pH), naudojant pH metrg arba titruojant NaOH tirpalu;
o anglies dioksido kiekis, naudojant manometrinj prietaisa;
o spalva, lyginimo metodu naudojant jodo tirpala;
o stabilumas, drumstumo stebéjimas laikant 20 °C temperatiiroje, tamsoje;

Taip pat kontroliuojama ir jrangos bei talpy plovimo tirpalai. Kiekvieng dieng pagal
paruostas instrukcijas ir metodikas tiriama jy koncentracija ir temperatira. Kiekviena gamybos
operacija tikrinama pagal RVASVT plang (priedai 6 lentelé) ir iSskiriami svarbiausi valdymo
taskai SVT (9 lenetele).

7 lentelé. Technologinio proceso kokybés kontrolé

Kontrolés Kontroliuojamas | Kontrolés metodas Periodiskumas | Norminis
objektas parametras dokumentas
Salyklo Sumalimo Vizualiai Kas savaitg
sumalimas sudétis
Mentalo 1. Temperatira | Spiritinis termometras | Kiekvienas
uzmaiSymas (0 — 100 °C matavimo | uzmaiSymas
ribos)
2. Apcukrinimas | Jo tirpalas Kiekvienas
uzmaiSymas
KarStamisa | 1. Sausy | Sacharometru (10 — 20; | Kiekvienas Isakymas  Nr.
medziagy kiekis | 15 25 masés % | virimas 3D-145 [49]
2. pH matavimo ribos)
pH - metras Kiekvienas
virimas
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Salta misa 1. pH Titravimas 1 M NaOH | Kiekvienas LST 1990:2007
tirpalu virimas [50]
2. Sausy | Sacharometru (10 — 20; Jsakymas  Nr.
medziagy kiekis | 15 — 25 masés % 3D-145 [49]
matavimo ribos)
Mielés Bendras Mikroskopu Kiekvienai LST 6222:2001
uzterStumas naujai mieliy | [51]
partijai (ne
reCiau 2 kartus
per ménesj)
Fermentuoja | 1.  AtSaldytos | Spiritiniu  termometru | Kiekvienas
mas alus misos (matavimo  ribos  O- | virimas
temperatira 20°C)
2. Rauginamo | Spiritiniu  termometru | Kasdien
alaus (matavimo  ribos  O-
temperatiira 20°C)
3. Rauginamo | Sacharometru (10 — 20; | Kasdien Jsakymas  Nr.
alaus sausy |0 — 10 masés % 3D-145 [49]
medziagy kiekis | matavimo ribos)
Jaunas alus 1. Nuleidimo | Spiritiniu  termometru | Kiekvienas
temperatiira (matavimo ribos 0- kubilas
2. pH 20°C) Kiekvienas LST 1990:2007
Titravimas 1 M NaOH | kubilas [50]
tirpalu
Pasterizacija | Pasterizacijos Termopora su savira$iu | Kasdien
temperatura
[42]
8 lentelé. Gatavo produkto kokybés kontrolé
Kontrolés Kontroliuojamas | Kontrolés metodas Periodiskumas | Norminis
objektas parametras dokumentas
Alus is | 1. Alkoholio | Distiliacijos metodas Kiekviena LST 1572:2004
saikininko, Kiekis partija [21]
pries 2. Tikrojo Kiekviena LST 1572:2004
iSpilstyma ekstrakto Kiekis partija [21]
3. pH Titravimas 1 M NaOH | Kiekviena LST 1990:2007
tirpalu partija [50]
4. Spalva Lyginimo metodas | Kiekviena LST 1490:1997
naudojant jodo tirpalg partija [22]
[Spilstytas 1. Alkoholio | Distiliacijos metodas Atsitiktinai LST 1572:2004
alus kiekis [21]
2. Tikrojo Atsitiktinai LST 1572:2004
ekstrakto kiekis [21]
3. pH Titravimas 1 M NaOH | Atsitiktinai LST 1990:2007
tirpalu [50]
4. Spalva Lyginimo metodas | Atsitiktinai LST 1490:1997
naudojant jodo tirpala [22]
5. COz Kiekis Manometrinis metodas | Atsitiktinai
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6. Zenklinimas

Alaus
reglamentas

zenklinimo

Atsitiktinai

Isakymas Nr. 3D-
701 [6]

8. Pripylimo | Pripylimo instrukcija Atsitiktinai
lygio matavimas
[42]
9 lentelé. SVT monitoringas ir korekcinés priemonés
Proceso | Kontroliuo | Prevenciné | Kritinés | Stebéjimo | Koregavimo | Atsako | Jrasy
zingsnis jamas priemoné ribos daznis veiksmai mybé | laiky
SVT RV mo
vieta
Pasteriza | Patogenini | Alaus Pateikto | Kiekviena | Kokybés Kokybé | Koky
cija ai méginio s priedo | svirimas | neatitikes S bés
SVT1 mikroorga | tikrinimas 5 gaminys kontrol | kontr
nizmai mikrobiologi | lenteléje blokuojamas | és olés
like po | jos ,  turi ir Salinamas | vadova | Zurna
gamybos | laboratorijoj | atitikti i§  gamybos | S, las
operacijy | e minimal linijos tikrina
ius kiekvie
kokybeés no
standart virimo
us kokybé
S
rezultat
us
Taros Patogenini | Buteliy Mikroor | Kiekviena | Kokybés Kokybé | Koky
priémim | ai plovimas ir | ganizmy | buteliy neatitinkanti | s bés
as ir | mikroorga | praplovimas, | kiekis partija tara kontrol | kontr
valymas | nizmai, mikrobiologi | turi pakartotinai | és olés
SVT2 valymo nis atitikti valoma arba | vadova | zZurna
liku¢iai ir | tikrinimas minimal Salinama i$ | S, las
kitos laboratorijos | ius gamybos tikrina
priemaiSos | e ir pasaliniy | kokybés linijos kiekvie
su priemaisy standart nos
pakartotin | detektorius us, pamain
ai plovimo 0S
naudojama likuciy kokybé
stiklo tara ir kity S
priemais rezultat
y neturi us
likti
Taros Pakartotin | Buteliy Neturi Kiekviena | Kokybés Kokybé | Koky
fizinis ai automatinis | bati buteliy neatitinkanti | s bés
tikrinima | naudojam | ir darbuotojy | jokiy partija tara Salinama | kontrol | kontr
S 0S monitoringas | taros i§ gamybos | és olés
SVT3 stiklinés pazeidi linijos vadova | Zurna
taros my S, las
jtrukimai tikrina
ir kiekvie
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nuskilimai nos
pamain
0S
kokybé
S
rezultat
us
KEG Patogenini | KEG Neturi Kas 24 | Kokybés Kokybé | Koky
taros ai plovimas ir | likti KEG neatitinkanti | s bés
valymas | mikroorga | praplovimas, | valymo | statines tara kontrol | kontr
SVT4 nizmai ir | kokybés likuciy, pakartotinai | és olés
cheminiai | tikrinimas mikroor plaunama vadova | zurna
valymo mikrobiologi | ganizma S, las
likuciai jos [ turi tikrina
laboratorijoj | atitikti kiekvie
e minimal nos
ius pamain
kokybeés 0s
standart kokybé
us S
rezultat
us
I$pilsty | Sporiniai | Sandarus Mikroor | Kiekviena | Kokybés Kokybé | Koky
mas mikroorga | iSpilstymas | ganizma | svirimas | neatitinkantis | s bés
SVT5 nizmai Zemoje i turi gaminys kontrol | kontr
temperatiiroj | atitikti blokuojamas | és olés
e minimal ir Salinamas | vadova | zurna
ius i§  gamybos | s, las
kokybés linijos tikrina
standart kiekvie
us no
virimo
kokybé
S
rezultat
us
Vidinis | Cheminiai | Tinkamas Neturi Kas Esant Kokybé | Koky
sistemos | valymo valymo likti ménes;j kokybés S bés
valymas | likuciai jrenginiy valymo neatitikimam | kontrol | kontr
CIP sureguliavim | likuciy S és olés
SVT6 as vidinéje perreguliuoja | vadova | Zurna
gamybo ma valymo |s, las
S sistema ir | tikrina
sistemoj vykdomas kiekvie
e pakartotinis no
valymas ménesi
0
kokybe
S
rezultat
us
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7. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU SKAICIAVIMAS

Norint pagaminti darbo uzduotyje pateiktos 540 000 litry per metus apimties europietiSko
lager tipo alaus, reikalinga suzinoti kiek tam bus sunaudota zaliavy ir pagalbiniy medZziagy.
Gaminti buvo pasirinkta dviejy ra$iy lagerius: $viesyjj [S] ir tamsyjj [T]. Lietuvoje ir visame
pasaulyje dominuoja Sviesiojo europietiSko lagerio suvartojimas lyginant su tamsiuoju.
Atsizvelgiant | alaus paklausg, 75% (405 000 I) projektuojamos apimties per metus skirta
Sviesiajam alui, 0 25% (135 000 I) tamsiajam alui gaminti. Dél skirtingos gamybos apimties,

skirsis zaliavy ir pagalbiniy medziagy kiekiai.

7.1. 100 kg salykliniy medZziagy skaiciavimai

Apskaiciuoti visos gamybos sgnaudas naudojama Zaliavy ir pagalbiniy medziagy kiekiy,
reikalingy apripinti 100 kg grudinés jkrovos, skaiiavimai. Projektuojamiems S$viesiajam ir
tamsiajam alui gaminti naudojami skirtingi salykliniy medziagy kiekiai taip pat norint sutaupyti
suvartojamo salyklo pridéta termiskai apdoroty mieziy rupiniy po 20 % nuo visos jkrovos kiekio
(10lentel¢). Gaminant bet kokios riiSies aly nei$vengiamai susiduriama su gamybos nuostoliais
technologiniy procesy ir transportavimo metu (11 lentelé). Taip pat skaiciuojant ir siekiant
norimos gamybos apimties be patiriamy nuostoliy biitina atsizvelgti | naudojamy pagalbiniy

medziagy kiekius ir norimo gauti produkto rodiklius (12 lentelé).

10 lentelé. Salykliniy medziagy kiekiai ir savybés

Salykliné Salyklinés medziagos kiekis Spalva, Drégmé, % | Ekstraktingumas,
medziaga kg/100kg jkrovos °EBC vnt %
Sviesusis [S] | Tamsusis [T]

Carahell light 43 38 3 7 76
Munich 6 6 8 3,3 78
Biscuit 1 1 35 4,5 70

Lager (2 row) 30 30 1 5 80
Roasted - 5 575 3 60
Barley
Mieziy 20 20 1 3,1 82
rupiniai

11 lentelé. Gamybos metu patiriami nuostoliai
S . Nuostolio
Patiriami nuostoliai )
verte, %

Ekstrakto nuostoliai misos virimo metu 2,1

Misos nuostoliai nuskaidrinimo ir atSaldymo metu (nuo karStos misos kiekio) 52

Nuostoliai pagrindinio rauginimo metu (nuo Saltos misos kiekio) 3,0
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Nuostoliai brandinimo metu (nuo jauno alaus kiekio) 1,0
Nuostoliai filtravimo metu (nuo jauno alaus kiekio) 1,9
Nuostoliai aly i$pilstant ir pasterizuojant (nuo filtruoto alaus kiekio) 2,1
12 lentelé. Zaliavy norminiai kiekiai ir produkto savybés
Zaliavy ir produkto charakteristikos Verté
Priimta apyniy norma Nap, g/dl 9,3
Priimtas mieliy kiekis Nm, I/dal 0,85
Pieno rugsties sagnaudos Np.r, kg/100 kg griiddinés Zaliavos 0
Kalcio chlorido sagnaudos m1/100 1 misos 60
Pirminé misos sausyjy medziagy koncentracija e, % 11
Alaus tankis 20 °C temperatiiroje dm, kg/l 1,038
Karstos misos i$siplétimo koeficientas K, esant 100 °C temperatiirai 1,03
Atsizvelgiant | 10 ir 11 lenteliy pateiktais duomenimis skai¢iuojamas iSvalyty ir

nupoliruoty salykliniy medziagy iSskiriamas ekstrakto kiekis verdant:

e Randama bendra salykliniy medziagy drégmé:

. .70 .3.30 .4.50, .5.00 .3.10
S]W, = 43-7%+6-3,3%+1-4,5%+30-5,0% + 20-3,1% _5373%
100
.70 .3.30 .450 .5.00 .30 .
[T]W2:38 7% +6-33%+1 4,5/;(;—030 5,0% +5-3% + 20 3,125’173%

e Tuomet bendras sausyjy medziagy kiekis salyklinéje zaliavoje bus:
81 3Q. ., =100—5,373=94,627kg

[T1 D> Q.. =100-5173=94,827kg

e Randamas bendras ekstraktingumas:

. . 760 . 7890 .700 .80o .820
8] E1:43 76% +6-78% +1-70% + 30-80% + 20 82A):78,460%
100
. 769 . 790 . 700 .809 . 6009 .820
[T]E, =38 76% +6-78% +1 70/0:020 80% + 5-60% + 20 82/0:77,660%

e Tuomet ekstraktiniy medziagy kiekis $variose salyklinése medziagose bus:

78,460%

[S] Z QEKStr.l = 941627 ° = 74,24 kg

77,660%

[T] Z Qe , = 94,827 =73,64kg

e Randame ekstraktiniy medziagy kiekius jvertinus nuostolius virimo metu:

2 Quer *(100—-nuos
Z:Qekstr = = g-oo )

, ¢ia nuos. - ekstrakto nuostoliai misos virimo metu
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_ 74,24*(100-21)

S = =7268 k

[ ] zQekstr 100 g
73,64*(100— 2.1

[T EQu, = 002 7200 kg

Gavome kad ] misg patenka 72,68 ir 72,09 kg ekstraktiniy medziagy atitinkamai
gaminant Sviesy ir tamsy aly. Toliau remiantis 11, 12 lenteliy ir prie§ tai apskaiCiuotais
duomenimis skai¢iuojama tarpiniy produkty ir galutinio alaus kiekiai i§ 100 kg gridinés jkrovos:

¢ Randama bendra misos masé:
Qmisos= (ZQekstr™ 100)/e; Cia: e - pirminé misos sausyjy medziagy koncentracija, %

72,68-100
1

18] Quisoss = =660,73kg

~72,09-100

[T] Qmisosz - = 655136kg

e Apskai¢iuojami misos tiiriai prie 20°C temperaturos:

Vm= Qnmisos/dmisos, €1a: dmisos — Misos tankis kg/l

[S]vm=66073==63654|:63ﬁ5dm
1,038

[T] V= 65536::63137I:=6&14da
1,038

e Karstos misos kiekis:
Viem= Vn*K, &ia: K - karstos misos issiplétimo koeficientas K, esant 100 °C temperatiirai
[S] Vim = 63,65-1,03=65,56 dal
[T] Vkm =6314-1,03=65,03 dal
e Saltos misos kiekis:
Vim = (Vikm*(100-5,2))/100, ¢ia: 5,2 -misos nuostoliai nuskaidrinimo ir atSaldymo metu (nuo
karsStos misos kiekio)

_ 6556-(100-5,2)

[S] Vim= =62,15 dal
100
(7] Vim= 65,03 510000— 52) _ 6165 dal

e Jauno alaus kiekis:
Vja. = Vs *(100-3,0)/100, ¢ia: 3,0 - nuostoliai pagrindinio rauginimo metu (nuo Saltos misos
kiekio)
62,15-(100-3,0)

8] Vj.ai = 100

=60,29 dal
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61,65-(100-3,0)

[T] Via.= 100

=59,80 dal

e Subrandinto ir nufiltruoto alaus kiekis:
Vsn= Vja* (100-(1,0+1,9))/100, ¢ia: 1,0 ir 1,9— nuostoliai atitinkamai brandinimo ir filtravimo
metu (nuo jauno alaus kiekio)
60,29- (100 (1,0 +1,9))

S Vsn= =58,54 dal
[5] Ven 100
[T] Ven= 59,80-(10(1)0—0(1,0 +19)) _ 5807 dal

e Pagaminto (prekinio) alaus kiekis:
Vpagal.= Vsn*(100-2,1)/100, ¢ia: 2,1 - nuostoliai aly iSpilstant ir pasterizuojant (nuo filtruoto
alaus kiekio)

58,54 -(100—2,1)
100
_ 58,07-(100-22)

[T] Vpag.ar.= 100 =56,85 dal

[S] Vpagal.= =57,31 dal

e Bendri skystos fazés nuostoliai 7 (karStos misos ir pagaminto alaus):
T = (Vk,m, - Vpag,al,)/ Vim. *100
&1 .. 6956-5731

NE; ~12,58 %
65,56 -100

(7] = 8503-5685_ 1) c0 o0
65,03-100

o Reikalingas vandens kiekis100 kg salyklinéms medziagoms:
_ S 100-F,
Y7100 F, v
Cia My~ vandens kiekis, |; S- zaliavos kiekis (salyklinés medziagos), Kg; Fp-sausy medZiagy
kiekis pradinéje misoje, %; Ry—salyklo ekstraktas,%;
« 100 100-11

S] M, =— .74,24=600,67 |
100 11

[TIM, =}99-100_11-7&64=59581I
100 11

e Reikalingas apyniy kiekis:

— Nap 'Vpag.al
ap 1000 kg, ¢ia: Nap — apyniy norma, g/dal

9,3-57,31

S] Pap=
(5] Pap 1000

=0,5329 kg =532,9 g
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9,3-56,85
1000

Projektuojamame aluje parinkta naudoti 40 % Vokisky Magnum, 30 %Anglisky Wye

[T] Pap= =0,5287 kg =528,7 g

target ir 30 % Slovénisky Super styrians visy dedamy apyniy kiekio.
e Reikalingas mieliy kiekis:
_ Nm 'Vpag.al

" 10

§ 085.57,31
§1 P, = 22092
[5] P 10

0,85-56.85
10

, 1, ¢ia: Nm — mieliy norma, 1/dal

=48711

[T]Pm= =4,832 |

Toliau skai¢iuojama gamybos atlieky kiekiai gauti naudojant 100 kg griidinés jkrovos:
e Susidarancio salyklojaus Kiekis:

P =120kg

salyklojaus

e ISsiskirian¢io CO> kiekis:

p. =0 Vowsa o150 COp igsiskyri /dal
. = "1000 g, ¢ia: — COz2 18siskyrimas, g/da
. 150-57,31
§1 P, =—20°_g597 k
I5] Feo, 1000 J
150-56.85
TIP., == 229 _ggogk
[T1Fe, 1000 J

Galiausiai atliekami spalvos skai¢iavimai, nuo kuriy priklauso gaminamo alaus
Sviesumas:
Pagal x lentelés duomenis apskai¢iuojama salyklo spalva:
koef = misos konc./10 =11/10=1,1

[S] 43-3+6-8+11-§§+30-1+ 20.1-1,1:2,88z3EBCvnt.

I salyklo, kurio spalva 3 EBC vnt., pagaminto alaus spalva bus 3-5 EBC daugiau, pasirenkama

gauta spalva — 6 EBC vnt.

- 38-3+6-8+1'35IO300'1+5'575+20'1.1,1=34,34z34EBCvnt.

I$ salyklo, kurio spalva 34 EBC vnt., pagaminto alaus spalva bus 3-5 EBC daugiau, pasirenkama

gauta spalva — 37 EBC vnt.
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7.2. Skai¢iavimai vienam virimui ir sagnaudos per metus
Projektuojamy Sviesiojo ir tamsiojo europietisko lager tipo alaus per metus kartu
pagaminama 540 000 litry. Pasirinkta $viesiam alui skirti 75 % visos mety gamybos apimties, tai
sudaro 405 000 litry per metus. Like 25 % skirti tamsiojo europietiSko lageriui, kurio gamybos
apimtis siekia 135 000 litry per metus. Alus verdamas kickvieng ménesj, tai lemia, kad per
ménesj galima tiketis 33 750 1 ir 11 250 1 atitinkamai Sviesaus ir tamsaus alaus. D¢l nevienodo

apimties paskirstymo, ménesio virimo grafikas paskirstomas skirtingai (13lentelé).

13 lentelé. Projektuojamo alaus virimo grafikas

Savaité Diena Virimas
Sviesusis alus [S] Tamsusis alus [T]
1 1 + -
2 8 + -
3 15 - +
4 22 + -

Verdama kiekvieng savaite po 2 virimus per nustatytas dienas, tai reiSkia kad i§ viso bus
atliekami 8 virimai per ménesj. 6 virimai skirti Sviesiam alui, 2 virimai tamsiam alui gaminti, tai
suteikia sglygas per vieng virimg gauti po 5 625 1 kiekvienos rasies prekinio alaus (14 lentelé).
Irenginiy valymas ir dezinfekavimas vykdomas kiekvieng savait¢ po, nustatytos virimo dienos,

dviejy virimy.

14 lentelé. Europietiskojo lagerio alaus gamybos sgnaudos ir tarpiniy produkty kiekiai

Sviesusis europietiskasis lageris [S]
Zaliava/Tarpinis produktas 100 kg 1virimui | Per ménesj | Per metus
Sva}ykliniq medziagy sanaudos , Vza, t, 0,100 0,981 5,886 70,632

i$ ju:

H Carahell light malt 0,043 0,422 2,532 30,384
Munich malt 0,006 0,059 0,354 4,248
Biscuit malt 0,001 0,009 0,054 0,648
Lager (2 row) malt 0,030 0,294 1,764 21,168
Mieziy rupiniai 0,020 0,196 1,176 14,112
Apyniy sanaudos, Pap, kg, 18 ju: 0,5329 5,230 31,380 376,560
Magnum 0,2132 2,092 12,552 150,624
Wye target 0,1599 1,569 9,414 112,968
Super styrians 0,1599 1,569 9,414 112,968
Mieliy sgnaudos, Pm, | 4871 47,809 286,854 3442,25
Vandens sgnaudos, My, | 600,67 5895,607 | 35373,642 | 424483,7
I$siskiriancio CO2 kiekis, Pcoz, kg 8,597 84,380 506,280 6075,36
Misos tiris, Vm, | 636,5 6247,274 | 37483,644 | 449803,73
Karstos misos tiiris, Vim, | 655,6 6434,741 | 38608,446 | 463301,35
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Salta misa, Vim, | 621,5 6100,048 | 36600,288 | 439203,46
Jaunas alus, Vj.ai, | 602,9 5917,488 | 35504,928 | 426059,14
Subrandintas ir nufiltruotas alus, Vs, | 585,4 5745,725 34474,35 | 413692,2
Prekinis alus, Vpagal, | 573,1 5625 33750 405000

Tamsusis europietiskasis lageris [T]

Zaliava/Tarpinis produktas 100 kg 1virimui | Per ménesj | Per metus
ngajlélediniq medziagy sgnaudos , Vza, t, 0,100 0,989 1,078 23.763
Carahell light malt 0,038 0,376 0,752 9,024

Munich malt 0,006 0,059 0,118 1,416

Biscuit malt 0,001 0,009 0,018 0,216

Lager (2 row) malt 0,030 0,297 0,594 7,128

Roasted Barley malt 0,005 0,049 0,098 1,176

Mieziy rupiniai 0,020 0,198 0,396 4,752

Apyniy sanaudos, Pap, kg, 18 ju: 0,5287 5,231 10,462 125,544
Magnum 0,2115 2,092 4,184 50,208

Wye target 0,1526 1,569 3,138 37,656

Super styrians 0,1526 1,569 3,138 37,656

Mieliy sgnaudos, Pm, | 4,832 47,810 95,620 1147,44
Vandens sgnaudos, My, | 595,81 5895,221 | 11790,442 141485,3
I$siskirian¢io CO2 kiekis, Pcoz, kg 8,528 84,380 168,760 2025,12
Misos tiris, Vm, | 631,4 | 6247,361 | 12494,722 | 149936,66
Kars§tos misos taris, Vim, | 650,3 6434,366 1268,732 | 15224,78
Salta misa, Vim, | 616,5 6099,933 | 12199,866 | 146398,39
Jaunas alus, Vjal, | 598,0 5916,886 | 11833,772 | 142005,26
Subrandintas ir nufiltruotas alus, Vsn, | 580,7 5745,712 | 11491,424 | 137897,1
Prekinis alus, Vpagal, | 568,5 5625 11250 135000

7.3. Pagalbiniy filtravimo ir pilstymo medziagy skaic¢iavimai

Projektuojamam alui gaminti yra sunaudojama tam tikras kiekis pagalbiniy filtravimo ir

pilstymo medziagy, be kuriy nebiity jmanoma gauti ir pateikti vartotojui auksStos kokybés

gaminj. Filtravimo medZiaga yra jvairaus stambumo kizelgtras, kuris leidZia iSgauti aukSta

filtravimo efektyvuma. Kizelgiiras naudojamas grubus, vidutinis ir smulkus. Bendras kizelgiiro

medziagos kiekis filtre turi biiti ne maZesnis nei 1 kg/m?®, kai filtravimo plotas 9,2 m®. Taip pat

kartu su kizelgiru j filtra jneSama apie 100 g/m® celiuliozés filtravimo medziagai suristi ir

adsorbento silikagelio. Kadangi projektuojama skirtingos apimties Sviesaus ir tamsaus alaus

gamyba, sunaudojamy pagalbiniy filtravimo medziagy kiekiai taip pat skirsis (15 lentelé).

15 lentelé. Sunaudojamy pagalbiniy filtravimo medziagy kiekiai

Pagalbiné filtravimo

Sviesusis europietiskasis lageris [S]

medziaga 1 virimui, kg

Per ménesj, kg

Per metus, kg

Grubus kizelgiiras 4.0

24

288
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Vidutinis kizelgtiras 2,5 15 180
Smulkus kizelgtiras 5,5 33 396
Celiuliozé 1,0 6 12
Silikagelis 2,0 12 144
Tamsusis europietiSkasis lageris [T]
1 virimui, kg Per ménesj, kg Per metus, kg
Grubus kizelgiiras 4.0 8 96
Vidutinis kizelgtras 2,5 5 75
Smulkus kizelgiiras 55 11 132
Celiuliozé 1,0 2 24
Silikagelis 2,0 4 48

Pagamintg aly pilstoma j 0,5 1 daugkartinio naudojimo stiklinius butelius, 1 | PET
butelius ir 30 | KEG statines (16 lentelé). Pagaminamo $viesiojo ir tamsiojo alaus apie 60 % nuo
ju kiekio pilstoma j stiklinius butelius, kas atitinka 243 000 1 Sviesiojo ir 81 000 1 tamsiojo
prekinio alaus per metus. Stikliniai buteliai sandéliuojami dézése po 20 vienety. Plastikiniams
buteliams ir statinéms skirta po 20 % kiekvieno alaus gamybos apimties, kas atitinka po 81 000 |

Sviesiojo ir 27 000 1 tamsiojo prekinio alaus per metus. Dél galimo broko pilstymo ir pakavimo

medziagy kiekiai padidinti 2 %.

16 lentelé. Sunaudojamy pilstymo ir pakavimo medziagy kiekiai

Pilstymo ir pakavimo medziaga Sviesusis europietiskasis lageris [S]
1 virimui, vnt Per ménesj, vnt Per metus, vnt
Stikliniai buteliai 0,5 | 6885 41310 495720
Kartinkams¢iai stikliniams buteliams 6885 41310 495720
Etiketés stikliniams buteliams 6885 41310 495720
Dézés stikliniams buteliams 344 2064 24768
PET plastikiniai buteliai 1 | 1148 6888 82656
Kamsteliai PET tarai 1148 6888 82656
Etiketés PET tarai 1148 6888 82656
Statinés 30 1 191 1146 13752
Tamsusis europietiSkasis lageris [T]
1 virimui, vnt Per ménesj, vnt Per metus, vnt
Stikliniai buteliai 0,5 | 6885 13770 165240
Kartinkams¢iai stikliniams buteliams 6885 13770 165240
Etiketés stikliniams buteliams 6885 13770 165240
Dézés stikliniams buteliams 344 688 8256
PET plastikiniai buteliai 1 | 1148 2296 27552
Kamsteliai PET tarai 1148 2296 27552
Etiketés PET tarai 1148 2296 27552
Statinés 30 1 191 382 4584
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8. TECHNOLOGINIU JRENGIMU IR JRANGOS PARINKIMAS, SKAICIAVIMAS, JU
DARBO GRAFIKAS

8.1. Salykliniy medziagy priémimas ir laikymas

Gauti kokybiska aly, ir norint sklandzios jo gamybos biitina parinkti tinkamus
technologinius jrengimus, pajégius dirbti su naudojamais zaliavy kiekiais. Labai svarbu, kad
jranga biitu pakankamo ttirio, galingumo ir patvarumo atlaikyti visas technologines ir saugojimo
operacijas. Pirmiausia alaus gamyboje susiduriama su salyklu. Salyklas pristatomas
transportavimo sunkvezimiais, jau iSvalytas ir nupoliruotas. Salyklas supuciamas j aruodus, i$
kuriy suskirstoma | atskirus kiekvienai rasiai bunkerius. Gaminti europietiSkam Sviesiajam ir
tamsiajam lageriui i§ viso naudojami 6 cilindriniai bunkeriai, kuriuose laikoma skirtingos rusies
salyklas ir mieziy rupiniai. Atsizvelgiant  tai, kad priimtas bunkeriy uzpildymo koeficientas yra
apie 0,8, o salykliniy medziagy tankis mazdaug 500 kg/m?® ir per ménesj yra sunaudojama
skirtingi kiekiai salyklinés zaliavos parenkami skirtingos talpos ,,NERB GmbH* bunkeriai (17

lentelée).

17 lentelé. Salyklinés Zaliavos ir jos laikymo bunkeriy parametrai

Salykliné zaliava Reikalingas Reikalingas Reikalingas Parinktas
Kiekis per | minimalus bunkerio  taris, | bunkerio  taris,
ménesj, kg bunkerio  tdris, | m® (jvertinus | m®

m3 (jvertinus | uzpildymo
salyklo tankj) koeficienty)

Carahell light malt 3284 6,568 8,21 8,5
Munich malt 472 0,944 1,18 1,5
Biscuit malt 72 0,144 0,18 0,5

Lager (2 row) malt 2358 4,716 5,895 6,0
Roasted Barley malt 98 0,196 0,245 0,5
Mieziy rupiniai 1572 3,144 3,93 4,0

8.2. Salyklo valymas ir malimas

Priimtas salyklas yra iSvalomas nuo paSaliniy stambiy priemaisy ir tiekiamas maltis.
Transportuoti salykla vertikaliai j vir§y nuo laikymo bunkerio apacios iki pirmojo valymo
jrenginio naudojami kauSininiai elevatoriai. Naudojami ,,Milviteka* gaminami elevatoriai, kurie
pasizymi mazomis elektros sgnaudomis ir tylesniu darbu lyginant su kitais sraigtiniais ar
pneumatiniais transporteriais. Kaus$ininiai elevatoriai yra cinkuoto plieno laksto korpusu ir greitai
dylantys pavirSiai padengti atspariu plastiku. Salyklas transportuojamas j kryzminj orinj
separatoriy, kuriame statmenai salyklo srauto tiekiamu oru atskiriama lengvesné uz salykla
frakcija. Sunkesnei uz salyklg frakcijai atskirti naudojama akmeny atskirtytuvas, su iskart ant jo

transporterio jtaisytu magnetiniu bigniniu separatoriumi skirtu paSalinti metalo priemaisas.
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Valymo jrenginiai ir transporteriai turi dirbti tokiu paciu greiciu, siekant didziausio efektyvumo.
Atsizvelgus | reikalingo salyklo kiekj parenkami 1 t/val naSumo transporteriai ir valymo
jrenginiai. Svarus salyklas atsveriamas ir nukreipiamas j $varaus salyklo bunkerj esantj vir$
malimo maliino. Transportuoti salyklg j bunkerj prie§ malimg naudojami naujos kartos uzdari ir
lankstiis ,,Agritech® transporteriai. Sie transporteriai gali bati nesunkiai komplektuojami esant
vietos trikumui dél galimybés iSlenkti jvairiais kampiais. Transporteriai yra cilindriniai (125 mm
diametro) ir pagaminti i§ didelio tankio PVC dangos, kuriy viduje jtaisytas besisukanti spiralé
salyklui transportuoti. Bunkeris $variam salyklui laikyti parenkamas atsizvelgiant j reikalingo
salyklo vienam virimui kiekj. Vienam virimui sunaudojama iki 990 kg salyklinés medziagos,
taciau naudojami termiSkai apdoroti mieziy rupniai (198 kg vienam virimui) nereikalauja malimo
procediiros, todel biitinas maltis salyklas siekia mazdaug 790 kg vienam virimui. Priimant tai,
jog vidutinis salyklo tankis yra 500 kg/m3, minimaliai reikalingas 1,58 m® §varaus salyklo
bunkeris, todél parenkama 2 m3. Malimui naudojama ,,Apparatebau Nordhausen GmbH* $esiy
valcy drégno malimo maliinas, kurio nasumas vienam virimui, esant 40 - 60 min trukmés
mirkymo ir malimo procesams, turi siekti 1 t/val. Sumaltas salyklas yra sveriamas
elektroninémis svarstyklémis, norint uztikrinti tinkamos receptiiros alaus gamybos procesa.
Svarstykliy naSumas parenkamas kaip ir kity transportavimo, valymo ir malimo jrenginiy

siekiant sklandZios ir neperstojamo gamybos proceso.

8.3. Mentalo paruosimas

Svarus ir sumaltas salyklas yra maiSomas su vandeniu ir kaitinamas siekiant i$gauti kuo
daugiau alaus gamybai reikalingy medziagy. Projektuojamam alui gaminti parinkta dekokcinio
uzmai§ymo budas mechaniskai issiskiriantis tuo, kad naudojama du aparatai: mentalo
uzmaiSymo bosas ir virimo katilas. Mentalo virimo katilas yra 1/3 karto maZesnis negu
uzmaiSymo Kkatilas, nes i ji patenka tik nedidelé uzvirinimui skirta mentalo dalis. Abu katilai yra
cilindriniai pagaminti i§ nertidijancio plieno su kiiginiu dugnu ir sujungti vamzdziais, kuriais
mentalas teka 1§ vieno katilo j kitg. Taip pat abiejuose jtaisyti maiSikliai, siekiant padidinti
susimaiSymo ir iSsicukrinimo efektyvuma. UZvirinimo katile pasiekti iki 102 °C temperatiirg yra
jmontuotas atskiras vidinis kaitintuvas, taip pat kitaip nei uzmaiSymo katile, maisiklis yra
galingesnis. UzmaiSymo katilas, pastoviai palaikyti sudaromg temperatiirg, yra Sildomas vandens
garais. UzmaiSymo ir virimo katily parametrai projektuojamo alaus gamyboje surandami 18
formuliy. UzmaiSymo katilo tiiris apskaic¢iuojamas pagal formule:Vk = 8-Q,

¢ia Vi— katilo turis,Q— maksimalus visy rusiy salyklo kiekis vienam virimui tonomis,8 —
katilo uzpildymo koeficientas 1t salyklo (0,8hl tiirio/100kg salyklo).

Vi =8-0,990 =7,92 m®
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Parinkta 8 m® , Astra“ uzmaiSymo katilas ir 55 m® virinimo Katilas, talpinantys
atitinkamai 8000 | ir 5500 | mentalo.
UzmaiSymo katilo aukscio ir skersmens santykis imamas 1:2. Todé¢l aukstj, pasizymime

X, 0 skersmenj 2x ir apskai¢iuojame nezinomajj pagal lygtis:

2
UzmaiSymo katilas: 3,14- (2x) -X=8
Xx=1,366m
2
Virimo katilas: 3,14- (22) .Xx=55

x=1,205m
Gauname, kad uzmaiSymo katilo aukstis 1,366 m, o virimo Katilo 1,205 m. Atitinkamai

uzmaisymo ir virimo katily skersmenys yra 2,732 ir 2,410 m.

8.4. Filtravimas

Filtracija reikalinga atskirti netirpias mentalo dalis (salyklojy) nuo tirpalo su tirpiosiomis
dalimis. Tam tikslui mentalas paduodamas | filtrpresa. Filtrpresas sudarytas i§ keliolikos
ploksteliy, kuriy kiekviena turi audinj ir filtruojan¢ia membrang. | audinj patenka tirStas
mentalas, kuris dél sukurto, mazdaug 1,5 atm slégio, skverbiasi per filtravimo membranas ] kit
plokstelés puse. Kitoje puséje gaunama skaidri misa, kuri transportuojama tiesiai j virimo katilg.
Filtrpresas negali bliti mazesnio nasumo negu uzmaiSymo katilas, todél parenkamas ,,Meura‘“
firmos 10 t/val nasumo filtras. Filtracijos metu yra sunaudojama iki 2,2 | vandens misai apiplauti,
kuris po to surenkamas j 6 000 1 praplovimo vandens talpa.

NeiSvengiamai po filtravimo susidaro netirpiy daleliy, kurios turi buti surenkamos
atskiroje talpoje. Salyklojaus susidaro 20 % daugiau nei naudojamy salykliniy medziagy. Per
parg atliekami du virimai, kuriy metu sunaudojama iki 1980 kg salyklinés medziagos. Gaunama
2380 kg salyklojaus, kuris esant 890 kg/m?® tankiui uzimty mazdaug 2,70 m®. Parenkama 3 m®

talpa, kurios turinys privalomai iStuStinamas kiekvieng diena.

8.5. Misos virimas, nuskaidrinimas ir atSaldymas
I$filtruota misa paduodama virti. Verdama sandariame, cilindrinés formos neriidijancio
plieno katile su vidiniu boileriu. Katilai gaminami i§ austenitinio plieno, lengvai valomi
naudojant automatines programas, atspariis stipriai édiems valymo agentams. Dél plieno
tvirtumo katilai ir vamzdziai gaminami plonesni, d¢l to jy Siluminis laidumas yra maZesnis nei
kito metalo jrangos. Pagrindinis kaitinimo agentas virimo katile yra vidinis boileris. Sausi garai

yra sukuriami Zemame slégyje, mazdaug 148 °C temperatiiroje. Garai kondensuodamiesi ant
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boilerio sieneliy, perduoda Silumg virimo Katilui, 0 kondensatas surenkamas ir garinamas naujai.
D¢l putojimo galimybés verdant, virimo katilas naudojamas mazdaug 20 % didesnis negu
uzmai§ymo katilas. Kadangi uzmai§ymo Kkatilo tiiris 8 m3, virimo katilo tiiris turi siekti 9,6 m3.
Parenkamas 10 m® ,JAASTRA-WAM” virimo Kkatilas, kurio parametrai apskai¢iuojami
formulémis. Virimo katilo aukscCio ir skersmens santykis imamas 1:2. Todél aukstj, pasizymime

X, 0 skersmenj 2x ir apskaiiuojame nezinomajj pagal lygtis:
2
Virimo katilas: 3,14-% -x=10

x=1471m
Gauname, kad virimo katilo aukstis 1,471 m, o skersmuo 2,942 m.

Virimo pabaigoje susidaro vandenyje netirpiis dribsniai ir apyniy liekanos, kurios turi
biti atskiriamos. Tam tikslui misa paduodama j nusodinimo kubilg (virpulj). Virpulys sudarytas
1§ vertikalaus, cilindrinio indo j kurj paduodama karsSta misa. Misa jpurSkiama tangentiskai, dél
ko iSgaunamas stukurio efektas. Kuomet indas uzsipildo misos sukimasis sulétéja, jo metu dél
iScentrinés jégos atskiriamos visos, j taisyklingg kiigj suSokusios, netirpios dalelés. Parinkta
,Meura“ firmos 11 m® virpulis, kuris 10 % didesnis uZ virimo katila.

Po nusodinimo skaidri misa suleidziama ir auSinama plokSteliniu Silumokaiciu.
Atsaldymui naudojamas uzdaras plokstelinis Silumokaitis sudarytas i§ vertikaliai suspausty
neriidijan¢io plieno plokSteliy jsprausty i stipraus metalo rémg. Plokstelés turi 4 skyles
kampuose, i§ kuriy susidaro kanalai joms susispaudus. Pro Siuos kanalus prieSingomis kryptimis
tiekiamas Saltas vanduo ir karSta misa. Vanduo ir misa plonais sluoksniais patenka Salia viena
kitos esancias ploksteliy ertmes ir juda vienas priesais kitg. Dél plony ploksteliy Silumos laidumo
vyksta Siluminiai mainai ir misa at$gla. Visa karSta misa (mazdaug 6440 1) turi patekti j virpulj
per 60 minuciy, norint i§vengti mikrobiologinés tarSos ar alaus savybiy pasikeitimo. Parinkta

,.Degong Equipment Technology Co* firmos 6,5 m*/val nasumo silumokaitis.

8.6. Fermentacija ir brandinimas

I$filtruota ir atSaldyta misa paduodama fermentacijai. Fermentacija negali vykti be
pagrindiniy jos sukeléjy — mieliy. Projektuojamam alui gaminti per parg sunaudojama apie 96 |
mieliy. Parinkta ,,KASPAR SCHULZ*“ 100 1 talpos mieliy laikymo talpa, nepraleidzianti
deguonies ir anglies dvideginio ir maksimaliai uztikrinanti mikrobiologing Svara. Taip pat mieliy
dozavimui parinkta ,,Centec dozavimo sistema, kurios naSumas siekia 3 hl/val.

Projektuojam alui fermentuotis ir brandintis parinkta cilindrines konusines talpos (CKT),
kuriose palaikoma 7 — 10 °C temperatira. Cilindrinés konusinés talpos gaminamos i$§

neridijancio plieno, europiniams lageriams gaminti CKT talpy aukstis dazniausiai 2 kartus
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didesnis nei skersmuo, jose sudaromas aukstesnis slégis. CKT i§ vidaus yra lygios ir be jokiy
i$sikiSimy, taip iSvengiama neSvarumy uzsilaikymo ir mikrobinio uzterStumo. Reikiamai
temperatirai pasiekti ir pasalinti fermentacijos metu susidariusig Silumg talpose jrengta Saldymo
sistema. D¢l fermentacijos metu susidaranciy puty ir anglies dioksido CKT talpos negali buti
pilnai uzpildytos, pageidautina palikti 25 % visos talpos neuzpildytos. CKT dugnas yra kiigio
formos, kas leidzia maksimaliai surinkti i§sédusias mieles. Per parg atlieckami 2 tos pacios alaus
rasies virimai, kuriy misa suleidziama j vieng talpg fermentuotis ir brandintis, tai reiskia, kad per
para paruodiama apie 12 200 | 3altos misos. Parinkta 15,5 m® [ JVNW* firmos cilindrinés
konusinés talpos, kuriose galima islaikyti iki 15 500 1 misos. Kadangi tose paciose talpose vyksta
ir brandinimas, reikalinga turéti daugiau Siy talpy. Tamsaus alaus per ménesj bus gaminama tik
viena para, dél ko §iam alui skiriama 1 CKT. Sviesiojo alaus gamyba uzims 3 paras per ménesj,
ko pasekoje Sio tipo alui skiriama 3 CKT. I$ viso fermentacijai ir brandinimui bus statomos 4
»J VNW* cilindrinés konusinés talpos. Nusédusioms mieléms surinkti yra statomos dvi talpos po

100 I, kuriose didZiausia temperatiira yra 8 °C.

8.7. Filtracija ir pasterizacija

IS subrandinto alaus pasalinti mieliy liekanas ir kitas drumstumg sukelianc¢ias medziagas
vykdoma filtracija. Filtracijai naudojami lakstinis filtras ir kizelgtrinis plokstelinis filtras.
Lakstinis filtras yra indas su jame horizontaliai iSdéstytomis metalinémis plokstelémis, kuriy
kiekvienos yra padengtos atitinkamo stambumo filtro medziaga. Parinkta ,IHI* firmos
plokstelinis filtras, kurio naSumas siekia 70hl/h. Dél papildomo skaidrumo ir alaus $varumo yra
naudojamas ir Kizelgtrinis filtras. Réminiame kizelgiiriniame filtre alus dél sukurto slégio
keliauja per filtro kartonus, suspaustus tarp rémy, uzpildytus atitinkamo porétumo kizelgtiro
medziaga. Kizelgiiriniame filtre pasiekiama iki 2,3 — 3 atm., slégis, kuris negali biiti zemesnis nei
i§laikymo metu vengiant alaus putojimo. Parinkta ,,H. StrassBurger GmbH + Co* firmos 70
hl/val naSumo kizelgiirinis filtras.

Skaidrus alus be mieliy liekany yra tiekiamas ] saikininkus. Saikininkuose alus
i§laikomas 3 — 4 °C temperatiiroje, juose sudaromas ne mazesnis nei 1,5 atm., slégis dél anglies
dioksido islaikymo. Parenkamos dvi saikininky talpos po 6000 1, nes po dviejy virimy gaunama
mazdaug 11 492 | subrandinto ir nufiltruoto alaus.

Pasterizacija reikalinga uztikrinti mikrobiologing kokybe ir prailginti galiojimo laika.

Tam pasirinkta ,,Comac* firmos srovinis pasterizatorius, kurio nasumas siekia 40 hl/val.
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8.8. Alaus iSpilstymas ir saugojimas

Po pasterizacijos alus iSpilstomas j 0,51 rudo stiklo, 1l PET butelius ir 301 KEG
statinaites. Vienos paros virimams yra sunaudojama 13 770 stikliniy buteliy, 2296 PET buteliy ir
382 statinés. Pageidautina, kad alus btitu iSpilstytas per viena dieng, todél parenkami atitinkamo
naSumo aparatai. Stikliniai buteliai i§ sandélio yra paduodami praplovimui, tam naudojama
dviejy galy ,,Krones*“ firmos buteliy plovimo masina, kurios nasumas 30 000 — 135 000 buteliy
per valanda, su dviem plovimo voniomis. Toliau seka brokavimo ekranas ,,IRIS“, kuriame
nustatomi nekokybiskai iSplauti buteliai ir siundiami pakartotinam plovimui. Svariis ir pro
brokavimo masing pra¢je buteliai siunciami pilstymui, kur iSpilstomas ir uzsandarinamas alus.
ISpilstymui pasirinkta ,,Krones™ pilstymo masina tinkanti tiek stikliniams, tieck PET buteliams,
masinos naSumas siekia iki 78 000 but/val (naudojama 3000 but/val). Uzsandarinimui
naudojama 3000 but/val ,,Closure Systems International® firmos masina, galinti uzsandarinti
stiklo, plastiko ir aliuminio butelius. Véliau buteliai yra etiketuojami ,,Krones® universalia
moduline ir kartu rankovine masina, galin¢ia apdirbti iki 72 000 buteliy per valanda (naudojama
3000 but/val).Plastikiniai buteliai, be iSvardinty operacijy, pakuojami po 6 j polietilening pakuote
nuo 300 iki 2500 pak/val ,Hermis* firmos jrenginiu. Toliau buteliai yra paketuojami ,,Dan
Palletiser masSina ant paleCiy. Stikliniams buteliams iSkrauti i§ déziy ir 1 jas vél sudéti
naudojama ,,The Innopal® firmos iSkrovimo ir pakrovimo robotas. Pilstymui | KEG statines
naudojamas ,,Comac*“ firmos plovimo ir uZpildymo automatas, kurio naSumas 40 - 200

statiniy/val.

8.9. Irenginiy organizavimo grafikas
Apzvelgus visy projektuojamam alui gaminti jrenginiy charakteristikas, nustatytas jy
kiekis ir darbo grafikai. Pateiktas grafikas, pagal kurj vyks pagrindinés alaus gamybos operacijos

(1 paveikslas) ir iSsamesnés naudojamy jrenginiy darbo grafikas vienam virimui (18 lentele).
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Malimas
UZmaisymas

Virimas
Filtravimas
IV-as CKT
Vas CKT
Vl-as CKT
Vll-as CKT
ISpilstymas

012 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31

1 pav. Projektuojamo alaus gamybos jrenginiy darbo grafikas

18 lentelé. Technologiniy jrenginiy darbo grafikas vienam virimui

: Darbo

Eil . - Darbo i
NI Irenginio pavadinimas objektas tru\l/z}le, Pastabos

1 | KauSininis elevatorius Salyklas 01”205 ?;ZE:;Z;?\%%Z&?SE glr(z\;;mas

2 | Orinis separatorius Salyklas 0,25 | Lengvy priemai$y pasalinimas

3 | Akmeny atskirtytuvas Salyklas 0,25 | Sunkiy priemaiSy pasalinimas

4 | Magnetinis separatorius Salyklas 0,28 | Metalo priemasy pasalinimas

5 | Slapio malimo maliinas Salyklas 0,3 Salyklo malimas

6 | UZmaiSymo katilas Sumaltas 2,3 Mentalo uZmaiSymas

salyklas '

7 | Filtrpresas Mentalas 0,5 | Netirpiy medziagy pasalinimas

8 | Virimo Katilas Misa 15 Misos virimas

9 | Virpulis I$virta misa 0,27 | Netirpiy medziagy atskyrimui

10 | Silumokaitis [Svirta misa 0,5 Misos atSaldymas

11 | CKT Atrsr?ilggta 683,0 | Misos fermentacija ir brandinimas
12 | Lakstinis filtras Alus 0,2 Alaus netirpiy daleliy paSalinimas
13 | Kizelgirinis filtrpresas Alus 0,2 Alaus netirpiy daleliy paSalinimas
14 | Pasterizatorius Alus 0,6 Alaus pasterizacija

15 | I$pilstymas Alus 4,0 Alaus i$pilstymas
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9. ISVADOS

. Darbe yra suprojektuota $viesiojo ir tamsiojo europietisko lagerio alaus gamybos linija, kurios
nasumas 540 000 litry alaus per metus. Gamybos linijoje jvertinti fizikiniai cheminiai ir
biocheminiai pokyciai.

. Darbe yra apskaiciuoti zaliavy kiekiai, reikalingi projektuojamo alaus gamybai. Atsizvelgiant
] juos parinkti gamyboje reikalingi jrengimai ir talpos.

. Sudarytas technologiniy procesy darbo organizavimo grafikas.

. Darbe apraSytas tiriamasis darbas, kuriuo buvo teoriskai apzvelgta ir iSanalizuota Siuolaikiniai
alaus filtravimo metodai, taikytini europinio lagerio gamybai.

. Grafingje dalyje yra pateikiama technologiné europietiskojo lagerio alaus gamybos schema.
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11. PRIEDAI

1 lentelé. Geriamojo vandens toksiniai (cheminiai) rodikliai

Rodiklio Mato Ribiné rodiklio | Reikalavimai analités nustatymo metodui
pavadinimas vienetas | verté, ne teisingumas, | glaudumas, | aptikimo
daugiau kaip procentais procentais riba,
procentais
1 2 3 4 5 6
1. Akrilamidas po/l 0,10 Nustatoma pagal geriamojo vandens
ruoSimo ir tiekimo priemonés specifikacijg
2. Stibis Hg/l 5,0 25 25 25
3. Arsenas pa/l 10 10 10 10
4. Benzenas pa/l 1,0 25 25 25
5. Benzpirenas uo/l 0,010 25 25 25
6. Boras mg/l 1,0 10 10 10
7. Bromatas 25 (nuo
2008 m. gruo-
pg/l dzio 26 d.-10) | 25 25 25
8. Kadmis uo/l 5,0 10 10 10
9. Chromas pa/l 50 10 10 10
10. Varis mg/l 2,0 10 10 10
11. Cianidai uo/l 50 10 10 10
12. 1,2-dichloretanas | pg/I 3,0 25 25 10
13. Epichlorhidrinas | pg/l 0,10 Nustatoma pagal geriamojo vandens
ruoSimo ir tiekimo priemonés specifikacija
14. Fluoridas mg/I 1,5 10 10 10
15. Svinas 25 (nuo
2013 m. gruo-
uo/l dzio 26 d.-10) | 10 10 10
16. Gyvsidabris uo/l 1,0 20 10 20
17. Nikelis ug/l 20 10 10 10
18. Nitratas mg/l 50 10 10 10
19. Nitritas mg/l 0,50 10 10 10
20. Pesticidai
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20.1. Aldrinas po/l 0,030 25 25 25
20.2. Dieldrinas pa/l 0,030 25 25 25
20.3. Heptachloras uo/l 0,030 25 25 25
20.4. Heptachlor-
epoksidas po/l 0,030 25 25 25
20.5. Kiti pesticidai uo/l 0,10 25 25 25
20.6. Pesticidy suma | pg/l 0,50 25 25 25
21.Daugiacikliai
aromatiniai
angliavandeniliai uo/l 0,10 25 25 25
22. Selenas pa/l 10 10 10 10
23. Tetrachloretenas
ir trichloretenas uo/l 10 25 25 10
24. Haloformy suma 150 (nuo
2008 m. gruo-
dzio 26 d.
uo/l —-100) 25 25 10
25. Vinilo chloridas uo/l 0,50 Nustatoma pagal geriamojo vandens
ruoSimo ir tiekimo priemonés specifikacija

2 lentelé. Jony jtaka alaus savybéms

Jonas Formulé Itaka alaus savybéms
Bikarbonatas HCOs Didina pH
Kalcis Ca2" Mazina pH
Chloridas CI Didina  saldumg,  palaiko
sulfaty balansa
GeleZis Fe?* Suteikia metalo, dygy skonj
Oksonis H3O" Mazina pH, didina salduma
Magnis Mg?* Reikalingas mieléms
Natris Na* Didina salduma, rugstuma
Sulfatas SO4* Didina sausuma, kartuma

3. lentelé. Alaus skirstymas pagal spalvj

Alaus klasifikacija Standartinis jodo vienetas EBC vienetali
Sviesusis Ne daugiau nei 1 iki 15
Pussviesis 1-32 iki 38
Tamsusis Daugiau nei 3,2 38 - 60

4. lentelé. Alaus skirstymas pagal stipruma
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Alaus riisis Faktin¢ etilo alkoholio koncentracija tiirio
procentais
Labai silpnas 05-12
Silpnas 12-45
Alus 45-6,0
Stiprusis 6,0 —8,5
Labai stiprus Daugiau nei 8,5

5 lentelé. Kity maisto produkty mikrobiologiniai kriterijai

Maisto produkto Mikroorganizmai | Méginio vienety UzterStumo riba
pavadinimas skaiéius
n C m M
1 2 3 4 5 6
Gaminiai B. cereus 5 2 1000 ksv/g 1000 ksv/g
tiesioginiam Koagulazg 5 2 100 ksv/g 1000 ksv/g
vartojimui gaminantys
stafilokokai (S.
aureus)
Salmonella 5 0 25 g neturi buti

6 lentele. RVASVT planas: europinio lagerio alus

Gamybos
etapas

Potencialus RV

Sprendimo pagrindimas Valdymo priemonés | SVT

Zaliavy
priémimas

Patogeniniai
mikroorganizmai

Grudinéje zaliavoje gali
buti patogeniniy
mikroorganizmy, galin¢iy
itakoti tolimesnes gaminio
savybes. Néra SVT, nes jie
pasalinami del
temperatiirinio r€Zimo
tolimesnése operacijose.

Priimti tik kokybiskas | Ne
zaliavas, kontroliuoti
laboratorijoje

Metalo
priemaisos

Tinkamas metalo | Ne
detektoriaus
sukalibravimas ir

veikimas.

Patekusios su zaliavom gali
gadinti  jrenginius. Néra
SVT, nes tolimesnése
operacijose naudojama
daugkartiné filtracija.

Salyklo
malimas

Patogeniniai
mikroorganizmai

Tinkamas vandens | Ne
filtravimas,
kontroliuoti

laboratorijoje.

Slapio malimo metu su
vandeniu  gali  patekti
patogeniniy
mikroorganizmy  galinciy
jtakoti tolimesnes gaminio
savybes. Néra SVT, nes jie
pasalinami del
temperatiirinio réZimo
tolimesnése operacijose.

Mentalo
uzmaiSymas

Patogeniniali
mikroorganizmai

Tinkamas vandens | Ne
filtravimas,

kontroliuoti

UZmaiS§ymo  metu  su
vandeniu  gali  patekti
patogeniniy
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mikroorganizmy  galinCiy
jtakoti tolimesnes gaminio
savybes. Néra SVT, nes jie

laboratorijoje.

pasalinami del
temperatiirinio r€Zimo
tolimesnése operacijose.
Mentalo Metalo Metalo priemaiSos gali | Tinkamas  mentalo | Ne
filtravimas priemaisos atsirasti  dél  atplySusiy | filtravimas.
judamy katilo daliy. Néra
SVT, nes tolimesnése
operacijose naudojama
daugkartiné filtracija.
Misos virimas | Patogeniniai Mikroorganizmai gali | Priimti tik kokybiSkas | Ne
mikroorganizmai | patekti su naudojamais | zaliavas, kontroliuoti
apyniais. Néra SVT, nes jie | laboratorijoje.
pasalinami del
temperatiirinio rézimo.
Misos Néra Ne
filtravimas
Fermentacija | Patogeniniai Mikroorganizmai gali | Priimti tik kokybiskas | Ne
ir brandinimas | mikroorganizmai | patekti su naudojamomis | zaliavas, kontroliuoti
mielémis. Néra SVT, nes | laboratorijoje.
jie paSalinami dé¢l alkoholio
koncentracijos ir
pasterizacijos tolimesnése
operacijose.
Alaus Néra Ne
filtravimas
Alaus Patogeniniai Mikroorganizmai pateke su | Tinkama Taip
pasterizavimas | mikroorganizmai | zaliavomis ar vamzdynu. | pasterizacijos
SVT, nes po  Sios | temperatira,
operacijos alus tiekiamas | tikrinama
vartojimui. laboratorijoje.
Taros Patogeniniai Mikroorganizmai, metalo | Tinkamos valymo ir | Taip
paruoSimas ir | mikroorganizmai | priemaiSos ir cheminiai | tikrinimo operacijos.
tikrinimas junginiai gali patekti i§ | Tinkamas detektoriy
Metalo aplinkos  priimant targ, | veikimas. Taip
priemaisos ypac ja superkant
daugkartiniam naudojimui.
Cheminiai SVT, nes tara bus Taip
junginiai naudojama alaus vartojimui
be tolimesnio apdorojimo.
Kitos priemaisos Taip
Alaus Sporiniai Mikroorganizmai iSsilaike | Tikrinama Taip
i$pilstymas mikroorganizmai | po pasterizacijos. SVT, nes | laboratorijoje.

po Sios operacijos alus

tiekiamas vartojimui.
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Patogeniniai
mikroorganizmai

Mikroorganizmai  pateke
nuo iSpilstymo jrenginiy.
SVT, nes po  Sios
operacijos alus tiekiamas
vartojimui.

Tinkamas jrenginiy
veikimas, valymas ir
priezitira. Tikrinama
laboratorijoje.

Taip
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