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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas — suprojektuoti 750000 litry/metus nasumo Weissbier alaus ir 50000 litry/metus
naSumo alaus kokteiliy gamybos linijas naudojant uogy kvapigsias medziagas ir palyginti kokteilio
gamybai parinkty uogy kvapiyjy medziagy bei hidrodistiliacijos metodu gauto eterinio aliejaus lakiyjy
junginiy sudeét; DC-LJD ir DC-MS metodais.

Darbo tikslams pasiekti buvo parinktos ir aprasytos Weissbier alaus ir alaus kokteilio pagrindings ir
pagalbinés medziagos. ApraSytos projektuojamy produkty juslinés savybés, maisting ir energiné verte.
Technologinio proceso operacijos buvo parinktos pagal fizikinius, cheminius ir biocheminius procesus
vykstancius gamybos metu. Atlikti zaliavy, pagalbiniy medziagy, tarpiniy produkty, gamybos atlieky ir
technologiniy jrengimy skaiciavimai bei pateikti technologinio proceso kontrolés ir saugos reikalavimai.
Parinktas inovatyvus sprendimas —Side/ kompanijos PET buteliukai, kurie prailgina produkto galiojimo
terming iki 6 ménesiy (patenka maziau nei 1 ppm deguonies ir net 16% daugiau yra iSsaugoma anglies
dioksido). Darbe aprasytas mokslinis tiriamasis darbas — spanguoliy kvapiyjy medziagy ir
hidrodistiliacijos budu gauto eterinio aliejaus lakiyjy junginiy identifikavimas dujy chromatografijos su
liepsnos jonizaciniu detektoriumi ir dujy chromatografijos-masiy spektrometrijos metodais ir kokybinis
sudéties palyginimas.

Bakalauro baigiamasis darbas yra 85 puslapiy apimties. Darbe yra 39 lentelés ir 26 paveikslai,
nagrinéti 93 literatiiros S$altiniai. Darbo grafing dalj sudaro Al formato brézinys su Weissbier alaus
,» Weissbier Classic “ ir alaus kokteilio ,, Wheatberry *“ gamybos technologine schema



Gaigalaité, K. Technology of Weissbier and beer coctail production, comparing volatile compound
composition of berry fruit flavourings and essential oils. Bachelor‘s Final Project. Study Programme of
Food Science and Technology (621E40001). Supervisor lekt. dr. Vaida Kitryté. Kaunas University of
Technology, Faculty of Chemical technology, Department of Food Science and Technology.

Kaunas, 2015. 85 pages.

SUMMARY

The aim of this bachelor‘s final project is to design Weissbier beer and beer coctail production lines
with productivities of 750000 I of beer per year and 50000 I of coctail per year using berry flavourings
and to compare volatile compound composition of selected berry fruit flavourings and essential oil,
obtained by means of hydrodistilation, applying GC-FID and GC-MS methods.

To achieve the aim of this work, the main and auxiliary raw materials for Weissbier beer and beer
coctail productions were selected and presented and the sensory properties, nutritional and energy value
of the final product were discussed. Also, main technological operations for Weissbier beer and beer
coctail productions were identified and occurring physical, chemical and biochemical processes were
described. In addition, calculations of main and auxiliary raw materials, intermediate products, by-
products and technological equipment were presented, and the process control and safety requirements
are presented. As innovative solution was chosen PET bottles from company Sidel. These bottles can
achieve a six-month shelf life (with less than 1 ppm of oxygen ingress and less than 17% of carbon
dioxide loss). This project work also contains the research work, aimed to identify and compare the
composition of volatile compounds of the selected berry fruit flavourings and essential oils, obtained by
means of hydrodistillation, applying gas chromatography with flame ionization detection and gas
chromatography/mass spectrometry methods.

Bachelor‘s final project contains 85 pages, 39 tables and 26 pictures. 90 literature sources were used
to write this work. The graphical part contains A1 drawing with Weissbier beer ,,Weissbier Classic* and
beer shake ,,Wheatberry* technological production line.
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IVADAS

Neéra tiksliai zinoma, kada atsirado alus. [vairiis Saltiniai nurodo skirtingg pirmojo alaus pagaminimo
datg — nuo 7000 iki 10000 mety pr. Kr., taciau istorikai sutaria, kad alus buvo sukurtas Mesopotamijoje.
Alus atsirado atsitiktinumo déka, kai mazame kaimelyje moterys pasteb¢jo, kad mieziai augantys
laukuose tinka maistui, bet jie yra kieti ir kartiis. Jos uzmerké miezius vandenyje, kad Sie bent kiek
suminks$téty. Uzpiltas ant gridy vanduo po kurio laiko tapo saldus. Griidams sudygus iSlindo mazi
daigeliai. Taip pat | indg su uzmerktais mieziais i§ aplinkos pateko mielés. Po kurio laiko, vanduo
kuriame buvo grudai suriigo t.y. tapo alumi [1]. Jau nuo pat alaus atsiradimo, didelis démesys buvo
skiriamas Sio gérimo kokybei. 2000 m. pr. Kr. tuometinis Babilono karalius Hamurabis isleido jstatyma,
pagal kurj netikusj aly pagamings ar vandeniu jj skiedes aludaris turéjo biiti baudziamas mirties bausme —
Jis tur¢jo biiti paskandintas savo paties pagamintame aluje [2].

Seniausiu rasytiniu alaus receptu yra laikoma dalis poemos, paraSytos 4000 mety prie§ miisy erg ant
molinés plokstelés ir skirtos Ninkasi, Sumery alaus deivei. Senovéje alus daznai buvo skaninamas
nejprastais priedais, pavyzdziui: kiauSinio lukSty, kraby znypliy, austriy kriaukleliy milteliais.
VIII — IX amziuje Europoje alaus gamybai imta placiai naudoti apynius, kurie suteiké gérimo skonj,
spalva ir pailgino alaus saugojimo laika. Véliau buvo pradéta dar labiau rapintis alaus kokybe. Mazdaug
XIV amziaus pabaigoje alus tapo nacionaliniu Anglijos ir kity Europos krasty gérimu. Alus buvo
geriamas ir aukStuomengs, ir varguomenés. XIX amziaus pradzioje angly aludariai pradéjo gaminti aly,
kurio buvo ilgas galiojimo laikas, o 1876 metais Louisas Pasteras paskelbé savo “Alaus studijas”, kuriose
apra$é pasterizacijos procesa, apsaugantj aly nuo greito gedimo [3].

Siuo metu rinkoje yra daug alaus ru§iy. Alaus rasys yra skirstomos pagal spalva: $viesusis alus
(>15 EBC vnt.), pussviesis alus (15 — 38 EBC vnt.), tamsusis alus (<38 EBC vnt.); pagal etilo alkoholio
koncentracija: silpnasis alus (0,5 — 5,5 turio proc.), stiprusis alus (5,5 — 9,5 tiirio proc.), labai stiprus alus
(<9,5 tirio proc.); pagal naudojamas zaliavas ir gamybos ypatumus skirstomas: alus (gaminamas i$
miezinio salyklo, vandens, apyniy, mieliy, kurios po fermentavimo ir brandinimo pasalinamos i§ alaus),
specialios technologijos alus (gaminamas i§ jvairiy salykly miSiniy, vandens, apyniy, mieliy ir
nesalykliniy medziagy) ir kaimiskas alus (gaminamas i§ miezinio salyklo, vandens, apyniy, kaimiskas
alus nefiltruojamas) [4]. Viena i§ daugelio alaus riisiy yra Weissbier (vok. baltas alus) alus. Weissbier alus
yra vienas i§ daugelio alaus stiliy, kuriuos sukiiré¢ Bavarijos aludariai. Pirmg kartg Weissbier alus buvo
pagamintas 16 amZiaus pradzioje Bavarijos miskuose (netoli Cekijos). Sis pavadinimas kilo i§ gelsvai
balsvos spalvos, kurig suteikia Sviesus kvietinis salyklas, i§ kurio §is alus ir yra gaminamas. Tipinis
Weissbier alus turi labai charakteringg skonj, kurj suteikia jvairiomis proporcijomis naudojamos mielés ir
kvieciy salyklas [5].

Pradéjus gaminti jvairias alaus rii§is imta jj maiSyti su kitais gérimais, vaisiy sultimis, Zoleliy
antpilais, cukrumi ir net kiauSiniu. Taip atsirado alaus kokteiliai. Seniausias knygose aprasytas alaus
kokteilis Flip buvo paminétas 1695 metais. | kokteilio sudétj jéjo alus, romas ir cukrus. Pasildydavo §j
kokteilj jkaitinta iki raudonumo gelezimi [6]. Siuo metu alaus kokteilis Lietuvios Respublikos zemés {ikio
ministro jsakymu ,,Dé¢l alaus apibudinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento
patvirtinimo®, yra apibréziamas kaip gérimas, gaminamas i$ alaus, aromatizuojant jj kvapiosiomis
medziagomis ir (arba) kvapiyjy zoliy ekstraktais, ir (arba) antpilais, ir (arba) vaisiy sultimis. Gérimas
gali biti saldinamas ir dazomas. Alus $iame gérime turi sudaryti ne maziau kaip 50 tiirio proc. [4].

Pagrindiniai alaus gamintojai Lietuvoje yra ,,Svyturys®, ,,Utenos alus* (susijungé j ,,Svyturys-Utenos
alus® grupe), ,.Kalnapilis®, ,,Vilniaus tauras“ (susijungé¢ j ,,Kalnapilio-Tauro grupé®), ,,Gubernija“,
,Volfas Engelman* ir ,,Rinkuskiai“. Sie gamintojai gamina tiek lagerio (Zemutinés fermentacijos) ir elio

(aukstutinés fermentacijos) aly. Lietuvos rinkoje tarp vartotojy yra populiariausias lagerio tipas (pilsneris,
9



Sviesus (helles), Miuncheno, tarpsezoninis (bock)). Elio tipo aliis (kvietinis, belgiskas, brown ale) sudaro
mazesn¢ rinkos dalj. Pagrindiniai kvietinio alaus gamintojai Lietuvoje yra ,,Volfas Engelman®,
,Svyturys®, ,,Gubernija“ ir ,,Kauno alus®. Sis alus i3siskiria §velniy specifiniu vaisiniu skoniu bei aromatu
ir tirsta, ilgai i§liekancia puta. Kvietinis alus yra sezoninis alkoholinis gérimas. Sj aly vartotojai renkasi
Siltuoju mety laikotarpiu [7].

Alaus kokteiliai populiar¢ja Europos Salyse, Lietuva ne iSimtis. Lietuvos rinkoje alaus kokteiliy
pasirinkimas yra ribotas. Pagrindiniai alaus kokteilio gamintojai Lietuvoje yra ,,Svyturys-Utenos alus“
(,,Utenos Radler Orange su apelsiny sultimis, ,,Utenos Radler Lemon‘ su citriny sultimis), ,,Volfas
Engelman® (,,Meister Radler® su citriny ir spanguoliy sultimis, ,,Beershake” su tekilos-citriny arba
spanguoliy-zaliyjy citriny skoniu). Dazniausiai kokteiliai blina pagardinti citrusiniy vaisiy (citrinos,
greipfuty, apelsiny) sultimis arba aromatizuoti kvapiosiomis medziagomis, o alaus kokteilio gamyboje
naudojamas Sviesusis lagerio tipo alus. Augantys vartotojy poreikiai skatina naujy alaus kokteiliy rusiy
gamybg. Rinkoje susidariusj trikumg bty galima uzpildyti pradedant alaus kokteilius gaminti i$ elio tipo
alaus, pavyzdziui baltas alus, ir naudojant gamyboje uogy (spanguoliy, vysSniy, avieciy, juodyjy serbenty)
sultis arba kvapigsias medziagas.

Sio darbo tikslas — suprojektuoti 750000 litry/metus nasumo Weissbier alaus ir 50000 litry/metus
nasumo alaus kokteiliy gamybos linijas naudojant uogy kvapigsias medziagas bei palyginti alaus kokteilio
gamybai parinkty uogy kvapiyjy medziagy bei hidrodistiliacijos metodu gauto eterinio aliejaus lakiyjy
junginiy sudétj DC-LJD ir DC-MS metodais. Darbo tikslui pasiekti suformuluoti Sie uzdaviniai:
(1) parinkti ir apibiidinti Weissbier alaus ir alaus kokteilio gamybai naudojamas zaliavas ir pagalbines
medziagas; (2) aprasyti produkto juslines, fizikines — chemines savybes, mikrobiologinius rodiklius bei
maisting verte; (3) palyginti alaus kokteilio gamybai parinkty uogy kvapiyjy medziagy bei
hidrodistiliacijos metodu gauto eterinio aliejaus lakiyjy junginiy sudétj DC-LJD ir DC-MS metodais;
(4) parinkti ir apraSyti Weissbier alaus ir alaus kokteilio gamybos technologinio proceso etapus ir
operacijas, jvertinant vykstancius fizikinius, cheminius bei biocheminius procesus bei naudojant
inovatyvius sprendimus; (5) sudaryti technologinio proceso kokybés ir saugos kontrolés plang, nurodant
kontroliuojamus rodiklius ir juos reglamentuojancius dokumentus; (6) atlikti Weissbier alaus ir alaus
kokteilio gamybai parinkty Zaliavy ir pagalbiniy medZziagy skaiciavimus; (7) parinkti technologinius
jrengimus, atlikti skaiiavimus bei sudaryti technologinio proceso operacijy bei jrengimy darbo
organizavimo grafikus; (8) nubraizyti Weissbier alaus ir alaus kokteilio gamybos technologinio proceso
schemg A1 formato lape.
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LZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU CHARAKTERISTIKA, JAS
REGLAMENTUOJANTYS DOKUMENTAI

Remiantis Lietuvios Respublikos Zzemés tikio ministro jsakymy ,,Dél alaus apibiidinimo, gamybos ir
prekinio pateikimo techninio reglamento patvirtinimo (Alaus techninis reglamentas) , alaus ir alaus
kokteiliy gamyboje naudojamos Zaliavos ir medziagos skirstomos j [4]:

e pagrindinés zaliavos: salyklas, vanduo ir apyniy produktai;

e alaus mielés;

e nesalyklinés Zaliavos, kurios yra skirstomos ] nesalyklines griidines ir nesalyklines cukrines
zaliavas. Nesalyklinés grudinés zaliavos — griidinés zaliavos alaus gamyboje naudojamos be
i1Sankstinio sudaiginimo, ryziy, kukurtizy, zirniy, avizy ir kitos kruopos, gridy krakmolas ir griidy
krakmolo sirupai, gauti fermentavimo biidu. Nesalyklinés cukrinés zaliavos — jvairiy rasiy cukrus,
negriidinio krakmolo arba inulino sirupas, gautas fermentiniu biidu, medus;

e netradicinés zemés tkio kilmés zaliavos. Tai buty tradiciskai nenaudojamos alaus gamyboje
zaliavos, kaip vaisiai ir jy dalys, augaly dalys ir séklos, uogy sirupai;

e maisto priedai ir kvapiosios medziagos;

e pagalbinés technologinio proceso medziagos. Tai medziagos naudojamos alaus reikiamoms
savybéms pasiekti ir technologinéms operacijoms atlikti. Pagalbinéms technologinio proceso
medziagoms priskiriamos adsorbentai ir skaidrinimo medziagos (kurios yra lengvai pasalinamos,
ir aluje neliekant jokiy arba liekant aluje tokioms lieckanoms, kurios yra nepavojingos vartotojy
sveikatai), stabilizatoriai, filtravimo proceso medziagos, fermentai ir jy preparatai. Anglies
dioksidas ir azotas naudojami alaus pussgaminiy ir alaus kokteiliy pusgaminiy transportavimui
vamzdynais, iSpilstymui | targ. Taip pat anglies dioksidas naudojamas alaus ir alaus kokteiliy
gazavimui. Pieno rugstis, kalcio sulfatas arba kalcio chloridas naudojami ruoSiant vanden;j alaus
gamybai arba koreguojant misos pH. Cinko druskos pridedamos j misa, norint paskatinti mieliy
rigima (norma 20 mg/hl). Oras arba deguonis naudojamas misos aeravimui.

Alaus ir alaus kokteilio gamybos Zaliavos turi atitikti galiojan¢iy norminiy dokumenty reikalavimus ir

turéti atitikties deklaracijas, kuriose nurodomi jy kokybés ir saugos rodikliai.Visos gaunamos zaliavos
saugojamos pagal gamintojo nurodytas rekomendacijas.

1.1. Pagrindinés Weissbier alaus gamybos Zaliavos

1.1.1. Griidy salyklas

Gridy salyklas — tam tikru biidu pagamintas salyklas 1§ alui gaminti tinkamy salykliniy gridy (mieZiy,
kvie€iy ir kity javy). Tai grudai, kurie salyklo gamybos metu sukaupé tam tikrg kiekj amilolitiniy,
proteolitiniy ir celiulioziniy fermenty kiekj. Tik auksSciausios kokybés grudai yra naudojami salyklo
gamybai. Sie griidai turi didelj krakmolo kiekj, vienodg branduolio dydj, maza azoto kiekj ir didelj
fermentinj aktyvumg. Fermentinis aktyvumas, tai griide easn¢iy fermenty gebéjimas suskaidyti dideles
krakmolo molekules | mazesnés molekulinés masés cukrus [8]. Kiekvienas griidas susideda i$ keturiy
pagrindiniy daliy: luobelés, aleurono sluoksnio, gemalo ir endospermo (1 pav.) [9]. Kviecio grida nuo
1Sorés poveikio saugo keli glaudziai suauge sluoksniai — aleurono sluoksnis, testa, vidinis ir iSorinis
perikarpiai. Sie sluoksniai yra vadinami luobelémis. Tarp endospermo ir luobeliy esantis sluoksnis
vadinamas aleurono sluoksniu. Jis sudarytas 1§ baltymy griideliy, tarp kuriy pasiskirstes krakmolas, E ir B
grupés vitaminai, mineralinés medziagos. Aleurono sluoksnyje taip pat kaupiamos tirpios ir netirpios
skaidulinés medziagos, antioksidantai ir biologiskai aktyviis junginiai. Vidin¢je griido dalis vadinama
endospermas, jame sukauptos pagrindinés sudétinés grido maistinés medziagos — krakmolas ir baltymai.
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Si anatominé griido dalis (dar vadinama miltiniu
branduoliu) sudaro 80-85% viso griido. Gemalas tai
biologiskai veikliausia grudo dalis. Ji sudaro gyvy
lasteliy audinys, i§ kurio formuojasi busimasis e e
augalas. Gemale yra visy daigeliui reikalingy

Rauklé

Aleurono
“e0%)
medziagy: riebaly, baltymy, angliavandeniy,
mineraliniy medziagy (kalio, fosforo, magnio,
gelezies), E ir B grupés vitaminy bei fermenty.
Sioje grido dalyje taip pat gausu polinesodiyjy
riebaly riigs8ciy (linolio, linoleno), fosfatidy
(lecitino).

Sélenos

Vidinis
ir
iSornnis
perikarpis
(4-5%)

Gemalas

1
"4

Ton v

1 pav. Grudo sandara

Salyklo ruoSimas susideda i$ trijy etapy: mirkymo ir daiginimo, dziovinimo, kaitinimo [8]. Salyklo
ruo$imo procesas prasideda tada, kai griidai per 38-46 valandas sugeria apie 50% vandens skai¢iuojant
nuo grudy pradinio svorio. Tada grudai yra nusausinami ir nukreipiami j daiginimo patalpas, kur yra
palaikoma pastovi temperatiira (60-75°C) ir drégmé. Daiginimo patalpose griidai iSbtina keturias dienas.
Daiginimo metu yra aktyvinami fermentai, kurie pradeda skaidyti baltymus ir krakmola, esancius griido
branduolio centre. Sudaiginti griidai (Zaliasis salyklas) yra dZiovinami 24-36 valandas iki 4% drémes,
esant 122-158°C temperatirai. Kai kuriems salyklo tipams $is etapas yra paskutinis, tokie salyklai yra
vadinami baziniais. Prie§ dziovinima, kai kurie salyklai yra kaitinami. Nuo kaitinimo trukmés ir
temperatiiros priklauso salyklo charakteristikos. Zemesné temperatiira ir trumpesnis kaitinimas suteikia
salyklui $viesig spalva ir $velnesnj skonj. Ilgesnis kaitinimas ir aukStesné temperatiira suteikia salyklui
tamsig spalvg ir intensyvy aromata bei skonj. Kaitinimo metu vyksta dvi cheminés reakcijos —
karamelizacija ir Majaro reakcija. Karamelizacija - tai cukraus terminés polimerizacijos reakcijos
pakaitinus iki didesnés nei 100°C temperatiiros ir salyklui yra suteikiamas iriso, melasos ar raziny skonis.
Majaro reakcija — tai yra cheminés reakcijos tarp amino grupiy ir redukuojanc¢iy cukry. Majaro reakcijos
metu susidar¢ produktai salyklui suteikia duonos skonj, tamséja salyklo spalva ir formuojasi salyklui
charakteringas aromatas. Kaitinti salyklai yra vadinami specilizuotais.

Alaus gamyboje naudojami yra mieziai. Mieziai

dazniausiai yra auginami Saltuose regionuose. Yra \g Two Row  Six row
trijy tipy mieziai: dviejy-eiliy, keturiy-eiliy ir Sesiy- \f ’

eiliy. Tik dviejy ir SeSiy-eiliy mieziai (2 pav.) gali |’{ fj/ D >

buti naudojami alaus gamyboje, taciau pirmenybe { [} . A
yra teikiama dviejy-eiliy mieziams. Sesiy-eiliy ,(F’/ ' Y

mieziai turi daugiau baltymy ir didesnj fermentinj '.! g l
aktyvumg, yra kietesni ir turi maZesnj
angliavandeniy kiekj nei dviejy-eiliy mieziai.
Mieziai alaus gamyboje naudojami, dél trumpo
daiginimo periodo, didelio krakmolo kiekio, mazo
baltymy kiekio, dél ko alus yra maziau drumstas ir
taip pat mieziai turi didel; fermentinj aktyvuma
[10].

Taip pat projektuojamo Weissbier alaus gamyboje yra naudojamas kvietinis salyklas. Kvieciai, kaip ir

il

2 pav. Dviejy ir SeSiy-eiliy mieziai

mieziai yra skirstomi | kelias grupes. Kvieiai yra apibiidinami kaip kieti ir minksti, kurie skiriasi
branduolio tekstiira. Kieti kvieciai turi daugiau baltymy, reikia didesnés jégos norint juos sumalti ir
sumaltos dalelés yra rupesnés ir turi SiurkStesnj pavirSiy nei gauti miltai i§ minkSty kvie€iy. Taip pat
kvieéiai yra skirstomi j baltus ir raudonus. Sj skirstyma nulemia griido luobelés spalva. Kviegiai dar yra
skirstomi ] rusis pagal s¢jos laika: vasariniai kvieciai yra sé¢jami pavasarj, o zieminiai — vasaros pabaigoje
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arba rudenj. Dauguma minstyjy kvieciy yra zieminiai, kurie turi mazesnj baltymy kiekj. Alaus gamyboje
griezto nurodymo, kuriuos kviecius reikéty naudoti néra [11].

Kvieciai turi didesnj baltymy kiekj nei mieZiai, dé¢l ko alus jgauna lengva, gaivy, salsva skonj, Sviesig
spalva ir kreming tekstiirg. Kvieciai turi pakankamg fermentinj aktyvuma skaldyti krakmola, todél kvieciy
salyklas gali biiti naudojamas dideliais kiekiais. Mieziai ir kvieciai skiriasi dar ir tuo, kad kvieciai neturi
mieziams budingo luksto. Grudai taip pat yra skirtingos formos, kvieciai yra labiau apvalis ir turi rySky
griovelj. Kvieciai turi didesnj baltymy kiekj, nei mieziai, dél to kvietinio alaus puta yra stabilesn¢, ilgiau
i$silaiko. Kvieciai ir mieziai ne tik skiriasi baltymy kiekiu, bet ir paciais baltymais. KvieCiuose esantis
stambiamolekulinis baltymas gliutenas padeda susidaryti ir iSlaikyti kvietinio alaus putos stabilumg [10].
Mieziy ir kvieciy chemingés sudéties palyginimas yra pateiktas 1 lenteléje [12].

1 lentelé. Mieziy ir kvieCiy cheminé sudétis

Rodikliai

Baltymai, %

Angliavandeniai, %

Riebalai, %

Drégnis, %

Mink3ti kvie&iai 12,0 68,7 1,7 14,0
Kieti kvieciai 13,8 66,6 1,8 14,0
Mieziai 10,5 66,4 2,1 14,0

Pagal Zemés iikio ministro 2001 m. kovo 08 d. jsakyma Nr. 52 ,,Dé¢l privalomyjy grudy, milty ir
kruopy kokybeés reikalavimy“ salyklui naudojami gridai turi atitikti Siuose reglamentuojanciuose
dokumentuose keliamus [13]:

o Tersalams: Komisijos reglamenta (EB) Nr. 1881/2006 2006 m. gruodzio 19 d. nustatantis

didZiausias leistinas tam tikry terSaly maisto produktuose koncentracijas Zemés wikio ministro
2000 m.lapkri¢io 20 d. isakymo Nr.315 ,,D¢l karantininiy organizmy, augaly, augaliniy produkty
ir kity objekty sarasy patvirtinimo ir 1998 12 28 jsakymo Nr.321 pripazinimo netekusiu galios”
(Zin.,2000,Nr. 102-3244).

e Higienai: HN 1521005 ,,Maisto higiena. Bendrieji reikalavimai”; HN 16:2004 ,,Medziagos ir
gaminiai, kontaktuojantys su maisto produktais. Bendrieji reikalavimai.";

o Zenklinimui: Lietuvos Respublikos iikio ministerijos 2002 05 15 jsakymu Nr. 137 ,,Dél Lietuvos
Respublikoje parduodamy prekiy zenklinimo taisykliy patvirtinimo™ (

e Eminiy émimui ir tyrimo metodams: LST ISO 13690:2001 ,Grudai, ankstiniai ir jy malimo
produktai. Eminiy émimas”; ISO 6639-1986[E](1-4) ,,Griidai ir ankstiniai.Paslépto uzkréstumo
nustatymas "; LST 1592- 2000 ,,Griidai. Kvapo ir spalvos nustatymo metodai”; Zemés ikio
ministro 1999 06 23 jsakymu Nr.275 patvirtintomis ,,Gridy priemaiSy nustatymo taisyklémis”
(Zin., 1999, Nr. 57-1878).

Taip pat salykliniai mieziai turi atitikti Lietuvos grudy perdirbéjy asociacijos jmonés standartg IST

121738915- 01:2009, kuriame yra aptariami salykliniy mieziy supirkimo, tiekimo reikalavimai ir nurodyti
kokybés reikalavimai (2 lentelé) [14].

2 lentelé. Superkamy salykliniy mieziy ir kvie¢iy kokybés rodikliai.

Rodiklio pavadinimas Norma
Drégnis, % 14,0
Baltymy kiekis sausosiose medziagose, % 9,5-11,5
Daigumo energija, ne maziau kaip, % 95
Daigumas, ne maziau kaip, % 95
Stambts grudai, ne maziau kaip, % 91
Smulkis griidai, ne daugiau kaip, % 2,0
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2 lentelés tesinys. Superkamy salykliniy mieziy ir kvie€iy kokybés rodikliai.

Rodiklio pavadinimas Norma
Priemaisy kiekis, ne daugiau kaip, % 3,0
tarp jy:
kity javy grady 2,0
Siuksliniy priemaisy 1,0
kenksmingyjy augaly sékly 0,1
Pazeisty grudy kiekis, ne daugiau kaip, % 8,0
tarp jy:
plikagriudziy 5,0
sudygusiy 2,0
supelijusiy 1,0
nesubrendusiy (Zalsvy) 1,0
skalsiy 0,05
Veislés grynumas, ne maziau kaip, % 95
Uzkréstumas gridy kenkéjais Neleidziamas
Spalva Biuidinga salykliniams mieziams, jvairiy atspalviy geltona
Kvapas Biidingas salykliniams mieziams, be pelésiy, pléky, salyklo ir pasaliniy kvapy
Bukle Sveiki, nekaistantys

Labai svarbu, kad grudai naudojami salyklo gamybai ir pats salyklas biity neapkrésti mikotoksinais
(pelésiniy gryby iSskiriami kenskmingi junginiai). Pagal Komisijos reglamenta (EB) Nr. 1881/2006 2006
m. gruodzio 19 d. nustatantis didziausias leistinas tam tikry terSaly maisto produktuose koncentracijas
[15] didziausi mikotoksiny kiekiai neperdirbtuose ir perdirbtuose griiduose yra: aflatoksinas B, —
2,0 ug/kg, aflatoksiny suma (B, B,, Gi, Gy) — 4,0 ng/kg, ochratoksinas A — 5,0 pg/kg, deoksinivalenolis
— 1750 pg/kg, zearalenonas — 100 pg/kg .Kokybisko Sviesaus, pussviesio ir tamsaus miezinio salyklo bei
kvietinio salyklo fizikiniai - cheminiai rodikliai pateikiami 3 lenteléje [16]. Kvietinio alaus gamybai
naudojami salyklai yra pateikiami 4 lenteléje [17].

3 lentelé. Sviesaus, pusSviesio ir tamsaus mieZinio bei kvietinio salyklo jusliniai ir fizikiniai- cheminiai
rodikliai

Salyklo rasis

Rodiklio pavadinimas:

Sviesusis ‘ PusSviesis ‘ Tamsusis ‘ Kvietinis
Jusliniai rodikliai
Spalva Nuo Sviesiai geltonos iki geltonos, be zaliy, juody, raudony démiy
Kvapas Grynas, Sviezias, be pelésiy, rugsciy, degesiy
Skonis ir aromatas Saldokas, miltingas Aromatingas Sa.ld.o kas,
miltingas

Neturi buti suskilusiy, suspausty, apipelijusiy, kity javy gridy, piktzoliy

Svarumas sékly, dulkiy, akmeny, daigy, luksty.

Fizikiniai- cheminiai rodikliai:

Drégmé, %, ne daugiau kaip 5 5 4 5
Ekstraktas, % sausose medziagose, ne maziau kaip 80 77 75 83
Baltymai, % sausose medziagose, ne daugiau kaip 11 12 - 12,5
Trapumas, %, ne maziau kaip 80 - - -
Stikliskumas, %, ne daugiau kaip 2.5 - - -
Ekstrakty skirtumas, ne daugiau kaip 2,0 3,0 - -
Tirpus azotas, sausose medziagose mg/ 100g 550- 750 - - -
Sucukrinimo trukmé, min, ne daugiau kaip 15 20 35 -
pH 5,6- 6,0 - - -
Spalva, EBC, ne daugiau kaip 4 8 15 -
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4 lentelé. Kvietinio alaus gamybai naudojami salyklai

2 g
Q 5 .
Salyklas Apibiidinimas 5 5 °\a
g E I
7] = [ZS SN =
Wheat Malt Suteikia alui saldy kvietinj skonj, primenantj duonos 25 1.039 84 5
skonj. ’ ’
Munich Malt Salyklas turi gintarinj atspalvj. Suteikia lengvai 259 1.037 80 45
saldy skonj. ’ ’ ’
Pale Malt Salyklas yra dziovintas aukStesnése temperatiirose
nei $viesaus lagerio salyklas (Lager Malt). Suteikia 6,5 1,037-1,038 79 4
alui skrudinto salyklo skonj.
Carapils Salyklas didina putos susidarymg, pagerina alaus
skonj, nesuteikdamas pasalinio, specifinio skonio ar | 1,3-3 1,033 74 6,5
spalvos.
Vienna Malt Salyklas yra Sviesesnis ir saldesnis nei Munich 92 1.035 80-83 35.5
salyklas. ’ ’ ’
Pilsen Malt Suteikia alui labai Sviesig spalva. Naudojamas kaip o 1.037 82 4
pagrindinis salyklas daugelyje alaus riisiy. ’ ’

Salyklas, reikalingas projektuojamo Weissbier alaus gamybai, bus perkamas i§ UAB ,,Viking Malt“.
Projektuojamo Weissbier alaus gamybai bus naudojami Wheat Malt, Munich Malt, Pilsen Malt salyklai.
Salyklas bus saugojamas silosuose, Zemesnéje nei 20°C temperatiiroje, esant 75% santykinei drégmei.

1.1.2. Vanduo

Tai vienas pagrindiniy elemety alaus gamyboje, aluje sudarantis apie 80-90% turio. Todél jam
skiriamas ypatingas démesys. Nuo vandenyje esanciy jony priklauso misos skonis ir ekstraktyviy
medziagy kiekis. Taip pat nuo vandens priklauso ir i$ apyniy gaunamy kar¢iyjy medziagy kiekis. Be to,

pats vanduo gali suteikti paruoStam alui paSalinj skonj ar aromats. Vandenyje aptinkami jonai, jy
leidziamos koncentracijos ir jtaka alaus gamybai yra pateikta 5 lenteléje [18,19].

5 lentelé. Vandenyje esantys jonai ir jy koncentracijos

Jonai/
taka mentalo virimui, misos

LeidZiama Itaka alaus skoniui ! e . ’ Itaka fermentacijai

. sudéciai
koncentracija
K* Suteikia stiry skonj Labai tirpus -
0,01-10 mg/1
Fe'?, Fe™ Nemalonus rasalo skonis, esant Padidina drumstuma ir taniny Susilpnina mieles, esant

0,01-0,3 mg/1

mazesnei koncentracijai nei 0,05
mg/1

oksidacija, esant didesniai
koncentracijai nei 1 mg/l

koncentracijai didesnei nei 1
mg/1

Mn+2
0,001-0,1 mg/1

Nemalonus metalo skonis.

Mazi kiekiai reikalingi mieliy
metabolizmui

Cu+2
0,001-0,1 mg/1

Nemalonus metalo skonis. Esant
daugiau nei 1 mg/l sukelia alaus
drumstuma.

Mazi kiekiai reikalingi mieliy
metabolizmui. Didesnés
koncentracijos sukelia mieliy
mutacijas.

Zn+2
0,01-0,2 mg/I

Mazi kiekiai reikalingi mieliy
metabolizmui. Gaugiau nei 1
mg/l yra toksiSkas mieléms.

NH," Esant Siam jonui galima daryti iSvada, kad yra mikrobinis uzterStumas, | -

0,01-1 mg/l yra skaidomi organiniai junginiai

NO;y Suteikia nemalony skonj Koncentracija didesné nei 10 mg/l | Gali biti suredukuotas iki
0,1-1 mg/l rodo fekalinj uzterStuma. nitrito misoje esanciy gedimo

bakterijy.
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5 lentelés tesinys. Vandenyje esantys jonai ir jy koncentracijos

Jonai/
taka mentalo virimui, misos
Leidziama Itaka alaus skoniui ! e . virumd, ! Jtaka fermentacijai
. sudéciai
koncentracija
NO,? Koliforminés bakterijos suredukuoja i$ nitraty. Rodo uzterStuma. Toksiskas bakterijoms.
0,1-1mg/1
Silicio junginiai - Apsunkina mentalo filtravima. Sukelia drumstuma.
Nusodina magnj ir kalcj.

Chloro junginiai
150-200 mg/1

Naudojamas vandens dezinfekavimui.
Gali sudaryti chlorfenolius, kurie aptinkami tik esant koncentracijai 5 mg/1.

Na* Pagerina alaus skonj, dideli - -
10-70 mg/1 kiekiai gali suteikti siiry skonj.
S0,* Suteikia sausa, karty sknj. Mazina misos pH. -
10-50 mg/1
Ca" Padidina alaus stabiluma Padeda nusodinti baltymus Svarbi maistiné medziaga
100-150 mg/1 mieléms.
Mg Didesnis kiekis nei 30 mg/1 - Mazi kiekiai padidina mieliy
10-30 mg/1 suteikia sausa, karty skonj. aktyvuma.
[ - Esant per maziems karbonato -
25-50 mg/1 kiekiams gaunama per riigsti
misa.

Vandens rodiklius  reglamentuoja - 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 ). Sioje normoje yra reglamentuojami mikrobinio uZter§tumo
rodikliai, toksiniai (cheminiai) rodikliai, indikatoriniai rodikliai, taip pat yra apraSytos geriamojo vandens
méginiy, imamy programinei priezitrai per kalendorinius metus, normos [20].

Jei vandenyje yra iStirp¢ daug jony, kurie gali susijungti su kitais jonais esanciais vandenyje ir gali
sudaryti nuosédas, tai toks vanduo yra laikomas kietu. Vandens kietumas yra skirstomas j laikingjj ir
pastovyji. Laikinai kietas vanduo turi daug bikarbonato jony, HCOs'". Kaitinant tokj vandenj bikarbonato
jonai veikiami kar§¢io skyla j COs>, CO; ir vandenj. COs> jonai su vandenyje esanéiais keliavalen¢iais
jonais sudaro netirpias druskas, kaip MgCOs, CaCOs, susidaro nuoviros. Susidarusios nuoviros yra labai
pavojingos katiluose, kuriuose yra naudojamas garas, nes susidargs nuoviry sluoksnis mazina laidumg ir
garo katilas gali sprogti. Laikinasis kietumas gali biiti pasalintas naudojant gesintas kalkes Ca(OH),.
Susidarusios nuosédos yra paSalinamos filtravimu. Gesintose kalkése OH™ jonai reagoja su bikarbonato
jonais. Susidaro karbonato jonai ir vanduo. Susidare karbonato jonai su Ca>* sudaro netirpias druskas:

HCO5+0OH —H,0+CO;5%; CO5+Ca**—CaCO; (k.)

Pastovyjj kietumg sudaro kalcio ir magnio chloridai, sulfatai, nitratai. Virinant vandenj, $iy drusky
pasalinti negalima. Pastoviojo kietumo paSalinimui yra naudojama Na,COs;. Vandenyje esantys katijonai
(Ca*", Mg*") sudaro netirpius karbonatus (druskas), o vandenyje vietoj iy katijony atsiranda Na™ jonai.
Kitas biidas pasalinti pastovyji kietuma yra jonity naudojimas, tai yra medziagos, kurios gali pastovyji
kietuma sudaranéius jonus pakeisti j Na' jonus. Jonitine kolonelé sudaro nejudriis polimerai — anijonai R”
ir judriis katijonai Na*. Kietam vandeniui tekant per §ia kolonéle, didesnj kriivi turintys jonai (Ca®", Mg*")
isstuma i$ kolonélés Na' jonus. Jonity kolonelés regenaravimui yra naudojamas NaCl. Jei tirpale yra
didele Na" jony koncentracija, jie sugeba i3 jonity kolonélés isstumti daugiavalenéius jonus ir jonity
kolon¢l¢ vél yra tinkama naudojimui [21]. Pagal iStirpusiy jony kiekj vanduo yra skirstomas j kietumus:
labai mikstas (<0,75 mmol/l); minkstas (0,75-1,5 mmol/l); vidutiniskai kietas (1,5-2,7 mmol/l); kietas
(2,7-5,35 mmol/1); labai kietas (>5,35 mmol/l) [22]. Sviesiy eliy gamybai, yra naudojamas kietas vanduo
3,0-3,5 mmol/l.

Projektuojamo Weissbier alaus gamybai bus naudojamas UAB ,,Kauno Vandeny* tiekiamas vanduo.
Pagal 2014 rugséjo 30 dienos [23] duomenis chlorido koncentracija vandenyje yra 29-45 mg/l, sulfato —
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24-29 mg/l, gelezies — 0,2 mg/l, mangano — 0,05 mg/l, vario — 0,012-0,013 mg/l, amonio — 0,04 mg/I,
nitrito — 0,01 mg/l, bendrasis kietumas 2,9—3,3 mmol/l. Sios koncentracijos nevirsija rekomenduojamy
koncentracijy. Tod¢l UAB , Kauno Vandeny“ tiekiamas vanduo gali biiti naudojamas projektuojamo
alaus gamybai be papildomo apdorojimo.

1.1.3. Apyniai

Apyniai — tai daugiametis vijoklinis augalas i$ kanapiniy (Cannabinaceae) Seimos. Alaus gamybai yra
naudojami Humulus lupulus apyniai. Alui gaminti naudojami tik neapvaisinti moteriskos giminés ziedai
(spurgai), kurie Salia pirminiy metabolity, turi Simtus antriniy metabolity — jvairiy organiniy junginiy.
Pagrindiniai junginiai, randami apyniy spurguose yra pateikti 6 lentel¢je (drégmé — nuo 9 iki 12 %) [24].

6 lentelé. Vidutine apyniy spurgy sudétis

Konponentai % Konponentai %
a-rugstys 2-19 Aminortgstys 0,1
B-rugstys 2-11 Baltymai 15
Eteriniai aliejai 0,5-3 Riebalai ir riebaly riig§tys 1-5
Polifenoliai 3-6 Pektinai 2
Monosacharidai 2-3 Celiuliozé 40—-50

DidZiausias démesys alaus gamyboje yra skiriamas (1) dervoms, kuriose yra apyniy rigstys, (2)
apyniy eteriniams aliejams, (3) polifenoliniams junginiams [24]. Apyniy rtigStys yra svarbiausia dervy
sudedamoji dalis. Apyniy riigstys skirstomos j dvi grupes: o-riigitys ir p-rigstys. Sios silpnos organinés
rugstys yra tirpios vandenyje ir suteikia silpnai karty skonj. a-Rugstys yra skirstomos j humulonus (3 pav.
l1a), kohumulonus (3 pav. 1b) ir adhumulonus (3 pav. 1c)

Taip pat ir B-rugstys yra skirstomos j lupulonus

(3 pav. 2a), kolupulonus (3 pav. 2b) ir adlupulonus | OH CI> OH o
(3 pav. 2¢). o—Riigstys yra labiau tirpios misoje nei NN N e Vs
B-rugstys. Tirpumo palyginimas yra pateiktas 7 o 1l\o HO,.L\_ AN
lenteléje.  Misos  virimo  metu  o-rugstys HO" | |
izomerizuojasi ] izo-o—rtigstis, kurios yra tirpesnés X NA X

vandenyje. B-riigStys neizomerizuojasi, todél jy yra
mazesnis tirpumas vandenyje. Izo-o—rligstis alui la-c 2ac
suteikia malony kartuma, padidina alaus putos
stabiluma, taip pat stabdo gramteigiamy bakterijy
augima [24].

a: R = CH,CH(CH,),. b: R = CH(CH,),. ¢: R = CH(CH,)CH,CH,

3 pav. o- ir B-rigsciy struktura

7 lentelé. o- ir B-rigsciy tirpumas misoje

Temperatiira, °C

o —rugséiy tirpumas, mg/l

B-rugsciy tirpumas, mg/l

25

40

1

100

60

9

Apyniy eterinj aliejy sudaro apie 300 junginiy. Sie junginiai gali biiti suskirstyti j angliavandeniliy ir
oksiduotaja frakcijas. Svarbiausi angliavandeniliy frakcijos junginiai yra: B-mircenas, B-kariofilenas,
o-humulenas ir B-farnesenas. Dauguma aromatiniy apyniy turi didel; kiekj o-humuleno, o maza -
B-mirceno. Oksiduotajai frakcijai priklauso daugelis oksiduoty terpeny, kaip linalolis, geraniolis, kurie
skoniui dizdziausig jtaka. Nuo 20 iki 30% misoje esanciy polifenoliy yra gaunama i§ apyniy. Polifenoliai
atlieka natiiraliy antioksidanty vaidmenj, prailgina alaus laikymo trukme¢. Didesnés molekulinés maseés
polifenoliai sudaro agregatus su baltymais, kurie véliau nuséda. Taip pat Sie junginiai yra svarbiis alaus
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koloidiniui stabilumui. Stabilumo praradimo Zenklas yra alaus susidrumstimas, kuris atsiranda nutriikus
rySiams tarp polifenoliy ir baltymy [24].

Apyniai yra dviejy risiy: suteikiantys kartuma ir suteikiantys aromatg. Kartieji apyniai yra dedami
iSkart, kai misa uzverda. Misa su apyniais yra verdama nuo 30 iki 60 minuciy. | visas alaus rsis yra
dedama karciyjy apyniy, nes be jy alus turéty saldy skonj. Aromatiniai apyniai dedami, tada kai misa jau
biina virusi 15-30 min [25]. Taip pat ir aromatiniai apyniai suteikia kartumg alui. Alaus gamyboje gali
buti naudojamos kelios apyniy formos. Visos naudojamos apyniy formos turi savy trikumy ir privalumy,
kurie yra pateikti 8 lenteléje. Dazniausiai Weissbier alaus gamyboje naudojamos apyniy rasys ir jy
apibiidinimai yra pateikti 9 lenteléje.

8 lentelé. Apyniy produkty palyginimas [26]

Apyniy forma Privalumai Triakumai

Plaukioja misos pavirSiuje, todél lengva juos | Patiriami misos nuostoliai virimo metu, nes

Spurgai

iSgriebti. SvieZi spurgai suteikia geriausig aromata.

spurgai sugeria dali misos.

Presuoti apyniai

Geriau iSlaiko Sviezuma, nei spurgai. Savybeés
tokios pacios kaip ir spurgy.

Patiriami misos nuostoliai virimo metu, nes kaip ir
spurgai, presuoti apyniai sugeria dalj misos.

Apyniy granulés

Lengva sverti. Nesugeria misos.

sandéliavimas.

Patogus

Suteikia silpnesnj skonj ir aromata, nei spurgai ar
presuoti apyniai.

9 lentelé. DazZniausiai Weissbier alus gamyboje naudojami apyniai [27]

Alfa rugsciy Beta rugsciy
Apyniai Kilmé Apibudinimas
Py P Kiekis, % kiekis, %

Veislé pirmg karta buvo iSvesta 1974 metais Vasingtone.

Centennial JAV Suteikia kartuma ir aromata. Alus jgauna citrusy ir géliy 9,5-11,5 3,5-4,5
aromata.

Hallertau Vokietija Augn}aml Bra.w.argovs regione. Suteikia kartuma ir aromata. 3555 3.4
Alus jgauna géliy ir Zemiy aromata.

Hersbrucker | Vokietija Apyniai naudojami, dél suteikiamo Zemés, Zolés aromato. 3-5,5 4-55

Liberty JAV Si veislé buvo iSvesta 1983 metais. Suteikia Svelniai aStry 3_5 3.4
aromatg.

Mt Hood JAV Veislé iSvesta 1989 metais. Sie apyniai naudojami, dél astraus 4-6 575
aromato.

Strisselspalt Pranciizija Veislé iSvesta Elzaso regione. Suteikia alui vidutinj malony 3.5 355
aromatg.

Lo Veisle iSvesta 1978 metais. Si veisle naudojama dél 5-17,5

Perle Vokietija intensyvaus aromato, taip pat suteikia ir kartuma. 3,5-55

Tettnang Vokietija Veislé yra kl.llISl i Tetnaflgo..Alul suteikia kartumg ir 3,555 355
aromatg. Alus jgauna §velny Zoleliy aromata.

Tradition Vokietija ISvesta 1.991 metais, veislé atspari ligoms. Naudojama dél 5.7 4-5
kartumo ir aromato.

Ultra JAV Veislé iSvesta 1983 metais. Naudojama dél astraus géliy 4-5 3.6-4.7
aromato.

Vanguard JAV ISvesta 1982 metais. Naudojama dél aromatiniy savybiy. 5-6 5-7

Apyniy tiekéjas bus ,,Hopsteiner*, Vokietija. Projektuojamo Weissbier alaus gamybai bus perkamos
Sios apyniy veislés — Perle ir Tettnang (9 lentel¢). Apyniy granulés saugojamos nuo kontakto su
deguoniu, tam kad biity iSsaugota kuo daugiau kar€iyjy medziagy. Sandéliuojama patalpoje, kurioje

palaikoma 10°C temperatiira. Atidarius apyniy granuliy mai$a, jy galiojimo terminas — 1 ménuo.

1.1.4. Mielés

Mielés naudojamos alaus misai fermentuoti. Mielés yra Sacharomycetaces $eimos atstovai, kurie yra
skirtstomi ] zemutinio rugimo (Saccharomyces carlsbergensis) ir auksStutinio rugimo (Saccharomyces
cerevisiae) mieles. Tokig klasifikacijg lemia skirtingos mieliy morfologinés, fiziologinés bei
technologinés savybés (10 lentel¢).
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10 lentelé. Zemutinio ir aukStutinio riigimo mieliy palyginimas [4]

Rodikliai

Zemutinio riigimo mielés

AukStutinio riigimo mielés

Rafinozés rauginimas

Suraugina visiskai

Suraugina trecdalj

Optimali veikimo temperatiira

8-12°C

14-25°C

Fermentavimo pabaiga

Nuséda ant aparato dugno

Pakyla j jauno alaus pavirsiy

Mielés yra nejudris vienalgs€iai organizmai, apie 10-15 pm diametro. Mieliy Iastele sudaro
apvalkalélis, citoplazminé membrana, citoplazma (ir joje esancios ribosomos, mitochondrijos,
endoplazminis tinklas, lizosomos) ir dviguba membrang turintis branduolis. Mielés gali daugintis
pumpuravimu, skilimu pusiau, sporomis lytiSkai ir nelytiSkai arba kombinuotai. Alaus gamyboje
naudojamos mielés dauginasi pumpuravimosi biidu. Kai yra palankios salygos (pakankamas kiekis
maistiniy medziagy, gera aeracija), vykstant pumpuravimuisi mieliy Igstelés sienelé iSsigaubia, susidaro
pumpuras. Pumpuruojantis branduolys pasidalina j kelias dalis, viena dalis pereina ] naujai
besiformuojancig lastele. Pumpurui augant, susijungimo vietoje su motinine lastele susidaro sgsmauka.
Atsiskyrus dukterinei Igstelei nuo motininés susidaro randelis. Per visa gyvavimg motinin¢ lastelé
pumpuruojasi 25 — 30 karty. [28] Mieliy dauginimasi galima suskirstyti fazémis. Pirmoji faz¢ yra — lag
fazé, kurios metu mielés prisitaiko prie naujos aplinkos, lasteliy skaicius nei didéja, nei mazéja, baigiantis
lag fazei mielés po truputj pradeda daugintis. Antroji fazé — log fazé. Sios fazés metu mielés dauginasi
geometrinés progresijos principais, t.y. lasteliy skaiius didéja intervalais. Log fazés pabaigoje mieliy
pumpuravimosi intensyvumas maz¢ja, nes maze¢ja maistiniy medziagy kiekis. Po log fazés seka
stacionarioji fazé, kurios metu mieliy lasteliy skaicius nekinta, nes kiek naujy Igsteliy prisidaugina, tiek
seny zina. Paskutiné fazé yra zuvimo, jos metu lasteliy skai¢ius mazéja, nes sumazéja maistiniy
medziagy ir lastelés nebesugeba daugintis [29]. Projektuojamo Weissbier alaus gamybai yra naudojamos
aukstutinio rigimo mielés, Saccharomyces cerevisiae. Pagrindinés mieliy risys naudojamos Weissbier
alaus gamyboje pateikiamos 11 lentel¢je [30].

11 lentelé. DazZniausiai Weissbier alaus gamyboje naudojamos mielés [30]

Optimali .
- . . . . . .. Alkoholio
Mieliy pavadinimas Atenuacija, % Sedimentacija | fermentacijos ..
e tolerencija
temperatira, "C
WLP300 Hefeweizen Ale Yeast 72-76 Prasta 20-22 Vidutiné
WLP351 Bavarian Weizen Yeast 73-77 Prasta 19-21 Vidutiné
WLP410 Belgian Wit Il Ale Yeast 70-75 Vidutiné 19-23 Vidutiné

Mieléms keliami reikalavimai: (1) neuzkréstos alui kenksmingomis bakterijomis; (2) ne maZziau 95%
gyvy lasteliy; (3) gera fiziologiné biiklé. Projektuojamo Weisbier alaus gamybai, bus naudojamos
skystosios WLP300 Hefeweizen Ale Yeast mielés (11 lentel¢), kurias tieks imonée ,,White Labs* (JAV).
Mielés yra saugojamos Saldomose talpose, kur yra palaikoma 0,5 — 1,5°C temperatiira. Mielés
naudojamos iki 10-os generacijos, nes véliau prasideda mieliy lasteliy iSsigimimai, d¢l ko gali
fermentuojamas alus jgauti pasalinius, nemalonius skonius bei aromatg.

1.2. Pagrindinés alaus kokteilio gamybos Zaliavos

1.2.1. Weissbier alus

Viena 1§ pagrindiniy alaus kokteilio zaliavy yra projektuojamas Weissbier alus. | gaminamus alaus
kokteilius, pagal Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro jsakymas ,,Dél Zemés tikio ministro 2012 m.
gruodzio 11 d. jsakymo Nr. 487 "Dél Alaus apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio
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reglamento patvirtinimo" pakeitimo* [4], alaus turi buti nemaZiau nei 50%. Weissbier alaus jusliniai,
cheminiai, mikrobiologiniai rodikliai ir maistiné verté yra pateikti 2.1. poskyryje.

1.2.2. Cukrus

Cukrus, sacharozé (4 pav.) — vandenyje CH.OH

. . . . . CH-OH
tirpstantis  saldus  disacharidas, sudarytas i$ H O H o H

. . . . . H
gliukozés ir  fruktozés molekuliy.  Cukrus OoH U o H HO

. .. . o .. . HO CH.OH
dazniausiai gaminamas 1§ cukriniy runkeliy,

. . .. .. . OH OH H

cukranendriy. Pagrindinés cukraus cheminés ir

fizikinés savybés pateiktos 12 lenteléje. 4 pav. Sacharoze

12 lentelé. Cukraus chemineés-fizikinés savybés [31]

Savybés Verté, apibiidinimas

Molekuliné masé 342 g/mol

Spalva Bespalvis

Bisena Kietas, kristalinis

Skonis Saldus

Lydimosi temperatiira 185,5°C

Tirpumas Labai tirpus vandenyje, metanolyje, silpnai tirpus etanolyje, visai netirpsta etilo eteryje.
Tankis 1,6 g/em’

Gamyboje naudojamas smulkusis baltas cukrus atitinkantis [32] Lietuvos Respublikos zemés iikio
ministro 2007 m. liepos 9 d. jsakymg Nr. 3D-325 ,,D¢l Cukraus, skirto Zzmonéms vartoti, gliukozés ir
invertuotojo cukraus sirupy bei tirpaly sudéties ir tyrimo metody techninio reglamento patvirtinimo*
(Zin., 2007, Nr. 79-3201)

Cukraus sirupui naudojamo cukraus tiekéjas bus AB ,,Nordic Sugar Kédainiai*“ (Lietuva). Cukrus bus
tiekiamas maiSais po 50 kg. MaiSai bus laikomi sandé¢livose sudéti ant pady, atitraukus nuo sieny.
Sandélyje palaikoma 20°C temperatiiroje, saugant nuo tiesioginiy saulés spinduliy.

1.2.3. Citrinos riugstis

Citrinos rugstis yra natiirali silpna organiné rugstis, kuri yra randama daugelyje darzoviy ir vaisiy,
ypac citrusiniuose vaisiuose. Taip pat citrinos riigst] sintetina daugelis gyvy organizmy, nes ji yra Krebso
ciklo produktas. Citrinos rigstis ] maisto produktus yra dedama konservuojanciy savybiy, pH
reguliavimo. Komerciskai citrinos riigstis yra gaminama auginant Aspergillus niger pelésius ant sacharidy
terpés ir jie kaip pasSalinj produkta iSskiria citrinos riigstj [28]. Apie 50% pagamintos citrinos riigSties yra
naudojama kaip skonio ir kvapo stipriklis gérimuose. Citrinos riigStis suteikia rigsty, gaivy skonj,
subalansuoja saldumo ir rig$tumo santykj. Pagrindinés citrinos riigSties chemings, fizikinés savybés
pateikiamos 13 lenteléje [31].

13 lentelé. Citrinos riigsties cheminés-fizikinés savybés

Savybés Verté, apibudinimas

Spalva Bespalviai kristalai

Kvapas Bekvapeé

Skonis Stipriai rugstus

Lydymosi temperatiira 153°C

Tirpumas vandenyje 54,0% istirpsta 10 °C; 59,2% istirpsta 20 °C; 64,3% istirpsta 30 °C; 68,6% istirpsta 40
°C; 70,9% istirpsta 50 °C; 73,5% istirpsta 60 °C; 76,2% istirpsta 70 °C; 78,8% istirpsta
80 °C; 81,4% istirpsta 90 °C; 84,0% istirpsta 100 °C

Tirpumas kituose tirpikliuose Labai tirpus etanolyje ir eteryje, netirpus benzene ir chloroforme.
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Gamyboje naudojama citriny ragstis atitnkanti 2011 m. lapkri¢io 11 d. Komisijos reglamentas (ES)
Nr. 1130/2011, kuriuo dél sudaromo Sgjungos maisto prieduose, maisto fermentuose, maisto kvapiosiose
medziagose ir maistingosiose medziagose leidziamy naudoti maisto priedy saraso i§ dalies keiCiamas
Europos Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 1333/2008 dé¢l maisto priedy III priedas (OL 2011 L
295, p. 178)

Citrinos ruigstis bus perkama i§ UAB ,,Jogrida“ (Lietuva), riig§tis bus parduodama sufasuota maisuose
po 25 kg. Maisai su citrinos ragstimi bus laikoma sandéliuose sudéti ant pady, atitraukus nuo sieny.
Sandélyje palaikoma 20°C temperatiiroje, saugant nuo tiesioginiy saulés spinduliy.

1.2.4. Kvapiosios medZiagos ir daZikliai

Maisto priedai — tai bet kuri medziaga, paprastai atskirai nevartojama kaip maisto produktas ir
nevartojama kaip biidingas maisto produkto ingredientas, nepriklausomai nuo to, ar ji turi maistine verte,
ir kurios sgmoningas déjimas | maisto produkta pagal gamybos, perdirbimo, ruosimo, apdorojimo,
pakavimo, transportavimo ar saugojimo technologija reiskia ar gali reiksti, kad ji arba jos Salutiniai
produktai tiesiogiai ar netiesiogiai tampa ty maisto produkty komponentu. Pagal ES nuostatus kiekvienas
priedas yra Zymimas E raide ir 3 skaitmeny numeriu. Tai reikskia, kad medziaga yra patikrinta, yra saugi,
nustatyti jos grynumo kriterijai, specifikacijos ir maisto priedo vartojimas nustatytomis normomis nekelia
pavojaus vartotojo sveikatai [33]. Maisto produktuose naudojamus maisto priedus galima suskirstyti j Sias
grupes [34]: (1) mitybing verte padidinantys priedai: mineralai, vitaminai, aminortgstys; (2) juslines
maisto savybes pagerinantys maisto priedai: dazai, kvapiosios medziagos, skonio sustiprintojai, tekstiirg
pagerinantys maisto priedai; (3) maisto laikymo trukme prailginantys priedai: antioksidantai,
konservantai. Projektuojamo Weissbier alaus kokteilio gamyboje, bus naudojama juslines maisto savybes
pagerinantys maisto priedai, t.y. maisto dazai ir kvapiosios medziagos.

I maisto produktus dedamos kvapiosios medziagos yra skirtomos j Sias grupes [34]: (1) natiiralios
kvapiosios medziagos, kurios jeina ] natiiraliy zaliavy sudétj ir yra iSgautos ekstrakcijos, distiliacijos ir
sutirStinimo budais; (2) sintetinés identiskos natiiralioms kvapiosios medziagos (tai medziagos, | kuriy
sudét] jeina vienas ir daugiau cheminiu biidu gautas, bet natiiraliose zaliavose identifikuotas junginys); (3)
sintetinés neaptiktos nattraliose zaliavose kvapiosios medziagos (tai medziagos, ] kuriy sudét] jeina
vienas ir daugiau cheminiu biidu gautas ir natiiraliose Zaliavose neidentifikuotas junginys). Weissbier
alaus kokteilio gamybai parinktos nattrali spanguoliy kvapiosioji medziaga (detali informacija pateikta
2.2 poskyryje) pagrindinés fizikinés ir chemingés savybés pateiktos 14 lentel¢je [35].

14 lentelé. Alaus kokteilio gamybai naudojamos spanguoliy kvapiosios medziagos fizikinés, chemings ir
juslinés savybés

Savybés Verté, apibiidinimas

Tankis, g/cm’ (20°C) 0,820

Refrakcijos indeksas 1,365

Virimo temperatiira, °C 60,00

Alkoholio kiekis, % vol 92,5

Aromatas Jauciamas Zoliy, lapy, pusies, vaisiy, géliy aromatas

I maisto produktus ir gérimus dedami dazikliai yra skirstomi ] natiiralius ir sintetinius. Naturaliis
dazikliai yra dazniausiai augalinés kilmés, gaunami zaliavas ekstrahuojant jvairiais tirpikliais. Pagrindinis
natiiraliy dazikliy triilkumas — neatsparumas aplinkos poveikiui, t.y. pH, temperatiirai, Sviesai). | sintetiniy
maisto dazikliy sudétj jeinantys junginiai yra struktiriSkai identiski natiiraliems pigmentams. Sintetiniai
dazikliai yra atspariis aplinkos veiksniams, yra intensyviy spalvy, gerai nudaZzo maisto produktus, spalva
nepakinta, kintant aplinkos parametrams, $iy dazy yra Zema kaina [34]. Parenkama, jog projektuojamo

Weissbier alaus kokteilio gamyboje bus naudojami natiiraliis juodosios morkos dazai. Juodyjy morky
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sul¢iy koncentratas — tamsiai raudonos spalvos skystis, gautas vykdant atrinkty morky sul¢iy ekstrakcija
ir koncentracijg. | koncentrato sudétj jeina: juodyjy morky ekstraktas, riigStinguma reguliuojanti medziaga
citrinos rugstis ir konservantas kalio sorbatas. Jei maisto produktuose yra naudojami Sie daZzai, tai
etiketéje jie yra zymimi E163. Pagrindinés juodyjy morky sul¢iy koncentrato savybés pateikiamos 15

lentelgje [35,36].
15 lentelé. Juodujy morky dazy rodikliai

Savybé Apibiudinimas, verté
Spalva pH=3 Nuo persikinés iki braskiy raudonumo
pH=4 Raudona
pH=5 Raudonai violetiné
pH=7 Tamsiai violetiné
Stabilumas Karstis Labai geras
Sviesa Labai geras
Ragsti terpé Labai geras
Gerai tirpsta Vandenyje, etanolyje, propilene, glikolyje
Dazy pH 2,5-4
Tankis (20°C) 1,15-1,30 g/ml
Kadmis 1 mg/kg
Arsenas 3 mg/kg
Svinas 10 mg/kg
Merkurijus 1 mg/kg
Angliavandeniai 40 g/100g
Baltymai 0,5 g/100g
Riebalai 0 g/100g
Bendras mikroorganuzmy skaicius 300 KSV/g
Mielés 60 KSV/g
Pelésiai 60 KSV/g
Patogeninés bakterijos 0KSV/g

Kvapioji medziaga turi atitikti [37] 2008 m. gruodZzio 16 d. Europos Parlamento ir Tarybos
Reglamenta (EB) Nr. 1334/2008 dél kvapiyjy medziagy ir aromatiniy savybiy turin¢iy tam tikry maisto
ingredienty naudojimo maisto produktuose ir ant jy ir i§ dalies keiciantis Tarybos reglamentg (EEB) Nr.
1601/91, reglamentus (EB) Nr. 2232/96 ir (EB) Nr. 110/2008 bei direktyva 2000/13/EB (OL 2008 L 354,
p- 34);

Spanguoliy kvapiosios medziagos ir juodyjy morky sulCiy koncentrato gamintojas — Rudolf Wild
GmbH & Co.KG (Vokietija), tick¢jas — UAB ,,SMS-Eligita“ (Lietuva). Spanguoliy kvapioji medziaga ir
daziklis pakuojami j 25 kg plastiking targ. Sandéliuojama 5-8°C temperatiiroje, apsaugant nuo tiesioginiy
saulés spinduliy. Spanguoliy kvapiosios medziagos sandéliavimo trukmé — 12 ménesiy, juodyjy morky
sul¢iy koncentrato — 6 ménesiai, laikantis anksc¢iau minéty salygy.

1.3. Pagalbinés alaus ir alaus kokteilio gamybos medZiagos

Pagalbinés technologinio proceso medziagos — tokios medziagos, kurios naudojamos tam tikroms
alaus kokybés savybéms pasiekti bei technologinéms operacijoms atlikti. Weissbier alaus gamyboje
naudojamos Sios pagalbinés medziagos: pieno rigsStis ir kalcio chloridas. Pieno ragstis (E270) —
rugsStingumg reguliuojanti medziaga [38]. Su pieno riigstimi yra reguliuojamas misos pH. Pieno rugsties
dedama tada, kai alaus misos pH yra per didelis. Kalcio chloridas naudojamas papildyti, alaus gamyboje
naudojama vandenj, mineralais. Kalcio chlorido pagalba yra pasiekiamas reikiamas mentalo ir misos pH,
misa praturtinama kalcio jonais, kurie yra reikalingi fermentams, padeda koaguliuoti baltymams ir taip
pat kalcio jonai reikalingi mieliy metabolizmui [39]. Pieno rugstj ir kalcio chloridg tieks kompanija
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~HomeBrewWest* (Airija). Pieno ragstis ir kalcio chloridas turi buti laikomas ne aukstesnéje nei 20°C
temperatiiroje, gerai vedinamose patalpose ir saugant nuo tiesioginiy saulés spinduliy.

ILNAGRINEJAMO PRODUKTO CHARAKTERISTIKA: JUSLINIAL,
FIZIKINIAL, CHEMINIAI IR MIKROBIOLOGINIAI RODIKLIAI, MAISTINE
VERTE

2.1.Weissbier alus ,,Weissbier Classic*

Pagrindiniai projektuojamo Weissbier alaus ,,Weissbier classic* jusliniai, cheminiai ir fizikiniai
rodikliai pateikiami 16 lenteléje [40], vitaminy ir mineraliniy medziagy kiekiai yra pateikti 17 lenteléje.

Projektuojamo Weissbier alaus energiné verté apskaiciuojama pagal formule:

E=4x,+9-x,+4-x,+7-x, =4-0,4+9-0+4-2,6+7-3.97=39,97 kcal /100g (1)

Cia: X, Xy, X3, X4 — baltymy, riebaly, angliavandeniy ir alkoholio kiekiai 100 g produkto, %.

16 lentelé. Weissbier alaus jusliniai, fizikiniai ir cheminiai rodikliai, maistiné ir energiné vertés

Rodiklio pavadinimas Verté
Sausy medziagy kiekis pirming¢je misoje, % 0,3 11,0
pH 4,0-4,8
Spalva, EBC vnt. >8
Skaidrumas Neskaidrus, drumstas, galimos mieliy nuosédos.
Spalva Gelsvai balsva
Skonis ir aromatas Gvazdikéliy, banany, fenolio, rigstus, kartus.
Etilo alkoholio kiekis 5+0,5 tario %

3,97 masés %
Angliavandeniai 2,6g/100g
Baltymai 0,4g/100g
Riebalai 0g/100g
Energiné verté 39,79 kcal/100g

17 lentelé. Vitaminy ir mineraliniy medziagy kiekiai 100 ml alaus

Vitaminai Kiekis, mg Mineralinés medZiagos Kiekis, mg
B, (tiaminas) 0,013 Ca 7,2
B, (Riboflavinas) 0,042 Fe 0,056
B; (niacinas) 0,555 Mg 7,2
Bs (pantoteno ruigstis) 0,051 F 16,8
By (piridoksinas) 0,048 K 25,6
By (folio ragstis) 0,006 Na 4.4
B, (kobalaminas) 0,016 Zn 0,044
Cu 0,034
Mn 0,023

Weissbier alaus skonis ir aromatas geriausiai atsiskleidzia supylus |
specialig taurg su siaura apacia ir placiu virSumi (5 paveikslas). Tokioje
tauréje angliariigs§tés burbuliukai létai iSsiskirdami suformuoja tankig ir
standzig alaus puta. Prie§ degustuojant aly patartina jj atSaldyti tam, kad
atidarius butelj, kuo maziau iSsiskirty angliartig§tés. Alus j taur¢ pilamas
taip: tuscia taur¢ uzdedama ant butelio, kuris su stikline apverciamas ir
po truput] keliamas j virSy. Taip alus pilamas, kad ant dugno esancios _
mielés tolygiai pasiskirstyty taur¢je ir susiformuoty alui biidinga puta -

[41].

5 pav. Weissbier alaus tauré
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Alaus sauga turi atitikti [42] 2005 m. lapkricio 15 d. Komisijos reglamento (EB) Nr. 2073/2005 dél
maisto produkty mikrobiologiniy kriterijy (OL 2005 L 338, p. 1), su paskutiniais pakeitimais, padarytais
2011 spalio 27 d. Komisijos reglamentu Nr. 1086/2011 (OL 2011 L 281, p. 7), nuostatas. Aluje galima
aptikti Siuos mikroorganizmus — Salmonella, B. Cereus, E. Coli. Alus néra tinkama terpé augti ir
daugintis mikroorganizmams, nes prie§ pat iSpilstant alus yra pasterizuojamas, aluje yra mazas kiekis
deguonies, o didelis anglies dioksidas, taip pat yra etanolio. Tod¢l alus mikrobiologiniu poziiiriu yra
saugus produktas vartojimui.

Pagamintas Weissbier alus Zenklinamas laikantis [43] Lietuvos Respublikos Zemés wikio ministro
jsakymo ,,D¢l zemés iikio ministro 2002 m. gruodzio 11 d. jsakymo Nr. 487 "D¢l Alaus apibudinimo,
gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento patvirtinimo" pakeitimo* ir [43] HN 119:2002
"Maisto produkty zenklinimas" reikalavimy. Laikantis anks¢iau nurodyty reikalavimy, Weissbier alaus
priekingje etiketéje bus nurodoma: alaus kategorija (Sviesusis kvietinis alus); faktiné etilo alkoholio
koncentracija, tiirio %, deSimtosiomis dalimis po kablelio (5,0 tirio %); pavadinimas (,, Weissbier
Classic”). Galingje etiketéje bus nurodoma: sudedamyjy daliy sarasas (vanduo, salyklas (mieZzinis ir
kvietinis), apyniai, mielés); laikymo salygos (tara su alumi yra laikoma védinamuose, nuo saulés
spinduliy apsaugotose patalpose, kuriy oro temperatiira yra 20-25 °C, o santykiné oro drégmé ne didesné
kaip 85%); minimalus tinkamumo vartoti terminas (3 ménesiai nuo iSpilstymo datos); gamintojo
pavadinimas ar firmos vardas ir adresas.

2.2. Alaus kokteilis ,,Wheatberry*

Remiantis pateikta bakalaurinio darbo uzduotimi, 10 skirtingy alaus kokteiliy bandiniy (2,5 alk.turio
%) buvo paruosti technologinés praktikos metu naudojant AB ,, Kauno Alus* pagamintg kvietinj aly bei
skirtingus cukraus sirupo, citriny rigsties, natiiraliy bei sintetiniy uogy (avieciy, vysniy ir spanguoliy)
kvapiyjy medziagy (Gamintojas: Rudolf Wild GmbH & Co.KG, Vokietija. Tiek¢jas: UAB ,,SMS-Eligita“,
Lietuva) kiekius (18 lentel¢). 100 ml alaus kokteiliy bandiniai ruo$iami sumaiSant visus receptiiroje
nurodytus komponentus ir praskiedziant gautg miSinj atSaldytu karbonizuoti stalo vandeniu iki reikiamo
kiekio.

18 lentelé. Weissbier alaus kokteiliy su uogy kvapiosiomis medziagomis recepttros (2,5 tiirio%)

Nr. | Alaus kokteilis Zaliavos Dos.: Cukrus, Citrinos riigstis, Alus 5,0% ,
) pavadinimas kg:10001 | kg/10001 kg/10001 1/100 1

v o Cherry Flavour I 0,6

1. Vysnia 1 Black Carrot Juice 2,3 40 1,8 500
v Cherry Flavour II 0,6

2. Vysnia Il Black Carrot Juice 2,3 43 18 500
I Cherry Flavour 111 0,8

3. Vysnia 111 Black Carrot Juice 23 45 1,8 500
. s Rasperry Flavour [ 0,5

4. Aviete I Black Carrot Juice 0,7 435 18 500
o s Rasperry Flavour 11 0,4

5. Aviete 11 Black Carrot Juice 0.7 50 1,9 500
. Cranberry Flavour | 0,4

6. Spanguolé I Black Carrot Juice 1,2 45 2 500
. Cranberry Flavour II 0,4

7. Spanguolé 11 Black Carrot Juice 12 50 1,8 500
. Cranberry Flavour II1 0,5

8. Spanguolé II1 Black Carrot Juice 12 50 1,9 500
Cherry Flavour I 0,6

9. Vysnia/Avieté Rasperry Flavour II 0,3 50 1,6 500
Black Carrot Juice 1,6
Cherry Flavour I 0,6

10. VyS$nia/Spanguolé Cranberry Flavour 111 0,3 50 2 500
Black Carrot Juice 1,6

Receptiirose nurodytas gryno cukraus bei citriny rasties kiekis (kg/10001). Alaus kokteiliy gamybai naudojamas 60-80 % koncentracijos cukraus sirupas ir 10
% citriny rugsties tirpalas
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Norint nustatyti, kuri kvapioji uogy medziaga yra tinkamiausia alaus kokteilio gamybai buvo atlikta
jusliné bandyniy analize, kurioje dalyvavo 10 vertintojy. Juslinés analizés metu buvo vertinami bandyniy
spalvos, skonio ir aromato intensyvumas, priimtinumas ir biidingumas gaminiui. Vertinimui pateikti
bandyniai buvo vertinami 5 baly sistemoje (5-labai gerai, 4-gerai, 3-vidutiniskai, 2-patenkinamai,
1-blogai). Juslinés analizés metu, visi alaus kokteilio bandyniai buvo pateikiami vienu metu, vertintojas
paeiliui degustavo bandynius ir vertinimus suras¢ | pateiktg anketa. Juslinés analizés rezultatai pateikiami
19 lenteléje.

19 lentelé. Weissbier alaus kokteiliy su uogy kvapiosiomis medziagomis juslinés analizés rezultatai

Juslinés Alaus kokteilis
charakteristikos
QO
°
- &
— = 2 g
o ° i > 2
=0 50 5| = =1 %3] 3| 3| 3.3
~E | E | wE | B | wE |2 | o2 | x| aF | 27
SEES EEES S = = = = - - = & S RS
Z > Z > Z > Z < Z < Z wn Z wn Z »n Z > Z >
Spalva:
Intensyvumas 3,88 3,88 4,00 2,25 3,13 3,86 3,73 3,25 3,63 3,50
Priimtinumas 3,75 3,75 3,75 2,13 3,00 3,75 3,83 3,63 3,88 3,75
Bidinga gaminiui | 4,00 3,88 4,13 2,38 3,13 3,86 4,00 3,88 4,00 3,88
Vidurkis 3,88 3,84 3,96 2,25 3,09 3,82 3,85 3,59 3,84 3,71
Skonis:
Intensyvumas 3,13 3,63 3,88 3,75 3,38 3,63 3,88 3,13 3,50 3,88
Priimtinumas 4,00 425 3,75 3,13 3,00 3,00 3,60 2,88 3,38 3,38
Budinga gaminiui | 3,63 3,88 3,63 3,38 3,00 3,25 3,78 3,00 3,63 3,88
Vidurkis 3,59 3,92 3,75 342 3,13 3,29 3,75 3,00 3,50 3,71
Aromatas:
Intensyvumas 3,00 325 2,50 3,50 3,13 3,63 3,98 2.88 3,13 3,63
Priimtinumas 3,63 3,50 3,13 3,63 3,13 3,38 4,00 2,75 3,88 3,63
Budinga gaminiui | 3,63 3,63 3,00 3,75 3,38 3,38 4,13 2,88 3,75 3,38
Vidurkis 3,42 3,46 2,88 3,63 3,21 3,46 4,04 2,84 3,59 3,55
Bendras vidurkis | 3,63 3,74 3,52 3,10 3,14 3,53 3,88 3,14 3,64 3,66
g 2 ¢ |- 2 | E = 2 s 2 g
9 % o 4 S £ 8 o = bt o0 g = v g = <
£ gt s |5%E g EE | Eg E
2 = s - ° % £ 5 £ - s = 5 S =< g 2
& g 5 S 5 @ =23, &3F g s = ez & =)
= §=l- = g 2 gz e s & g 3 8 s © = 8 S s &
8 = - & s 8 E5| 28 < Z £ 2z | 2E= ER-
2 - Es TolgiEn| B g o= EX c2 8B | BE
A e oI e S ezE| E3 pa 33 2 & 2% 8 g =

IS pateiktos 19 lentelés matome, kad geriausiomis juslinémis savybémis pasiZymi bandinys Nr.7
Spanguolé II. Sio bandynio spalvos biadingumas gaminiui ir aromato priimtinumas bei badingumas
gaminiui patenka ] jvertinimo intervalg 4,00-4,13. O spalvos priimtinumas, intensyvumas, aromato
intensyvumas, skonio intensyvumas, priimtinumas ir biidingumas gaminiui patenka i intervalg 3,60-3,98.
Ivertinus gautus rezutatus, alaus kokteilis bus projektuojamas pagal 7 receptiirg. Projektuojamo Weissbier
alaus kokteilio su natiiralia spanguoliy kvapigja medziaga fizikiniai, cheminiai ir jusliniai rodikliai
pateikiami 20 lenteléje.
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20 lentelé. Alaus kokteilio rodikliai

Rodiklio pavadinimas Verté
Skaidrumas Neskaidrus, drumstas, nes alaus kokteilio gamybai naudojamas nefiltruotas alus.
Spalva Tamsiai raudona
Skonis ir aromatas Jauciamas tiek spanguoliy tiek alaus skonis bei aromatas. Malonus saldumo-rig§tumo
balansas.
Etilo alkoholio kiekis 2,5 turio %
1,9 masés %
Angliavandeniai 6,5g/100g
Baltymai 0,3g/100g
Riebalai 0g/100g
Energiné verté 40,5 kcal/100g

Projektuojamo alaus kokteilio energiné verté apskaic¢iuojama pagal formule:
E=4-x4+9-x,+4-x,+7-x,=4-034+9-0+4-6,5+7-1,9=40,5kcal /100g (2)

Cia: X, X,, X3, X4 — baltymuy, riebaly, angliavandeniy ir alkoholio kiekiai 100 g produkto, %.

Alaus kokteilio sauga turi atitikti [42] 2005 m. lapkri¢io 15 d. Komisijos reglamento (EB) Nr.
2073/2005 dél maisto produkty mikrobiologiniy kriterijy (OL 2005 L 338, p. 1 ), su paskutiniais
pakeitimais, padarytais 2011 spalio 27 d. Komisijos reglamentu Nr. 1086/2011 (OL 2011 L 281, p. 7),
nuostatas. Alaus kokteilyje galima aptikti Siuos mikroorganizmus — Salmonella, B. Cereus, E. Coli. Alaus
kokteilis néra tinkama terp¢ augti ir daugintis mikroorganizmams, nes pries pat iSpilstant alaus kokteilis
yra pasterizuojamas, alaus kokteilyje yra mazas kiekis deguonies, o didelis anglies dioksidas, taip pat yra
etanolio. Tod¢l alaus kokteilis mikrobiologiniu poZiiiriu yra saugus produktas vartojimui.

Pagamintas alaus kokteilis Zzenklinamas laikantis [43] Lietuvos Respublikos Zemés tikio ministro
isakymo ,,Dél zemés tkio ministro 2002 m. gruodzio 11 d. jsakymo Nr. 487 "D¢l Alaus apibiidinimo,
gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento patvirtinimo" pakeitimo® ir [44] HN 119:2002
"Maisto produkty Zenklinimas" reikalavimy. Laikantis ank$¢iau nurodyty reikalavimy, alaus kokteilio
priekinéje etiketéje bus nurodoma: kategorija (alaus kokteilis); faktiné etilo alkoholio koncentracija, tiirio
%, deSimtosiomis dalimis po kablelio (2,5 tiirio %); pavadinimas (,,Wheatberry “). Galin¢je etiketéje bus
nurodoma: sudedamyjy daliy sarasas (alus, vanduo, kvapioji medziaga, daziklis (E163), cukrus, citrinos
rugstis (E330)); laikymo salygos (tara su alaus kokteiliu yra laikoma védinamuose, nuo saulés spinduliy
apsaugotose patalpose, kuriy oro temperatiira yra 20-25°C, o santykiné oro drégmé ne didesné kaip 85%);
minimalus tinkamumo vartoti terminas (6 ménesiai nuo iSpilstymo datos); gamintojo pavadinimas ar
firmos vardas ir adresas.

III. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI BEI ISVADOS, MOKSLINES TECHNINES
LITERATUROS ANALIZE

3.1. Literatiiros apZvalga

Spanguolé yra viszalis Zematigis augalas, priklausantis Vaccinium genciai, kuriai taip pat priklauso
vaivoras, bruknés, mélynés ir Silauogés. Spanguolés yra dviejy rusiy: amerikietiSkos spanguolés
(Vaccinium macrocarpon) ir europietiSskos (Vaccinium oxycoccous). AmerikietiSkos spanguolés yra
didesnés nei europietiskos, taciau jos turi silpnesni aromatg [45]. Spanguolés turi labai daug bioaktyviy
junginiy, antioksidanty, pasizymi prieSuzdegiminémis ir antimikrobinémis savybémis, stabdo patogeniniy
bakterijy augima, kaip Escherichia coli ir Helicobacter pylori. Taip pat spanguolés yra naudojamos
$lapimo taky ir virSkinimo trakto sutrikimamas gydyti. Spanguolés stabdo naviky susidaryma. Sios uogos
yra fenoliniy junginiy ir vitamino C Saltinis[46]. Vitaminas C atlieka antioksidanto vaidmenj, apsaugo
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vandenyje tirpias medziagas nuo oksidacijos, taip pat dalyvauja kai kuriy aminoriigi¢iy metabolizme
[47].

D¢l auksciau iSvardinty savybiy spanguolémis yra stengiamasi praturtinti maistg. Vartojamos maiste
spanguolés gali suteikti norimg raudong spalva bei aromatg. Aromatas tai yra kvapas, kuris yra budingas
gaminiui. Aromatg sudaro lakiyjy junginiy miS$iniai, kurie dazniausiai yra mazos molekulinés masés
organiniai junginiai [48]. Pagrindinés lakiyjy junginiy klasés yra Sios — alkoholiai, aldehidai, dienai,
terpenai, organinés riigStys, aromatiniai junginiai [45]. Kad Zmogus galéty pajusti aromata, lakiyjy
junginiy koncentracijos maisto produktuose turéty biti lygios arba didesnés mei slenkstiné koncentracija.
Slenkstiné koncentracija — tai Zemiausia koncentracija, kai junginys gali biiti atpaZjstamas uoslés organais
[34]. Kramtymo metu vyksta daug pokyciy maiste. Maistas yra susmulkinamas, padidéja pavirSiaus
plotas, sudrékinamas seilémis, kuriose iStirpsta nelakieji komponentai, o lakieji yra iSlaisvinami. Lakieji
junginiai pasiekia nosies gleiving, kur yra suzadindami nosyje esantys receptoriai, kurie siunc¢ia signalus j
smegenis. Lakiyjy junginiy pajutimas priklauso nuo jy koncentracijos, tirpumo, maiste esanciy kity
komponenty, aplinkos temperattros ir drégmés [48].

Lakieji junginiai i§ maisto produkty gali biti iSskirti Siais metodais — ekstrahavimo ir
hidrodistiliavimo. Ekstahavimas gali biiti atliktas keliais btuidais. Vykdant skysCiy — skysCiy ekstrakcija
abi fazés, tarp kuriy pasiskirsto ekstrahuojama medziaga, yra tarpusavyje nesimaiSantys skysciai. Viena i$
faziy dazniausiai biina vanduo, kita — organinis tirpiklis. Sig ekstrakcija galima atlikti, jei ekstrahuojamos
medZiagos yra tirpios organiniame tirpiklyje. Skys¢iy — skysCiu ekstrakcija dazniausiai yra atlickama
dalijamajame piltuve purtant vandening ir organing fazes. Po purtymo skysciai paliekami dalijamajame
piltuve ramybés biisenoj, tam kad skyscCiai iSsisluoksniuoty [49]. Vykdant hidrodistiliacija medziaga
(dazniausiai tai biina augalai ir jy dalys), i§ kurios iSskirinéjami lakieji junginiai, sudedama j kolba,
uzpilama vandeniu ir kaitinama. Uzvirus vandeniui ir prasidéjus garavimui lakieji junginiai i$silaisvina 1§
aliejaus liaukuciy. Vandens gary ir lakiyjy junginiy miSinys kondensatoriuje yra atvésinamas netiesiogiai
vandeniu. IS kondensatoriaus atvésintas distiliatas teka j separatoriy, kur lakieji junginiai atsisikiria nuo
vandens, dél tankiy skirtumo. Hidrodistiliacija trunka apie tris valanadas. Vykdant §] metoda, néra pilnai
1§ medziagos i1$skiriami lakieji junginiai [50]. Lakiyjy junginiy misiniai dazniausiai yra analizuojami dujy
chromatografijos metodu. Chromatografo schema pavaizduota 6 paveiksle. NeSanciosios dujos tieckiamos
i$ balionio (1) per valymo jrenginj ir greicio reguliavimo — matavimo jrenginj (2). Per dozatoriy (3) 1
sistemg jleidziamas nedidelis kiekis analizuojamo lakiyjy junginiy misinio, kurj neSanc¢iyjy dujy srautas
nesa | garintuva (4), paskui j chromatografing kolonéle (5), kur termostatu (6) yra palaikoma reikiama
temperatiira. Chromatografinéje kolon¢l¢je, analizuojamas lakiyjy junginiy miSinys perskiriamas j
atskirus komponentus, kurie i$sidésto nuosekliai, zonomis.

Pirmiausiai kolon¢l¢je adsorbuojasi lakiyjy
junginiy komponentas, kurio adsorbcijos geba
didziausia, o paskutinis, kurio maziausia
Adsorbuoti lakieji junginiai i§ kolon¢lés iSneSami

tuo paciu dujy srauty, pirmiausiai iSneSamas
komponentas, kurio adsorbcijos geba maziausia, o
paskutinis, kurio didziausia. IS kolon¢lés i$¢je
lakieji  junginiai patenka ] detektoriy (7).
Detektorius fiksuoja atskirus lakiyjy junginiy
miSinio komponentus, iStekancius i§ kolonélés ir
perduoda signalg registravimo jrenginiui (8),
bréziama chromatograma [51].
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6 pav. Dujy hromatografo schema
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Sio tiriamojo darbo tikslas — (1) nustatyti alaus kokteilio gamybai naudoty spanguoliy kvapiyjy
medziagy (2.2 poskyris) lakiyjy junginiy sudét] dujy chromatografijos su liepsnos jonizaciniu
detektoriumi (DC-LJD) ir dujy chromatografijos/masiy spektrometrijos (DC-MS) metodais, (2) iSskirti
spanguoliy eterinj aliejy pritaikius hidrodistiliacijos metoda, (3) palyginti kvapiyjy medziagy ir eterinio
aliejaus lakiyjy junginiy sudétj bei (4) palyginti gautus duomenis su kity tyréjy publikuotais duomenimis.

3.2. Tyrimuy objektai ir metodai

3.2.1. MedZiagos ir priemonés

Spanguoliy kvapiosios medzagos (Rudolf Wild GmbH & Co.KG, Vokietija) gautos i§ UAB ,,SMS-
Eligita®“ (Lietuva), C6 — C32 n-alkanai ir standartiniai junginiai (limonenas, > 95-98 %) — i§ Sigma-
Aldrich (Belgija), pentanas — i§ Reacheme (Slovakija).

3.2.2. Distiliacija vandens garais (hidrodistiliacija)

Distiliacijai vandens garais buvo naudota 277,1132 g susmulkinty ir i§dziovinty (40 °C, 24 val.)
spanguoliy (,,ARIMEX* , Lietuva). Hidrodistiliacijos trukmé — 3 val. Eterinio aliejaus iSeiga — 0,29
ml/100 g sausos zaliavos DC/LJD ir DC-MS analizei ruoSiami kvapiyjy medziagy bei eterinio aliejaus
skiediniai pentane.

3.2.3. DC-LJD analizé

Spanguoliy eterinio aliejaus ir kvapiyjy medziagy lakiyjy junginiy sudéties kokybiné analiz¢ atlikta
dujy chromatografu PerkinElmer Clarus500 (JAV) su liepsnos jonizacijos detektoriumi. Kolon¢lé — Elite-
5 (PerkinElmer, JAV; ilgis 30 m, vidinis skersmuo 0,25 mm, stacionarios fazés sluoksnis 0,25 pm).
Kolonélés temperatiiriné programa: nuo 50 °C, iSlaikant 2 min ir keliant temperatiirg 5 °C/min greiciu iki
280 °C, i8laikant 10 min. Inzektoriaus temperatiira 260 °C; inzektuojamo bandinio kiekis - 1 pl; jleidimo

srauto paskirstymas 1:10; neSancios dujos — helis; srauto greitis — 1,3 ml/min” detektoriaus temperattira —
300 °C.

3.2.4. DC-MS analizé

Dujy chromatografijos — masiy spektrometrijos (DC-MS) analizé atlikta GCxGC-TOFMS LECO
Pegasus 4D system dujy chromatografu - masiy spektrometru, turin¢iu dvi kolonéles. Pirmoji kolon¢lé
BPX-5 (ilgis 30 m, vidinis skersmuo 0,25 mm, stacionarios fazés sluoksnis 0,25 um) (SGE Analytical
Science, Australija) sujungta su antrgja kolonéle, BPX-50 (ilgis 2 m, vidinis skersmuo 0,10 mm,
stacionarios fazés sluoksnis 0,1 pum). Pirmosios kolonélés temperattiriné programa: nuo 50 °C keliant
temperatiirg 5 °C/min greiciu iki 280 °C, iSlaikant 10 min. Antrosios kolonélés temperatiirin¢ programa:
nuo 65 °C keliant temperatirg 5 °C/min greiciu iki 295 °C. Inzektoriaus temperatiira 280 °C;
injektuojamo bandinio kiekis - 1 pl; jleidimo srauto paskirstymas 1:20; detektoriaus jtampa 1550 V, jony
Saltinio temperatiira 250 °C.

3.2.5. Identifikavimas

Tirty spanguoliy kvapiyjy medziagy bei iSskirto eterinio aliejaus lakiyjy junginiy identifikavimas
atliktas (1) NIST Mass spectral programa analizuojant masiy spektrus, (2) apskai¢iuojant komponenty
linijinius (LI) bei Kova¢ (KI) sulaikymo indeksus pagal 1 ir 2 formules bei palyginant gautus rezultatus
su literatiiros Saltiniy duomenimis ir (3) palyginant komponento bei standartiniy junginiy sulaikymo
laitkus DC-LJD chromatogramose. Junginiy pasiskirstymas iSreikStas % nuo bendro DC-LID

chromatogramos smailiy ploto.
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RT(X)—-RT(Cn) log RT(X) —log RT(Cn)
LI =100n +100 ,(3) KI =100n+100 , (4)
RT(Cn+1)—RT(Cn) log RT(Cn +1) —log RT(Cn)
¢ia: LI — linijinis sulaikymo indeksas; KI — Kova¢ sulaikymo indeksas; n — anglies atomy skaicius; RT(X) — tiriamo junginio
sulaikymo laikas DC-LJD chromatogramoje; RT(Cn) ir RT(Cn+1) - etaloniniy medziagy (C6 — C32 n—alkanai), kurios buvo
injektuotos tokiomis pat saglygomis, sulaikymo laikai DC-LJD chromatogramoje .

3.2.6. Statistinis duomeny jvertinimas

Vidutinés vertés ir standartiniai nuokrypiai apskaic¢iuoti MS Excel 2007 programa. Statistinis
duomeny apdorojimas atliktas GraphPad Prism 6.1 (2012) programa pritaikius vienfaktorinés dispersinés
analizés (ANOVA) modelj ir Tukey*s testg statistiSkai reikSmingiems skirtumams (p < 0,05) nustatyti.

3.3. Rezultatai ir jy aptarimas

Komerciniy spanguoliy kvapiyjy medziagy Nr.1, Nr.2, Nr.3 ir hidrodistiliacijos biuidu iSskirto
dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus DC-LJD chromatogramos pateiktos atitinkamai 7, 8, 9 ir 10
paveiksluose, lakiyjy junginiy sudétis, iSreiksta % nuo bendro DC-LJD chromatogramos smailiy ploto —
21, 22, 23 ir 24 lentelése.

DC-LJD metodu spanguoliy kvapiojoje (sintetinéje) medziagoje Nr.1 buvo nustatyta 16 junginiy, o
identifikuota — 12. I§ alkoholiy klasés didZiausiais kiekiais buvo identifikuota: 2-heptanolis (45,40%),
2-heksanolis (21,53%). IS karboniliniy junginiy klasés didZiausiu kiekiu% nuo bendro chromatogramos
smailiy ploto buvo nustatytas (E)-2-heksenalis (7,24%); aromatiniy junginiy klasés — feniletilalkoholis
(12,61%). Sie lakieji junginiai suteikia tokius aromatus: (E)-2-heksenalis — lapy, Zoleliy, vaisiy;
2-heksanolis — vaisiy; 2-heptanolis —gryby, medzio, Zoliy; feniletilalkoholis — géliy, duonos, medaus [52].
Ivertinus spanguoliy kvapiaja medziaga Nr. 1 jusliskai stipriai jau¢iamas nemalonus pelésiy, zZemés
aromatas. Kadangi net 45,40 % nuo bendro chromatogramos smailiy ploto sudaro 2-heptanolis, jis yra
dominuojantis lakusis junginys ir uzgozia kitus lakiuosius junginius ir pagal jau¢iamg nemalony kvapa,
galime spresti, kad dominuojantis junginys yra 2-heptanolis.
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21 lentelé. Spanguoliy kvapiosios medziagos Nr.1 lakiyjy junginiy sudétis (% nuo bendro DC-LJD
chromatogramos smailiy ploto)

% nuo bendro
Nr. | Junginio pavadinimas SL LIy | LI [S3] | Kl | Kl [S3] | chromatogramos
smailiy ploto*
1| (E)-2-Heksenalis” 5491 | 845 846 851 855 7,24+0,141"
2 | 2-Heksanolis® 5895 | 862 863 867 870 21,53+0,042"
3 | 2-Heptanolis ** 6,678 | 895 894 896 896 45,40+0,042'
4 | (E)-2-Heptenalis 7,993 | 940 947 945 954 1,900,007
5 | Feniletilalkoholis™® 13,068 | 1105 | 1106 | 1106 | 1108 12,61+0,283¢
B P B - AB
6 | I-Tzopropil-4-metil-cikloheksen-I-olis 15124 | 172 | 1174 | n7a | u7m 3,460,085¢
(4-Terpinenolis)
7 | 2:(4-metilcikloheks-3-en-1-il)-propan-2- 15543 | 1186 | 1186 | 1187 | 1188 1,6120,000%
olis™” (a-Terpineolis)
7 . . A
g | Metil-2-hidroksibenzoatas 15759 | 1193 | 1190 | 1193 | 1191 0,85+0,064°
(Metilsalicilatas)
g | 3-1zopropenil-2-metil-2-cikloheksen-1- 17,161 | 1240 | 1239 | 1242 | 1243 1,14+0,035%
onas (Karvonas)
7 B - AB
1o | 2-Metoksi-4-(2-propenil)-fenolis 20399 | 1353 | 1356 | 1355 | 1359 1,140,049
(Eugenolis)
11 | (B-4-Q6.6-trimetilcikloheks-2-en-1-il)-but- | ) ho0 | 1400 | 1428 | 1423 1430 0,82:£0,042°
3-en-2-onas "~ (E-0-Jononas)
(3E)-4-(2,6,6-trimetilcikloheks-1-en-1-il)- be
12| §3-on2. onas » (E-B-Tononas) 23,842 | 1481 | 1487 | 1482 | 1488 1,260,049

SL: sulaikymo laikas; LI: linijinis sulaikymo indeksas; KI: Kova¢ sulaikymo indeksas; A: identifikuota pagal apskaic¢iuotus KI ir LRI; B: identifikuota pagal
DC-MS spektra; C: identifikuota pagal standartinio junginio SL. * Nurodytos vidutinés dviejy pakartojimy vertés. Skirtingos mazosios raidés prie skaiciy tame
paciame stulpelyje nurodo reikSmingus verciy skirtumus (ANOVA ir Tukey"s kriterijus,(p < 0.05) .

DC-LJD metodu spanguoliy kvapiojoje medziagoje (natiiralioje) Nr.2 nustatyta - 16, identifikuota —
14. I8 alkoholiy klasés didziausiu kiekiu % nuo bendro chromatogramos smailiy ploto buvo identifikuota:
2-heksanolis (28,32%), a-terpineolis (19,19%), limonenas (15,41%). IS angliavandeniliy klasés didziausiu
kiekiu % nuo bendro chromatogramos smailiy ploto nustatytas 2,4-nonadienalis (5,09%); karboniliniy
junginiy — heksanalis (5,87%); aromatiniy junginiy — benzaldehidas (11,34%). Sie lakieji junginiai
suteikia tokius aromatus: heksanalis — lapy, medzio, vaisiy; 2-heksanolis — vaisiy; benzaldehidas —
migdoly, vaisiy; a-terpineolis — pusy, medzio, géliy; 2,4-nonadienalis — rieSuty, medzio [52]. Ivertinus
spanguoliy kvapiaja medziaga Nr. 2 jusliSkai yra jauciamas vaisiy, rieSuty maloniis aromatai, taip pat
Svelniai jauciamas medzio, saky aromatas.

&

&

W
(]

BD—f

o

= 13

20:

!S_E 5 10 14

3 3 4 6 9 |11

s e %

5_:_ . il J( _] |
—IIII[IIIT]IIII|IIII|1III|IIIII!IIJ|IIITTTHl]l'lTIIITII[TTII[ITTIIHH[IHT]IITI[ITTI]HII|lIII|lIIl[ﬂIT]TITF]TTTI]HII|I!II]H’HTTTII]IIII

2 4 L} 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2

8 pav. Spanguoliy kvapiosios medziagos Nr.2 DC-LJD chromatograma
30




22 lentelé. Spanguoliy kvapiosios medziagos Nr.2 lakiyjy junginiy sudétis (% nuo bendro DC-LJD
chromatogramos smailiy ploto)

% nuo bendro
Nr. | Junginio pavadinimas SL LIy | LI [53] | Kleks | KL [S3] | chromatogramos
smailiy ploto

1 Heksanalis® 4,324 797 801 796 801 5,87+0,014¢

2 (E)-2-Heksenalis® 5,390 841 846 847 855 2,71+0,014°

3 2-Heksanolis™ 5,907 863 863 867 870 28,32+0,064"

4 Benzaldehidas® 8,449 956 952 960 960 11,34+0,099°

5 1-metil-4-(1-metiletenil)-cikloheksenas *© 10,389 | 1020 | 1024 1022 | 1029 15,41+0,000"
(Limonenas)

6 1,3,3-trimetil-2-oksobiciklo-[2,2,2]-oktanas™ | 10,655 | 1028 | 1026 1031 1031 0,534+0,021*
(1,8-Cineolis)

7 4-metil-1-(1-metiletil)-1,4-cikloheksadienas 11,336 | 1050 | 1054 1054 | 1059 0,42+0,028"
A (y-Terpinenas)

8 Nonanalis® 12,652 | 1092 | 1100 1093 | 1100 4,74+0,346°

9 1,7,7-trimetilbiciklo-[1,2,2]-heptan-2-onas * | 14,131 | 1144 | 1141 1146 | 1146 0,47+0,000*
(Kamparas)

10 2-(4-metilcikloheks-3-en-1-il)-propan-2-olis | 15,507 | 1185 | 1186 1186 | 1177 19,19+0,233%
AB (0-Terpineolis)

1 Metil-2-hidroksibenzoatas * 15,729 | 1192 1190 1193 1192 0,83+0,028"
(Metilsalicilatas)

12 | 2,4-Nonadienalis® 16,595 | 1221 | 1220 1222 | 1221 5,09+0,007°
4-metoksibenzaldehidas 8 (p- 17,133 | 1239 | 1247 1241 1500 0,92+0,212%

13 . .
Anisaldehidas)

14 | (E)-2-Dekenalis” 17,492 | 1252 | 1260 1254 | 1263 2,65+0,028°

SL: sulaikymo laikas; LI: linijinis sulaikymo indeksas; KI: Kova¢ sulaikymo indeksas; A: identifikuota pagal apskai¢iuotus KI ir LRI; B: identifikuota pagal
DC-MS spektra; C: identifikuota pagal standartinio junginio SL. * Nurodytos vidutinés dviejy pakartojimy vertés. Skirtingos mazosios raidés prie skaiciy tame
paciame stulpelyje nurodo reik§mingus verciy skirtumus (ANOVA ir Tukey‘s kriterijus,(p < 0.05) .

DC-LJD metodu spanguoliy kvapiojoje medziagoje (naturalioje) Nr.3 nustatyta ir identifikuota 12
junginiy. IS alkoholiy klasés didziausiais kiekiais buvo identifikuota: a-terpineolis (30,04%), 2-heksanolis
(14,39%). I8 karboniliniy junginiy klasés didziausiu % nuo bendro chromatogramos smailiy ploto kiekiu
identifikuota — nonanalis (8,43%); i§ aromatiniy junginiy — benzaldehidas (30,13%). Sie lakieji junginiai
suteikia tokius aromatus: 2-heksanolis — vaisiy; benzaldehidas — migdoly, vaisiy; nonanalis — vasko,
apelsiny; o-terpineolis — pusy, medzio, geliy [52]. Ivertinus spanguoliy kvapiajg medziagg Nr. 3 jusliskai
yra jau¢iamas vysSniy, kriauSiy aromatas, taip pat jauciasi Siek tiek pusSies aromatas.
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23 lentelé. Spanguoliy kvapiosios medziagos Nr.3 lakiyjy junginiy sudétis (% nuo bendro DC-LJD
chromatogramos smailiy ploto)

% nuo bendro
Nr. | Junginio pavadinimas SL LIy | LLi[53] | Klae | Kl [53] chromatogramos
smailiy ploto

1 Heksanalis® 4,342 798 801 797 801 2,12+0,247%

2 (2E)-Heksenalis” 5,420 842 846 848 855 1,40+0,000*

3 2-Heksanolis® 5,730 856 863 861 870 14,39+0,453°¢

4 | Benzaldehidas® 8,463 [956 | 952 960 | 960 30,13+2,573¢

5 1-metil-4-(1 —metiletenil)—cikloheksenasA’C 10,402 | 1020 | 1024 1023 1029 2,20+0,233*
(Limonenas)

6 Nonanalis 12,671 | 1093 | 1100 1094 | 1100 8,43+0,750°
2-(4-metilcikloheks-3-en-1-il)-propan-2- 15,526 | 1185 | 1186 1187 | 1188 30,04+2,630¢

7 olis™®
(a-Terpineolis)

8 4-metoksibenzaldehidas  (p-Anisaldehidas) | 17,153 | 1240 | 1247 1242 1250 2,25+0,219*
AB

9 (E)-2-Dekenalis” 17,515 | 1252 | 1260 1254 | 1263 4,76+0,120"

10 (3E)-4-(2,6,6-trimetilcikloheks-1-en-1-il)- 23,920 | 1484 | 1487 1484 | 1488 1,80+0,000"
but-3-en-2-onas *® (E-B-Jononas)

1 4,7-dimetil-1-(2-propanil)-1,2,3,5,6,8a- 24942 | 1524 | 1522 1524 | 1523 4,47+0,000
heksahidronaftalenas *® (§-Kadinenas)

12 (3Z)-3HeksenilbenzoatasA 25,847 | 1560 1565 1561 1560 2,37+0,000?

SL: sulaikymo laikas; LI: linijinis sulaikymo indeksas; KI: Kova¢ sulaikymo indeksas; A: identifikuota pagal apskaiciuotus KI ir LRI; B: identifikuota pagal
DC-MS spektra; C: identifikuota pagal standartinio junginio SL. * Nurodytos vidutinés dviejy pakartojimy vertés. Skirtingos mazosios raidés prie skai¢iy tame
paciame stulpelyje nurodo reik§mingus veréiy skirtumus (ANOVA ir Tukey"s kriterijus,(p < 0.05) .

DC-LJD metodu dZiovinty spanguoliy eteriniame aliejuje nustatyti 54 junginiai, o identifikuoti 41.

IS alkoholiy klasés didZiausiau kiekiu % nuo bendro chromatogramos smailiy ploto buvo identifikuota:
fluorensadiolis (3,80%), a-terpineolis (3,42%). Karboniliniy junginiy klasés: nonanalis (7,21%),
(E)-2-dekenalis (3,79%), B-sinensalis (2,13%). IS angliavandeniliy junginiy klasés didziausiu kiekiu %
nuo bendro chromatogramos smailiy ploto identifikuotas — nonakozanas (5,55%); karboksirtig§tys —
linolo riigstis (2,14%), esteriai — metillinoleatas (13,11%).Sie lakieji junginiai suteikia tokius aromatus:
nonanalis — vasko, apelsiny; a-terpineolis — pusy, medzio, géliy; (E)-2-dekenalis —vasko, Zemiy, gryby;
B-sinensalis — apelsiny, vaSko; linolo riigStis — silpnas riebaly [52]. Spanguoliy eteriniame aliejuje buvo
aptikta medZiaga, kuri sudaré 4,14% nuo bendro chromatogramos smailiy ploto, taciau Sios medziagos
nepavyko identifikuoti ir tuo paciu nustatyti, kokj aromatg suteikia.
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24 lentelé. Dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus lakiyjy junginiy sudétis (% nuo bendro DC-LJD
chromatogramos smailiy ploto)

% nuo bendro
Nr. | Junginio pavadinimas SL LIgs | LIi[53] | Klgs | Kl [53] chromatogramos
smailiy ploto
1 | (E)-2-Heksenalis® 5620 | 851 | 850 856 | 859 1,89+ 0,007
" - " P A.B,C
) 1—r'net11—4—(1-met11eten11)—01kloheksenas 10377 | 1020 | 1024 1021 | 1029 1,410,007
(Limonenas)
A . T AB
3 | #izopropil-1-metilcikloheksenas 12,252 | 1080 | 1086 1081 | 1088 0,880,007
(Terpinolenas)
: T AB
g | l-metil-4-(I-metiletil)-benzenas 12,311 | 1082 | 1089 1083 | 1089 0,70+0,000°
(p-Cymenas)
5 | Nonanalis™® 12,717 | 1095 | 1100 1095 | 1100 7,21+£0,035™
. . 1. - AB
¢ | *izopropenil-l1-metilcikloheksanolis 14,058 | 1137 | 1140 1140 | 11474 | 0,62+0,000°
((Z)-B-Terpineolis)
7 | *(d-metilcikloheks-3-en-1-il)-propan-2- 15478 | 1185 | 1186 1185 | 1188 3,4240,134
olis™” (a-Terpineolis)
- - - A
g | Metil-2-hidroksibenzoatas 15,693 | 1191 | 1190 1191 | 1192 0,800,028"
(Metilsalicilatas)
-1 il-2-metil-2-cikloheksen-1- ,
o | >-lzopropenil-2-metil-2-cikloheksen-1-onas |\ 00 | 1539 | 1239 1240 | 1243 0,66-0,007°
* (Karvonas)
10 | (2E)-Dekenalis™® 17,471 | 1250 | 1260 1253 | 1263 3,79+0,057%
11 | 2-izopropil-5-metilfenolis A (Timolis) 18,428 | 1284 | 1289 1284 1290 0,69+0,007*
12 | (2E 4E)-Dekadienalis™® 19,076 | 1306 | 1315 1306 | 1316 0,81+0,021%
13 | (2E)-Undekenalis™® 20,350 | 1351 | 1357 1353 | 1360 1,29+0,007°%"
14 | Dodekanalis™® 21,540 | 1394 | 1408 1394 | 1408 1,70+0,028""
5 (4E)(2,6,6;\trlmetllclkloheks-2-en-1—11)—but—3— 2237 | 1421 | 1428 1421 | 1430 1,050,014
en-2-onas * (E-a-Jononas)
- . - AB
16 | &10-dimetilundeka-3,9-dien-2-one 22,777 | 1441 | 1453 1442 | 1455 1,3440,000°%
(Geranilacetatas)
- : AB
17 3,7,11-trimetil-1,3,6,10-dedekatetraenas 22.899 | 1445 | 1454 1447 | 1456 0.73+0,014°
((E)-B-Farnesenas)
18 | 2-Tridekanonas™® 23,825 | 1481 1495 1481 1496 0,78+0,021%
19 | Neidentifikuota 25,716 | 1556 | - 1556 | - 4,14+0,099
2,6-dimetil-10-metilen-2,6,11- .
2 ’ o 2 1 1 1 1 2,13+0,113
0 dodekatrienalis *® (B-Sinensalis) 8,883 686 699 686 699 -13+0,113
21 | Benzilbenzoatas™® 30,230 | 1745 | 1759 1746 | 1760 0,63+0,014°
22 | Oktadekanas™® 31,352 | 1795 | 1800 1795 | 1800 1,30:£0,212°%F
4,5-dimetil-1,2,3,4,4a,5,6,7-oktahidro-7-
23 | keto-3-izopropenil naftalenas *® 31,510 | 1801 1806 1802 | 1806 0,61+0,000?
(Nootkatonas)
2-etilheksil-2-hidrobenzoatas *® def
24 1 1 1 1 1 1,324 cdef
(2-Etilheksilsalicilatas) 31,570 805 807 805 807 320,035
25 | Flourensadiolis™® 32,990 | 1871 | 1869 1871 | 1870 3,800,042
7-etenil-1,2,3,4,4a,5,6,7,9,10,10a-
dodekahidro-1,1,4a,7-tetrametil-[4aS- a
26 33,629 | 1901 | 1897 1901 | 1898 0,770,007
(4a0,4bB,7p,10aP)]-fenantrenas ’ ’ ’
(Isopimaradienas) *
27 | &10.14-trimetilpentadeka-5,9,13-trien-2- 34,090 | 1923 | 1913 1923 | 1913 3,35:0,064
onas ° (Farnesilacetonas)
N - AB
ag | 371115 tetrametil-2-heksadeken-1-olis 34,491 | 1943 | 1942 1944 | 1943 0,69+0,071°
(Fitolis)
7-etenil-1,1,4a,7-terametil3,4,4b,5,6,9,10,10a abede
29 . . s 34,623 | 1949 | 1948 1950 | 1949 1,08+0,014
-oktahidro-2-fenantrenas - (Piramadienas)
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24 lentelés tesinys. Dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus lakiyjy junginiy sudétis (% nuo bendro DC-
LJD chromatogramos smailiy ploto)

% nuo bendro

Nr. | Junginio pavadinimas SL LIgs | LIi[53] | Kles | Kl [53] chromatogramos
smailiy ploto
30 | Oktildodekanas ** (Eikosanas) 35,567 | 1995 | 2000 1995 | 2000 0,96+0,057%4
31 | 3P82.95.10a13a-kaur-16-enas ** 36,498 | 2042 | 2030 2043 | 2031 1,280,064
(Kaurenas)
3,7,11,15-terametil-6,40,14-heksadekatrien-
32 | 3-olis? 36,864 | 2061 | 2058 2062 | 2059 1,47+0,049¢"

((6Z, 10E)-Pseudofitolis)

Metil-9,12-oktadekadienoatas

33 o 37,442 | 2091 | 2095 2091 | 2085 13,11+0,099"
(Metillinoleatas)
. — . - AB . ]
34 | O12-oktadekadieno rugStis ™ (Linolo 38303 | 2136 | 2132 2137 | 2133 2,140,092
rugstis)
35 | 9-oktadekeno riigstis *® (Oleino riigitis) 38,448 | 2143 | 2141 2144 | 2142 0,74+0,000°
. — .. A .
16 9_—1.?,-.15—0ktadekatrleno rugstis © (Linoleno 39016 | 2174 | - 2174 | 2154 1,4140,014%"e
rugstis)
37 | Heksakozanas™® 46,196 | 2594 | 2600 2594 | 2600 0,67+0,057"
38 | Heptakozanas™® 48,039 | 2714 | 2700 2713 | 2700 1,33+0,099¢¢t
39 | Oktakozanas™? 49262 | 2791 | 2800 2791 | 2800 1,29+£0,1340¢det
40 | Nonakozanas™P 50,202 | 2851 | 2900 2850 | 2900 5,55+0,573"
41 | Trikontanas™® 53,139 | 2996 | 3000 2993 | 3000 1,79+0,191"

SL: sulaikymo laikas; LI: linijinis sulaikymo indeksas; KI: Kova¢ sulaikymo indeksas; A: identifikuota pagal apskai¢iuotus KI ir LRI; B: identifikuota pagal
DC-MS spektra; C: identifikuota pagal standartinio junginio SL. * Nurodytos vidutinés dviejy pakartojimy vertés. Skirtingos mazosios raidés prie skaiCiy tame
paciame stulpelyje nurodo reik§mingus ver¢iy skirtumus (ANOVA ir Tukey*s kriterijus,(p < 0.05) .

Pagal 25 apibendrinancig lentele matome, kad visos trys kvapiosios medziagos ir dziovinty
spanguoliy eterinis aliejus turi du bendrus junginius: (E)-2-heksenalis ir a-terpineolis, kurie suteikia
medzio, zoleliy, vaisiy, géliy aromata [52]. Kvapiosios medziagos labiausiai panaSios savo sudétimi yra
Nr.2 ir Nr.3, kurios yra natiralios. Sios kvapiosios medZiagos turi 9 bendrus junginius — heksanalis,
(E)-2-heksenalis, 2-heksanolis, benzaldehidas, limonenas, nonanalis, o-terpineolis, p-anisaldehidas,
(E)-2-dekenalis. Dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus sudétis labiausiai yra panasi ] kvapiosios
medziagos Nr.2, bendri yra 6 junginiai — (E)-2-heksenalis, limonenas, nonanalis, a-terpineolis,
metilsalicilatas, (E)-2-dekenalis. Sintetiné spanguoliy kvapioji medziaga Nr.1 su kvapiosiomis
medziagomis Nr. 2, Nr.3 ir spanguoliy eteriniy aliejumi turi tik po keturis bendrus junginius. Pagal
aptikty junginiy kiekj panaSiausios kvapiosios medziagos yra Nr.l ir Nr.2, abiejose kvapiosiose
medziagose byuvo rasta po 16 junginiy. Remiantis Hirvi T. ir kt. publikuotais duomenimis buvo tirtos
AmerikietiSky ir EuropietiSky spanguoliy spaustos sultys ir nustatyti jy aromatg sudarantys lakieji
junginiai dujy chromatografijos-masiy spektrometrijos analizés budu. IS viso buvo nustatyta 70 lakiyjy
junginiy. Daugiau nei 35 junginiai ankstesniuose tyrimuose nebuvo nustatyti, kaip spanguoliy aromata
sudarantys lakieji junginiai. IS terpeny klasés didziausiais kiekiais buvo identifikuoti §ie junginiai:
limonenas (0,12 ppm); i§ alkoholiy klasés: a-terpineolis (2,1 ppm), 2-metil-1-butanolis (0,30 ppm),
I-butanolis (0,20 ppm); iS karboniliniy junginiy klasés: acetoinas (0,12 ppm); i$ karboksirtgsciy: acto
rugstis (2,40 ppm), 2-metilbutano rugstis (2,40 ppm),butano ragstis (0,45 ppm); i§ aromatiniy junginiy
klasés: benzilo alkoholis (4,70 ppm), 2-feniletilalkoholis (0,44 ppm), 2-(4-hidroksifenil)-etanolis
(0,29 ppm), fenolis (0,25 ppm), benzaldehidas (0,15 ppm) [54]. Palyginus gautus didziausius kiekius
junginiy, sudaranciy spanguoliy aromatg su kity tyréjy duomenimis matoma, kad i§ alkoholiy klasés
sutampa tik o-terpineolis ir i§ aromatiniy junginiy klasés benzaldehidas, 2-feniletilalkoholis. Tiriamojo
darbo metu nei komercinése kvapiosiose medziagose, nei eteriniame dziovinty spanguoliy aliejuje nebuva
rasta 2-metil-1-butanolio, 1-butanolio, benzilo alkoholio, 2-(4-hidroksifenil)-etanolio, fenolio.
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25 lentelé. Atliktos dujy chromatografijos — masiy spektrometrijos apibendrinantys duomenys

Spanguoliy | Spanguoliy | Spanguoliy | DZiovinty Detekcijos Pajutimo
Juneinvs kvapioji kvapioji kvapioji spanguoliy | Aromato slenkstiné verté slenkstiné verté | Kiekis spanguolése
sy medZiaga | medZiaga | medZiaga | eterinis apibudinimas [55] vandenyje (d), vandenyje (r), | (mg/kg) [54, 58]
Nr. 1 Nr. 2 Nr.3 aliejus ppb [56, 57] ppb [56]

Heksanalis ; + + - 0°es, laph, vatsi, 4,5-5 7-45 3
medziy

(E)-2-Heksenalis + + + + Lapy, vaisiy, Zoleliy 17 2-11 0,2
z 1 1. o .

2-Heksanolis + + + ; olc 1, Vaistl, 2500 2-10 -
fuzeliy

) Riesuty, migdoly,

Benzaldehidas ; + + - esuty, migdoly 350-3500 10-88 0,15
vaisiy, vysniy

Limonenas - + + + Citriny, apelsiny 10 13-45 0,12

Nonanalis ; + + + Vasko, roziy, 1 10-30 0,04
apelsiny Zievelés

.. Pusies, medzio,

o-Terpineolis + + + + Holes, medzlo 330-350 2-88 2.1
alyvy, géliy, citrusy

Metilsalicilatas + + - + Mentolio, métinis 40 46-88 0,04

Karvonas + - - + Duonos, kmyny 50 86 0,06
< - —

p-Anisaldehidas - + + - umarino, medzio, 50-200 i 0,1
anyzio, vanilés

. Vasko, zemiy,

(E)-2-Dekenalis - + + + asko, zetmiy 0,3-0,4 10-32 0,2
kalendros, gryby

(E)-B-Jononas + - + - Vaisiy, uogy, géliy 1 - -

G¢




3.4. ISvados

1. Atlikus alaus kokteilio gamybai naudoty spanguoliy kvapiyjy medziagy lakiyjy junginiy sudétj
dujy chromatografijos su liepsnos jonizaciniu detektoriumi (DC-LJD) ir dujy
chromatografijos/masiy spektrometrijos (DC-MS) metodais, kvapiojoje medziagoje Nr. 1 buvo
nustatyti buvo nustatyta 16 junginiy, o identifikuota — 12. Dominuojantys junginiai kvapiojoje
medziagoje Nr.1 — 2-heptanolis (45,40%), 2-heksanolis (21,53%), feniletilalkoholis (12,61%).
Kvapiojoje medziagoje Nr. 2 — nustatyta — 16 junginiy,0 identifikuota — 14. Dominuojantys
junginiai — 2-heksanolis (28,32%), a-terpineolis (19,19%), limonenas (15,41%). Kvapiojoje
medziagoje Nr. 3 — nustatyta ir identifikuota 12 junginiy. Dominuojantys junginiai —
benzaldehidas(30,13%), a-terpineolis (30,04%), 2-heksanolis (14,39%).

2. Hidrodistiliacijos metodu i§ 100 g dziovinty spanguoliy zaliavos buvo iSskirta 0,29 ml eterinio
aliejaus, kuriame DC-LJD ir DC-MS metodais buvo aptikti 54 lakieji junginiai, i§ kuriy 41
identifikuotas, 1§ kuriy svarbiausi — metillinoleatas (13,11%), nonanalis (7,21%), nonakozanas
(5,55%).

3. Kokybine lakiyjy junginiy sudétimi j spanguoliy eterinj aliejy yra panaSesné natiirali spanguoliy
kvapioji medziaga Nr.2 (6 bendri junginiai). Kvapiosios medziagos labiausiai panasios savo
sudétimi yra Nr.2 ir Nr.3, kurios yra natiiralios (9 bendri junginiai).

4. Visos trys kvapiosios medziagos ir dziovinty spanguoliy eterinis aliejus turi du bendrus junginius
— (E)-2-heksenalis (lapy, vaisiy, fuzeliy) ir o-terpineolis (puSies, medzio, alyvy, citrusy).
Dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus sudétis labiausiai yra panasi j kvapiosios medziagos Nr.2,
bendri — 6 junginiai.

IV.NAGRINEJAMO PRODUKTO TECHNOLOGINIO PROCESO ETAPU IR
OPERACIJU PARINKIMAS IR PAGRINDIMAS, IVERTINANT FIZIKINIUS
CHEMINIUS IR BIOCHEMINIUS POKYCIUS BEI NAUDOJANT
INOVATYVIUS SPRENDIMUS

4.1. Weissbier alaus gamybos technologinio proceso fizikiniai, cheminiai ir biocheminiai pagrindai

Gaminant projektuojamg Weissbier aly, bus vykdomi Sie etapai: (1) zaliavy ir medZziagy gavimas,
priémimas ir saugojimas; (2) salyklo valymas ir malimas; (3) mentalo uzmaiSymas, virimas ir filtravimas;
(4) misos virimas su apyniais, skaidrinimas, atSaldymas ir aeravimas; (5) alaus mieliy paruoSimas ir
laikymas; (6) alaus misos fermentavimas mielémis; (7) mieliy atskyrimas i§ sufermentuotos misos; (8)
jauno alaus brandinimas; (9) alaus skaidrinimas ir stabilizavimas Saldant iki minusinés temperattros; (10)
alaus separavimas; (11) alaus karbonizavimas; (12) alaus pasterizavimas; (13) alaus pilstymas ir
zenklinimas; (14) produkcijos sandéliavimas [4].

4.1.1.Salyklo gamyba, priémimas, saugojimas, valymas ir malimas

Grida sudaro gemalas, kuris yra kartu sujungtas su maisto Saltiniu — krakmolingu endospermiu, ir yra
apsuptas keliy apsauginiy sluoksniy. Endospermg sudaro mazos ir didelés krakmolo dalelés, kurias
sujungia baltymy kompleksas. Endosperme randama truputis fermenty, taciau pagrindiniai fermentai,
reikalingi hidrolizei, negali biti susintetinti endosperme. Gemalas sintetina serija hormony, kurie
aleurono sluoksnyje skatina arba slopina fermenty sintez¢. Tam kad gemalas galéty pradéti, Siy hormony
sinteze, grudas turi biiti pakankamos drégmés. Salyklui naudojami griidai daZniausiai biina 10-13%
drégmes, o gemalas — 18-20% drégmes.
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Salyklo ruoSimo metu griidai turi buti mirkomi iki 42-46% drégmés. Mirkymas trunka apie 48-72
valandas, 14-18°C temperatiiroje. Prasideda fermenty aktyvinimas, kurie pradeda endosperme esancio
krakmolo sintezg. Pirmiausiai yra aktyvinami proteolitiniai fermentai, o paskutiniai — amilazés. Amilazes
skaldo endosperme esantj krakmolg ir apsauginius sluoksnius, dél to palengvéja malimas ir ekstraktiniy
medziagy iSgavimas i§ salyklo. Proteolitiniai fermentai hidrolizuoja stambias baltymy molekules |
smulkesnes, dé¢l to sumazéja alaus drumstumas ir taip pat susidaro amino riigstys, kurios reikalingos
mieléms. Mirkymo metu tik 5-10% endosperme esancio krakmolo yra suhidrolizuojama. Pasibaigus
salyklo mirkymui, prasideda kitas etapas — daiginimas, kuris trunka apie 4-6 dienas 16-20°C
temperatiiroje.Mirkymo metu stambiamolekuliniai baltymai yra suskaldomi j mazas, tirpias molekules,
kurios kaupiasi gemale ir yra naudojamos kaip maisto medziaga, padedanti sudygti daigeliui.
Susiformuoja Saknys ir tigliukas.

Po daiginimo seka dziovinimas. Dziovinimas atlickamas 50-220°C temperattiroje, 24-36 valandas.
Dziovinimo metu drégmes kiekis salykle sumazinamas iki 5%, taip yra sustabdomi visi gride vykstantys
metabolizmai. DZiovinimo procesas turi biiti atlickmas labai atsargiai. Mirkymo ir daiginimo metu
susidare fermentai yra labai jautris temperatiirai, ypa¢ esant didesniems drégmés kiekiams. Todél
dziovinimas pradedamas esant Zemoms temperatiiroms (apie 50°C). Kai mazdaug puse esan¢ios drégmés
1§ griido yra pasalinama, tik tada galima pakelti dziovinimo tempertiirg. Kaitinimo metu formuojasi
salyklo spalva. Angliavandeniy ir baltymy skilimo produktai (cukriis ir aminortigstys) jungiasi ] spalva
sudarancius junginius — melanoidinus. Kuo aukStesné dziovinimo temperatiira, tuo tamsesnés spalvos
salyklas susidaro. Taip pat dZziovinimo metu formuojasi ir salyklui bidingas skonis [59].

Salyklas i gamykla bus transportuojamas specialiais sunkvezimiais. Atvezta zaliava turi turéti
kokybes sertifikatus. Gamybos laboratorijai davus leidima, salyklas gali buti iSkrautas. Salyklas i
sunkveZimio yra transportuojamas j silosus, kur yra palaikoma 20°C ir 75% drégmé.Salyklas i$ siloso
transporterio ir elevatoriaus pagalba paduodamas j sijotuva, kuriame atskiriamos priemaisos, kurios yra
didesnés arba mazesnés nei salyklas. Salyklo dydzio priemaiSos licka neatskirtos. Atskirtos priemaisos
supilamos ] maisus. Tada salyklas nukreipiamas j akmeny atskirtuva. ISvalytas nuo akmeny salyklas yra
sveriamas ir nukreipiamas valymui nuo magnetiniy priemaiSy. ISvalytas ir susvertas salyklas
nukreipiamas | maliing [16].

Malimo tikslas — susmulkinti krakmolingg salyklo endosperma, kad ji lengviau galéty hidrolizuoti
salykle esantys fermentai. Malimo biuidai yra keli — sausasis ir Slapiasis. Malimas turi buti atliktas
tokiomis saglygomis, kad kuo maziau buty pazeisti lukstai, kurie yra reikalingi mentalo filtravimo metu.
Malimo metu gaunamos tokios frakcijos: lukstai (25%), stambios kruopos (33%), smulkios kruopos
(20%), smulkesnes kruopos (6%), miltai (16%). Maziausiai pazeidziami lukstai yra drégno malimo metu,
nes grudai yra sudrékinami, lukStai tampa elastingesni ir maziau pazeidziami [60]. Projektuojamai
gamybai yra pasirenkamas §lapiasis malimo badas. Slapiojo malimo maling sudaro trys valcy poros.
Pirmieji maliino valcai salykla paskirsto tolygiai | drékinimo kamerg, kur salyklas apipurSkiamas
vandeniu. Antra valcy pora (rifliuota) pertrina salyklo griidus. [16].

4.1.2. Mentalo virimas ir filtravimas

Sumaltas salyklas yra sumaiSomas su vandeniu, tam kad biity suaktyvinti fermentai, kurie pradéty
krakmolo hidrolize | fermentuojamus cukrus, baltymus | amino rigstis ir mazus peptidus, riebalus j
laisvas riebaly riigstis ir sterolius. Tam kad prasidéty hidrolizé turi biiti vykdomas Sildymo ir iSlaikymo
rézimas, kuris priklauso nuo gaminamo alaus risies.

Mentalo virimo metu yra laikomasi griezty temperatiiriniy rézimy, turi buti iSlatkomos tam tikros
temperatiirinés pauzés. Pirmiausiai yra vykdoma proteolitiné pauzé 45-55°C temperatiiroje. Sioje
temperatiiroje aktyviausiai veikia fermentai proteazes, kurios skaido baltymy peptidinius rysius (11 pav.)
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ir yra gaunami mazi peptidai arba aminortigstys [60]. Baltymy hidrolizés produktai turi jtakos alaus
fermentacijai, skoniui, spalvai, putai. Taip pat proteolitinés pauzés metu yra skaidomi B-gliukanai.
Nepakankama  f-gliukany hidroliz¢ = padidina
mentalo klampumg. Todél pasunkéja misos ir alaus
filtracijos procesai [61]. Po proteolitinés pauzés
vykdoma maltoziné pauzé 62-65°C temperatiroje.
Sioje temperattiroje prasideda krakmolo +
sucukrinimas, aktyviausiai veikia B-amilaze, o peptan Ty
silpniau veikia a-amilazé.
B-Amilazé katalizuoja krakmolo hidrolize nuo neredukuojan¢io galo. Sis fermentas hidrolizuoja 1,4-
a-gliukozidines jungtis (12 pav.) ir atskelia maltoze, taip pat gali susidaryti mazas kiekis dekstriny [60].
Paskutin¢ mentalo virimo pauzé¢ — dekstrinine
pauzé 71-73°C temperatiiroje. Sioje temperatiiroje
inaktyvuojama yra B-amilazé, o aktyviausiai veikia
hidrolizuoja krakmolo 1,4-a-
gliukozidines jungtis ir atskelia dekstrinus. Taip pat ' ' 2 l

h'.. ’ .

(R —]— 'OOH

in

B CE®)-Feo—w-cx

polipeptidas

11 pav. Peptidinis rySys

1,6-a-gliukozidiné jungtis

1,4-o-gliukozidiné jungtis

o-amilazé, kuri

mentalo virimo metu veikia ir fermentas dektrinazé, -
kuri hidrolizuoja 1,6-a-gliukozidines jungtis (12 \_/
pav.) [58]. Pasibaigus dekstrininei pauzei mentalo
temperattira pakeliama iki 76-78°C temperatiros,
tam kad visi fermentai buty inaktyvuoti ir
paduodamas | filtracijos katilg [60].

Mentalo virimo metu j skystaja faz¢ pereina nemazai jvairiy cukry: gliukozés, maltozés, maltotriozes

ir dekstrinai. Procentiniai cukry kiekiai pateikti 26 lenteléje [59].

12 pav. Krakmolo 1,4-a-gliukozidines jungtis ir
1,6-a-gliukozidines jungtis

26 lentelé. Cukry kiekiai

Cukriis Procentiné sudétis, % Cukriis Procentiné sudétis, %
Gliukozé 10-15 Maltozé 50-60
Fruktozé 1-2 Maltotriozé 15-20
Sacharozé 1-2 Dekstrinai 20-30

Mentalo virimas gali buti vykdomas dviem biidais — infuziniu arba dekokciniu. Verdant mentalg
infuziniu biidu, visas mentalas virimo katile yra virinamas pasiekiant ir i§laikant anks$¢iau minétas pauzes
(proteoliting, maltoziné, dekstrininé). Sis virimo biidas yra daZniausiai naudojamas aukstutinio riigimo
alaus ruSims gaminti. Verdant mentalg dekokciniy buidu reikalinga aparatiira yra virimo katilas ir
uzmaiSymo bosas. IS uzmaiSymo boso dalis mentalo (apie 1/3) yra pumpuojama j virimo katilg, kur yra
pasiekiama virimo temperatira. Tada uzvirintas mentalas grazinamas j uzmaiSymo katilg ir sumaiSomas
su nevirintu mentalu, taip yra pakeliama bendra mentalo temperatira iki reikiamy pauziy. Pagal
naudojamy mentalo virimy skaiciy, dekokcinis metodas gali biti skirtomas j vieno, dviejy arba trijy
pavirinimo biidus. Dekokcinis biidas dazniausiai yra naudojamas Zemutinio riigimo alui gaminti [61].
Projektuojamo Weissbier alaus gamybai bus naudojasm infuzinis mentalo virimo biidas, nes Sio alaus
fermentacija yra naudojamos aukstutinio riigimo mielés. Po virimo mentalas i§ virimo katilo | filtracijos
kubilg paduodamas siurbliu. Mentalo filtravimo metu yra atskiriamos kieta (lukstai, griidy kitos dalys) ir
skysta (ekstraktas, su iStirpusiomis medziagomis) fazés. Tam, kad mentalas filtracijos katile pasiskirstyty
tolygiai, dirba maiSyklé. Suleidus mentala, prasideda filtracija. Vykdoma cirkuliacija tol, kol nusistovi
salyklojaus sluoksnis ir misos drumstumas yra 30-35 EBC. Pirminé¢ misa nutraukiama vir§ salyklojy
paliekant apie 1 cm misos sluoksnj. Pirminé misa nukreipiama j virimo katilg. Pabaigus pirminés misos
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filtracijai, vykdomas salyklojy praplovimas vandeniu, kurio temperatira 78°C. Taip pat vél vykdoma
cirkuliacija, kol pasiekiamas misos drumstumas 30-35 EBC. Nuskaidréjusi misa pumpuojama j virimo
katilg. Salyklojai vandeniu praplaunami 2-4 kartus. Paskutinio praplovimo metu vandens sausy medziagy
kiekis turi buti 0,4-0,5%. Praplovimo metu vykdomas filtracijos sluoksnio purenimas tam, kad geriau
buty iSplautos ekstraktas [16].

4.1.3. Misos virimas

I misos virimo katilg suleidus pirmin¢ misa, jjungiamas kaitinimas. Baigus suleisti praplovimo
vandenis, misa uzverdama. Misai verdant sudedami apyniy produktai. Virimo pradzioje ir pabaigoje
pamatuojamas misos pH. Po virimo misos pH turi buti 5,2. Jei pH yra per aukstas, reikia pilti pieno
rigsti. Virimas trunka 60-90 min. Pagrindiniai misos virimo metu vykstantys procesai [61]:

e o-riigsciy izomericazija;

e baltymy koaguliacija;

e misos sterilizacija ir fermenty inaktyvacija;

e aromatiniy junginiy formavimasis (Majaro reakcija);

e spalvos formavimasis;

e nepageidaujamy lakiyjy junginiy pasalinimas;

e misos rigstejimas.

Misos virimo metu 1§ apyniy iSsiskiria
- v — . .. u-riigitys Izo-u-riigstys '
a-rugstys. o-Riigstys yra skirstomos | tris grupes — - L S S
} — e 1
humulonas, kohumulonas ir adhumulonas (bendras _

L. . . . OH O Izomeri- HO O H
pavadinimas  humulonai).  Vykstant  virimui ' R q A 5
- . N . L. _ HO HO
iSsiskyrusios a-rigsctys izomerizuojasi } 1zo-o- 1 Yy - O-g_OH 0% o
rugstis (13 pav.). Sios riigStys yra tirpesnés nei )
humulonai ir taip pat suteikia kartesnj skonj alui. Tonromemy:  Chlomens
Pasibaigus virimui, neizomerizavusios o-rugstys

v 1- Y . .. . - H(CH.)
yra paSalinamos i§ misos kartu su apyniais. Apie RaCH/OHCYE  Fommanins DR

o _ . X X L. X X . R = CH(CH3)y Kohumulonas Izokohumulonas
50% o-riig8€iy izomerizuojasi. Kiekviena izo-a- R=CH(CHY CH,cH, Adburmulonas folign

rugstis turi cis- ir trans- formas. Visos SeSios izo-a- — —
rugsc¢iy forrmos skiriasi kartumo intensyvumu [59]. 13 pav. o-riigsCiy izomerizacija

Misos virimo metu didelés molekulinés masés baltymai koaguliuoja. Nepakankama baltymy
koaguliacija turi neigiamg jtaka mieliy veiklai, nepasiekiamas reikiamas pH fermentavimo metu, dél to
alus gali jgauti nemalony karty skonj. Like baltymai gali reaguoti su polifenoliais ir sukelti
nepageidaujama alaus drumstumg ir sutrumpinti sandéliavimo laikg. Taciau, kai kurie baltymai (kaip
gliadinas ir gliuteninas) yra reikalingi tam, kad susiformuoty reikalinga alaus puta. Baltymy koaguliacijai
didZiausig jtaka turi misos pH. Baltymai geriausiai koaguliuoja izoelektriniame taske, kuriame molekulés
neturi kruvio. Izoelektrinis taskas kiekvienam baltymui yra individualus. Misos virimo metu pH turi biiti
apie 5 (£0,1-0,2) [62].

Net ir trumpas virimo laikas pakankamai sterilizuoja misg, sunaikinama likusi salyklo ir apyniy
mikroflora. Taip pat misos virimo metu inaktyvuojami like fermentai. DaZniausiai po mentalo virimo
lieka aktyvi a-amilaz¢, kurios inaktyvavimui uztenka trumpo virimo laiko [61].

Saldi misa verdama su apyniais arba be jy tamséja. Tai vyksta dél nefermentinio rudavimo, kurio
metu vyksta reakcijos tarp aminy, amino rigsciy ir karboniliniy junginiy, ypac tarp redukuojanciy cukry.
Pigmentas gautas nefermentinio rudavimo metu vadinamas melanoidinu, o galutinis produktas yra
karamele, o vykstanti reakcija vadinama — Majaro reakcija. Majaro reakcija pradeda vykti salyklo
kaitinimo metu ir tgsiasi misos virimo metu. Todél tamsus ir karamelinis salyklas turi daugiau

39



melanoidino, nei Sviesusis salyklas. Buvo apytikriai nustatyta, kad viena trecioji alaus spalvos susidaro
salyklo kaitinimo metu, o likusi dalis spalvos susiformuoja misos virimo metu, santykis gali svyruoti, del
naudojamy jvairiy salyklo proporcijy. Be to, Majaro reakcijos metu iSsiskiria nemazai lakiyjy junginiy,
kuriy slenkstin¢ pajutimo koncentracija yra zema ir gali padaryti jtaka galutiniam alaus skoniui [59].
Majaro reakcija prasideda nuo redukuojanc¢iy cukry sgveikos su aminortigStimis ar peptidais. Vyksta
persigrupavimas ] Amadori junginj [63]. Reakcija parodyta 14 paveiksle.

H1C=0 HlC=N—R HE— H7(E—N<:
H—IC—OH RNHz H-IC-OH lIZ—OH (i:=0
HO=C=H HO=C=H HO=C=H HO=C—H
H=C=OH H=C—~0H H=C=OH H=C=OH
H—C—OH H20 H—’C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,0H CH,0H EHi0H
AmMadon junginys

14 pav. Gliukozés reakcija su amino riigstimi

Kuo didesnés molekulinés masés cukriis yra, tuo 1é¢iau vyksta sgveika su aminortig§timis. Pentozés,
kaip riboz¢, reaguos greiciau nei heksozes (gliukozé, fruktoze) ar disacharidai (sacharozé, laktoze).
Aminortgstis lizinas (su dviem amino grupémis) reaguos grei¢iau ir sudarys tamsesn¢ spalva. O cisteinas
(turintis sieros), suteiks specifinj skonj, o spalvai turés maziau jtakos.

Sekantis Majaro reakcijos etapas priklauso nuo Amadori junginio izomero. Jei Amadori junginys
deamininasi, gaunami svarbiis skonj suteikiantys junginiai furfuralis ir hidroksimetilfurfuralis. Furfuralis
susidaro reaguojant pentozéms, o hidroksimetilfurfurolis — heksozéms. Kitas reakcijos vyksmas galimas
persigrupuojant Amadori junginiui ir taip prasideda rudavimo reakcijos. Hidroksimetilfurfuralio bei
Amadori junginio persigrupavimas pavaizduotas 15 paveiksle.

A A
HG=—} —
'-O}R I4”?’-0\“
HO=C=H HO-—E—N
H=C=0OH H=_C=0H
H—l':—OH H—&—OH
Si0m JOH
HyO— Amadori junginys
LF\NH; l
A
ﬂ 0 1 S
OCH \ ~7 =0 —OH
HOCH.; 2 C
= 0 \ — — CHy —OH
H ”_Eno” H—t—OH
H=C=OH H—C—OM
5-hidroksimetilfurfuralis a.':k,ou ::n,on

15 pav. Hidroksimetylfurfuralio susidarymas ir Amadori junginio persigrupavimas

Po Amadori persigrupavimo galimos trijy tipy reakcijos:
e dehidratacijos reakcijos;

e hidrolizé, kurios produktais gaunami tokie junginiai kaip diacetilas, pyruvataldehidas;

o Stekerio skilimo reakcijos.

Siy reakcijy metu susidaro produkty misinys, turintys skonj suteikianéiy medziagy bei pigmentg
melanoiding [64]. Esant neutraliai arba silpnai rtgstinei terpei, furfuralis ir heterocikliniai junginiai
dalyvauja melanoidino susidaryme. Melanoidinai veikia antioksidiskai, jie panaikina hidroksilo radikalus,
vandenilio peroksida, superperoksidus ir taip pat turi itakos alaus putos susidarymui [62].
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Verdant misg vyksta fenoliniai pokyciai. Misoje esantys flavonoliai yra klasifikuojamj j: paprastus
flavonolius (katechinas, epikatechinas, dimeriniai ir trimeriniai flavonoliai), polimerinius flavonolius
(flavonoliy oksidacijos produktai) ir kompleksinius flavonolius. Paprastieji flavonoliai yra jautris laisvy
radikaly reakcijoms. Siy reakcijy metu formuojasi polimeriniai flavonoliai, kurie pasizymi raudonai-ruda
splava. Kuo didesné polimeriniy flavonoliy molekuliné masg, tuo stipresnés dazancios savybés [62].

Mentalo virimo metu susiformuoja nepageidajamas lakusis junginys — metilmetioninas. I§ $io junginio
susiformuoja dimetilsulfidas, kuris suteikia nepageidaujamg skonj bei aromatg galutiniam alui.
Metilmetionino virtimas j dimetilsulfidg vyksta esant 100°C ir 30-70 min. Dimetilsulfidas yra labai lakus
junginys ir gali biti paSalinamas virimo metu su garais. Todél norint paSalinti dimetilsulfida, reikia
parinkti optimaly virimo laikg ir temperatiirg, nes esant per zemai virimo temperatiirai ar per trumpam
virimo laikui, misoje liks per didelis dimetilsulfido kiekis [64].

Virimo metu, misa truputi parigstéja (apie 0,1-0,3 pH vienetais), nes susidaro melanoidinai, i§siskiria
apyniy karciosios riigstys, jvyksta kalcio bei magnio jony sgveika su fosfatais ir nuséda Sarminiai fosfatai
[61]. Misos virimui gali buti naudojama tokia jranga — virimo katilas su kaitinimo marskiniais ir katilas su
vidiniu Sildymu. Pirmu atveju katilg gaubia $ildymo marskiniai, | kuriuos paduodami suslégti vandens
garai. Katilas su vidiniu $ildymu naudojamas, verdant didelius kiekius misos. Dazniausiai kaitinimo
elementas yra jtaisomas katilo viduryje, tam kad vykty turbulentinis virimas [64]. Projektuojamo
Weissbier alaus gamybai parenkamas katilas su kaitinimo ,,marskiniais®.

4.1.4. Misos filtravimas, atSaldymas, aeravimas

Po virimo misa yra filtruojama, atskiriami apyniai ir denatiirave baltymai. ISvirta alaus misa
paduodama | hidrociklong tangentaliai. Veikiant sukamajam jud¢jimui susidaro hidrodinaminés jégos.
Sunkesnés dalelés suneSamos j hidrociklono dugno vidurj ir susidaro nuosédy kiigis.

Hidrociklone nuskaidréjusi misa atSaldoma prieSsroviniame ploks$teliniame $ilumokaityje iki 16-18°C.
Silumokaityje yra dvi $aldymo zonos. Pirmoje zonoje 90-99°C laipsniy misa at$aldoma vandeniu, kurio
temperatiira 15-25°C, o misa atSala iki 20-25°C. Susiles iki 75-82°C temperatiros vanduo surenkamas j
rezervuarg ir yra panaudojamas mentalo ruoSimui, salyklojy praplovimui, tary plovimui. Antroje
Silumokaiio zonoje misa atSaldoma iki 16-18°C. AtSaldymas yra vykdomas tam, kad misos temperatiira
biity optimali mieliy veiklai. Misos Saldymo metu gali atsirasti nuosédy - iSkrenta baltymai ir Siek tiek
lipidy.

Po atSaldymo misa yra aeruojama tam, kad mielés augty aktyviau. Alaus misa aeruojama padavimo i}
fermentacijos talpa metu iki 5-12 mg/l deguonies. Aeracijos mazgas eina po misos Silumokaicio.
IStirpusios medziagos misoje (cukriis, druskos ir t.t.) mazina deguonies tirpuma misoje, todél sunkiai
vyksta misos aeracija. Jei bus aeruojama karsta arba $ilta misa, prasidés misos komponenty oksidacija, dél
to gali pakisti skonis ir patamséti alaus spalva. Aeruojant atSaldyta misg, padidéja mikrobinio uzterStumo
rizika, todé¢l aeracijai naudojamas deguonis turi biti sterilizuotas arba filtruotas [62].

4.1.5. Fermentacija ir brandinimas

Mieliy augimui ir jy veiklai reikia azoto (gauna i§ amino rigs¢iy, kurios susidaro hidrolizuojantis
salyklo baltymams mentalo ir misos virimo metu), taip pat mieléms reikia ir angliavandeniy [56].
Angliavandeniai misoje sudaro apie 90-92% sausyjy medziagy. | misg i§ salyklo pereina angliavandeniai,
kaip sacharozé, fruktozé, gliukozé, maltozé, maltotriozeé ir Siek tiek dekstriny. Fermentuojami cukris
sudaro apie 70-80% 1§ visy angliavandeniy. Trys pagrindiniai fermentuojami cukriis yra gliukozé,
maltoz¢ ir maltotriozé. Maltozés misoje yra gausiausiai, sacharozés ir fruktozés aptinkama maziau.
Misoje esantys anglivandeniai yra sufermentuojami tam tikra tvarka. Pirmiausiai sufermentuojama
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fruktoz¢, tada maltoze ir galiausiai maltotrioze. Tik
sufermentavus 60% misoje esancios gliukozes,
prasidés maltozés fermentacija [61].
Angliavandeniy esanciy misoje kiekio poky¢iai
fermentavimo metu parodyti 16 paveiksle [60].
Alkoholio fermentacijos kokybé priklauso nuo
mieliy gebéjimo panaudoti misoje esancius cukrus.
Nuo $io geb¢jimo labai priklauso gaminamo alaus
galutine  kokybé.  Mieles S
monosacharidus tiesiogiai transportuoja per lasteliy

Cerevisiae

membrang, naudodamos heksoze transportuojancius
baltymus. Disacharidas maltozé ir trisacharidas

Angliavandeniy kiekis (g/1)
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16 pav. Angliavandeniy kiekio pokyciai
fermentavimo metu

maltotrioze transportuojami j mieliy lastelés citoplazma, kur jie yra atitinkamai hidrolizuojami j dvi arba
tris gliukozés molekules. Misoje esancig maltotrioze mielés hidrolizuoja maziausiai. D¢l nepilnai
hidrolizuotos maltotriozés padidéja mikrobiologinis stabilumas, pakinta alaus skonis [61].

Susidariusios ~ gliukozés  molekulés  yra
skaidomos  glikolizés metu.  Glikolizé  yra
daugiastadis fermentinis procesas, kurio metu

gliukoz¢ yra suskaidoma iki piruvo rigsties ir dalis
energijos sukaupiama ATP ir NADH forma.
Aerobiném sglygom piruvo riigstis oksiduojama iki
CO; ir H,0O. Anaerobiném salygom mielése piruvo
rigstis paverciama etanoliu. Glikolizé yra deSimties
reakcijy seka, kuri vyksta mieliy lasteliy citozolyje
ir susideda 1§ dviejy stadijy [65]: (1) gliukoze
suskaidoma ] dvi glicerolio aldehido 3-fosfato
molekules, (2) dvi glicerolio aldehido 3-fosfato
molekulés suskaidomos iki dviejy piruvo rigsties
molekuliy.

Pirmos stadijos metu yra sunaudojamos dvi
ATP molekulés, per antrag susidaro keturios ATP.
Taigi  vykstant gliukozés molekulés
oksidacijai susidaro dvi ATP. Glikolizés shema
pavaizduota 17 paveiksle. Pirmiausiai gliukoz¢ yra
fosforilinama ir gaunamas gliukozés 6-fosfatas.
Reakcija katalizuoja fermentai — heksokinaze arba

vienos

gliukokinazé. Sie fermentai bendrai yra vadinami
kinazémis, jie pernesa fosforilgrupe nuo ATP ant
substrato, S§iuo atveju gliukozés. Veikiant
gliukozés 6-fosfato izomerazei, gliukozés 6-fosfatas
1zomerizuojasi 1 fruktozeés 6-fosfata.
Fosfofruktokinazé katalizuoja fruktozés 6-fosfato
fosforilinima.

ant

Fosforilgrupé ATP perneSsama ant fruktozés 6-fosfato C-1 hidroksigrupés.
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17 pav. Glikolizés schema

Susidaro fruktozeés

1,6-bifosfatas. Susidares fruktozés 1,6-bifosfatas skaidomas j dvi triozes — glicerolio aldehido 3-fosfatg ir
dihidroksiacetono fosfatg. Reakcijos metu i§ substrato (fruktozés 1,6-bifosfatas) turincio SeSis anglies
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atomus, susidaro dvi molekulés turincios po tris anglies atomus. Glicerolio aldehido 3-fosfatas susidaro i§
fruktozés 1,6-bifosfato C-4,5,6, o dihidroksiacetono fosfatas susidaro i§ C-1,2,3. IS susidariusio glicerolio
aldehido 3-fosfato ir dihidroksiacetono toliau skaidomas tik glicerolio aldehido 3-fosfatas. Fermentas
triozés fosfato izomeraze katalizuoja dihidroksiacetono fosfato virtimg glicerolio aldehido 3-fosfatu, tarp
trioziy nusistovi pusiausvyra. Toliau glikolizés skaidymo reakcijy substratas yra — glicerolio aldehido
3-fosfatas. Glicerolio aldehido 3-fosfato dehidrogenazé katalizuoja glikozing oksidacijos — redukcijos
reakcija. Dalyvaujant NAD' ir fosforo riigsiai, glicerolio aldehido 3-fosfatas oksiduojasi iki
fosfoglicerolio rtigsties, prisijungia dar vieng fosforo riigSties molekule ir susidaro 1,3-bisfosfogliceratas.
Fosfoglicerato kinaz¢ katalizuoja reakcija, fosforilgrupé perneSama nuo 1,3-bisfosfoglicerato ant ADP.
Susidaro ATP ir 3-fosfogliceratas. Fosfoglicerato mutazé¢ katalizuoja 3-fosfoglicerato virtima |
2-fosfoglicerata. Fosforo grupé pernesama nuo C-3 ant C-2. 2-fosfogliceratas dehidratuojamas iki
fosfoenolpiruvato veikiant enolazei. Fosforo grupé nuo fosfoenolpiruvato katalizuojama piruvato kinazés
pernesama ant ADP, susidaro ATP ir piruvatas

Esant anaerobiném salygom mielése piruvatas
virsta etanoliu (alkoholinis riigimas), pavaizduota COO"  piruvato NADH+H: NAD*
18 paveiksle [65]. Pirmiausiai veikiant piruvato [co It |CH° "D’f: paLE
dekarboksilazei, piruvatas  dekarboksilinamas. | CH; e
Susidaro acetaldehidas ir CO,. Véliau acetaldehidg G5 co,
redukuoja NADH iki etanolio, katalizuojant | °"™"** cetaldenidas Etanols
fermentui alkoholio dehidrogenazei (ADH) [65]. 18 pav. Piruvato virtimas etanoliu

Yra keturios alaus rugimo stadijos: (1) Pradiné. Fermentuojama misa prisisotina CO,. Intensyviai
pumpuruojasi mielés, susidaro fermentuojamo alaus pavirSiuje Sviesi putelé. Vyksta mieliy aerobinis
kvépavimas. Si stadija trunka 1-1,5 paros; (2) Zemyjy garbany. Nebevyksta aerobinis kvépavimas.
Prasideda alkoholinis riigimas. IS fermentuojamos misos ] pavarS$iy iSkeliamos putas sudarantys
komponentai, susidaro tvirtos puty bangos. Stadija trunka apie 1-2 paras. (3) AukStyjy garbany. Mieliy
veikla intesyviausia. Pasickiamas maksimalus puty aukstis. Si stadija trunka apie 2-3 paras. (4) Mieliy
nusédimo stadija. Alus skaidréja, mieliy veikla slopsta. Puta krinta, sutankéja. Trunka apie 1-2 paras. [66]

Mielés fermentacijos metu iSskiria labai daug ir jvairiy skonj bei aromatg suteikian¢iy junginiy.
Pagrindiniai junginiai yra: aukstesnieji alkoholiai (fuzeliai), esteriai, organinés rtigstys, vicinaldiketonai.
Fermentacijos metu mielés iSskirti aukstesnieji alkoholiai (fuzeliai) sudaro didziaja dalj lakiyjy junginiy.
Daugiau nei 35 aukstesnieji alkoholiai yra rasti aluje. Pagrindiniai aukstesnieji alkoholiai randami aluje,
pateikiami 27 lenteléje. Aukstesnieji alkoholiai yra klasifikuojami j alifatinius (n-propanolis, izobutanolis,
2-metilbutanolis, 3-metilbutanolis) ir ] aromatinius (2-feniletanolis, tirozolis) aukstesniuosius alkoholius.
Alifatiniai aukstesnieji alkoholiai suteikia alkoholio aromatg alui ir pagerina skonines savybés.
Aromatinis alkoholis 2-feniletanolis turi saldy aromata, kuris pagerina alaus kvapa. O tirozolis yra
nepageidautinas. Aukstesnieji alkoholiai yra sintetinami mieliy fermentacijos metu kataboliniu arba
anaboliniu keliu. Kataboliniu keliu, mielés naudoja aminoriigstis esancias misoje ir jas transaminina iki
a-keto riigsciy. o-keto rigStys véliau dekarboksilinamos iki aldehidy ir véliau redukuojamos iki
aukstesniyjy alkoholiy. Anaboliniu keliu, aukstesnieji alkoholiai yra sintetinami i§ a-keto ragsciy.
Salygos skatinancios mieliy augimg — didelis kiekis maistiniy medziagy (aminoriigsc¢iy, lipidy, cinko) ir
tinkama temperatiira, padidina auks$tesniyjy alkoholiy susidarymg. AukStesniyjy aromatiniy alkoholiy
sintez¢ yra jautri temperatiiros poky¢iams. Amino riig§ciy sudétis turi didziausig jtaka aukstesniyjy
alkoholiy susidarymui. I§ misoje esancio valino susintetinamas izobutanolis, 1§ izoleucino — amilo
alkoholis, i$ leucino — izoamilo alkoholis [61].
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27 lentelé. Pagrindiniai aukStesnieji alkoholiai aluje

Junginys Skonio slenkstiné Aromatas arba AukStutinés fermentacijos

koncentracija (mg/l) skonis koncentracijos diapozonas (mg/l)
n-Propanolis 600-800 Alkoholio 20-45
Izobutanolis 100-200 Alkoholio 10-24
2-Metilbutanolis 50-70 Alkoholio 80-140
3-Metylbutanolis 50-60 Fuzeliy, astrus 80-140
2-Feniletanolis 45-75 Roziy, saldus 35-50
Tirozolis 10-20 Kartus, cheminis 8-12

Esteriai yra vieni i§ svarbiausiy junginiy, kurie alui suteikia skonj. Esteriai alaus aromata ir skonj
papildo vaisiy arba géliy tonais. Svarbiausi esteriai aptinkami aluje pateikiami 28 lentel¢je. Esteriy skonio
slenkstinés koncentracijos yra mazesnés nei aukstesniyjy alkoholiy. Esteriy susidarymas yra susij¢s su
naudojamy mieliy padermémis ir taip pat kokiomis sglygomis yra vykdoma fermentacija — temperatiira,
slégis, koncentracijos azotiniy junginiy, anglies turin¢iy medziagy, iStirpusio deguonies ir riebaly rugsciy
kiekio. Esteriai yra sintetinami ir mieliy augimo fazg¢je (60%) ir taip pat esant stacionariai fazei (40%).
Esteriai sintetinami mieliy lasteleje vykstant reakcijai tarp riebaly riigsiy acilo-kofermento A ir alkoholio
[61]: R'OH + RCO — ScoA— RCOOR'+ CoASH

28 lentelé. Pagrindiniai esteriai aluje.

] Skonio slenkstiné koncentracija
Junginys Aromatas
(mg/l)
Etilo acetatas 20-30 Vaisiy
Izoamilo acetatas 0,6-1,2 Banany, kriausiy
Etilo heksanoatas 0,17-0,21 Obuoliy, anyziy
Etilo oktanoatas 0,3-0,9 Obuoliy
2-Feniletilo acetatas 3,8 Roziy, medaus

Svarbios organinés riigStys aluje yra acetatas, laktatas, sukcinatas, piroglutamatas, malatas, citratas.
Jie keicia alaus skonj, kai jy koncentracija aluje vir$ija slenkstines skonio pajutimo koncetracijas ir taip
pat Sios riigstys turi jtakos alaus pH. Siy riigdiy pradinés medZiagos | misg pereina i§ Zaliavy (salyklo,
apyniy) ir yra susintetinamos tik fermentacijos metu. Organinés riigStys yra sintetinamos mieliy lasteliy
aminorigsciy sintezés arba angliavandeniy metabolizmo metu. Taip pat Sios rugsStys yra pertekliniai
produktai, gauti nepilno Krebso ciklo metu vykstant fermentacijai. Piruvato iSskirimas yra glaudziai
susijes su mieliy augimy. Maksimali piruvato koncentracija pasiekiama tada, kai yra maksimalus mieliy
kiekis, tada piruvata pasisavina mielés ir jj susintetina iki acetato, dar vykstant ankstyvajai fermentacijai.
Piruvato redukcijos produktas yra laktatas, kurio didziausi kiekiai pasiekiami vykstant aktyviausiai
fermentacijai [61].

Vicinaldiketonai yra ketonai turintys dvi keto grupes. Fermentacijos metu, vicinaldiketonai yra
i§skiriami kaip Salutiniai produktai vykstant amino riig§¢iy metabolizmui (izoleucino, leucino ar valino) ir
aukStesniyjy alkoholiy sintezei. Vicinaldiketonai alui suteikia paSalinj sviesto aromat3. Svarbiausi
vicinaldiketoniniai junginiai yra diacetilas (2,3-butandionas) ir 2,3-pentandionas. Diacetilas yra
svarbesnis junginys, nes jo slenkstiné koncentracija yra 0,1-0,15 mg/I ir apytikriai deSimt karty mazesné
nei 2,3-pentandiono [61].Abu diketonai yra susintetinami vykstant amino riigs¢iy biosintezei. Diacetilas
(2,3-butandionas) yra susijes su valinu, o 2,3-pentandionas su izoleucinu. (19 pav.). Susidarius aluje
diacetilui ir 2,3-pentandionui mielés iSskiria fermentus, kurie diacetilg suredukuoja iki acetoino ir véliau
iki 2,3-butandiolio, 2,3-pentandiong iki 2,3-pentandiolio, kurie nesuteikia skonj alui. Vinicaldiketony
redukcija vyksta tiek fermentacijos, tiek brandinimo metu [61].
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19 pav. Amino riig§¢iy biosintezé, vicinaldiketony susidarymas

Fermentacija gali biiti vykdoma atviru ir uzdaru biidu. Atvira fermentacija vykdoma fermentavimo
baseinuose, kuriy iSor¢ gaubia ,,Saldomieji marSkiniai“, kuriy pagalba yra palaikoma reikiama alaus
fermentacijos temperatiira.. UZdaru biidu fermentacija vykdoma cilindriniame — kiiginiame tanke (CKT).
Tai yra uzdara talpa, kurig taip pat gaubia ,,Saldomieji marskiniai* [64]. Projektuojamo Weissbier alaus
fermentacija bus vykdoma CKT. Fermentacija bus vykdoma palaikant 16-18°C temperatiira, 7 dienas.

Po fermentacijos yra vykdomas brandinimas. Brandinimo metu mielés nuséda, adsorbuoja dalj
nelakiyjy junginiy, vyksta puta sudaranciy junginiy redukcija i§ baltymy, taip pat paSalinami
nepageidaujami lakieji junginiai. Svarbiausias nepageidaujamas lakusis junginys, kurj reikia pasalinti yra
diacetilas. Labai svarbu, kad aluje jo koncentracija biitu maziau nei 0,1 mg/l. Diacetilas gali biiti
panaikinamas keliais budais. Baigiantis fermentacijai yra vykdoma diacetilo pauzé, kurios metu yra
pakeliama fermentuojamo alaus temperatira iki 20°C, taip yra suaktyvinamos mielés ir greiciau
suredukuoja vicinaldiketonus. Taip pat diacetilo kiekj galima sumaZinti, brandinimo metu pridéjus
fermento a-acetolaktato dekarboksilazés, kuri iSkarto a-acetolaktata dekarboksilina iki acetoino. Kitas
biidas sumazinti diacetilo kiekj aluje, tai fermentacijai naudoti genetiskai modifikuotas mieliy padermes
[67]. Brandinimo metu, taip pat yra pasalinamas vandenilio sulfidas, kuris alui suteikia nepageidaujama
supuvusiy kiauSiniy skonj ir aromatg. Vandenilio sulfidas, kuris nejeina j aminortig§ciy sudétj, yra
iSskiriamas mieliy augimo fazéje. Alaus gamyboje naudojamos mielés vandenilio sulfido didesnius
kiekius i8skiria, kai yra vitamino Bs (pantoteno rtigsties) trikumas. Pantoteno riigstis aktyvina kofermenta
A, kuris yra atsakingas uz vandenilio sulfido metabolizmg | metioning. Fermentacijos pabaigoje ir Silto
brandinimo metu ( apie 12°C temperatiroje) vandenilio sulfidas yra suvartojamas mieliy [58]. Pagrindinis
i§ aldehidy iSskiriamy mieliy yra acetaldehidas, kuris alui suteikia paSalinj Zzaliy obuoliy skon;.
Acetaldehido sintez¢ yra glaudziai susijusi su mieliy augimu. Maksimali acetaldehido koncentracija
pasiekiama, kai mielés yra augimo fazés pabaigoje. Fermentacijos ir brandinimo metu pacios mielés
suredukuoja acetaldehida. Norint, kad kuo daugia biity paSalinta acetaldehido, reikia stebéti, kad kuo
daugiau bty aktyviy mieliy. Taip pat fermentacijai naudojant greitai nusédancias mieles, gali susidaryti
dideli kiekiai acetaldehido[61]. Alaus brandinimas gali vykti arba brandinimo tankuose, arba toliau vykti
CKT, kur alus buvo fermentuojamas. Projektuojamas Weissbier alus bus brandinamas CKT palaikant
12°C temperatira 14 dieny. Véliau alus bus atvésinamas iki -1,5 — -0,5°C temperaturos ir iSlaikomas
7 dienas.

4.1.6.Separavimas, karbonizacija, pasterizacija, iSpilstymas, Zenklinimas, laikymas ir realizacija
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Pries iSpilstyma Weissbier alus yra separuojmas. Alus i§ CKT siurbliu paduodamas j separatoriy. CKT
iStustinimo metu palaikomas pastovus 0,7 bar slégis. Separatoriuje veikiant iScentrinéms jégoms
atskiriamos stambios disperguotos dalelés (didzioji dalis mieliy). Separuotas alus paduodamas |
saikininkus. Projektuojamas Weissbier alus néra filtruojamas. Kadangi néra paSalinamos mielés, alus
jgauna visai kitas juslines savybés. JauCiamas gvazdikéliy, banany, fenolio skonis ir aromatas. Taip pat
alus yra drumstas, tod¢l jauc¢iamas pilnumo jausmas burnoje geriant §j aly. Be to nefiltruotame aluje licka
ir dalis baltymy, kurie dalyvauja susidarant standziai ir tvirtai alaus putai. Po separavimo vykdomas
projektuojamo Weissbier alaus karbonizacija iki 5 mg/l. IS separuoto alaus saikininky alus vamzdynais,
CO, priesslégio pagalba, transportuojamas ] srautinj pasterizatoriy. Pasterizavimas vykdomas 72°C
temperatiiroje, esant 12 bar slégiui, 30-60 sekundziy [16]. Dalis pasterizuoto alaus paduodama j bufering
talpa, 1§ kurios nukreipiamas i uzpildymo jrenginj, o dalis nukreipiama j kupazavimo talpa, kur yra
gaminamas alaus kokteilis. Prie§ iSpilstyma tusc¢ia tara yra plaunama, dezinfekuojama ir nukreipiama j
uzpildymo jrenginj. Pilstymo metu svarbu aly apsaugoti nuo salycio su oru, nes patekes i aly deguonis
gali pradéti aluje esan¢iy komponenty oksidacija, taip pat gali patekti ore esan¢iy mikroorganizmy, dél to
gali pakisti alaus juslinés savybés. Po iSpilstymo buteliai yra uzkemsami karinkams¢iais ir nukreipiami |
etiketavimo masing, kur yra uzklijuojamos etiketés ir uzdedama data. Prekiné tara su alumi yra laikoma
védinamuose, nuo saulés spinduliy apsaugotose patalpose, kuriy oro temperattra yra 20-25°C, o santykiné
oro drégmé ne didesné kaip 85%.

4.1.7.Salutiniy gamybos produkty utilizavimas

Po alaus gamybos likgs salyklojus yra parduodamas gyvulius auginantiems tikiams. Salyklojus yra
naudojamas gyviiliy Sérimui. Salyklojus Seriamas $viezias, dZiovintas arba silosuotas. Atidirbusios mielés
parduodamos maisto papildus gaminan¢ioms jmonéms. Gamybos metu susidariusios plastikinés taros,
kartono, stikliniy buteliy duzio atliekos yra parduodamos UAB ,,Ekobazé®, kuri uzsiima atlieky rasiavimu
ir perdirbimu.

4.2. Alaus kokteilio gamybos technologinio proceso fizikiniai, cheminiai ir biocheminiai pagrindai

Gaminant projektuojamg alaus kokteilj, bus vykdomi Sie etapai: (1) cukraus sirupo virimas; (2)
zaliavy dozavimas ] kupazavimo talpg; (3) miSinio kupazavimas; (4) kupazo iSlaikymas ir korekcija; (5)
kupazo karbonizacija ir pasterizacija; (6) alaus kokteilio pilstymas ir zenklinimas; (7) produkcijos
sandéliavimas.

4.2.1. Cukraus sirupo ruosimas

Alaus kokteilio gamyboje nebus naudojamas kristalinis cukrus, o jau paruosStas cukraus sirupas.
Cukraus sirupas naudojamas tam, kad esant tom pacioms medziagy agregatinéms biisenoms, lengviau ir
tolygiau pasikirsto komponentai, taip pat sutaupomi gamybos kastai. Alaus kokteilio gamyboje bus
naudojamas 66-68% cukraus sirupas. | virimo aparata suleidZziamas vanduo ir pasiekiama60-70°C
temperatiira. Uzvirus vandeniui yra jjungiama maiSyklé ir 1étai supilamas cukrus. Supilus visg cukry
maiSant jis yra iStirpinamas. IStirpus iSjungiama maisSyklé. leidziama tirpalui uzvirti ir paverdamas 5-10
minuciy. Sacharozé — cukriniy runkeliy ar cukranendriy cukrus. Ji sudaryta i§ D-gliukozés ir D-fruktozés,
suriSty 1,2-glikozidiniu rySiu. Kadangi sacharozés molekuléje néra laisvo hemiacetalinio hidroksilo, todél
ji yra neredukuojantis disacharidas. Sacharozés tirpalams nebiidinga mutarotacija. Sacharozéje esantis
1,2-glikozidinis rySys néra patvarus, tod¢l lengvai vyksta hidrolizé, keiiasi poliarizacijos plokstumos
sukimo kampas. Desiniojo sukimo sacharozé virsta gliukozés ir fruktozés kairiojo sukimo misiniu. Sis
reiSkinys vadinamas inversija, o susidares gliukozés ir fruktozés miSinys — invertuotu cukrumi. Nusistovi
pusiausvyra [31]:
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C12H30y, +  HO0 < CeH 20 +  CeHi20¢
sacharozé Gliukozé Fruktozé
[a]p=166,5° [a]p=152,5° [a]p=-92°

4.2.2. MiSinio kupaZavimas ir islaikymas

Alaus kokteilis daromas sumaiSant nustatytus kiekius: alaus, vandens, kvapiosios medziagos, dazy,
cukraus sirupo ir citrinos riigsties, t.y. atliekamas kupazavimas. Kupazavimo metu visi alaus kokteilj
sudarantys komponentai dozuojami j kupazavimo talpg ir yra intensyviai maiSomi kupazavimo talpoje
jtaisytos maiSyklés. Tam kad kupaZzavimo talpoje nevykty putojimas, yra palaikomas pastovus 0,2 bar
priesslégis. MaiSymas atlieckamas tam, kad tolygiai pasiskirstyty visi komponentai. Po maiSymo, seka
kupazo islaikymas, kurio metu formuojasi ir nusistovi alaus kokteilio juslinés savybés. Pasibaigus
iSlaikymui, kupazo méginys pateikiamas laboratorijai. Laboratorijoje tikrinamas alaus kokteilio etilo
alkoholio kiekis, cukraus kiekis, citrinos riigsties kiekis, spalvos intensyvumas, aromato stiprumas. Jei
laboratorija pateikia neigiamas iSvadas yra atlickama alaus kokteilio kupazo korekcija.

4.2.3. Alaus kokteilio karbonizacija, pasterizacija, Spilstymas, Zenklinimas, laikymas ir realizacija

Pries iSpilstyma alaus kokteilis yra karbinozuojamas iki 3,0-3,5 mg/l angliartigStés. Tada alaus
kokteilis nukreipiamas ] pasterizacijg. Alaus kokteilio i§pilstymui yra naudojama ta pati linija, kaip ir alui.
Kaip alaus pilstyme, taip ir alaus kokteilio pilstyme reikia vengti salyCio su oru, nes gali prasidéti alaus
kokteilj sudaran¢iy komponenty oksidaciniai procesai, taip pat gali patekti ore esantys mikroorganizmai,
dél ko gali pablogéti alaus kokteilio kokybé. Po iSpilstymo buteliai yra uZkemsami kartinkamsciais ir
nukreipiami ] etiketavimo masing, kur yra uzklijuojamos etiketés ir uzdedama data. Prekiné tara su alaus
kokteiliu yra laikoma védinamuose, nuo saulés spinduliy apsaugotose patalpose, kuriy oro temperatiira
yra 20-25°C, o santykiné oro drégmé ne didesné kaip 85%.

4.2.4. Atlieky utilizacija

Gamybos metu susidariusios plastikinés taros, kartono atliekos yra parduodamos UAB ,,Ekobaze*,
kuri uzsiima atlieky riiSiavimu ir perdirbimu.

4.3. Technologiniy naujoviy apzvalga

Plastiking targ gaminantj kompanija ,,Sidel* (e
(Sveicarija), norédama, kad aly ir alaus gaminius
gaminanCios jmonés stikling targ pakeisty | -

plastikine, sukiiré naujo dizaino butelius (2014 06
30) (20 pav.). Sie buteliai atrodo kaip stikliniai,
neturi plastikiniai tarai budingo su iSkilumais

dugno. Sie buteliai turi dugna su jdubimu, kurj turi

kiekvienas tradicinis stiklinis butelys. Taip pat S§i LOOKS LIKE GLASS
BUTIT'S PET!

tara yra uzkemSama kartinkamsciais, dél ko ji

tampa dar panasesné j stikling. Sie buteliai sveria m —

apie 28 gramus, tai yra apie 86% lengvesnis nei ‘
stikliniai. Jie atlaiko pasterizacija (20 pasterizacijos

vienety) ir po jos nepakeicia savo savybiy. 20 pav. , Sidel” kompanijos PET buteliai

Taip pat naudojama dujy barjero technologija, prailgina supilstyto alaus galiojimo terming net iki 6
ménesiy, nes ] buteliuko vidy patenka maziau nei Ippm deguonies ir net 16% daugiau yra iSsaugoma
anglies dioksido [68]. Kompanija ,,Sidel* skatina gérimy gamintojus savo produkcija pilstyti  plastiking

47



targ, nes plastikas aplinkosauginiu atzvilgiu yra pranasesnis nei stiklas. Plastikas suyra mazdaug per 500
mety, o stiklas per 900 mety. Didzioji energijos dalis yra gaunama i$ neatsinaujinanciy iStekliy.
Perdirbant stiklg sutaupoma tik 35% energijos, o perdirbant plastika sutaupoma 70%. Taip pat kaip ir
stiklas plastikas yra tvirtas, nepraleidzia mikroorganizmy, nereaguoja su maistu, yra inertiskas.

4.4. Weissbier alaus ir alaus kokteilio gamybos technologiné schema

Remiantis 4.1 ir 4.2 poskyryje apraSytais Weissbier alaus ,,Weissbier Classic** ir alaus kokteilio
»Wheatberry™ gamybos metu vykstanciais fizikiniais, cheminiais ir biocheminiais procesais, sudaromos
Siy produkty gamybos technologinés schemos (atitinkamai 21 ir 22 pav.). Projektuojamy gaminiy
technologinés schemos A1l formato lape yra pateiktos darbo grafinéje dalyje. Weissbier alaus ,,Weissbier
Classic* ir alaus kokteilio ,,Wheatberry* gamybos operacijy organizavimo grafikai yra pateikti 23 pav.

Salyklas j gamykla yra atveZamas sunkvezimiais. KauSiniu elevatoriumi (1) i§ sunkveZimio salyklas
transportuojamas ir sandéliuojamas silosinio tipo bunkeriuose (2), i§ kuriy kauSiniu elevatoriumi (3) yra
nukreipiamas ] sijotuva (4), kur yra atskiriamos priemaiSos, kuriy dydis yra mazesnis arba didesnis nei
salyklo. I$valytas nuo priemaiSy salyklas nukreipiamas siurbliu (9a) j akmeny atskirtuva (5). Po to
salyklas nukreipiamas siurbliu (9a) sverimui elektroninémis svarstyklémis (6). Susvertas salyklas
transportuojamas siurbliu (9a) | metaliniy priemaisy (7) ir siurbliu (9a) transportuojamas j $lapiojo
malimo maliing (8). IS maliino sumaltas salyklas siurbliu (9a) transportuojamas j susmulkintos zaliavos
bunkerj (10). Sumaltas drégnas salyklas yra sveriamas svarstyklémis (6) ir siurbliu (9b) nukreipiamas j
uzmaiSymo katilg (11), kur yra nukreipiamas vanduo ir dozuojamas kalcio chloridas. UzmaiSymo katile
mentalo temperatiira pakeliama iki 45-55°C ir i§laikoma tokioje temperatiroje 60 min., tada temperatira
pakeliama iki 62-65°C ir i$laikoma 30-40 min., po to temperatiira pakeliama iki 71-72°C ir i§laikoma 10-
15min., galiausiai temperatiira pakeliama iki 78 °C ir mentalas i§ uzmaiSymo Kkatilo siurbliu (9c) yra
transportuojamas | filtracijos katilg (12). Suleidus mentala, prasideda filtracija. Vykdoma cirkuliacija, tol
kol nusistovi salyklojaus sluoksnis, per kurj ir yra vykdoma filtracija, nuleidziama pirminé misa, o
ivykdzius salyklojy praplovima nuleidziama antriné misa. Filtracija trunka apie 90 minuciy. Filtracijos
katile likgs salyklojus sandéliuojamas salyklojy laikymo talpoje (13) ir nukreipiamas ] utilizacija.
Nuskaidrinta misa siurbliu (9¢) transportuojama j misos virimo katilg (14). Misa virimo katile verdama 60
minuc¢iy 101°C temperatiiroje, virimo metu dozuojami pieno riigstis ir apyniai. Kartieji apyniai dozuojami
praéjus 15 min. nuo virimo pradzios, o aromatiniai apyniai dozuojami likus 10 min. iki virimo pabaigos.
Pasibaigus virimui misa su apyniais siurbliu (10c) transportuojama i virpuli (15) tangentaliai baltymy ir
netirpiy daleliy nusodinimui (trukmé — 20 min). I§ virpulio misa siurbliu (9c) nukreipiama j plokstelinj
Silumokaitj (16), kur misa per 35min. atSaldoma iki 16-18°C, surenkama j buferine talpg (17). I$ buferinés
talpos misa siurbliu (9¢) transportuojama j aeratoriy (18), kur yra prisotinama deguonies iki 5-12 mg/1 ir
siurbliu (9¢) nukreipiama ; CKT (19), kur yra siurbliu (9b) dozuojamos mielés i§ mieliy dauginimo talpy
(20). CKT misa yra fermentuojama 7 dienas 16-18 °C. Pasibaigus fermentacijai (t.y. po 7 dieny) mielés
iSkraunamos | dauginimo talpas (20). Mielés po 10-os generacijos, nebenaudojamos gamybai ir yra
utilizuojamos. Sufermentuota misa (jaunas alus) yra brandinamas CKT talpose 14 dieny 12°C, o po to
atSaldzius iki -1,5 — -0,5°C iSlaikomas 7 dienas. Po brandinimo alus i§ CKT siurbliu (9c) transportuojamas
1 separatoriy (21), kur veikiant iScentrinéms jégoms atskiriamos stambios disperguotos dalelés (didzioji
dalis mieliy, koaguliave baltymai), kurios yra nukreipiamos ] utilizacija. Po separacijos dalis alaus yra
surenkamas saikininkuose (22), o kita dalis alaus nukreipiama j alaus skirto alaus kokteilio gamybai
bufering talpg (26). IS saikininky (22) siurbliu (9¢) tekédamas alus prateka per karbonizatoriy (23), kur
alus yra karbonizuojamas iki 5 mg/l angliariigstés, ir siurbliu (9¢) yra nukreipiamas j pasterizatoriy (24).
Pasterizatoriuje alus yra pakaitinamas iki 72°C islaikant 30 sekundZiy.
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Salyklo priémimas ir sandéliavimas

SVT1

v

Salyklo valymas

4

————— ¥ PriemaiSos

Salyklo svérimas

v

Vanduo —»

Salyklo drégnasis malimas

v

Vanduo ——»

Kalcio chloridas —

Mentalo virimas (45-55°C 1 val; 62-65°C
30-40 min; 71-72°C 10-15 min; 78°C)

v

Vanduo

Mentalo filtravimas

————— » Salyklojus

praplovimui

\

Apyniai ——»
Pieno ragstis —»

Misos virimas (101°C 60-90 min)

v

Misos filtravimas

» Apyniy likuciai,
baltymai

v

Misos atSaldymas (6-15°C)

v

Deguonis —»

Misos aeravimas (5-12 mg/ 1 deguonies)

v

Fermmentacija (16-18°C 7 dienas)

v

Brandinimas (12°C 14 dieny; -1,5—0,5°C
7 dienas)

4

Separavimas

""" » Mielés, baltymai
—» Alus alaus kokteilio

v

gamybai

Anglies dioksidas ——»

Karbonizacija (5 mg/l angliartigstés)

&

Pasterizacija (72°C)

SVT2

<

Tara, etiketés, >
kartinkamsc¢iai

ISpilstymas, Zenklinimas

» Kartotinés dézés,
stiklo diizis

SVT3

<

Laikymas, realizacija

21 pav. Weissbier alaus ,, Weissbier classic“ gamybos technologiné schema
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Pasterizuotas alus surenkamas saikininkuose (25). IS saikininko siurbliu (9c¢) alus tiekiamas ] buteliy
plovimo, pilstymo ir kams¢iavimo jrenginj (27), tada buteliai yra etiketuojami etiketavimo jrenginyje
(28). Alus yra iSpilstomas 0,5 1 talpos stikling tara. Pripildyti ir apipavidalinti buteliai yra tikrinami
jrenginiu (29), kur yra patikrinamas buteliy uzpilymo lygis, etikeciy priklijavimo tikslumas. Gatava
produkcija yra nukreipiama j sandélj, kur stikliniai buteliai su alumi yra pakuojami j kartotines déZes po
20 buteliy.

Cukrus —»

Vanduo ——> Cukraus sirupo virimas (101°C 10 min)

y

Cukraus sirupo Saldymas (12-15°C)
Citrinos ragstis——» Kupazavi ¢—— Daziklis
Alus —» upazavimas ¢—— Kvapioji medziaga

<

Anglies dioksidas —®  Karbonizacija (3-3,5 mg/l angliarig§tés)

&

Pasterizacija (72°C) SVT2

&

Tara, etiketés, .. N N P aa dade
Kartnkamsdiad > I3pilstymas, Zenklinimas SVT3 »  Kartotinés dézés,
arunkamscial buteliai su defektais

<

Laikymas, realizacija

22 pav. Alaus kokteilio ,, Wheatberry *“ gamybos technologiné schema

Cukrus i$ cukraus laikymo talpos (30) siurbliu (9d) nukreipiamas svérimui (31) ir tieckiamas j cukraus
sirupo virimo Katilg (32), kur jau yra vanduo paSildytas iki 60-70°. Cukraus sirupo virimo metu
susidariusios putos nutraukiamos siurbliu (9¢). Karstas sirupas siubliu (9¢) nukreipiamas atSaldymui (iki
20°C) (33), cukraus sirupas atSaldomas per 7 minutes. AtSaldytas sirupas siurbliu (9¢) pumpuojamas per
saikininkg (34) i kupazavimo talpg (35), i kurig yra paduodamas alus i§ buferinés talpos (26), dozuojama
kvapioji medziaga, daziklis ir citrinos riigStis. Kupazavimas trunka 60 minuciy. Po kupazavimo seka
alaus kokteilio iSlaikymas apie 24 valandas. Po iSlaikymo alaus kokteilis siurbliu (9f) nukreipiamas i
karbonizatoriy (23), kur alaus kokteilis karbonizuojamas iki 3-3,5 mg/l angliartigstes ir pasterizatoriy
(24), kur alaus kokteilis pasterizuojamas iki 72°C islaikant 30 sekundZiy. Alaus kokteilio i§pilstymui,
naudojama ta pati buteliy plovimo, pilstymo ir kams¢iavimo linija (27), kaip ir alui. Alaus kokteilis bus
pilstomas j 0,33 1 plastiking targ. Apipavidalinta ir patikrinta patikros jrenginiu (29) tara su alaus kokteiliu
nukreipiama j sandélj, kur yra pakuojama j kartotines dézutes po 4 butelius.
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V.TECHNOLOGINIO PROCESO KOKYBES IR SAUGOS KONTROLEK:
KONTRUOLIUOJAMI RODIKLIAI, JUOS REGLAMENTUOJANTYS
DOKUMENTAI

Produktai turi biiti gaminami tik i§ kokybisky zaliavy. Jei Zzaliavos bus prastos kokybés, tai ir galutinis
produktas neatitiks kokybés reikalavimy. Gaunamos Zaliavos turi biiti tikrinamos ar atitinka norminiy
dokumenty reikalavimus ir turéti atitikties deklaracijas Taip pat gamybos metu gali atsirasti nukrypimy
nuo leistiny riby, todél viso gamybos proceso metu yra biitina kontrolé.

Weissbier alaus ,, Weissbier Classic“ ir alaus kokteilio ,, Wheatberry“ naudojamy zaliavy kokybés
parametrai, gamybos metu kontroliuojamos ribos ir galutiniy produkty kontroliuojami parametrai
pateikiami atitinkamai 29, 30 ir 31 lentelése. O svarbiis valdymo taskai pateikti 32 lenteléje.

29 lentelé. Weissbier alaus ,, Weissbier Classic* ir alaus kokteilio ,, Wheatberry“ naudojamy zaliavy
kontroliuojami kokybés parametrai

Bandinys Parametras Kritinés ribos Metodas, PeriodiSkumas
reglamentuojantys
dokumentai
Weissbier alaus ,,Weissbier Classic*
Drégme, % Analytica EBC 4.2 Kiekvienai parijai
Wheat malt 5
Pilsen malt 4
Munich malt 4.5
Ekstraktingumas, % Analytica EBC 4.5.1 Kiekvienai partijai
Wheat malt 84
Pilsen malt 82
Munich malt 80
Spalva, EBC vnt. Analytica EBC 4.7.1 Kiekvienai partijai
Wheat malt 2,5
Pilsen malt 2,2
Munich malt 25,2
Salyklas Baltymai, % Kjeldalio metodas Kiekvienai partijai
Wheat malt 12,5
Pilsen malt 11,0
Munich malt 11,2
Sucukrinimo trukmé,min Analytica EBC 4.5.1 Kiekvienai partijai
Wheat malt <20
Pilsen malt <15
Munich malt <30
Ekstrakty skirtumas 2-3 Analytica EBC 4.5.2 Kiekvienai partijai
Siukslingumas, % 3 Analytica EBC 3.11.2 Kiekvienai partijai
pH 5,6-6,1 Analytica EBC 8.17 Kiekvienai partijai
Kietumas, mmol/l 3,0-3,5 Kompleksometrinis Pries kiekviena
Vanduo titravimas, mentalo uzmaiSyma
HN 24:2003
a-ragsciy kiekis, % ASBC MoA metodas Kiekvienai partijai
Apyniai Tettnang 3,5-5,5
Perle 5-7,5
Gyvy lasteliy skaicius, % >95 Mikroskopavimas Pries kiekvieng
L fermentacija
Mielés — - - —
Uzkréstumas 0 Mikroskopavimas Pries kiekviena
mikroorganizmais fermentacija
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29 lentelés tesinys. Weissbier alaus ,, Weissbier Classic* ir alaus kokteilio ,, Wheatberry“ naudojamy

zaliavy kontroliuojami kokybés parametrai

Bandinys Parametras Kritinés ribos Metodas, PeriodiSkumas
reglamentuojantys
dokumentai
Alaus kokteilio ,, Wheatberry

Kvapioji medziaga | Tankis, g/cm’ 0,82 Areometras Kiekvienai partijai
Daziklis Sausyjy medziagy kiekis, % 50-57 Refraktometrinis Kiekvienai partijai

pH 3,5-4 pH matuoklis Kiekvienai partijai

Poliarizuotumas, °S >99,7 79/796/EEC Kiekvienai partijai

Cukrus Invertuotojo cukraus kiekis, <0,04 Matavimas pagal mas¢ | Kiekvienai partijai

%

30 lentelé. Weissbier alaus ,, Weissbier Classic” ir alaus kokteilio ,, Wheatberry “gamybos metu
kontroliuojami kokybés parametrai

Procesas Parametras Kritinés ribos Metodas \ PeriodiSkumas
Weissbier alaus ,,Weissbier Classic
Temperatiira ir 45 —55°C 1 val Spiritinis termometras Kievieng kartg

Mentalo virimas

iSlaikymo laikas

62 —65°30 — 40 min
71 —72°C 10 — 15 min

vykdant mentalo
virima

78°C
Mentalo temperatiira, °C 76-78 Spiritinis termometras Kieviena karta
vykdant mentalo
virimg
Mentalo filtravimas | Pirminés miso sausyjy >13 Refraktometrinis Kiekvieng karta
medziagy kiekis, % vykdant filtracija
Antrinés misos sausyjy 0,4-0,5 Refraktometrinis Kiekvieng karta
medziagy kiekis, % vykdant filtracija
Misos virimas pH 5,2 pH matuoklis Kiekvienq. karta
verdant misg
Temperattra, °C 16-18 Spiritinis termometras Kiekvieng karta
atSaldzius misg
Sausy medziagy kiekis, 13+0,3 Analytica EBC 8.3 Kiekvieng karta
Plato vnt. atSaldzius misg
Misos atsaldymas pH 5,4-5,6 LST EN 1132:1998 Kivekviﬁ:na kgrtq
atSaldZius misg
Drumstumas, EBC vnt. 30-35 LST EN 1490:2006 Kiekvieng karta
atSaldzius misg
Kartumas, IBU 21-23 Analytica EBC 8.8 Kiekvieng karta
atSaldzius misg
Misos aeravimas Deguonies kiekis, mg/l 5-10 Pagal pr.i.etaiso Kivekvie.:nq kgrtq
instrukcijg atSaldZius misa
Temperatiira 16-18 Spiritinis termometras Visa fermentacijos
Fermentavimas laikg
VDK, mg/1 <0,1 Analytica EBC 9.24.1 Kiekvienos CKT
talpos
Temperatiira 12°C 14dieny Spiritinis termometras Visa brandinimo laika
-1,5—--0,5°C 7 dienas
Realus 65-70 Analytica EBC 9.7 Kiekvienos CKT
sufermentavimas, % talpos
Pradinis ekstraktas, °P 14-15 LST 1572:2004 Kiekvienos CKT
Brandinimas Analytica EBC 9.2.3 talpos
Matomas ekstraktas, °P 2-3 LST 1572:2004 Kiekvienos CKT
Analytica EBC 9.2.3 talpos
Spalva, EBC vnt. 2-4 LST 1490:2006 Kiekvienos CKT
talpos
Kartumas, IBU 18-20 Analytica EBC 9.8 Kiekvienos CKT
talpos
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30 lentelés tesinys. Weissbier alaus ,, Weissbier Classic“ ir alaus kokteilio ,, Wheatberry “gamybos metu
kontroliuojami kokybés parametrai

Procesas Parametras Kritinés ribos Metodas PeriodiSkumas
Separavimas Mieliy kiekis, Igst./ml 2-10° Mikroskopavimas Po kiekvieno
separavimo
Karbonizavimas Angliariigstes kiekis, 5 Pagal prietaiso Po kiekvieno
mg/1 instrukcijg karbinizavimo
Pasterizacija Temperatiira ir laikas 72°C i8laikant 30-60 s | Spiritinis termometras Visa pastericazijos
laika
Pilstymas, tus¢iy UZkréstumas 0 Séjimas j terpe Kartg per savaitg
buteliy kontrolé kimroorganizmais
Alaus kokteilio ,, Wheatberry “
Cukraus sirupas Sausy medziagy kiekis, 67-68 Refraktometrinis Kiekviena karta
% i§virus sirupa
Kupazavimas Alkoholio kiekis, tiirio 2,5+ 0,5 LST 1527:2004 Po kiekvieno
% kupazavimo
Karbonizavimas Angliartigstés kiekis, 3-35 Pagal prietaiso Po kiekvieno
mg/l instrukcija karbinizavimo
Pasterizacija Temperatiira ir laikas 72°C islaikant 30-60 s | Spiritinis termometras Visa pastericazijos
laika
Pilstymas, tusciy Uzkréstumas 0 Séjimas j terpe Karta per savaitg
buteliy kontrolé mikroorganizmais

31 lentelé. Weissbier alaus ,, Weissbier Classic“ ir alaus kokteilio ,, Wheatberry “ kontroliuojami kokybés

parametrai.
Bandinys Parametras Kritinés ribos Metodas PeriodiSkumas
Alus i8 butelio Alkoholio kiekis, tirio % | 5+ 0,5 LST 1527:2004 Po kiekvieno
pilstymo
pH 4,0-4,3 LST EN 1132:1998 Po kiekvieno
pilstymo
Kartumas, IBU vnt. 12-16 Analytica EBC 9.8 Po kiekvieno
pilstymo
Angliarugstes kiekis, 4-5 Pagal prietaiso Po kiekvieno
mg/l instrukcija pilstymo
Deguonies kiekis, mg/l 5-10 Pagal prietaiso Po kiekvieno
instrukcija pilstymo
Kiekis butelyje, 1 0,5 Analytica EBC 11.3.2 Po kiekvieno
pilstymo
Alaus kokteilis 18 Alkoholio kiekis, tiirio % | 2,5+ 0,5 LST 1527:2004 Po kiekvieno
butelio pilstymo
Cukraus kiekis, 7,5£0,5 Titravimas Po kiekvieno
perskaiciuotas ] pilstymo
invertuotajj, g
Titruojamasis 0,18+0,2 Titravimas Po kiekvieno
rigstingumas, pilstymo
perskaiciuotas j citriny
rugst], g
Angliartigstés kiekis, 3,0-3,5 Pagal prietaiso Po kiekvieno
mg/1 instrukcija pilstymo

Maisto kokybe, tai ne tik produkto maistine ir energiné verté, tai kartu yra ir maisto sauga, kurig
reglamentuoja jvairiis norminiai dokumentai ir reglamentai. Labai svarbu, kad vartojamas maistas bty
saugus, kad produktus vartojant jprastomis ar gamintojo i§ anksto nustatytomis vartojimo salygomis,
nebiity jokios rizikos vartotojy sveikatai ar gyvybei. Saugus maistas, tai toks maistas, kuriame néra
didesniy nei leidzia higienos normos, reglamentai, standartai cheminiy, fizikiniy, terSaly. Tam kad biity
lengviau kontroliuoti produkto gamyba, produkto saugumg ir kokybe yra sudaromi rizikos veiksniy
analizés svarbiy valdymo tasky sistema (RVASVT), kurios laikantis yra pagaminami saugiis vartotojams
produktai. RVASVT remiasi SeSiais principais [69].

54




32 lentelé. Weissbier alaus ir alus kokteilio suvestinis SVT planas

Proceso Zingsnis Kontroliuojamas Prevenciné Koregavimo IraSy
g .. o . . Kritinés ribos Stebéjimo daZnis regavi Atsakomybé laikymo
SVT rizikos veiksnys priemoné veiksmai vieta
Weissbier alaus ,, Weissbier classic*
Aflatoksinai — 4,0 ug/kg
Salyklo C: Mikotoksinai, Sandeliavimo Ochratlolfsmas A._ >0 pefke S N .. . Atsakingas
e . . patalpy Deoksinivalenolis — 1750 pg/kg Kiekviena atvezta | Partijos atmetimas, . ..
sandéliavimas sunkieji metalai _. .. L laboratorijos Laboratorija
SVTI1 (Pb, Cd) temperattiros ir Zearalenonas — 100 pg/kg partija sunaikinimas aSMUo
’ drégmés kontrolé. Pb - 0,2 mg/kg
Cd - 0,1 mg/kg
F: Pasalinés La1kyt}s tyarkos o Kiekviena atvezta | Pasalinama salyklo Atsakmgg's .
. " sandéliavimo 3% .. laboratorijos Laboratorija
priemai$os partija valymo metu
talpose asmuo
Pasterizacija M:Mikrobinis Lalky‘%ls griezto S T} kr¥n1mas po Pakartotina Atsakmgg's .
. pasterizavimo Neturi biiti kievieno N laboratorijos Laboratorija
SVT2 uzterStumas iy L pasterizacija
rézimo pasterizavimo asmuo
o o . Atsakingas
C:Plovikliy likuciai Lalk}/tls g.“f?m Neturi bti T.l krlqlmas PO Pakgrtotmas laboratorijos Laboratorija
plovimo rézimo kiekvieno plovimo | plovimas
asmuo
Stlkhmg buteliy F:Pasaliniai Pasalinami plovimo S Tikrinimas po Butfehen yehau Pilstymo linijos
kontrolé objektai metu Neturi buti kiekvieno plovimo tikrinami operatorius
SVT3 . P brokatoriumi P
. - Ve oo Atsakingas
N{.Mikroblms Lalkytls gFIVG.ZtO Neturi buti T.l kr1r}1mas PO Pakartotinis plovimas | laboratorijos Laboratorija
uZzterStumas plovimo rézimo kiekvieno plovimo asmuo
Alaus kokteilis ,, Wheatberry“
Pasterizacija M:Mikrobinis Lalkytls griezto S T.l kr¥n1mas po Pakartotina Atsakmgg.s .
v~ pasterizavimo Neturi bti kievieno N laboratorijos Laboratorija
SVT2 uzterStumas Ly L pasterizacija
réZimo pasterizavimo asmuo
ae o . Atsakingas
C:Plovikliy likugiai | “AIKYUS 8HCZO oy i Tikrinimaspo | Pakartotinas laboratorijos Laboratorija
plovimo rézimo kiekvieno plovimo | plovimas
asmuo
PET buteliy kontrolé | F:PaSaliniai Pasalinami plovimo S Tikrinimas po But'ehal yehau Pilstymo linijos
L Neturi bati S . tikrinami .
SVT3 objektai metu kiekvieno plovimo A operatorius
brokatoriumi
s - S oo Atsakingas
N{.M}kroblms Lalkytls g?{G'ZtO Neturi bati T} krlr}lmas PO Pakartotinis plovimas | laboratorijos Laboratorija
uzterStumas plovimo rézimo kiekvieno plovimo aSMUuo

98




1. ISanalizuoti rizikos veiksnius (RV), kurie yra susij¢ su produkto gamybos etapas, parinkti
priemones nustatytiems rizikos veiksniams. Rizikos veiksnys, tai maisto produkte esantis
cheminis, fizikinis ar mikrobiologinis veiksnys, galintis pakenkti vartotojo sveikatai. Cheminiai
rizikos veiksniai — tai jvairlis pesticidy, herbicidy likuciai, sunkieji metalai, radioaktyvios
medZziagos, valymo ir plovimo medziagos, mikroskopiniy gryby, pelésiy, véziagyviy toksinai.
Mikrobiologiniai — tai patogeniniai mikroorganizmai, parazitai. Fizikinis rizikos veiksnys — tai bet
kokia pasaliné medziaga, kuri gali sukelti pavojy Zzmogaus sveikatai (plaukai, akmenukai, stiklo
Sukés, siiilai, metalo gabaliukai ir kt.).

2. Nustatyti svarbius valdymo taSkus (SVT). SVT — tai maisto produkto gamybos etapas, kuriame
valdymas taikomas tam, kad biity uzkirstas kelias rizikai, kuri kelia grésme¢ maisto produkto
saugai, rizika biity paSalinta arba sumazinama iki reglamentuojamy normy.

3. Nustatyti kiekvieno SVT kritines ribas. Kritiné riba — tai i§ anksto nustatyta kiekvienam SVT
taikomai kontrolés priemonei reikSmé ir parodanti leidziamo nuokrypio dydj.

4. Nustatyti kiekvieno SVT monotoringo (stebésenos) plang. Monotoringas yra planinis stebé¢jimas
arba matavimas, kuriuo yra jvertinama, ar SVT yra kontroliuojamas ir yra uzraSomi duomenys,
kad produktas yra saugiai gaminamas. Monotoringu yra laiku pastebima, kai SVT néra valdomas.
Visi atlieckami matavimai turi biiti atliekami greitai, nes gamybos procesas greitai eina ir laiko
ilgiems tyrimams néra, todél mikrobiologiniai tyrimai yra atlickami retai.

5. Nustatomi koregavimo veiksmai. Koregavimo veiksmai — tai yra procediiros, kuriy pagalba
pastebéjus, kad yra perzengiamos kritinés ribos, yra gragzinama kontrolé.

6. Nustatomos patikrinimo procediiros. Taip yra patikrinama ar RVASVT veikia efektyviai.

Projektuojamo Weissbier alaus ir aluas kokteilio suvestine RVASVT, nurodanti tik svabius valdymo
taskus yra pateikta 29 lenteléje.

Taip pat, kad buity visiskai uztikrinta produkty kokybe, reikia grieztai laikytis higienos ir sanitarijos
plano. Valymui ir dezinfekavimui yra naudojami tik maisto pramonei skirti plovikliai ir dezinfekcinés
priemongés, kurios privalo biiti naudojamos pagal gamintojo rekomendacijas, nurodytas saugos duomeny
lapuose. Tara, kurioje yra laikomi plovikliai ir dezinfekcinés medziagos yra aiSkiai pazymétos ir latkomos
atskirai nuo Zzaliavy, produkcijos. Pasirenkant valymo priemone yra atsizvelgiama ] tarSos pobidj,
ploviklio savybes bei jo suderinamuma su pavirs$iais, yra parenkama optimali valymo tirpalo temperatiira,
koncentracija ir procediiros laikas.

VI. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU SKAICIAVIMAS

Skai¢iavimo tikslas — nustatyti, kiek zaliavy (Weissbier alui: vandens, salyklo, apyniy, mieliy; ir alaus
kokteilio: cukraus, citrinos rugsties, aromatiniy medziagy), pagalbiniy technologinio proceso medziagy
(pieno rugsties, kalcio chlorido) ir pakavimo medziagy (buteliy, etike¢iy, kams¢iy, déziy) bus sunaudota
ir kiek tarpiniy produkty bei gamybos atlieky susidarys gaminant numatyta Weissbier alaus ir alaus
kokteilio kiekj.

6.1. Alaus kokteilio gamybos skai¢iavimai

Remiantis suformuluota bakalaurinio darbo uzduotimi, projektuojamoje alaus kokteilio linijoje per
metus turi biiti pagaminama 50000 litry 2,5% alaus kokteilio.
Parenkama, kad:

e MaiSymo cechas dirbs 12 mén./metus;

e Alaus kokteiliui gaminti per ménesj bus atlickamas 2 maiSymai (kupazavimai).

Ivertinant iSpilstymo nuostolius (Lo) patiriamus alaus kokteilio gamybos metu yra pagaminami §ie
alaus kokteilio kiekiai:
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1.Per metus pagaminamo kupazo kiekis: V"¢ = 50000 - , 1, (5)
cia: Va"';:mi - per metus pagaminamo kupazo kiekis, I; Lo — nuostoliai alaus kokteilio iSpilstymo metu, %.
ymear — 50000- 190D _ 505004

y et 50500

2.Kas ménesj pagaminto kupazo kiekis: V" = Vo= T 4209 1, (6)

m

cia: Va’_"k' - kas meénesj pagaminamo kupazo kiekis, 1; n,, — alaus kokteilio i$pilstymo daznis (mén./metus).

Vm
a.k. , l; Va‘fk, zgzzlos Z 5 (7)

3.Vieno kupazavimo metu pagaminamo kupazo kiekis: V), =

v

cia: Vafk_ - vieno kupazavimo metu pagaminamo kupazo kiekis, 1; n, — maiSymy skaicius per ménesj

6.1.1. Metams, ménesiui ir vienam kupaZui reikalingy alaus kokteilio komponenty pagaminti
reikalingy Zaliavy bei pagalbiniy technologinio proceso medZziagy sqnaudos

Zinant per metus, ménesj ir vieno kupaZavimo metu pagaminama kupazo kiekj ir gamybos metu
patiriamus nuostolius, yra apskai¢iuojamas ménesiui, metams ir vienam kupazavimui reikalingas zaliavy
kiekis. Pagrindiniai kupazo fizikiniai — cheminiai rodikliai yra pateikti 33 lentel¢je. Skai¢iavimamas
reikalingi rodikliai ir atskirais gamybos etapais patiriami nuostoliai yra pateikti 34 lentel¢je, o
pagrindiniai alaus kokteilio reikalingy zaliavy rodikliai pateikti 35 lenteléje.

33 lentelé. Pagrindiniai alaus kokteilio fizikiniai — cheminiai rodikliai

Pagrindiniai rodikliai Verté

Komponenty kiekis pagal receptiirg reikalingas Vp,,., 100 1 kupazo pagaminti:

Weissbier alus (5 turio %), 1 50

Cukraus sirupas (BRIX=67), kg 7,5

Citrinos rugstis, kg 0,18

Aromatas ,,Cranberry Flavour®, kg 0,04

Dazai ,,Black Carrot Juice*, kg 0,12

Etilo alkoholio kiekis, tiirio % 2.5

34 lentelé. Atskirais alaus kokteilio gamybos etapais patiriami nuostoliai

Nuostoliai Verte, %

Nuostoliai cukraus transportavimo j virimo katilus metu, L, 1
Nuostoliai citrinos r. transportavimo j virimo katilus metu, L, 1
Nuostoliai vandens transportavimo j virimo katilus metu (cukraus sirupo, citrinos r. tirpalo gamybai), L, 1
Nuostoliai transportuojant cukraus sirupa, Ly 2,5
Nuostoliai transportuojant citrinos riagstj, Ls 1
Nuostoliai alaus padavimo metu kokteiliy gamybai, Lg 1
Nuostoliai minkStinto vandens padavimo j kupazavimo talpg metu, L, 1
Nuostoliai dazy padavimo metu, Lg 0,7
Nuostoliai aromaty padavimo metu, Lo 1,5
Nuostoliai alaus kokteilio i$pilstymo metu, Lo 1
35 lentelé. Pagrindiniai alaus kokteilio gamybai reikalingy Zaliavy rodikliai

Pagrindiniai rodikliai Vertés
Cukraus norma, sirupo gamybai N kg/l 1,67
Vandens norma cukraus sirupo gamybai Ny v, kg 0,6
Cukraus sirupo tankis (20°C) qqr. kg/l 1,35
Citrinos rugsties tankis q.., kg/l 1,665
Dazy tankis qgas., kg/l 1,25
Kvapiosios medzigos tankis qarom., kg/1 0,82
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metai
VP

sir

; 100+ L
1.1 kupazavimo talpg dozuojamo cukraus sirupo kiekis: P = 7 700

pav.v.

kg, (8)

¢ia: Psir — j kupazavimo talpa paduodamo cukraus sirupo kiekis, reikalingas 100 1 kupazo pagaminti, kg; V" o per metus

pagaminamo kupazo kiekis, l; Ly — nuostoliai transportuojant cukraus sirupg j kupazavimo talpa, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
; . , 324
}zfm::(sosoo 75)-1004'25:=3882kg pr =§§§3e=324kg P =3 g
100 100 12 2

a)] maisymo talpg dozuojamo cukraus kiekis, cukraus sirupo gamybai:
. P ) 100+ L
Pvmetaz — N L sir . 1 , k , 9
cuk. [ cuk. qSir ] 100 g ( )

Sa: P - 1 mais§ymo talpg paduodamocukraus sirupo kiekis, reikalingas per metus pagaminamam kupazo kiekiui, kg; Ng;, —

sir

cukraus norma cukraus sirupo gamybai, kg/l; qs; — cukraus sirupo tankis (20°C), kg/l; L, — nuostoliai cukraus transportavimo j
virimo katilg metu, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
, , 404

P = 167052 -100*'1::4850kg ;;::fggz%::404kg P =——=202kg
- 135 ) 100 12 2

b)] maisymo talpg dozuojamo vandens kiekis, cukraus sirupo gamybai

i i (100 + L,)
Vmem — P{maz 'N . l’ 10
C.S.V. ( sir C.S.V. ) 100 b ( )

e tai . . . . . . . . . . .
gia: V" - | maiSymo talpg paduodamo vandens kiekis, reikalingas cukraus sirupui, kurio reikia per metus pagaminamam

C.S.V.
kupazo kiekiui, kg; N.s,. — vandens norma, cukraus sirupo gamybai, kg/l; L; — nuostoliai vandens transportavimo j virimo
katilus metu, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
‘ , 196
e (3882-0,6)- oot L = 2353 VﬁM::2%§§=196l Vip == =981

2.1 kupazavimo talpg dozuojamos citrinos riigsties kiekis:

; y e, p 100+ L
P‘melal — ak. cr. |, 5 , k , 11
c.r.t. V 100 g ( )

pav.y.

¢ia: P, - 1 kupazavimo talpa paduodamos citriny riigsties kiekis, kurio reikia per metus pagaminamam kupazo kiekiui, kg;

Va'_"ke'm’. - per metus pagaminamo kupazo kiekis, I; Ls — nuostoliai transportuojant citrinos rtigsties tirpala j kupazavimo talpa, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
, . y 8
pre _ 50500-0,18) 100 +1 92 kg pr =2=8kg P’ =—=4kg
. 100 100 “r12 2

3.1 kupazavimo talpg dozuojamo aromato kiekis
Va’_",j"’" -P 100+ L,

arom

arom. ~ v 100

pav.v.

metai __

» kg, (12)

metai
¢ia: Py - 1 kupazavimo talpg paduodamo citrinos riigsties tirpalo kiekis, reikalingas 100 1 kupaZzo pagaminti, kg; = 4% - per
metus pagaminamo kupazo kiekis, 1; Ly — nuostoliai transportuojant aromatg j kupazavimo talpa, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupaZavimui:
_ . ) 1,7
Rxxl:[sosoo Q04j-lm)+lﬁ==205kg .B$m==205==L7kg P =2"=085kg
100 100 12 2
4.] kupaZavimo talpg dozuojamy dazy kiekis
. yrea.po ) 100+ L
Perthaz — a.k. daz | . 8 , kg , (13)
Vv, 100
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Cia: Py,; - | kupazavimo talpa paduodamy dazy kiekis, reikalingas 100 1 kupazo pagaminti, kg; Va'.'f”i - per metus pagaminamo

kupazo kiekis, I; Ls — nuostoliai transportuojant dazus j kupazavimo talpa, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
. (50500-0,12') 100+0,7 61 v
vaeml — 2 . LA 61k va — — Sk P( . — < Z,Skg
i 100 j 100 g lw T T 2

5. Kupazavimui reikalingo Weissbier alaus kiekis:
v p, J 100+ L,

metai _
Val -

1y (14)

Vv 100

pav.v.

Gia: V' - kupazavimo talpa paduodamo Weissbier alaus kiekis reikalingas per metu - s pagaminamam kupazo kiekiui, ;

etai . veq e . . . .
V& - per metus pagaminamo kupazi kiekis, I; L¢ — nuostoliai alaus padavimo metu, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupazavimui:
: . , 2125
preei = 50500-50) 100 +1 = 25503 P :@:2125] P, =——=1063/
' 100 100 “- 12 2

6.Kupazavimui reikalingo vandens kiekis:
Pagal receptiirg 100 1 kupazo paruosti reikalingas vandens kiekis:

V.. =100 —[Pal ph g Bere ) Lo | B J 1, (15)

qs[r chr.tA qamm qdaé
Cia: P, — ,,Weissbier alaus kiekis 100 1 kupazo, I; P, — cukraus sirupo kiekis 100 1 kupazo, kg; P, — citrinos riigsties kiekis
100 1 kupazo, kg; P,om — aromato kiekis 100 1 kupazo, kg; Pg4,; — dazy kiekis 100 1 kupazo, kg; qs — cukraus sirupo tankis
(20°C), kg/l; g, - citrinos rugsties tirpalo tankis (20°C), kg/1; qaom — aromato tankis, kg/l; qq.; — dazy tankis, kg/1.

78, 18 004 01245
1,35 1,039 082 1,25

o _ (VI Vi, | 100+ L,
van V 100

pav.v.

v

min.v.

=100—(50+

.1, (16)

Sia: Ve } kupazavimo talpa paduodamo vandens kiekis, reikalingas per metus pagaminamam kupazo kiekiui, 1; L; —

van

nuostoliai vandens transportavimo metu j kupazavimo talpa, %.

Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupaZavimui:
, . , 1879
y et = (505(;%044’2 j A0+ osaq s Ven = —2215244 = 1879/ Vi = — - 940/

7.Prekinio alaus kokteilio kiekis

yree (100 - L, )

Vr::ta; — p-ak. , / , 17)
prek.a.k. 100 (
¢ia: VPT;’{”:Z «. - prekinio alaus kokteilio kiekis pagaminamas per metus, 1; Lo — nuostoliai alaus kokteilio i$pilstymo metu, %.
Metams: Vienam ménesiui: Vienam kupaZavimui:
; 50500-(100-0,1 50000 v 4167
Vp’::ltf;.k. = 1(00 ) =50000/ prfek.a.k. = T = 41671 prek.a.k. = Tz 2084/

8.Buteliy kiekis:
Alaus kokteilis bus pilstomas j 0,33 1 plastikinius butelius. ISpilstytas alaus kokteilis bus pakuojamas j}

kartonines dézes po 4 vienetus. Atsargos koeficientas (d¢l galimy nuostoliy) — 1,02 . Etikeciy skaicius
parenkamas dvigubai didesnis nei reikalingas buteliy skaicius (priekiné ir galiné etiketés), o kamsciy
skaiCius parenkamas i pagal reikalingg buteliy skai¢iy.

v :
Pl =—£.1,02, vnt., (18); P =P/ -n

but but m?

vnt., (19)

but
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W m
cia: P,

- per ménes] pagaminto alaus kokteilio kiekiui reikalingas buteliy kiekis, vnt.; Vi, — buteliy tiiris, 1; 1,02 — atsargos

koeficientas; B"Zf i per metus pagaminto alaus kokteilio kiekiui i$pilstyti reikalingas buteliy kiekis, vnt.; n,, — i$pilstymy

daznis per metus

Vienam ménesiui: P, = % -1,02 =13010vnt.

but
)

Metams: P"“ =13010-12 =156120vnt.
P 13010

Vienam kupazavimui: P, = S T, T 6505vnt.

m

P .
9.Déziy kiekis: P} = % , (20); P =P <12, (21)

“- m . e . Ly C g metai . . Ly C .
gia: P, » - ménesiui reikalingas déZiy kiekis, vnt.; PD - metams reikalingas déziy kiekis, vnt.

Vienam ménesiui: P, = # = 3253 vnt.

Metams: Py =3253-12=39036vnt.
Lo _ 3253

Vienam kupazavimui: P} = By = > =1627vnt.

Gaminamo alaus kokteilio linijos Zaliavy, pagalbiniy medZiagy ir pakavimo medziagy balansas

pateikiamas 36 lenteléje.

36 lentelé. Alaus kokteilio gamybos linijy Zaliavy, tarpiniy produkty ir pakavimo medZiagy balansas

Zaliavos, medZiagos, tarpiniai produktai \ 1 kupaZui \ Per ménesj \ Per metus
Zaliavos, tarpiniai produktai:
Citrinos rugstis, kg 4 8 92
Cukrus, kg 202 404 4850
Vanduo: Cukraus sirupui, | 98 196 2353
Kupazavimui, | 640 1879 22544
Aromatas, kg 0,85 1,7 20,5
Dazai, kg 2,5 5 61
Alus, 1 1063 2125 25503
Cukraus sirupas, kg 162 324 3882
Pakavimo medZiagos
Plastikinai buteliai, 0,331 6505 13010 156120
Kams¢iai, vnt. 6505 13010 156120
Etiketés, vnt. 13010 26020 312240
Dézés, vnt. 1627 3253 39036
Kupazas, | 2105 4209 50500
Prekinis alaus kokteilis: 2084 4167 50000

6.2. Weissbier alaus gamybos skaiciavimai [70]

Remiantis suformuluota bakalaurinio darbo uzduotimi, projektuojamoje Weissbier alaus linijoje per

metus turi biiti pagaminta 750000 litrai alaus.
Parenkama, kad:

e Alus bus iSpilstomas ir pristatomas du kartus per ménesj,

e Virimo cechas dirbs 12 mén./metus. Alui pagaminti per ménesj bus verdama dvi dienas po 4

virimus.

750000- (100+ L, )

Per metus subrandinamo alaus kiekis: V.!""" =

is.a.

i§.a.

100

Cia: V. - per metus iSpilstomo alaus kiekis, 1; L;s — nuostoliai alaus iSpilstymo metu, %.
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i _ 750000-(100 +1)

e = 757500
o 100

50000 I per metus naSumo laus kokteilio gamybos linijai reikalingas 5% stiprumo Weissbier alaus
kiekis — 25000 1, kuris yra sumuojamas prie bendro per metus pagaminamo alaus kiekio. Apskai¢iuojama,

kad bendroje sumoje per metus turi biiti pagaminama:

25000 (100 +1)

Ve = 757500 + = 782750

metai
EE—, 1,(23);
n

m

Kas ménesj subrandinamo alaus kiekis: V", =

782750
o

. metai . PR v s v .
Cia: Vp'a_ " - per metus subrandinamo alaus kiekis, 1; n,, — alaus i$pilstymo daznis (mén./metus).

Per ménesj yra atliekami du brandinimai, tai per vieng brandinimg subrandinamo alaus kiekis.

=652291

v _ 92 326151
=7

Per vieng virimo dieng atliekami 4 virimai, tai per vieng virimq isverdamas alaus kiekis:

49
n

v

49 Vo _ 69229 =8154/
a. a. 3

M. m . . . . . .. PRoRY . .
Cia: Vp.a_ - per ménes]j pagaminamo alaus kiekis, I; n, —virimy skaicius per ménesj.

6.2.1. Skystos fazés nuostoliy jvertinimas, Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy skai¢iavimai 100 kg

salyklo

Skystos fazés nuostoliams jvertinti yra apskaiCiuojama, kiek tarpiniy produkty bei prekinio ir
kokteiliy gamybai reikalingo Weissbier alaus, kurio pagrindiniai fizikiniai — cheminiai rodikliai yra
pateikti 37 lentelejé, bus gaunama i§ 100 kg griidinés zaliavos (salyklo). Skaic¢iavimams reikalingi salykly
rodikliai ir atskirais alaus gamybo s etapais patiriami nuostoliai yra pateikti 38 ir 39 lentelése.

37 lentelé. Pagrindiniai prekinio alaus fizikiniai — cheminiai rodikliai

Pagrindiniai rodikliai Vertés

Pirminé misos sausyjy medziagy koncentracija, % 12,58
Ekstraktiniy medziagy kiekis, % 75,6

Alaus tankis 20°C temp. d, kg/l 1,051

Mieliy norma N, I/l 0,01

Apyniy norma N, g/1 1,2

Kar$tos misos i§siplétimo koeficientas K (100 °C) 1,04

38 lentelé. Pagrindinai salyklo fizikiniai — cheminiai rodikliai

Pagrindiniai rodikliai Wheat Malt Pilsen Malt Munich Malt
Salyklo kiekis pagal receptiirg Agy, kg/100 kg jkrovos 50 40 10
Dreéginis w, % 5 4 4,5
Ekstraktingumas E, % 84 82 80
Spalva C, EBC vnt. 2,5 2,2 25,2
Tankis, g/cm’ 1,039 1,037 1,037
39 lentelé. Atskirais alaus gamybos etapais patiriami nuostoliai

Nuostoliai Verté, %
Ekstrakto nuostoliai misos virimo metu, L;; 1,8
Vandens nuostoliai mentalo uzmai$ymo ir misos virimo metu, L, 10

Misos nuostoliai nuskaidrinimo ir atSaldymo metu, L3 6
Nuostoliai pagrindinio rauginimo metu, L4 2,3
Nuostoliai brandinimo ir separavimo metu, L5 2,7

Nuostoliai aly i$pilstant ir pasterizuojant, L;s

1
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1.Bendras sausyjy medziagy kiekis: 0,, = ZQ: s kg, (25)

1
Salyklo sausyjy medziagy kiekis: Ol = %(?W)

¢ia: Q. — sausyjy medziagy kiekis salykle, kg; Ag, — salyklo dalis, %; w — salyklo drégmeés kiekis, %;

Wheat salyklas: Q! Zw#g_s) 47,5kg ; Pilsen salyklas: Q;, = %(())_4)

Munich salyklas: QY = W =955kg

kg , (26)

=38,4kg

ZQ:.m. = 47’5 + 38,4 + 9955 = 95,45 kg

ekstr ZQekstr > kg (27)

Qn 'En
=m_— ko (28
100 g,(28)

z Qekst}d : (l 00 - Lll )
100

¢ia: Qs — ekstraktyviy medziagy kiekis salykle, kg; E — salyklo ekstraktingumas, %; L;; — ekstrakto nuostoliai misos virimo
metu, %.

2.Bendras ekstraktyviy medziagy kiekis:

Salyklo ekstraktyviy medziagy kiekis: Q) =

Ivertinus ekstrakto nuostolius: 0,, = , kg, (29)

47,5-84 38,4-82

Wheat salyklas: Q. = =39,9kg ; Pilsen salyklas: Q.. = =31,49kg
Munich salyklas Q). = 9’513680 =7,64kg
ZQZ,M =39,9+31,49+ 7,64 =79,03kg .
79,03 - (100 —1,8)

= =77,61k
Qe 100 g
3.Vandens kiekis: Vo= S [100=¢ ‘R, 1, (30)

100

Salyklo ekstraktas: R=) sl el E A , %, (31)

: . | 100+ L
Ivertinus vandens nuostolius gamybos metu: V, , =V, , (#} [,(32)

¢ia: Vo — vandens kiekis 100 kg salyklo, I; S — salyklo kiekis, kg; R — salyklo ekstraktas, %; L, — vandens nuostoliai mentalo
uzmaiS§ymo ir virimo metu, %.

R S50 8240 800 ooy 100 (100-1258) o0 oo
100 100 100 27700 12,58
Vio = 575,4-(100+10j ~ 6331
4.UzZmaiso turis: Vi H0+Z M. , 1 (33)

¢ia: Vyym, — uzmaiso tiris, 1; Mg, — salyklo masé, kg, psal sumalto salyklo tankis, kg/1

V. =633+ >0 + 40 + 10 =729/

e 1,039 1,037 1,037
0., 100 77,61-100
e

5.Misos masé: M , kg ,(34) M, =———=617kg

12,58

m

¢ia: M, — misos masé, kg; e — pirminés misos sausyjy medziagy koncentracija, %.
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M
6.Misos tiris: Vv o=—=,1,(35)

m
m

Ivertinus karStos misos iSsiplétimo koeficienta: V,, =V -K,[l ,(36)

. e . Vi -(100—L
[vertinus nuskaidrinimo ir atSaldymo nuostolius: V,, == (100 1) ,1,(37)

¢ia: V, — misos tiris, 1; p,, — misos tankis, kg/l; Vy, — karStos misos tiris, 1; K — misos i$siplétimo koeficientas; Vi, — Saltos
misos turis, 1; L3 — misos nuostoliai nuskaidrinant ir atSaldant, %.

617 . _
o= _sg7 V. =587-104=610! - 610:00026) _ 545,
1,051 o o 100
7.Jauno alus tiris: V.. = Vi 100 =L,) ,1,(38); V.. = 573-(100-2.3) _ 5601
e 100 s 100
¢ia: V,j —jauno alaus tiris, I; L4 — nuostoliai rauginimo metu, %.
V. -(100-L . —
8.Subrandinto ir separuoto alaus tiris: V = —"= ( 1) ,1,339); V., = 560-(100=2,7) _ 5451
- 100 - 100
Cia: V,, — subrandinto ir separuoto alaus tiiris, I; L5 — nuostoliai brandinimo ir separavimo metu, %.
9.Pagaminto alaus tiaris: V , = Vo (1002 L) , 1, (40); Ve = 245-1%0-) =540/
e 100 P 100
¢ia: V. — pagaminto alaus tilris, 1; L, — nuostoliai aly i8pilstant ir pasterizuojant, %.
vV, —V _
10.Skystos fazés nuostoliai: = —"—2%.100, %, (41); = 610-540 100 =11,48%

V. 610

¢ia: Vi, — karStos misos tiris, 1; V,, . — pagaminto alaus tiiris, 1.

Apskai¢iuojamas koks kiekis zaliavy ir pagalbiniy medziagy reikalingas 100 kg salyklo:
1.Apyniy kiekis: P,=N,V,,, kg, (42)
¢ia: Pyyr — Tettnang apyniy kiekis, P,.p — Perle apyniy kiekis kg; Na,r — Tettnang apyniy norma, N,,p — Perle apyniy norma,
g/l.
P, =0,6-540=324g =0,324 kg ; P, =0,6-540=324g =0,324 kg

2.Mieliy kiekis: P =Ny Vs 1 (43); P, =0,01.540=54/
¢ia: Py;e. — mieliy kiekis, kg; Ny — mieliy norma, 1/1
3.CaClkiekis: Poco =V *Neyenn» ml, (44); P =610-0,6 =366m!

¢ia: Peacr, — CaCl, kiekis, ml; Neaep, — CaCl, norma ml/l misos (Neacp=0,6 ml/l misos)

4.Pieno rugsties kiekis: P, =V, N, , g,(45);
P, =610-0,18=109,8¢

¢ia: P, — pieno rugsties kiekis, g; N, — pieno riigties norma, g/l misos (N,,=0,18 g/l misos)

6.2.2. Vieno virimo, ménesio ir metinés sqnaudos bei tarpiniy produkty iseigos

Apskaiciavus skystos fazés nuostolius Weissbier alaus risiai, atlickami vieno virimo, ménesio, mety
zaliavy ir pagalbiniy technologinio proceso medziagy sanaudy bei tarpiniy produkty iSeigy skaic¢iavimai.
1.Karstos misos kiekis

m

Vieno virimo metu pagamintos karstos misos kiekis: V,’, =21, (46)
n
Kas ménesj pagamintos karStos misos kiekis: yro=—=22"1,(47)
m. pm
100

Cia:  — skystos fazés nuostoliai; n — virimy skaicius
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Vienam ménesiui: Vienam virimui: Metams:

65229
yr ==t 736881 |
fm 11,48 yr = T3088 _gr1yy yre — 73688 -12 = 884256

Tarpiniy produkty skaiciavimai:

v

Vo
Vieno virimo metu pagaminamo tarpinio produkto kiekis: V" = —Lp _km (48)

t.p.
k.m.
Kas ménesj pagaminamo tarpinio produkto kiekis: V", =V -n,, 1, (49)

Per metus pagaminamo tarpinio produkto kiekis: v, =V," -n,, I, (50)
cia: V., /V,", V" 1V - tarpinio produkto kiekis, pagaminamas i3 100 kg salyklo/virimui/ménesiui/metams, |

2.Saltos misos kiekis:

Vienam virimui: Vienam ménésiui: Metams:
v 573 * 921 1 m metai
Vv, =-————=28652/ V,'p. =8652-8=69216/ Vo =69216 <12 = 830592 1
3. Jauno alaus kiekis:
Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:
v 560 . 921 1 m metai
V. =-——-—=28456] Vt'p_ =8456-8 =67648] yo = 67648 <12 = 811776 1
4.Separuoto alaus kiekis:
Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:
v 545 . 921 1 m metai
vy, =————— =82301 V" =8230-8 = 658401 V"l = 65840 12 = 790080 /

Bendras salyklo kiekis skai¢iuojamas nuo karStos misos kiekio pagal (51), (52), (53) formules, o kitos
zaliavos ir pagalbinés medziagos skai¢iuojamos pagal bendras formules:

v

Vienam virimui reikalingas Zaliavos kiekis: il , = %, kg, 1, (51)

sal.

Vienam ménesiui reikalingas zaliavos kiekis: i" wuiav. =i, -1, kg, [, (52)

-n,, kg, 1,(53)

- metai

Metams reikalingas zaliavos kiekis: i

— lm
Zaliav. — “Zaliav.

- metai

/imz'aliav./lv

ye . .y
cia: lfaliav. /lfaliav. zaliav.

zaliavos  (pagalbinés  medziagos)  kiekis  reikalingas 100 kg
salyklo/virimui/ménesiui/metams, kg,1

5.8alyklo kiekis:

Wheat: Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

M = % ~755 kg M] =755-8=6040kg  MI = 6040-12 = 72480kg
Pilsen: Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

M = % —604 kg M"=604-8=4832kg M =4832.12 = 57984kg
Munich: Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

M, = 101‘(1)(5)10 —151kg  M”" =151.8=1208kg  M" =1208-12 = 14496kg
Is viso: Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

M, =M=1510kg M" =1510-8=12080kg M """ =12080-12 = 144960kg

6.Vandens kiekis:
Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:
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633-1510
yroo=—"" "7 —9558]
120. 100

7.Uzmaiso tiuris:
Vienam virimui:
pro 729-1510

uzm

=11008/

8.Apyniy kiekis:
Vienam virimui:
, 0324-1510

= 5k
ap.T 100 g
0,324-1510
=t 2 sk
ap.P 100 g

9.Mieliy kiekis:
Vienam virimui:

P 5,4-1510 _gyJ

m

10.CaCl, kiekis

Vi, =9558-8=764641

Vienam ménesiui:

V> =11008-8=880641

uzm

Vienam ménesiui:

P, =5-8=40kg
P, =5-8=40kg

Vienam ménesiui:

P"=82.8=656

Ve = 7646412 =9175581

Metams:

et = 8806412 =1056768/

uzm

Metams:

P =40-12 = 480 kg

apT

Pmetai =40-12 =480 kg

apP

Metams:

P — 65612 = 78721

CaCl, kiekis skai¢iuojamas jvertinus karstos misos kiekius pagal (51), (52), (53) formules.

Vienam virimui:
0,366-9211

P, =—"————=55I

CaCl2 6 1 O
11.Pieno rigsties kiekis:
Vienam virimui:

0,110-9211

P, =———=1606k
P.r. 610 g

12.Buteliy skaicius:

Vienam ménesiui:

P, =55-8=44]

Vienam ménesiui:
P =1,66-8=1330kg

m

y
= 221,02, vnt., (54);

but

Metams:

P = 4412 = 5281

Metams:

Pred =1330-12 =159,6 kg

Pmetai

Pm — but. ’(55)

but.

m

¢ia: P, - per ménesj pagaminto alaus kiekiui iSpilstyti reikalingas buteliy kiekis, vnt.; V,,. - buteliy tiris, 1; 1,02 — atsargos

koeficientas (dél galimy nuostoliy);

i$pilstymy daznis per metus.

P metai

- per metus pagaminto alaus kiekiui i8pilstyti reikalingas buteliy kiekis, vnt.; 7, -

Weissbier alus bus pilstomas j 0,5 1 stiklinius butelius. ISpilstytas alaus bus pakuojamas j kartonines
dézes po 20 vienety. Atsargos koeficientas (d¢l galimy nuostoliy) — 1,02 . Etikeciy skaicius parenkamas
dvigubai didesnis nei reikalingas buteliy skaiCius (priekin¢ ir galiné etiketés), o kamsciy skaicius

parenkamas 1 pagal reikalingg buteliy skaiciy.

metai
but

757500

b

m

13.Déziy kiekis: Py =

-1,02=1545300 vnt.; P =

but

20°

1545300

but.

Pl = P12, (57)

=128775 vnt.

e m . .. . . e . . metai . . e . .
éia: PD - ménesiui reikalingas déziy kiekis, vnt.; PD - metams reikalingas déziy kiekis, vnt.

128775

m
D

= 6439 vnt.

Py =6439-12=77268 vnt.

Weissbier gamybos linijos zaliavy, tarpiniy produkty, pagalbiniy ir pakavimo medziagy balansas

pateiktas 40 lenteléje.

65



40 lentelé. Weissbier gamybos linijos Zzaliavy, tarpiniy produkty,

pagalbiniy ir pakavimo medZiagy

balansas
Zaliavos, . medZiagos,  tarpiniai 100 kg 1 virimui Per ménesj Per metus
produktai, alus
Zaliavos:
Salyklas, t 0,1 1,510 12,8 145,0
Wheat | 0,05 0,755 6,0 72,5
Pilsen | 0,04 0,604 4,8 58,0
Munich | 0,01 0,151 1,2 14,5
Vanduo, | 633 9558 76464 917558
Apyniai, kg 0,65 10 80 960
Tettnang | 0,324 5 40 480
Perle | 0,324 5 40 480
Mielés, 1 54 82 656 7872

40 lentelés tesinys. Weissbier gamybos linijos zaliavy, tarpiniy produkty, pagalbiniy ir pakavimo
medziagy balansas

Zaliavos, . medZiagos, tarpiniai 100 kg 1 virimui Per ménesj Per metus
produktai, alus
Pagalbinés technologinio proceso ir pakavimo medZiagos
CaCl, kiekis, 1 0,366 5,5 44 528
Pieno riligstis, kg 0,110 1,66 13,30 159,60
Stikliniai buteliai, vnt 0,51 - - 128775 1545300
Kamsdiai, vnt — — 128775 1545300
Etiketés, vnt. - - 257550 3090600
Dézés, vnt. - - 6439 77268
Tarpiniai produktai
Kar§ta misa, 1 610 9211 73688 884256
Salta misa, | 573 8652 69216 830592
Jaunas alus, 1 560 8456 67648 811776
Separuotas alus, 1 545 8230 65840 790080
Subrandinamas alus, | 540 8154 65229 782750
Prekinis alus, 1 - - - 750000
6.2.3. Pagrindiniy gamybos atlieky (salyklojaus) skaic¢iavimas
1.Salyklojaus kiekis gaunamas is 100 kg salyklo:

100-E—-w
Qsalyklojus = T ’ AsaL 4 kg b (58)’ ZQsalyklojus = Q:Zlyklojus + Q‘leyqujux + Q‘;Ac/lllyqujux b kg H (59)

cia: Qsalyklujus - salyklojaus kiekis, kg; E — salyklo ekstraktingumas, %; w — salyklo drégmé, , %; A, — salyklo maseés kiekis
100 kg grudy, kg.

100845 100824
ng/lyklujus = T 50 = 5’5 kg 5 Qi)zlyklujus = T 40 = 5:6 kg
y 100—80—4,5
Qsalykl()jus = T 10 = 1,55 kg

ZQsalyklojus = 5’5 + 5,6 + 1955 = 12,65 kg

2.Salvklojaus kiekis gcaunamas 1 virimo metu, per ménesj, per metus:

v
N Qsalyklojus ’ Vk

Vienam virimui: Qs = V =, kg, (60)
k.m.

. . s m Ay
Vlenam menesiul: Qsalyklojus - Qsalyklojus

. metai _ m
Metams. Qsalyklojus - Qsalyklojus ’ nm H kg ’ (62)

-n,, kg , (61)

. 12,65-9211

Vienam virimui: Qg0 = T 191kg
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Vienam ménesiui: or =191-8=1528 kg

salyklojus

Metams: ore =1528-12=18338 kg

salyklojus

6.2.4. Prekinio alaus spalvos, alkoholio ir iSsiskiriandio CO; kiekio skaiciavimai

0,6859 ZM sal 'sz
1.Spalva:  Spalva . =1,4922-(MCU """, (63); MCU = =7 (64)

p.a.
¢ia: MCU - salyklo spalvos vienetai; Cq, — salyklo spalva, EBC vnt; Mg, — salyklo masés dalis 100 kg salyklo, Ibs; Vpa —
prekinio alaus tiris, 1.

(50-2,5+40-2,2+10-25,2)-2,205

MCU = 0 =1,90; Spalva . =1,4922-(1,90%%*) = 2,36 EBCvnt,
1,05 (SG, —SG . -

2. Alkoholio kickis P, = 222 [ 297392 1100, tario %, (65); P, = [LOI=LOI3) 156 _ 4 o9
0,79 | SG, 0,79 1,013

¢ia: P,y — alkoholio kiekis, tirio %; SG; — pradinis alaus tankis, kg/l; SG, — galutinis alaus tankis, kg/l; 1,05 — etanolio kiekis g
gaunamas i$siskyrus 1 g CO,; 0,79 — etanolio tankis, kg/l.

tario %

3.CO; kickis: Py, =V, - Negys (66); Prgy =540-15=8100 g

¢ia: Pco, — i8siskiriancio CO, kiekis, g; Ncoy — CO, kiekio norma, g/l (Nco,=15 g/1)

VII. TECHNOLOGINIU JRENGIMU IR JTRANGOS PARINKIMAS, JU DARBO
GRAFIKAS

7.1. Weissbier alaus gamyba

Projektuojamo Weissbier alaus ,, Weissbier Classic gamybai reikalinga jranga montuojama
pagrindinése gamybinése patalpose. Weissbier alaus gamybos technologinio proceso skyriai: (1) salyklo
priemimo skyrius; (2) salyklo valymo ir malimo skyrius; (3) virimo skyrius; (4) fermentavimo ir
brandinimo skyrius; (5) alaus separavimo,karbonizavimo ir pasterizavimo skyrius; (6) pilstymo skyrius.
Irengimy darbo grafikas pavaizduotas 24 ir 25 paveiksluose. Irenginiy nasSumai (t/h, 1/h, m’/h)
skai¢iuojami jvertinus jeinancio/iSeinancio srauto kiekj ir jrengime atlickamos operacijos trukmes.

[.Salyklo priémimo skyrius

KauSinis elevatorius salyklo transportavimui i§ autotransporto ] silosinio tipo bunkerius. I§
autotransporto salyklas transportuojamas j silosinio tipo bunkerius kausiniu elevatoriumi. Parenkama, kad
Munich salyklo pusés mety atsargas (7,248t) kauSinis elevatorius transportuos 25 min. Tai kauSinio

7,248t - 60

elevatoriaus naSumas lygus: M, = ———=17.4t/h
25min

Salyklo transportavimui ] silosinio tipo bunkerius parenkamas kompanijos Xinxiang Casen Industrial
Commerce Corporation [71] (Kinija) kauginis elevatorius, kurio na§umas — 20 t/h. Sio elevatoriaus

17,4t/ h
iSnaudojimo koeficientas: K = — =0,
20t/ h
: : L . 4,832-60 .
Transportuojant Pilsen salyklo ménesio atsargos (4,832t) elevatorius dirbs: ¢, = 174 =17min
: e . 6,040-60 .
Transportuojant Wheat salyklo ménesio atsargas (6,040t) elevatorius dirbs: ¢, =—————=21min

2
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Silosinio tipo bunkeriai. Norint parinkti salykly sandéliavimo talpy turius, pirmiausiai reikia

(Qsal. /psal.tankis) , m3 ,
0,8

apskaiciuoti, kokj tiirj uzima salyklas, jvertinus jo tankj ir atsargos koeficienta: V' =

Cia: Q. — salyklo kiekis, kg; psa ankis — salyklo tankis, kg/m3 ; 0,8 — atsargos koeficientas
(6040/1039)

=7,267 m’
0,8

Wheat salyklo ménesio atsargos (6,040t) uzima tokj turj: V,, =

4832/103
Pilsen salyklo ménesio atsargos (4,832 t): V, = (O—/87) =5,824 m’

3

248/1
Munich salyklo pusés mety atsargos (7,248 t) V,, = % =8,737 m’

Salykly sandéliavimui parenkami silosinio tipo bunkeriai 1§ kompanijos Henan Hualuo Agricultural
Machinery Co., Ltd (Kinija) [72] katalogo. Wheat salyklo sandéliavimui parenkamas silosas, kurio talpa —

7,267m’
9,27 m’ , skersmuo — 1830 mm, aukstis — 5500 mm. Siloso i$naudojimo koeficientas: K = 9,2—7;113 =08
,2Tm
Pilsen salyklui parenkamas silosas, kurio talpa — 8,01 m’ , skersmuo — 1830 mm, aukstis — 5000 mm.
5,824m’
Siloso iSnaudojimo koeficientas: K = ,—m3 =0,
8,01lm
Munich salyklui sandéliuoti parenkamas silosas, kurio talpa — 10,96 m’, skersmuo — 1830 mm, aukstis
. 3 , 8,737m’
— 6200 mm. Sio siloso i$naudojimo koeficientas: K =———=0,8
10,96m

Kausinis elevatorius. IS siloso salyklas transportuojamas j valymo sistema kau$iniu elevatoriumi.
Parenkama, kad Wheat salykla reikalingg vienos dienos virimams (3,02 t) kauSinis elevatorius
3,02¢-60

transportuos 12 min. Tai kauSinio elevatoriaus naSumas lygus: M, = min 15¢/h
min

Salyklo transportavimui parenkamas kompanijos Wuhan DingXin Mechanical&Electric Equipment
Co., Ltd (Kinija) [73] kau$inis elevatorius, kurio nasumas — 18 t/h. Sio elevatoriaus i$naudojimo

koeficientas: K = 15t/ =0,
18¢/h

Transportuojant salykla Pilsen reikalingg vienos dienos virimamas (2,416 t) elevatorius dirbs:
td = M = 10 min

15
Transportuojant Munich salykla reikalingg vienos dienos virimams (0,604 t) elevatorius dirbs:

0,604 -60 .

t,=————=3min

15

Bendrai kausSinis elevatorius dirbs 25 min.
II. Salyklo valymo ir malimo skyrius

Sijotuvas. Salyklo valymui parenkamas sijotuvas, kad Wheat salyklo kiekj reikalingg vienos dienos

virimamas (3,02 t) iSvalys per 10 min. Tai sijotuvo naSumas lygus: M = 31(())2—t60 =18,1t/h
min
Valant salykla Pilsen reikalingg vienos dienos virimamas (2,416 t) sijotuvas dirbs:
2,416-60 .
s =————=8min
18,1
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Valant salykla Munich salykla reikalingg vienos dienos virimams (0,604 t) sijotuvas dirbs:
~0,604-60
18,1

Bendrai sijotuvas dirbs 20 min.

4 =2 min

IS kompanijos Kunzel (Vokietija) katalogo [74] parenkamas sijotuvas, kurio naSumas 22,5 t/h,
korpuso ilgis 2750 mm, plotis — 2170 mm, aukstis — 1450 mm. Sio sijotuvo i¥naudojimo koeficientas:

_181t/h

S 225t/h

5

Akmeny atskirtuvas. Salyklo valymui parenkamas akmeny atskirtuvas, kad Wheat salyklo kiekj
reikalingg vienos dienos virimamas (3,02 t) iSvalys per 17 min.Tai sijotuvo nasumas lygus:
~3,02¢-60
~ 17 min

=10,7t/h

ats.

Valant salykla Pilsen reikalingg vienos dienos virimamas (2,416 t)akmeny atskirtuvas dirbs:
~2,416-60
o107

Valant Munich salykla reikalingg vienos dienos virimams (0,604 t) akmeny atskirtuvas dirbs:
~0,604-60
107

Bendrai akmeny atskirtuvas dirbs 35 min.

IS kompanijos Kunzel (Vokietija) katalogo [74] parenkamas akmeny atskirtuvas, kurio nasumas — 13
t/h, ilgis — 1455 mm, plotis — 3075 mm, aukstis — 1370 mm. Sio akmeny atskirtuvo i$naudojimo

koeficientas lygus: K = 1?;7

14 min

d

4 =4 min

=0,8

Elektroninés svarstyklés. ISvalytas nuo priemaisy salyklas yra sveriamas elektroniném svarstyklémis
po 30 kg. Salyklas bus sveriamas pirktomis i§ UAB ,,Deska* (Lietuva) [75] elektroniném pramoniném
svarstyklem (tipas AFWD150). Sios svarstyklés maksimaliai gali sverti 50 kg, plotis — 420 mm, ilgis —
520 mm.

Magnetiniy priemaisy atskirtuvas. Salyklo valymui parenkamas magnetiniy priemaisy atskirtuvas, kad
Wheat kieki reikalingg vienos dienos virimamas (3,02 t) iSvalys per 10 min.Tai atskirtuvo naSumas lygus:
_3,02¢-60
~ 10min

M

mag.

=181¢/h

Valant salykla Pilsen reikalingg vienos dienos virimamas (2,416 t) magnetiniy priemaisy atskirtuvas

2,416- .
dirbs: ¢, = 241660 8 min
Valant Munich salykla reikalingg vienos dienos virimams (0,604 t) magnetiniy priemaisy atskirtuvas
0,604 -60 .
dirbs: t, =————=2 min
18,1

Bendrai magnetiniy priemaisy atskirtuvas dirbs 20 min.

IS kompanijos Dongyang Tianli Electromagnetic Equipment Co., Ltd (Kinija) [76] katalogo
parenkamas magnetiniy priemaisy atskirtuvas, kurio naSumas — 22 t/h, ilgis — 3058 mm, plotis — 1530
mm, auk$tis — 1375 mm. Sio magnetiniy priemaidy atskirtuvo i$naudojimo koeficientas:

_ 181t/ 08

22t/ h
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Slapiojo malimo malinas. Salyklo valymui parenkamas §lapiojo malimo maliinas, kad Wheat salyklo
kiekj reikalingg vienos dienos virimamas (3,02 t) sumals per 16 min. Tai malino naSumas lygus:
3,02¢ - 60

mal. .

16 min

=113¢t/h

Malant salykla Pilsen reikalingg vienos dienos virimamas (2,416 t) maltinas sumals per:
~2,416-60
T3
Malant Munich salykla reikalingg vienos dienos virimams (0,604 t) maltnas dirbs dirbs:
0,151-60
t,=—7"—
4,5
Bendrai maliinas dirbs 33 min.
IS kompanijos Kunzel (Vokietija) [71] katalogo parenkamas Slapiojo malimo maliinas (6 valcy), kurio
nasumas — 14 t/h, ilgis — 2200 mm, plotis — 2676 mm, aukstis — 2540 mm. Sio maliino i$naudojimo
11,3

13min

=2 min

koeficientas: K = 0,8

Sumalto salyklo laikymo talpos. Sumalto salyklo laikymo talpy bunkeriai parenkami tokie, kad juose
tilpty vienos dienos keturiy virimy norma. Wheat salyklo kiekj reikalingg vienos dienos keturiems
virimamas (3,02 t) laikyti reikalinga talpa, kuri gali talpinti (jvertinus atsargos koeficientg 1,1):
my, =3,02-1,1 =33¢

Pilsen salyklo kiekj reikalingg vienos dienos keturiems virimamas (2,416 t) laikyti reikalinga talpa,

kurios tuiris lygus (jvertinus atsargos koeficientg 1,1): m, =2,416-1,1=2,7¢

Munich salyklo kiekj reikalingg vienos dienos keturiems virimamas (0,604 t) laikyti reikalinga talpa,
kurios tiiris lygus (jvertinus atsargos koeficienta 1,1): m, = 0,604-1,1 = 0,66¢

Sumalto salyklo laikymui parenkama i§ kompanijos Goldenest Machinery (Qingdao) Inc (Kinija) [77]
katalogo. Wheat sumalto salyklo sandéliavimui parenkama talpa, kurios talpa — 5 t, skersmuo — 1800 mm,

aukstis — 5200 mm. Talpos iSnaudojimo koeficientas: K = 3’3; =0,7

Pilsen sumalto salyklo sandéliavimui parenkama talpa, kurios talpa taip pat — 5 t, skersmuo — 1800
mm, aukstis — 5200 mm. Talpos iSnaudojimo koeficientas: K = 2;7; =0,55

Munich sumalto salyklo sandéliavimui parenkama talpa, kurios talpa — 1 t, skersmuo — 600 mm,
aukstis — 1500 mm. Talpos iSnaudojimo koeficientas: K = 0,661 =0,7

1t

III. Virimo skyrius

Mentalo uzmaiSymo katilas. Norint parinkti mentalo uzmaiSymo katilo tiirj, pirmiausiai reikia

apskaiciuoti, kokj tirj uzima salyklas, jvertinus jo tankj, vandens kiekj ir atsargos koeficienta:
Quur./ Pratanias) *Viro 5. - (1510/1038) +9558
0,75 T 0,75

Cia: Q. — salyklo kiekis, kg; paankis — salyklo tankis, kg/m3 ; 0,75 — atsargos koeficientas; Vo — vandens kiekis reikalingas
mentalo uzmaiSymui

V= =127461
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Mentalo uzmaiSymo katilas parenkamas UAB "JAASTRA-WAM" (Lietuva) [78] mentalo virimo
katilas. Sio katilo talpa — 16000 1, skersmuo — 3000 mm, aukstis — 3500 mm. Sio katilo i$naudojimo
koeficientas, kai uzmai$o tiiris vienam virimui lygus — 11008 1, lygus: K = % =0,

Mentalo uzmaiSymas trunka 2 valandas (120 min)

Filtracijos kubilas. Mentalas po uzmaiSymo yra filtruojamas. Weissbier alaus gamybai yra
parenkamas UAB "JAASTRA-WAM" (Lietuva) [78] mentalo filtravimo kubilas. Sio kubilo talpa yra —
16000 1, skersmuo — 4500 mm, aukstis — 2900 mm. Sio kubilo iSnaudojimo koeficientas, kai yra
filtruojama apie 12746 | mentalo, yra: K :% =08

16000

Mentalo filtravimas trunka 1,5 valandos (90 min).

Salyklojaus laikymo talpa Po mentalo filtracijos likgs salyklojus bus sandéliuojamas salyklojy laikymo
talpoje. Talpoje bus laikomas 4 virimy salyklojus — 764 kg. Salyklojaus vidutinis tankis yra 961 kg/m’.
m 764

Keturiy virimy salyklojus uzims tirj: V' =—= %1 =0,795 m’
Yo,

Salyklojus bus saugojamas pagal specialy uzsakyma pagamintoje talpoje, gamintojas — USA TANK
(JAV) [79]. Talpos taris — 1 m’, diametras — 1200 mm, aukstis — 1130 mm. Talpos i$naudojimo
0,795

=

Misos virimo katilas. Po mentalo filtravimo vyksta misos virimas su apyniais. Weissbier alaus
gamybai yra parenkamas UAB "JAASTRA-WAM" (Lietuva) [78] misos virimo Kkatilas. Sio katilo talpa —
16000 1, Skersmuo — 3550 mm, aukstis — 4150 mm. Katilo iSnaudojimo koeficientas, kai yra verdama
9211
16000
Misa verdama 1 valanda (60 minuciy).

koeficientas: K =

0,8

9211 I misos, yra: K = =0,6

Virpulis ISvirta misa su apyniais yra atskiriama nuo apyniy priemaisSy. Weissbier alaus gamybai yra
parenkamas UAB "JAASTRA-WAM" (Lietuva) [78] virpulis. Sio virpulio talpa — 16000 1, skersmuo —
3750 mm, aukstis — 2950 mm. Virpulio iSnaudojimo koeficientas, kai yra filtruojama apie 9211 | misos,
yra: K = 2211 =0,6

16000

Virpulis dirba 20 minuciy.

Plokstelinis Silumokaitis. Misos atSaldymui parenkamas plokstelinis Silumokaitis, kuris 9211 1=9,211
m’ misos atialdyty per 35min. Tai plokstelinio §ilumokai&io na§umas lygus:
9,211m’ - 60

35min

Gamybai parenkamas kompanijos Jiangsu Yuanzhuo Equipment Manufacturing Co., Ltd. (Kinija)
[80] plokstelinis Silumokaitis, kurio nasumas — 18 m3/h, plotis — 111 mm, aukstis — 310 mm, ilgis — 808
15,8m> / h B

18m*/h

=158m’/h

plok. =

mm. Sio Silumokaicio i$Snaudojimo koeficientas: K =

b

Atvésintos misos buferiné talpa. Atvésinta misa (8652 1) kaupiama buferingje talpoje. Buferiné talpa
parenkama i§ kompanijos J.B. Collitt Engineering [81] katalogo. Talpos tiiris — 10000 1, skersmuo — 2286
86521/ ~ 0.9
10000/

mm, ilgis — 3260 mm. Talpos iSnaudojimo koeficientas: K =
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IV. Fermentavimo ir brandinimo skyrius

Aeratorius. Misos aeravimui parenkamas aeratorius , kuris 8652 1 misos prisotinty deguoniu per

3
60min. Tai aeratoriaus nasumas lygus: M, = M =8,652m’ / h
' 60 min

IS komapanijos Lehui katalogo [82] parenkamas aeratorius, kurio nasumas 10,0 m’/h, ilgis — 800 mm,

8,652m’ | h _ 0.9
10m° / h

Fermentavimo ir brandinimo talpa. Vienoj CKT bus fermentuojami ir brandinami du vienos dienos
virimai, tai yra 17304 1 alaus. Fermentuojant Weissbier aly, CKT gali buti uZpildyta maksimaliai 60%.
Tai minimali CKT talpa turi buti — 27687 1. Weissbier alaus fermentacija ir brandinimui parenkamos
keturios CKT kompanijos “Rodina-Haskovo” — JSC (Bulgarija) [83]. Siy CKT talpa — 30000 I, skersmuo
173041

300000
Mieliy laikymo, dozavimo talpa. Mieliy tiiris reikalingas keturiems virimams:
V0 =328-11+34608-0,015=878 1
Mieliy laikymui yra parenkama UAB "JAASTRA-WAM" (Lietuva) [78] talpa. Sios talpos tiiris — 0,95
m’, skersmuo — 1000 mm, aukstis — 2990 mm. Talpos i§naudojimo koeficientas:
K= 0,878m’ _
0,95m’

V. Alaus separavimo,karbonizavimo ir pasterizavimo skyrius

plotis — 300 mm, aukstis — 500 mm. Sio aeratoriaus i$naudojimo koeficientas: K =

— 2890 mm, aukstis — 6800 m. Sios talpos i$naudojimo koeficientas lygus: K =

9

0,9

Alaus separavimas. Alaus separavimui parenkamas separatorius, kuris 34608 | alaus separuos 30 min.

34,608m> - 60
Tokio separatoriaus naSumas: M, = % =69,2m’ / h
min

Subrandinto alaus separavimui parenkamas ANDRITZ kompanijos (Austrija) [84] separatorius. Sio
separatoriaus nagumas — 90 m’/h, auk$tis — 2010 mm, plotis — 1850mm, ilgis — 2010 mm. Sio

69,2m> /h

separatoriaus iSnaudojimo koeficientas: K = =038

90m

Separuoto alaus buferiné talpa alaus gamybai. Separuotas alus (32920 1) kaupiamas 4 buferinése
talpose, kiekvienoje talpje alus uzims — 8230 1. Buferinés talpos parenkamos i§ kompanijos J.B. Collitt
Engineering katalogo [81]. Talpos tiiris — 10000 1, skersmuo — 2286 mm, ilgis — 3260 mm. Talpos

iSnaudojimo koeficientas: K = 82301 =0,
10000/
Karbonizatorius. Alaus karbonizavimui parenkamas karbonizatorius , kuris 32920 1 alaus karbonizuos
32,920m’ - 60
per 80min. Tai karbinozatoriaus nasumas lygus: M, , = % =24,69m" | h
min

Separuoto alaus karbonizavimui parenkamas kompanijos STEINFURTH (Vokietija) [85]
karboniztorius. Sio karbonizatoriaus na§umas — 30 m*/h, ilgis — 300 mm, aukstis — 160 mm, plotis — 100
24.69m° / h

mm. Sio karbonizatoriaus inaudojimo koeficientas: K = omE Th 0,8
m
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Pasterizatorius. Alaus pasterizavimui parenkamas pasterizatorius, kuris 32920 1 alaus pasterizuos per
32,920m’ - 60

past.

50 min. Tokio pasterizatoriaus nasumas: M =40m’ / h

50 min
Parenkamas kompanijos CENTEC (Vokietija) [86] pasterizatorius. Sio pasterizatoriaus nasumas — 50
m3/h, plotis — 1500 mm, aukstis — 1500 mm, ilgis — 2000 mm. Pasterizatoriaus iSnaudojimo koeficientas:
3
K= 40m3/h ~08
50m’/h

Pasterizuoto alaus buferiné talpa. Pasterizuotas alus (32920 1) kaupiamas 4 buferinése talpose,
kiekvienoje talpje alus uzims — 8230 1. Buferinés talpos parenkamos i§ kompanijos J.B. Collitt
Engineering katalogo [81]. Talpos tiiris — 10000 1, skersmuo — 2286 mm, ilgis — 3260 mm. Talpos
8230/ 08
10000/

iSnaudojimo koeficientas: K =

VI. Pilstymo skyrius

Buteliy plovimo, uzpilimo ir kams¢iavimo masina. Buteliy plovimo, uzpilimo ir kams¢iavimo masina
64388 butelius (pusei ménesiui reikalingy buteliy) apdoros per 150 min. Tai tokios masinos nasumas

_ 64388 but.- 60
P 150 min

Buteliy plovimui, uZpilimui ir kams¢iavimui parenkama kompanijos Zhangjiagang City Royal
Machinery Co., Ltd (Kinija) [87] masina. Sio aparato nagumas — 30000 buteliy per valanda, ilgis — 6500
25755but./h
30000but./h

Buteliy etiketavimo masina. Buteliy etiketavimo masina 64388 butelius apdoros per 150 min. Tai
tokios maSinos naSumas lygus: M, = —64388[7“?' 60 =25755but./ h

150 min

Buteliy etiketavimui parenkama kompanijos Shanghai Peiyu Machinery Manufacturing Co., Ltd
(Kinija) [88] masina. Sio aparato nagumas — 30000 buteliy per valanda, ilgis — 2590 mm, plotis — 2580
25755but./h
30000but./h

Buteliy brokavimo masina. Buteliy etiketavimo masina 63750 butelius apdoros per 150 min. Tai
tokios masinos naSumas lygus: M, , = 64388 but.- 60 bu,t' 60 = 25755but./ h

150 min

Buteliy brokavimui parenkama kompanijos Guangzhou Vanta Packing Machinery Co (Kinija) [89]
brokavimo masina, kurios naSumas 35000 but./h, ilgis — 1900 mm, plotis — 1500 mm, aukstis — 1950 mm.
25755but./h _ -

35000but./h

lygus: M =25755but./ h

mm, plotis — 4500 mm, aukstis — 3400 mm. Masinos iSnaudojimo koeficientas: K =

3

mm, aukstis — 2300 mm. Masinos iSnaudojimo koeficientas: K =

2

Brokavimo masinos iSnaudojimo koeficientas: K =

VII. Siurbliai

Siurbliai salyklo transportavimui j valymo sistemg ir sumalto salyklo transportavimui j sumalto
salyklo laikymo talpg. Parenkama, kad Wheat salyklo kiekj reikalingg keturiems dienos virimams (3,02t)
siurblys transportuos 10 min. Reikalingas salyklo kiekis perskaiiuojamas ] turio vienetus:

v, _m_ 3020kg : —29m
p 1039kg/m
3
Siurblio nasumas yra: M, = M =17,4m’ / h
10min
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Sio nasumo siurblys, reikalinga keturiems dienos virimams Pilsen salykla (2,416t) transportuos:

m 2416 kg 3 2,3-60 .
p=—=T————>=23m"; t, = =8min
p 1037kg/m 17,4
Munich  salyklo reikalingg kieki keturiems dienos virimamas (0,604t) transportuos:
g _m__ 604kg _0.6m’: ‘ :0,6-6023min

o 1037kg/m®
Bendrai siurblys dirbs 21 min
IS kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) [90] katalogo parenkamas siurblys, kurio naSumas — 20
17,4m> |h

20m*/h
Siurblys sumaltos zaliavos transportavimui j uzmaiSymo katilg. Parenkama, kad Wheat salyklo kiekij
reikalingg vienam dienos virimui siurblys transportuos 10 min. Reikalingas salyklo kiekis

m’/h. Sio siurblio i§naudojimo koeficientas : K = 0,9

2 3
perskaiciuojamas | tiirio vienetus: V,, = Im =0,73m’
0,73m’ - 60
Siurblio nasumas yra: M, = L =4,38m’ / h
10min
Sio na%umo siurblys, reikalingg vienam dienos virimui Pilsen salykla transportuos:
2,3m’ :
Vy =’3—m=0,58m3; t, = 0,58 60=8m1n
4,38
Munich salyklo reikalingg kiekj vienam dienos virimui transportuos:
3 0,15-60 .
Vi _0.6m =0,15m*; t,== =3min
4,38

Bendrai siurblys dirbs 21 min
IS kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) [90]katalogo parenkamas siurblys, kurio nasumas —
438m’ / h

6,3m3/h. Sio siurblio iSnaudojimo koeficientas : K = 5 =
6,3m” / h

0,7

Siurblys mentalo padavimui j filtracijos katila Parenkama, kad 12746 1=12,476 m® mentalo siurbliai 1

12,476m’ - 60
katilus paduos per 12 min. Tai siurbliy na§umai yra: M, , = 12,476m”- 60

siurb. —

- = 62,4m3 /h
12 min

IScentrinis siurblys parenkamas 1§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) [90]katalogo, Sio
62,4m’ / h

siurblio na§umas — 75 m’/h. Sio siurblio i¥naudojimo koeficientas : K = T I h 0,8
m

Siubliai misos padavimui j misos virimo katila, virpulj, plokstelinj Silumokaitj, aeratoriy ir CKT
Parenkama, kad 9211 1=9,211 m’ misos siurblys j virimo katila ir virpulj paduos per 10 min. Tai siurbliy
9,211m” - 60

siurb. —

nasumai yra: M =553m’ | h

10 min
IScentrinis siurblys parenkamas i§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) katalogo [90], Sio
. T . . 553m’ / h
siurblio nasumas — 75 m’/h. Sio siurblio i¥naudojimo koeficientas : K = ﬁ =0,7
m

Siurbliai mieliy transportavimui i ir 1§ mieliy laikymo talpos
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Mieliy kiekis reikalingas keturiems dienos virimams 328 1 transportuojamas 5 min. Tokio siurblio
0,328m” - 60

nasumas: M, = ‘ =3,9m’ / h
' Smin
Mieliy sumaiSyty su misa kiekis, reikalingas vienam virimui (878/4=220 1) bus transportuojamas:

©0,22-60

=4min
39
Parenkamas siurblys i§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) katalogo [90], Sio siurblio
y 3.9m” / h
nasumas — 6,3 m*/h. Sio siurblio i$naudojimo koeficientas : K = #3”1 =0,6
,3m

Siubliai alaus transportavimui i separatoriy, saikininkus, karbonizatoriy, pasterizatoriy ir ] iSpilstymo
linija. Siais siurbliais bus transportuojamas 32920 1=32,92 m’ j aparatus per 30 min. Tai tokiy siurbliy
B 32,92m’ - 60

siurb.

nasumas yra: M =65.8m"/ h

30min
IScentrinis siurblys parenkamas i§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) katalogo [90], Sio

3
siurblio na§umas — 75 m’/h. Sio siurblio i§naudojimo koeficientas: K = w =09
75m’ | h
38 lentelé. Alaus gamybai naudojami jrengimai, jy naSumai ir gabaritiniai matmenys
il: Jrenginio pavadinimas Kiekis NaSumas Tigis Gab:l:ttil:lal maAt:;:;Itli);s’ mnIl)iametras
1. Kausinis elevatorius 1 20 t/h
2. Silosas 1 - - - 5500 1830
3. Silosas 1 - - - 5000 1830
4. Silosas 1 - - - 6200 1830
5. KausSinis elevatorius 1 18 t/h - - - -
6. Sijotuvas 1 22,5 t/h 2750 2170 1450 -
7. Akmeny atskirtuvas 1 13 t/h 1455 3075 1370 -
8. Elektroninés svarstyklés 2 - 520 420 350 -
9. Magnetiniy priemaiSy atskirtuvas 1 22 t/h 3058 1530 1375 -
10. | Slapiojo malimo maliinas 1 14 t/h 2200 2676 2540 -
11. | Sumalto salyklo laikymo talpa 2 - - - 5200 1800
12. | Sumalto salyklo laikymo talpa 1 - - - 1500 600
13. | Mentalo uzmaiSymo katilas 2 - - - 3500 3000
14. | Filtracijos kubilas 1 - - - 2900 4500
15. | Salyklojy laikymo talpa 1 - - - 1130 1200
16. | Misos virimo katilas 1 - - - 4150 3550
17. | Virpulis 1 - - - 2950 3750
18. | Plokstelinis Silumokaitis 1 18 m’/h 808 111 310 -
19. | Buferiné talpa 9 - 3260 - - 2286
20. | Aeratorius 1 10 m’/h 800 300 500 -
21. | CKT 4 - - - 10985 3000
22. | Mieliy laikymo, dozavimo talpa 1 - - - 2990 1000
23. | Separatorius 1 90 m’/h 2010 1850 2010 -
24. | Karbonizatorius 1 30 m’/h 300 160 100 -
25. | Pasterizatorius 1 50 m’/h 2000 1500 1500 -
26. | Plovimo, wuZzpilimo, kamsc¢iavimo | 1 30000 but./h 6500 4500 3400 -
jrenginys
27. | Etiketavimo jrenginys 1 30000 but./h 2590 2580 2300 -
28. | Inspektavimo jrenginys 1 35000 but./h 1900 1500 1950 -
29. | Siurblys 5 20 m*/h - - - -
30. | Siurblys 3 6,3 m’/h - - - -
31 | Siurblys 10 75 m’/h - - - -
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| Darbo laikas, h

Irengimas | 6 [ 7 ] 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 ] 13 ] 14 ] 15 16 [ 17 [ 18 ] 19 [ 20 [ 21

| 22 [ 23 [ 24 |

1

Kausinis elevatorius

Salyklo valymo jrengimy ir virimo jrengimy darbo grafikas
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Alaus apdorojimo ir pilstyﬁj irengimy darbo grafikas

o

o

Siurblys

Separatorius

Siurblys
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Karbonizatorius

Siurblys

Pasterizatorius

Saikininkas ® |

Siurblys
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24 pav. Salyklo valymo, virimo jrenginiy, alaus apdorojimo ir pilstymo jrenginiy darbo grafikas
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Dienos

Irenginys 1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [14 [15 [16 [17 18 [19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
Fermentacija 7 d.
CKT1 [ | | Brandinimas 21 d.
Fermentacija 7 d. ® I
CKT2 ® ‘ Brandinimas 21 d.
]
Fermentacija 7 d. !
CKT3 L4 * Brandinirnas 21 d.
Fermentacija 7 d.
CKT4 ®

‘ Brandinimps 21 d|

LL

25 pav. Fermentavimo ir brandinimo jrengimy darbo grafikas




7.2. Alaus kokteilio gamyba

Projektuojamo alaus kokteilio ,, Wheatberry“ gamybai reikalinga jranga montuojama pagrindinése
gamybinése patalpose. Alaus kokteilio gamybos technologinio proceso skyriai: (1) cukraus sirupo virimo
skyrius; (2) kupazavimo skyrius; (3) karbonizavimo ir pasterizavimo skyrius; (4) pilstymo skyrius.
Irengimy darbo grafikas pavaizduotas 26 paveiksle.

[renginiy na§umai (t/h, I/h, m*/h) skaiGiuojami jvertinus jeinan¢io/i$einandio srauto kiekj ir jrengime
atlickamos operacijos trukmes.

I.  Cukraus sirupo virimo skyrius

Cukraus laikymo talpa Talpoje bus sandéliuojamas cukraus kiekis, reikalingas ménesiui pagaminti
cukraus sirupui (404 kg). Cukraus tankis yra 1586,2 kg/m’. Tai cukraus uZimama talpa yra:
m 404 0.26m°

o 15862

Talpa yra parenkama i§ gamintojo Hangzhou Huihe Machine Facture Co., Ltd. katalogo[91]
Projektuojamos talpos tiris 0,4 m’, diamentras — 800 mm, aukstis — 800mm. Talpos isnaudojimo
0,26

5

koeficientas: K = =0,7

9

Elektroninés svarstyklés/ Cukrus yra sveriamas elektroniném svarstyklémis po 30 kg ir nukreipiamas j
sirupo virimo katilg. Cukrusbus sveriamas pirktomis i§ UAB ,Deska® (Lietuva) [75] elektroniném
pramoniném svarstyklém (tipas AFWD150). Sios svarstyklés maksimaliai gali sverti 50 kg, plotis — 420
mm, ilgis — 520 mm.

Cukraus sirupo virimo katilas. Vienam kupazavimui, pagaminti cukraus sirupui, reikia 202 kg cukraus,

: Do 202
kuris uZima tokj tiirj: V' = m__20
p 15862

Vienam kupazavimui pagaminti cukraus sirupui, reikalinga 98 1 vandens. Sudéjus cukraus ir vandens

=0,13m°=1301

tirius gauname, kad Sie komponentai uzima tok]j tirj:
130+98=228 1
Cukraus sirupo virimui parenkamas kompanijos DC Norris & Company (Didzioji Britanija) [92]
virimo katilas, kurio talpa — 300 1, diametras — 800 mm, aukstis — 908 mm. Katilo i$naudojimo
koeficientas lygus: K = 228 =0,8
300

Cukraus sirupas verdamas 15 min

Cukraus sirupo Silumokaitis. Parenkama, kad 162 kg cukraus sirupo atSaldys per 7 min. Tokio
162 kg - 60

Silum. —

Silumokai¢io nasumas: 10min

=972kg/h=0,972¢/h

IS katalogo Temptek parenkamas Silumokaitis, kurio nasumas 1,5 t/h, ilgis — 939 mm, plotis — 482
mm, aukstis — 635. Tokio Silumokaicio iSnaudojimo koeficientas lygus:
K 0,972t/ h 06

>

1,5t/ h
Cukraus sirupo laikymo talpa. ISvirtas cukraus sirupo 162 kg, esant sirupo tankiui 1,35 kg/l, uzima tokj
tarj: ¥ =" =102 _ 150
p 135
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Cukraus sirupas laikomas talpoje pagal specialy uzsakyma, gamintojas — J.B. Collitt Engineering
[81]. Projektuojamos talpos ttris 150 1, diamentras — 500 mm, aukstis — 9000 mm. Talpos iSnaudojimo

koeficientas: K = @ =08
150

II. Kupazavimo skyrius

Alaus skirto alaus kokteilio gamybai buferiné talpa

Alaus skirto alaus kokteilio gamybai reikalingas tiiris — 1063 1 saugojami buferingje talpoje. Talpos
gamintojas J.B. Collitt Engineering [81]. Sios talpos tiris 1500 1, diametras — 1066 mm, aukstis — 1850
mm. Taplos i$Snaudojimo koeficientas: K = % =0,7

Alaus kokteilio kupazavimo talpa. Vienu kartu bus kupazuojama 2105 1 alaus kokteilio. Kupazavimo

talpa parenkama i§ kompanijos Zhejiang Mingchen Machinery Machinery Co., Ltd. (Kinija) [92]
maiSymo talpa, kurios tiiris — 3000 1, diametras — 1410 mm, aukstis — 2000 mm. Sios talpos i$naudojimo
: 21
koeficientas lygus: K = 2105 =0,7
3000

KupaZavimas truks 60 min.
III. Karbonizavimo ir pasterizavimo skyrius

Alaus kokteilio pilstymui naudojama ta pati karbonizavimo, pasterizavimo ir pilstymo linija. Aparatai
dirba tokiais pat nasumais, kaip ir gaminant aly. Todé¢l aparaty iSnaudojimo koeficientai iSlieka tokie
patys ir tik keiciasi atliekamy procesy trukmes.

Karbonizatorius. Karbonizatoriaus naSumas 24,69m3/h. Karbonizatorius karbonizuodamas 2105

1=2,105 m’ dirbs: ¢, _2105-60 6min
24,69
Pasterizatorius. Pasterizatoriaus naumas 40m’/h. Aparatas pasterizuodamas 2105 1=2,105 m’ dirbs:
2,105-60 .
t, =—————=4min
40

IV. Pilstymo skyrius

Buteliy plovimo, uzpilimo ir kam$¢iavimo maSina. Buteliai plaunami, uzpilami ir kams¢iuojami
masina, kurios nasumas 25755 but./h. MaSina 6505 buteliy (tai buteliy skaicius reikalingas vieno
6505-60

25755

kupazavimo metu pagaminamo alaus kokteiliui iSpilstyti) apdorors per: ¢, = 16 min

Buteliy etiketavimo masina. Buteliai etiketuojami masSina, kurios naSuma 25755 but./h. MaSina 6505
6505-60

butelius etiketuos: 7, = 16min
25755
Buteliy brokavimo masina. Butelius brokuos masina, kurios nasumas 25755 but./h. MaSina 6505
butelius etiketuos: ¢, = 650560 _ 16 min
25755

V. Siurbliai

Siurblys cukraus transportavimui j sirupo virimo katilg. | virimo katilg bus transportuojamas cukraus
kiekis, reikalingas pagaminti cukraus sirupui vienam kupazavimui 202 kg (0,13 m®). Cukrus j virimo
0,13m’ - 60

siurb.

katilg bus tickamas 5 min. Tokio siurblio nasumas: M =1,56m>/ h

5min
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Parenkamas 1§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) katalogo[90], Sio siurblio nasumas — 3,12
1,56m’ / h

m’/h. Sio siurblio i¥naudojimo koeficientas : K = =
312m’ / h

b

Siurblys iSvirto cukraus sirupo transportavimui ] Silumokaitj, saikininka ir kupazavimo talpa.

Parenkama, kad 120 1=0,21 m’ cukraus sirupo, siurblys j kupaZavimo talpg transportuos 5 min. Tai
0,21m° - 60

siurblio naSumai yra: M, , = =25m’/h

5min
Parenkamas 1§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) [90]katalogo, Sio siurblio nasumas — 3,12
2.5m° | h B
32m* /b
Siurblys kupaZo transportavimui. Kupaza (2105 1) siurblys j iSpilstymo linija paduos per 10 min.

2,105m° - 60

siurb.

m’/h. Sio siurblio i¥naudojimo koeficientas : K =

M

Tokio siurblio nagumas: M =12,6 m’ / h

10 min
Parenkamas 1§ kompanijos GEA Tuchenhagen (Vokietija) katalogo [90], Sio siurblio naSumas — 15,9
12,6m’ / h

m’/h. Sio siurblio i¥naudojimo koeficientas : K = —— =
159m” / h

b

39 lentelé. Alaus kokteilio kupazavimui ir cukraus sirupo virimui naudojami jrengimai, jy nasumai ir
gabaritiniai matmenys

Eil. . . L. 5 Gabaritiniai matmenys, mm

Nr. Irenginio pavadinimas Kiekis | NaSumas Tigis Plotis Auktis Diametras
1. Cukraus laikymo talpa 1 - - - 800 800

2. Svarstyklés 1 - 520 420 350 -

3. Cukraus sirupo vrimo katilas 1 - - - 908 800

4. Silumokaitis 1 939 482 482 635 -

5. Sirupo laikymo talpa 1 - - - 900 500

6. Kupazavimo talpa 1 - - - 2000 1410

7. | Siurblys 5 3,12m’h | - - - -

8. | Siurblys 1 159m’h | - - - -
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26 pav. Cukraus sirupo, alaus kokteilio gaminimo ir pilstymo jrenginiy darbo grafikas
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ISVADOS

1.

Weissbier alus bus gaminamas 1§ trijy rasiy salyklas — Wheat Malt, Munich Malt, Pilsen Malt.
Alaus skoninéms savybéms ir aromatui suteikti bus naudojami dviejy riiSiy apyniai: Perle ir
Tettnang. Alaus fermentacija ir brandinimas bus vykdoma cilindrinése konusinése talpose (CKT),
fermentacijai naudojamos skystosios mielés WLP300 Hefeweizen Ale Yeast. Alaus kokteiliui
gaminti bus naudojamas pilnai subrandintas Weissbier alus. Alaus kokteilio pasaldinimui bus
verdamas cukraus sirupas (BRIX=67), o saldumo riigstumo subalansavimui naudojama citrinos
rugstis. Alaus kokteilio skonio ir aromato suteikimui naudojama spanguoliy nattirali kvapioji
medziaga, o raudonos spalvos suteikimui — juodujy morky dazai.

Weissbier alus yra gelsvai balsvos spalvos, neskaidrus, drumstas, galimos mieliy nuosédos. Siam
alui budingas gvazdikeliy, banany, fenolio skonis bei aromatas. Weissbier alaus stiprumas — 5
turio %, energine verte — 39,79 kcal/100g produkto. Alaus kokteiliui bidinga tamsiai raudona
spalva ir drumstumas, nes kokteilio gamybai yra naudojmas nefiltruotas alus, jauciamas tiek
spanguoliy tiek alaus skonis bei aromatas. Alaus kokteilio stiprumas — 2,5 tiirio %, energiné verté
— 40,5 kcal/100g.

. Nustatin¢jant spanguoliy kvapiyjy medziagy ir dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus (gauto

hidrodistiliacijos budu) lakiyjy junginiy sudétj dujy chromatografijos su liepsnos jonizaciniu
detektoriumi (DC-LJD) ir dujy chromatografijos/masiy spektrometrijos (DC-MS) metodais, buvo
nustatyta, kad kad visos trys kvapiosios medziagos ir dziovinty spanguoliy eterinis aliejus turi du
bendrus junginius: (E)-2-heksenalis ir a-terpineolis, Kvapiosios medziagos labiausiai panaSios
savo sudétimi yra Nr.2 ir Nr.3, kurios yra natiiralios. Sios kvapiosios medziagos turi 9 bendrus
junginius — heksanalis, (E)-2-heksenalis, 2-heksanolis, benzaldehidas, limonenas, nonanalis, a-
terpineolis, p-anisaldehidas, (E)-2-dekenalis. Dziovinty spanguoliy eterinio aliejaus sudétis
labiausiai yra panasi | kvapiosios medziagos Nr.2, bendri yra 6 junginiai - (E)-2-heksenalis,
limonenas, nonanalis, a-terpineolis, metilsalicilatas, (E)-2-dekenalis.

ApraSyti Weissbier alaus ir alaus kokteilio gamybos metu vykstantys fizikiniai, cheminiai ir
biocheminiai procesai. Parinkta technologiné naujové — PET buteliukai, kurie atrodo kaip
stikliniai. Sie buteliukai yra lengvi, gali atlaikyti pasterizacija, prailgina produkto vartojimo laika,
nes ] buteliuko vidy patenka maZziau deguonies ir yra iSsaugojama daugiau anglies dioksido.
Sudarytas projektuojamo Weissbier alaus ,, Weissbier Classic* ir projektuojamo alaus kokteilio
., Wheatberry“ gamybos technologinio proceso kokybés kontrolés planas, kur yra nurodomi
kontroliuojami rodikliai ir kritinés ribos. Alaus gamybos metu yra sekami Sie svarbus valdymo
taskai — salyklo sandéliavimas, alaus pasterizavimas ir iSpilstymas. Alaus kokteilio gamyboje
sekami svarbiis valdymo taSkai: pasterizavimas ir iSpilstymas.

750000 litry Weissbier alaus ,, Weissbier Classic* pagaminti per metus reikia 145,0 t salyklo,
917558 1 vandens, 960 kg apyniy, 7872 1 mieliy. 50000 litry alaus kokteilio ,, Wheatberry “ per
metus pagaminti reikia 25503 1 Weissbier alaus, 22544 1 vandens, 92 kg citrinos rugsties, 4850 kg
cukraus, 20,5 kg aromato, 61 kg dazy.

Per metus pagaminama 750000 | Weissbier alaus ir 50000 1 alaus kokteilio. Suprojektuota
gamybos linija veikia taip, kad Weissbier alus pilstomas j 0,5 1 stiklinius butelius, o alaus kokteilis
1 0,33 1 plastikinius buteliukus. Weissbier alus ir alaus kokteilis bus pristatomas vartotojams du
kartus per ménesj.

Grafinéje dalyje pateikta Weissbier alaus ,,Weissbier classic* ir alaus kokteilio ,, Wheatberry “
gamybos technologiné¢ linija A1 formato lape.
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Weissbier alaus "Weissbier Classic" ir alaus kokteilio "Wheatberry" gamybos technologiné schema
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