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Patvirtinu, kad mano Giedrés Dauksaités baigiamasis projektas tema

,Oatmeal stout alaus gamybos technologija, jvertinant salyklojaus apdorojimo
fermentiniais preparatais galimybes* yra parasytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesiogings citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg nieckam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Dauksaité, G. (2015) Oatmeal Stout alaus gamybos technologija, jvertinant salyklojaus
apdorojimo fermentiniais preparatais galimybes. Bakalauro baigiamasis projektas. Vadovas lekt. dr.
Vaida Kitryté; Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Maisto
mokslo ir technologijos katedra.

Kaunas, 2015, 81 psl.

SANTRAUKA

Sio darbo tikslas — suprojektuoti 500000 litry/metus nasumo Oatmeal stout alaus ir 250000 litry
metus/naSumo alaus su poliflorinio medaus priedu gamybos linijas, bei jvertinti pagrindiniy alaus
gamybos kietyjy atlicky — salyklojaus — apdorojimo fermentiniu preparatu Viscozyme®L
galimybes.

Darbo tikslams pasiekti buvo parinktos ir apibudintos Oatmeal stout alaus ir alaus su
poliflorinio medaus priedu gamyboje naudojamos Zzaliavos ir pagalbinés medziagos, apraSytos
produkty juslinés fizikinés-cheminés savybés, maistiné verté, mikrobiologiniai rodikliai, iSnagrinéti
gamybos metu vykstantys fizikiniai, cheminiai bei biocheminiai procesai, pateiktos gamyboje
taikomos naujovés, sudarytos gamybos technologinés schemos, pateiktas zaliavy, technologinio
proceso, galutinio produkty kokybés ir saugos reikalavimai, atlikti zaliavy, pagalbiniy medziagy,
tarpiniy produkty, gamybos atlieky ir technologiniy jrengimy skai¢iavimai. Darbe taip pat jvertintas
salyklojaus, apdorotu fermentiu preparatu, skystosios frakcijos ekstrakto iSeiga bei kietosios
frakcijos antioksidacinis aktyvumas jvairiais in vitro metodais.

Bakalauro baigiamasis darbas yra 81 puslapiy apimties. Darbe yra 32 lentelés, 25 paveikslai,
nagrinéti 123 literatiros Saltiniai. Darbo grafine dalj sudaro A1l formato brézinys su Oatmeal stout
alaus ,,Oatmeal Stout Classic* ir alaus su poliflorinio medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey*
gamybos technologiné schema.



Dauksaité, G. (2015) Technology of Oatmeal Stout beer production, evaluating possibilities of
brewer‘s spent grain treatment using enzyme preparations. Bachelor‘s Final Project. Supervisor
lekt. dr. Vaida Kitryté; Kaunas University of Technology, Faculty of Chemical technology,
Department of Food Science and Technology.

Kaunas, 2015, 81 pages.

SUMMARY

The aim of the bachelor‘s final project is to design 500000 | per year productivity of Oatmeal
stout beer and 250000 | per year productivity of beer with multi-flower honey addition production
lines and evaluate the major brewing solid waste — spent grains — treatment by enzymatic
preparation Viscozyme®L possibilities.

To achieve the aim of this work the main and auxiliary raw materials for Oatmeal stout beer
and beer with multi-flower honey addition productions were selected and presented, sensory,
physical-chemical properties, nutritional value, microbiological indicators of the final product were
described. Also physical-chemical, biochemical changes during brewing process were presented.
An innovative solution was introduced, brewing technological schemes were created and presented,
raw materials, technological process, final products quality and safety requirements were discussed.
Raw, auxiliary materials, waste, and technological equipment calculations were made. In this work,
also evaluated spent grains treated by enzymatic preparation liquid fraction extract content and solid
fraction antioxidant activity various in vitro methods.

Bachelor‘s final project is 81 pages long, contains 32 tables and 25 pictures, analysed 123
literature sources. The graphical part is Al drawing with Oatmeal stout beer ,,Oatmeal Stout
Classic” and beer with multi-flower honey addition ,,Oatmeal Stout Honey* technological
production line.
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IVADAS

Archeologai teigia, kad net giliausioje senovéje zmonés gerdavo alkoholio turinius gérimus.
Didysis keliautojas Marco Polo rasé, kad kinai aly daré 2300 mety prie§ miisy erg. Istorijos Saltiniai
rodo, kad senovéje alaus gamintojai buvo gana patyr¢ savo amato meistrai, taciau jy gaminamas
alus buvo gerokai prastesnés kokybés nei dabar. VIII — IX amziuje Europoje alaus gamybai imta
placiai naudoti apynius, kurie suteiké gérimui papildomo skonio ir prailgino alaus saugojimo laika.
Alus buvo mielai geriamas ir aukStuomenés, ir varguomenés. 1876 metais Louis Pasteur paskelbé
savo ,,Alaus studijas“, kuriose apra$¢ pasterizacijos procesg, apsaugantj aly nuo greito gedimo [1].
Alaus istorija Lietuvoje prasidéjo jau XI a., taciau labiausiai jis iSpopuliar¢jo tiktai XVI a. Pradzioje
alus virtas tik savo reikméms, laikantis tam tikry paprociy: buvo manoma, kad verdant aly nereikia
bartis, pyktis, nes tai atsilieps gérimo kokybei, prastai veiks gerianc¢iuosius, o jei verdant aly bus
dainuojama, tai alus geriau linksmins [2]. Didesniuose miestuose pradé¢jus kurtis amatininky
cechams, $alia jy esanciose krautuvése buvo galima jsigyti ir salyklo alui pasigaminti — taip atsirado
ir pirmosios alaus daryklélés [3]. XVIII a. pradéjo kurtis pramoninés alaus daryklos. Pirmoji
pramoniné darykla (dabar vadinama UAB ,,Svyturys-Utenos alus®) 1784 m. buvo jkurta Klaipédoje,
vokie¢iy pirklio Johann Wilhelm Reincke. 1786 m. Siauliuose jkurta ,,Gubernijos* darykla, o 1853
m. Kaune jkurta I. B. Volfo darykla (dabar — AB ,,Volfas Engelman®) [4].
1977 metais angly rasytojas ir zurnalistas pasitlé detalig alaus atmainy ir stiliy klasifikacija.
Pagal ja, remiantis gamybos technologija, i§skiriamos dvi pagrindinés alaus atmainos — virSutinés ir
zemutinés fermentacijos alus. Zemutinés fermentacijos alus — lager (,,lageris“), fermentuojamas
Zemoje temperattiroje. Lager kaip alaus stilius atsirado palyginti neseniai — X1X a. viduryje. Esminé
lager ypatybé — 1étai zemoje temperatiiroje (0-4°C) vykstanti fermentacija, todél alus fermentuojasi
laikomas rusiuose. IS ¢ia ir kilo jo pavadinimas, kadangi ,,lager* vokiskai reiskia risj, saugykla.
Kaip matyti i§ pavadinimo, lager kaip rudis pirmiausia atsirado Vokietijoje. Sios riisies alaus
variacijy yra daug, dabar jis gaminamas visame pasaulyje. Geriausiai zinomi lager alaus atstovai
yra Pilsner, Miinchner Helles ir Dortmunder Export. Vis délto prie§ atsirandant lager tipo alui, dar
nuo Sumery ar senovés Egipto laiky, pasaulyje dominavo virSutinés fermentacijos alus — ale
(,,elis™). Skirtingai nei lager, ale fermentuojamas S§iltai, dél to fermentacija vyksta sparCiau. Ale
paprastai yra sodresnio skonio nei zemutinés fermentacijos alus [5]. Dauguma belgisky alaus rasiy
pagal fermentacijos pobiidj taip pat yra ale stiliaus, iSskyrus lambic (,,lambikus®), kurie verdami
vien tik Pajottenland regione, Belgijoje, ir fermentuojasi natiraliai su mikroorganizmais, esanciais
aplinkoje, papildomai mieliy nededant. Ale kategorijai priskirtini tokios alaus riisys kaip Mild,
Bitter, Pale ale, Indian pale ale (IPA), Brown ale, Porter. Stipresnysis porterio porti§is buvo
jvardijamas kaip stout porter (,,stiprusis porteris®), véliau §is pavadinimas sutrumpintas tiesiog iki
stout. X1X a. pabaigoje stout alus buvo laikomas sveiku, stiprinan¢iu gérimu, rekomenduojamas
gydytojy kaip stiprinantis vaistas bei vartojamas sportininky [6]. Siuo metu stout labiausiai
mégstamas Airijoje, ¢ia gaminamos Zinomiausios Stout riisys. Pagrindinéms Siandien gaminamoms
stout alaus rasims priskiriami:
e Dry Stout (,,Sausasis stautas®) — labai tamsios spalvos (juodos), turi kavos prieskoni.
Zinomiausias $ios rii§ies atstovas — alus Guinness.

e Imperial Stout (,,Imperijos stautas“) — taip pat vadinamas rusiskuoju stout. Si rii§is pasizymi
stiprumu (9-10%) alkoholio tairio. Spalva labai tamsi, netgi juoda. Jauciamas labai stiprus
salyklo skonis, taip pat vaisiy ir Sokolado skonis.



e Oatmeal stout (,,Avizy stautas®) — alus, ] kurj fermentacijos metu dedama avizy dribsniy.
Pirmasis Oatmeal stout buvo pagamintas 1895 m. Macklay's darykloje. XX a. pradzioje
Oatmeal stout alus praktiSkai iSnyko. Oatmeal stout paminéjimas Michael Jackson knygoje
,The World Guide to Beer (1977m.) paminéjimas sudomino JAV prekiautojg alumi
Charles Finkel, kuris ,,Samuel Smith* darykloje uzsaké pagaminti bandomaja Oatmeal stout
partija. Veliau Sios daryklos pavyzdziu paseké ir kitos daryklos.

e Taip pat yra gaminami ir jvairesni stout tipo alus: Milk stout — su laktozés priedu; Chocolate
stout — naudojamas degintas, Sokolado spalvos salyklas, neretai ir tikras Sokoladas; Coffee
stout — su kavos priedu; Oyster stout — su austriy priedu. [7]

Alus gali buti gaminamas ne tik i$ pagrindiniy ingredienty (vandens, salyklo, apyniy, mieliy) bet
ir su priedais. Kaip priedai naudojami jvairios nesalyklinés zaliavos (kukuriizai, ryziai, avizos),
cukriniai priedai (klevy, sacharozés, karamelés sirupai, medus) taip pat ir specifinj skonj
suteikiantys prieskoniai (cinamonas, anyZzius imbieras, citrinos, apelsiny zievelés, muskatas) [8].
Nesalyklinés Zaliavos padidina fermentuojamy cukry kiekj, suteikia Svelny, saldy skonj. Cukriniai
priedai taip pat padidina fermentuojamy cukry kiekj, bet jei naudojamos per didelés Siy priedy
koncentracijos misoje bus mazai amino riig§ciy, o tai gali lemti blogag mieliy dauginimasi.
Karamelés sirupai praktiskai nepadidina cukry kiekio, tadiau turi jtakos alaus spalvai. Medus
pridétas fermentacijos stadijoje padidina cukry kiekj, o pridétas brandinimo stadijoje suteikia alui
savitg, Svelny, saldy medaus prieskonj [9]. Alus su jvairiais prieskoniais masiskai néra gaminamas,
tai gali biiti riboto leidimo, ypatingo skonio, priklausomai nuo pasirinkto priedo, gaminys.

Lietuvoje kaip ir pasaulyje populiariausias yra lager tipo alus, jj sitilo dauguma masiskai aly
gaminanc¢iy gamykly. Taciau vis labiau tarp vartotojy populiaréja gaminamos ale tipo alaus rtsys
tokios kaip: kvietinis, belgiskas. Ale vertinamas dél placios skoniy gamos — dedant jvairius priedus
kiekvieng karta gali biiti iSgaunamas vis kitoks skonis: kavos, Sokolado ir pan. Kvietinj aly gamina
daugelis didziyjy Lietuvos gamykly, Kitas, retesnes ale riisis gamina tik mazosios alaus daryklos
[5]. Oatmeal stout yra gaminamas tik Sirvénos bravore ir pilstomas baruose [10]. Oatmeal Stout
alus su medaus priedu Lietuvoje néra gaminamas, o0 jei ir gaminamas, tai tik aludariy mégéjy ir ne
placiajai rinkai. Todél $io darbo tikslas — suprojektuoti 500000 litry/metus nasumo Oatmeal Stout
alaus ir 250000 litry/metus nasumo alaus su poliflorinio (daugiarii$io) pievy medaus priedu
gamybos linijas bei jvertinti pagrindiniy alaus gamybos kietyjy atlieky — salyklojaus — apdorojimo
fermentiniu preparatu Viscozyme®L galimybes. Darbo tikslui pasiekti suformuluoti Sie uzdaviniai:
(1) parinkti ir apibudinti Oatmeal Stout alaus ir alaus su medaus priedu gamybai naudojamas
zaliavas ir pagalbines medziagas; (2) aprasyti produkto juslines, fizikines — chemines savybes,
mikrobiologinius rodiklius bei maisting verte; (3) jvertinti pagrindiniy alaus gamybos kietyjy
atlieky — salyklojaus — apdorojimo fermentiniu preparatu Viscozyme®L galimybes; (4) parinkti ir
apraSyti Oatmeal Stout alaus ir alaus su medaus priedu 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 plana,
nurodant kontroliuojamus rodiklius ir juos reglamentuojancius dokumentus; (6) atlikti Oatmeal
Stout alaus ir alaus su medaus priedu gamybai parinkty zaliavy ir pagalbiniy medZiagy
skaiCiavimus; (7) parinkti technologinius jrengimus, atlikti skai¢iavimus bei sudaryti technologinio
proceso operacijy bei jrengimy darbo organizavimo grafikus; (8) nubraizyti Oatmeal Stout alaus ir
alaus su medaus priedu gamybos technologinio proceso schemg A1l formato lape.



I.  ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU CHARAKTERISTIKA, JAS
REGLAMENTUOJANTYS DOKUMENTAI

Remiantis alaus techniniu reglamentu D¢l zemés tkio ministro 2012 m. gruodzio 11 d.
jsakymo Nr. 487 ,,.D¢l Alaus apibudinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninio reglamento
patvirtinimo* pakeitimo® [11], kuriuo turi vadovautis visos alaus gamyba uZsiimanc¢ios Lietuvos
Respublikos jmonés, visas alaus gamyboje naudojamas zaliavas ir medziagas galima suskirstyti j 4
grupes: pagrindinés Zzaliavos, nesalyklinés Zaliavos, netradicinés zemés ukio kilmés zaliavos ir
pagalbinés technologinio proceso medziagos. Pagrindinéms Zzaliavoms priskiriama: (1) vanduo
(geriamasis vanduo, kurio rodikliai atitinka Lietuvos higienos normos HN 24: 2003 ,,Geriamojo
vandens saugos ir kokybés reikalavimai” reikalavimus [12]); (2) gruidy salyklas (salyklas, tam tikru
buidu pagamintas i§ alui gaminti tinkamy salykliniy grudy: mieziy, kvieciy ir kity javy); (3) apyniy
produktai (presuotieji apyniai, apyniy granulés ir apyniy milteliai, apyniy ekstraktas, apyniy
produkty miSinys, apyniy eterinis aliejus, izomerizuoti apyniy produktai, apyniy natiralios
kvapiosios medziagos); (4) alaus mielés (tam tikry rasiy mielés, tinkamos alaus misai fermentuoti).
Nesalyklinéms zaliavoms priskiriamos: (1) nesalyklinés grudinés zaliavos (grudinés Zzaliavos,
naudojamos alaus gamybai be iSankstinio sudaiginimo, pvz. ryziy, kukuriizy, zirniy ar Kitos
kruopos, griiddy krakmolas ar grudy krakmolo sirupai, gauti fermentavimo budu) ir (2) nesalyklinés
cukrinés zaliavos (jvairiy rusiy cukriis, jskaitant invertuotajj cukry ir gliukozg, negridinio krakmolo
arba inulino sirupas, gautas fermentavimo biidu, natiiralus medus). Netradicinés zemés tkio kilmeés
zaliavos — vaisiai ir jy dalys, augaly dalys ir séklos, uogy sirupai. Pagalbinés technologinio proceso
medziagos — tokios medziagos, kurios naudojamos tam tikroms alaus kokybés savybéms pasiekti
bei technologijos operacijoms atlikti. Sioms medziagoms priskiriamos skaidrinimo medziagos,
adsorbentai, stabilizatoriai, fermentai, filtravimo priedai ir kitos medziagos [11].

Draudziama alaus gamybai vartoti Zaliavas, kuriy tinkamumo vartoti terminas pasibaiggs, taip
pat jei zinoma arba jtariama, kad jos uZterStos patogeniniais mikroorganizmais, parazitais,
cheminiais terSalais, radioaktyviais izotopais, irimo arba kitomis paSalinémis medziagomis. Jei
butina, turi buti atlikti zaliavy laboratoriniai tyrimai [13]. Visos gaunamos zaliavos, medziagos turi
atitikti lydin¢iuose dokumentuose pazymétus rodiklius. Priimtos kokybiSkos Zaliavos, medZiagos
pazymimos etikete ,,PRIIMTA®, atlickamas jrasas kompiuterinéje versijoje, kad medziagos
priimtos, tai reiSkia, kad zaliavos ir medziagos tinkamos naudojimui. Darbuotojai, pastebeje
zaliavy, medziagy netinkamumg, privalo nedelsdami informuoti savo tiesiogini vadova ir jy
nebenaudoti. Naudoti netinkamos Zaliavos ir medziagos pazymimos etikete ,,SULAIKYTA* [13].

1.1. Vanduo

Alaus gamyboje vanduo turi didelg¢ reik§mg biisimo produkto skoniui ir visam technologiniam
procesui, todél turi atitikti geriamojo vandens reikalavimus kuriuos reglamentuoja HN 24:2003
,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai®“ [12]. Geriamasis vanduo turi atitikti
mikrobinius, cheminius rodiklius pateiktus 1-oje ir 2-0je lentelése.

1 lentelé. Geriamojo vandens mikrobiniai rodikliai

Rodiklio pavadinimas Meéginio tiris, ml Ribinis mikroorganizmy skaicius
Mikrobiologiniai rodikliai:
1. Zarninés lazdelés (Escherichia coli) 100 0
2. Zarniniai enterokokai 100 0




2 lentelé. Geriamojo vandens toksiniai (cheminiai) rodikliai

Rodiklis Ribiné verté Rodiklis Ribiné verté
Akrilamidas, pg/l <0,10 Gyvsidabris pg/l <1,0
Stibis pg/l <50 Nikelis pg/l <20
Arsenas pg/l <10 Nitratas mg/I <50
Benzenas pg/l <1,0 Nitritas mg/I <0,50
Benzpirenas pg/l <0,010 Aldrinas pg/l <0,030
Boras mg/I <1,0 Dieldrinas pg/l <0,030
Bromatas pg/l <10 Heptachloras ng/l <0,030
Kadmis pg/l <5,0 Heptachlorepoksidas pg/l <0,030
Chromas pg/l <50 Kiti pesticidai pg/l <0,10
Varis mg/l <2,0 Pesticidy suma pg/l <0,50
Cianidai pg/l <50 Daugiacikliai aromatiniai angliavandeniliai ng/1 <0,10
1,2-dichloretanas pg/l <3,0 Selenas pg/l <10
Epichlorhidrinas pg/l <0,10 Tetrachloretenas ir trichloretenas pg/l <10
Fluoridas mg/I <15 Haloformy suma pg/l <100
Svinas pg/l <10 Vinilo chloridas pg/l <0,50

Vienas svarbiausiy rodikliy yra vandens kietumas. Vandens kietuma sudaro vandenyje
istirpusios kalcio (Ca2") ir magnio (Mg?*) druskos. Bendrajj vandens kietuma apibiidina laikinasis
(karbonatinis, kurj sudaro kalcio ir magnio hidrokarbonatai: Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)) ir pastovus
(nekarbonatinis, kurj sudaro kalcio ir magnio stipriy rigsciy druskos: CaSOs, MgSOs CaCly,
MgCl.) kietumas. Kietumas matuojamas Ca2* ir Mg?* jony arba jy drusky milimoline koncentracija.
(mmol/l). Vandens kietumo skirstymas pateikiamas 3-oje lenteléje [14].

3 lentelé. VVandens kietumo skirstymas.

Kietumas, mmol/Il Vanduo
<0,75 Labai minkstas
0,75-1,5 Minkstas
15-27 Vidutinigkai kietas
2,7-5,35 Kietas
> 5,35 Labai kietas

Skirtingoms alaus ria§ims gaminti naudojamas skirtingo kietumo vanduo. Sviesiam alui gaminti
pasirenkamas minkstas vanduo. Projektuojamo Oatmeal stout gamyboje naudojamas kietas vanduo.
Vanduo turi buti skaidrus, bekvapis, bespalvis. Itin svarbu vandens paruoSimo filtrais pasalinti alaus
kokybe, spalvg ir skonj nepageidaujamai veikian¢ius elementus. Jei vanduo yra per kietas, jis gali
biti minkStinimas jony kaitos metodu [13]. Jony kaitos metodas — tai procesas, kurio metu
vandeniui kietumg suteikiantys CaZ* ir Mg?" jonai pakei¢iami jonais (pvz. Na* ), kurie vandens
kietumo nesudaro. Tam yra naudojami natiiralis ir sintetiniai aliumosilikatai Naz[(AISi)xO2«] ir
sintetiniai organiniai jonitai (sintetinés organinés dervos). Aliumosilikatai turi akytg kristaling
struktiira ir juose esantys Na* jonai gali biiti pakei¢iami Ca?* ir Mg?* jonais i§ vandens:

Naz[(AlSi)xO2x(k) + CaSO4(aq) — Ca[(AlSi)xO2x](kK) + Na2SOa(aq);
Naz[(AlSi)xO2x](k) + MgClz(aq) — Mg[(AISi)xO2x](k) + 2NaCl(aq).

Sintetiniai organiniai jonitai — jony mainy dervos yra kietos, vandenyje netirpios medZiagos su
funkcinémis jonogeninémis grupémis, gebanciomis dalyvauti jony mainy reakcijoje su vandens
jonais. Jonitai geba absorbuoti teigiamus ar neigiamus jonus (katijonus ar anijonus) vietoje jy
iSskirdami ] vandenj ekvivalentinj kity jony su to paties zenklo kriiviu kiekj. Jonitai skirstomi |
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anjjonitus (medziagas, sugebancias mainytis anijonais) ir katijonitus (medziagas, sugebancias
mainytis katijonais) [15]. Vandens pH gali svyruoti ribose tarp 6,5 — 8,5, priklausomai nuo
gaminamos alaus rasies [13]. Vandenyje yra daug istirpusiy jony, kurie turi jtakos alaus gamybos
procesui. Jonai ir jy jtaka alaus gamybos procese pateikiami 4-oje lenteléje [16]. Kauno miesto
vandens sudéties [17] ir projektuojamo Oatmeal Stout alaus gamybai reikalingo vandens sudéties
palyginimas pateiktas 5-oje lenteléje.

4 lentelé. Vandenyje esantys jonai ir jy jtaka alaus gamybos technologiniam procesui ir produkto
juslinéms savybéms

Jonai Jtaka
Kalcis (Ca?*)

Jungiasi su fosfatais, sudaro netirpias druskas, i$laisvindami vandenilio jonus, kurie
7emina mentalo pH. Zemame pH geriau veikia a, f-amilazés ir proteolitiniai fermentai.
Kalcio jony perteklius suteikia alui nepageidaujamg skon;.

3Ca** + 2HPO,* — Ca3(POq)2| + 2H*

Magnio jonai reaguoja panasiai kaip ir kalcio jonai, bet magnio druskos yra tirpesnés
nei kalcio, tad poveikis pH néra toks didelis kaip kalcio. Magnio karbonatai suteikia
didesn;j kartuma nei kalcio karbonatai.

Didelés natrio jony koncentracijos suteikia siiry, rigsty skonj alui. Natrio chloridas gali
buti pridedamas i vandenj norint sustiprinti alaus skonj. Kartais vietoj natrio chlorido
dedama kalio chlorido, kad skonis gautysi maziau riig§tus, taCiau per didelés
koncentracijos suteikia nepageidaujamg stiruma.

Kalis (K*) Kalis slopina fermenty veikla mentale, kai jo koncentracija virsija leistinas normas.

Sulfatai (SO4%)

Magnis (Mg?*)

Natris (Na*)

Sulfatai dalyvauja stambiamolekuliniy junginiy tokiy kaip baltymai ir krakmolas
skaldyme. Taciau esant per didelei sulfaty koncentracijai, sunkiau i§gaunami kartieji
apyniy ekstraktai, alui suteikiamas sausas, siirus skonis.

Kalcio, magnio chloridai | Kalcio ir magnio chloridai suteikia alui buidingg tekstiira ir Svelniai saldy skonj.
(CaCly, MgCly) Tokios savybés labai tinkamos tamsiam alui.

Chloras (CI)

Didelés chloro jony koncentracijos gali lemti bloga mieliy flokuliacija, taciau padeda
alaus nuskaidrinimui, padidina koloidinj stabiluma.

Karbonatai gali turéti neigiama efekta, nes kelia pH, dél to misa tampa sunkiau
fermentuojama, filtruojama, blogiau atskiriami baltymai, jgauna netinkamga spalva.
Nitratai (NOgz), nitritai | Nitratai nesuteikia jokio skonio ir neturi jtakos vykstancioms reakcijoms. Didelis
(NOY) nitrity kiekis gali sulétinti fermentacijg.

Gelezis (Fe?)

Karbonatai (COs%)

Dideli gelezies kiekiai suteikia metalinj skonj alui. Jei geleZies drusky koncentracija
misoje virSija 0,2 mg/l tai trukdo sucukrinimo procesui, sulétina mieliy veikla.

Varis, jei jo koncentracija mazesné nei 0,1 mg/l gali veikti kaip katalizatorius, jei jo
koncentracija didesné nei 10 mg/1 jis yra toksiskas mieliy veiklai.

Cinkas turi teigiama poveikj fermentacijai, mieliy augimui. Taip pat stabilizuoja puta.
Manganas teigiamai veikia fermenty veikla, stabilizuoja baltymus.

Varis (Cu®)

Cinkas (Zn?*)
Manganas (Mn?*)

5 lentelé. Kauno miesto geriamojo vandens ir projektuojamo Oatmeal Stout alaus gamybai
reikalingo vandens sudétis

Rodiklis Kauno miesto geriamasis vanduo Vanduo naudojamas Oa.tmeal Stout alaus
gamybai
Bendrasis kietumas 2,5 - 3,4 mmol/l 3,06 — 3,6 mmol/I
Gelezis 0,01 - 0,095 mg/l <0,1 mg/l
Varis 0,003 - 0,012 mg/l <0,1 mg/l
Manganas 0,022 - 0,253 mg/I <0,5 mg/l
Amonis 0,01 - 0,05 mg/I <0,5 mg/l
Sulfatas 12 —29 mg/l <250 mg/I
Chloridas 14 — 45 mg/l 50 — 100 mg/l
Nitratai 2,2 —-3,5mg/l <50 mg/I
Nitritai 0,01 - 0,05 mg/I <0,5 mg/l
Fluoridas 0,15 - 0,20 mg/I <1,5mg/l
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Alaus gamybai bus naudojamas UAB ,,Kauno vandenys* tickiamas geriamasis vanduo. Parinkto
tiek¢jo vandens jony sudétis ir bendrasis kietumas atitinka Oatmeal stout gamybai reikalingo
vandens rodiklius, todél vanduo gali buiti naudojamas be specialaus papildomo apdorojimo.

1.2. Gridy salyklas

Grudy salyklas — nustatytoje temperatiiroje ir drégnume dirbtiniu biidu sudaiginti griidai,
sukaupe¢ tam tikrg amilolitiniy (a-amilazé, f-amilazé vykdancios krakmolo hidrolize), proteolitiniy
(endopeptidazés veikiancios disulfidinj (-S-S-) rysj ir egzopeptidazés atskeliancios amino rugstis) ir
celiulioziniy (fermentai ardantys lgstelés sieneles) fermenty kiekj. Salyklo gamybai dazniausiai
naudojami mieziai (Hordeum vulgare L.). Alus gali bati gaminamas tiek i$ daugiaeiliy, tiek dvieiliy
mieziy. Dvieiliai mieziai yra pranasesni, nes pasizymi griidy dydzio vienodumu, Svelnesne luobele,
turi didesnj krakmolo kiekj. Mieziams teikiama pirmenyb¢ salyklo ruoSime, nes mieziai turi daug
krakmolo, gaunama daug fermentuojamo ekstrakto [18]. Jy sudétyje yra pakankamai baltymy
svarbiy putos susidarymui ir mieliy augimui. Mieziy sandara pateikiama 1 pav. Endospermas
miezyje sudaro 82-87%, jame kaupiamos grido maistinés medziagos (krakmolo yra 72-80%,
baltymy 12-15%, lipidy 0,8-1,6%). Aleurono sluoksnis miezyje sudaro 7,0-7,5%, jame kaupiamos
skaidulinés medziagos, lipidy yra daugiau negu endosperme, taip pat yra nemaZzai biologiSkai
aktyviy medziagy. Gemalas sudaro apie 1,4-1,5%, jame sukaupiami dideli kiekiai sacharidy (25%),
baltymy (24-34%), lipidy (16-17%) ir mineraliniy medziagy (3,6-9,5%). Luobelés sudaro
0,45-0,55% miezio, jose randami dideli kiekiai celiuliozés ir hemiceliuliozés, sukaupiamas didelis
kiekis mineraliniy medziagy. Mieziy cheminé sudétis pateikiama 6-oje lenteléje [20].

Endospermas

Luobele

Gemalas

Aleuronas

Luobelé

Perikarpis
1 pav. Miezio grido sandara [19]

6 lentelé. Mieziy cheminé sudétis

Cheminé sudétis
Baltymai Angliavandeniai Lasteliena Riebalai Pelenai
9,5% 67,0% 4,0% 2,1% 2,5%

DidZiausia dalj angliavandeniuose uzima krakmolas, kuris susikaupia fotosintezés metu.
Krakmolo Kleisterizacijos pradzios temperatiira yra 56°C, pabaigos — 61°C. Ne visas krakmolas yra
grynas, dalj jo sudaro priemaiSos (baltymai, riebalai, mineralinés medziagos). Krakmolas yra
sudarytas i§ mazy griideliy, kuriy dydis 5-12 um. Krakmolg sudaro amilozés ir amilopektino
polisacharidai (2 pav.). Amilozé (2 pav., A) sudaryta i§ anhidrogliukozés liku¢iy (AGL), sujungty
tarpusavyje a-1,4-glikozidiniais rysiais. Glikozidiniai rySiai yra atspariis $arminei hidrolizei, tac¢iau
neatsparlis rigstinei  hidrolizei. Amilozé yra linijjiniy makromolekuliy polisacharidas.
Amilopektinas (2 pav., B) — tai Sakoty makromolekuliy polisacharidas. Amilopektino
makromolekulés nuo amilozés skiriasi dydziu ir Sakotumu. Linijinés atkarpos gana trumpos
susideda 1§ 20-30 gliukozés likuciy. Pacios atkarpos jungiasi tarpusavyje a-1,6-glikozidiniu rysiu.
Amilopektine gausu hidroksigrupiy [21].
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2 pav. Krakmolo struktiira: amilozés (A) ir amilopektino (B) polisacharidai

Pries pradedant gaminti salykla, mieziai yra valomi ir riSiuojami. Atskiriamos Siukslés, derliaus
nuémimo metu | miezius atsitiktinai patekusios kity augaly séklos, grudai ir panaSios priemaisos.
netaisyklingos formos mieziai. Svarbu, kad visi vienos gamybos partijos mieziai biity tos pacioS
salykliniy mieziy veislés ir pasizyméty jos individualiomis savybémis. Mieziy partijos
vienarusiSkumas yra labai svarbus. Mieziai dziovinami ir talpinami aruoduose pagal riisis ir klases.
Salyklo gamyba galima biity suskirstyti ] tris pagrindines stadijas: mirkyma, daiginimg ir
dziovinimg. Gridai plaunami ir kartu mirkomi — mirkymas tesiasi iki dviejy pary. Vanduo pamazu
pradeda skverbtis j miezio griido vidy ir drégmés kiekis grade didéja. Mirkymo proceso tikslas yra
sudrékinti grudus, kad jie tapty ,,gyvybingesni¢ [22]. Mirkymo pradZioje gridai dezinfekuojami.
Dezinfekcijai naudojama chlorkalkés — 0,3 kg vienai tonai mieziy arba KMnOs — 10-15 g/m?.
Nuleidus nesvary vandenj, pripilama $varaus vandens, iSmaiSoma, nuimamos nuoplovos. Griidai
mirkomi nepertraukiamoje vandens ir oro srovéje [23]. Vandens temperatiira 9-10°C. Po mirkymo
grudai perduodami j daigykla. Daigykloje griidai prapuciami 60-75°C temperatiiros oru. Dygimo
procesu sieckiama, kad griide susikaupty kuo daugiau fermenty [22]. Daiginimas — ilgiausia salyklo
gamybos faze, trunkanti 4-5 paras. Daiginimo pradzioje griidai papildomai drékinami, kad bty
pasiekta maksimali technologiskai reikalinga 45-47% drégmé [24]. Daiginamy mieziy masé per
para kelis kartus yra maiSoma. Daiginimo metu mieziy branduoliuose dalis krakmolo yra
suskaidomas iki gliukozés, maltozés, maltotriozés ir kity fermentuojamy cukry [16]. Hidrolizé
vyksta a- ir f-amilazés fermenty veiklos. B -Amilazé yra randama séklose ir skaldo krakmolg iki
maltozés vienety. o—Amilazé sintetinama daiginimo metu ir skaldo krakmolg iki dekstriny.
Salykliniuose mieziuose randama ir kity fermentuojamy cukry, dazniausiai sacharozes ir fruktozes.
Mieziy apdorojimo metu tik 5-10% krakmolo yra paveréiama fermentuojamais cukrumis, taciau
padidéjes amilazés kiekis toliau vykdys hidroliz¢ mentalo paruoSimo metu. Kiti svarbiis fermentai
sintetinami salyklo paruosimo metu yra proteazés, kurios skaido baltymus iki peptidy ir amino
riigd¢iy. Sie suskaidyti junginiai panaudojami kaip azoto $altinis fermentacijos metu. Proteazés
labai svarbios alaus nuskaidrinimo metu, nes jei baltymai nebus suskaidomi, jie koaguliuos ir alus
bus drumstas [25]. Kad salyklo paruoSimas bty laikomas sékmingu turi sudygti 95% grady. Po
daiginimo gridai patenka j dziovykla. Dziovinimo metu salyklas yra iSdziovinamas iki 4-5%
drégmés, puciant laipsniskai karsté¢jant] 50-90°C temperatiiros org. Salyklas dziovinamas apie 30
valandy. Jo metu sustabdomas tolimesnis dygimas bei fermenty veikla, tad virsmai griido viduje
sustoja. Taip susiformuoja salyklo juslinés savybés (skonis, aromatas ir spalva), o karstyje
pasisalina nepageidaujami lakis junginiai. Salyklas blina trijy tipy: $viesusis, pussviesis ir tamsusis
[22]. Salyklo savybiy skirtumai atsiranda keiciant drégmés pasalinimo greitj, laikg ir dziovinimo
temperatiirg. D¢l Zemiausios dziovinimo temperatiros Sviesiame salykle yra didZiausias kiekis
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angliavandeniy, auks$Ciausias diastazés aktyvumas, lyginant su kitomis salyklo raSimis [26].
Dziovinimo pradzioje temperatiira btina gana zema (40-45°C), kai salyklas iSdZiovinamas iki 10%
drégmés, temperatiira keliama iki 80-95 °C ir salyklas iSlaikomas apie 5 valandas. Vieni i§
populiariausiy Sviesiy salykly — Pilsner, Munich. Pussviesis (karamelinis) salyklas pradzioje
dziovinamas 65-70°C, tokioje temperaturoje diastaz¢ grido viduje hidrolizuoja krakmolg iki cukry.
Véliau temperatira keliama iki 105-160°C, priklausomai nuo siekiamo gauti skonio ir spalvos.
Vyksta karamelizacijos reakcijos ir salyklas patamséja. Populiarus Crystal 60L, Crystal 120L,
Caramel salyklai. Tamsts salyklai pirmiausia dZiovinami apie 75°C temperatiroje, kai iSdzitva,
temperattra létai keliama iki 215-250C. Gradai tamséja dél karamelizacijos ir Majaro (Maillard)
reakcijy. AukSta temperatiira suteikia ne tik tamsig spalvag, bet ir Sokolado bei kavos skonj.
Tamsiems salyklams priskiriami Chocolate, Carafa salyklai [27]. I8dZiovinti griidai patenka j daigy
nulauzymo jrenginius, kur pasalinami daigai, nes jie teikia nemalony skonj alui. Atvéses salyklas
yra valomas, pasalinant nereikalingus salyklo daigelius ir patalpinamas saugojimui | silosus [22].
Salyklo kokybés reikalavimai pateikti 7-0je lentel¢je [28]. Grudy leidziamas uZterStumas
mikotoksinais ir metalais pateiktas 8-oje lenteléje [29].

7 lentelé. Salykliniy mieziy kokybés reikalavimai

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
Stambiis griidai, ne maziau kaip, % 91
Smulkis griidai, ne daugiau kaip, % 2,0
Priemaisy kiekis, ne daugiau kaip, % (tarp jy): 3,0
kity javy grady 2,0
Siuksliniy priemaisy 1,0
kenksmingyjy augaly sékly 0,1
Pazeisty gridy kiekis, ne daugiau kaip, % (tarp jy): 8,0
pilkagriidziy 5,0
sudygusiy 2,0
supelijusiy 1,0
nesubrendusiy (zalsvy) 1,0
skalsiy 0,05
Veislés grynumas, ne maziau kaip, % 95
Uzkréstumas griidy kenkéjais Neleidziamas
Kvapas Biidingas salykliniams mieziams, be pasaliniy kvapy
Spalva Biidinga salykliniams mieziams, jvairiy atspalviy geltona
Buaklé Sveiki, nekaistantys
. . 0,20 mg/kg (Svinas)
Sunkieji metalai: 0.10 mg/kg (Kadmis)

8 lentelé. Didziausios leistinos mikotoksiny ir sunkiyjy metaly koncentracijos graduose

Mikotoksinai Koncentracija ng/kg
Aflatoksinai: 20-40
Visi griidai ir visi griidy i$vestiniai produktai, jskaitant perdirbtus griidy produktus ' '
Ochratoksinas A:
Visi neperdirbty gridy produktai, jskaitant perdirbtus gridy produktus ir gridus, skirtus 3,0
tiesiogiai Zmonéms
Neperdirbti griidai 5,0
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8 lentelé. Tesinys

Mikotoksinai Koncentracija ng/kg
Deoksinivalenolis:
Neperdirbti grudai i$skyrus kietuosius kviecius, avizas ir kukurtizus 1250
Grudai, skirti tiesiogiai zmonéms vartoti, gridy miltai (jskaitant kukurtizy miltus, 750

kukuriizy rupinius ir kukurtzy kruopas ), sélenos, kaip galutinis produktas,
parduodamas tiesiogiai zmonéms vartoti, ir gemalai

Zearalenonas:
Neperdirbti gridai

Gridai, skirti tiesiogiai Zzmonéms vartoti, gridy miltai, sélenos, kaip galutinis produktas, 75
parduodamas tiesiogiai Zzmonéms vartoti, ir gemalai

100

Oatmeal stout gamyboje naudojami salyklai dazniausiai biina tamsis, dziovinti aukstoje
temperatiiroje, kad jgauty tamsig spalvg ir specifinj skonj. Stout salykly pavyzdziai pateikti 9-oje
lenteléje [30]. Projektuojamo Oatmeal stout alaus ir alaus su medaus priedu gamyboje bus
naudojami Sie salyklai: Pale ale, Crystal, Chocalate, Roasted barely, kuriy jtaka skoniui ir aromatui

pateikta 10-oje lenteléje.

9 lentelé. Stout alaus gamyboje naudojami salyklai ir jy charakteristikos

. Ilva, EB Tanki
Salyklas Drégnis w, % Ekstraktingumas, % Spalva, EBC an |35 I$vaizda
vnt. g/cm
Black 5 72 1599 1,030
Caramel 5 72 1,2 1,034
Chocolate 3 72 1266 1,034
Crystal 5 72 159 1,034
Munich 4,5 80 15 1,037
Pale ale (2 row) 4 83 4 1,039
Roasted barley 5 61 799 1,029
Wheat malt 5,5 81 3,8 1,038
10 lentelé. Salyklo jtaka alaus skoniui ir aromatui [30]
Salyklas Itaka
Pale ale Suteikia ry$ky, turtingg salyklo skonj, yra stout alaus skonio pagrindas.
Crystal Suteikia salduma, karamelinj skonj.
Chocolate, Roasted barley Suteikia tamsia spalva, kavos, Sokolado, grietinélés, pieno prieskon;.

Salykly tiekéjas

,Castle Malting®*“ (Belgija). ] gamyklg pristatytas salyklas yra

sandéliuojamos silosuose palaikant vidutine, ne auksStesng nei 22°C temperatiirg, santykné oro
drégmé negali virSyti 35%, nes esant didesnei temperatiirai ir drégmei intensyviau vyksta griiddy
kvépavimas, padid¢ja savaiminio uZsiliepsnojimo pavojus, suaktyvéja kenksmingy mikroorganizmy
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veikla [13,30]. Jei salyklas laikomas tinkamomis, auk$¢iau nurodytomis sglygomis jo galiojimo
trukmé yra nuo 18 iki 24 ménesiy nuo pagaminimo datos [30].

1.3. Apyniai ir apyniy produktai

Paprastasis apynys (Humulus lupulus L.) — daugiametis, vijoklinis augalas, priskiriamas
Cannabaceae Seimos augaly riiSiai. Apynio stiebai iSauga iki 8 metry auks¢io. AntZeminé apynio
dalis yra vienmeté, pozeminé (Sakniagumbis, Sakniastiebiai, Saknys) — daugiameté, gyvuojanti netgi
iki 100 mety. Virsutingje Sakniagumbio dalyje kiekvienais metais susiformuoja daug vegetatyviniy
pumpury, i$ kuriy pavasarj iSauga antZeminé dalis — stiebai. IS Sakniagumbio taip pat iSauga
Sakniastiebiai, o 1§ jy abiejy — Saknys. Stiebams paaugus iki 50 cm, visiskai iSsiskleidzia lapai,
augalas pradeda vyniotis ant atramy ir stiebas jgauna staciakampio forma. Lapai biina triskiauciai ar
netgi penkiaskiauciai, su koteliais, dantyti, gysloti. Apynio vyriskieji ziedai susitelke i Sluoteles.
Moteriskieji — piesteliniai ziedai susitelke kankorézio pavidalo varputése, susidedanciose i§ 40-60
ziedeliy. Ziedams prazydus paziedés susiklosto Gerpiskai, sudarydamos spurga. Subrende spurgai
jgauna veislei budinga spalva, forma, aromatg. Apynio vaisius — grado dydzio rieSutélis [31].
Apyniai visokeriopai suformuoja alaus skonj — i§ apyniy gaunamas pageidaujamas kartumas ir
aromatas, apyniai taip pat suteikia alui antiseptiniy savybiy [32].

Alaus gamyboje gali biti naudojami dZiovinti presuoti apyniai, apyniy granulés, nedZiovinti
(Sviezi) apyniai, koncentruoti apyniy ekstraktai. Dziovinti, presuoti apyniy spurgai i§ visy apyniy
produkty turi geriausias aromatines savybes, taCiau norint pasiekti pageidaujama skonj jy reikia
naudoti daugiau nei kity rasiy apyniy produkty. Taip pat gamyboje juos naudoti yra gan
nuostolinga, nes virimo metu jie sugeria daug misos. Jy panaudojimg apsunkina jy iSlaikymas iki
gamybos. Apyniy granulés yra gaminamos iSdziovintus apyniy spurgus susmulkinus ir
sugranuliavus. Susmulkinant spurgus islaisvinamas lupulinas. Apyniy granulés yra pladiausiai
naudojamas apyniy produktas alaus gamyboje, nes yra lengvai sandéliuojamos, uzima mazai vietos,
taciau yra Siek tiek maziau aromatingos, nei dZiovinti apyniai ir gali tapti sunkiai paSalinamos po
misos virimo. Koncentruotas apyniy ekstraktas — gali bati gaminami atskiros ekstrakty rasys:
kartieji, aromatiniai. Ekstraktus lengva sandéliuoti, jie gali ilgai i$biiti visai nepakite. Taciau apyniy
aliejus sunku naudoti mazomis dozémis gamyboje, nes jie yra labai koncentruoti. Apyniy aliejaus
privalumas yra toks, kad neatsiranda misos nuostoliy. Apyniy aliejus — 100% eterinis apyniy
aliejus, gaunamas ekstrahuojant apynius vandens garais. SvieZi apyniai (Zali, ka tik nuimti apyniai)
alui suteikia intensyvy skonj ir aromatg. Taciau jie néra tokie koncentruoti kaip dZiovinti spurgai,
todél reikia didesnio jy kiekio [33]. Svieziy apyniy cheminé sudétis pateikta 11-0je lenteléje.

11 lentelé. Komponentai esantys apyniuose, jy kiekis %.

Komponentai Kiekis % Komponentai Kiekis %
Celiuliozé-ligninas 40,0-50,0 Pektinai 2,0
Monosacharidai 2,0 Polifenoliai ir taninai 3,0-6,0
Baltymai 15,0 a-Rigstys 2,0-17,0
AminoriigStys 0,1 B-Rugstys 2,0-10,0
Riebalai ir riebaly ragstys 1,0-5,0 Mineral. medziagos 8,0
Aligjai 0,5-3,0 Vanduo 8,0-12,0

Svarbiausi junginiai, dél kuriy apyniai naudojami alaus gamyboje yra apyniy dervos, eteriniai
aliejai, ir apyniy polifenoliniai junginiai. Apyniy dervos yra sudarytos i§ kietyjy ir minkstyjy dervy.
Pagrindinis komponentas kietosiose dervose yra ksantohumulonas (3 pav.).
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3 pav. Pagrindinis kietyjy apyniy dervy komponentas — ksantohumulonas

MinkStosios apyniy dervos yra zymiai labiau iStirtos ir zinoma, kad jose yra vieni svarbiausiy
komponenty — a ir  rigstys. Pagrindinés a-rigstys yra humulonas, kohumulonas, adhumulonas (4
pav. A, B, C). a-Riigstys suteikia alui kartumo. Kad Sios rugstys suteikty karty skonj, virimo metu
jos turi izomerizuotis. lzomerizacija yra cheminis procesas, kuriame junginiai nepakeisdami
sudéties pakeicia struktiirg. o-RiigS¢iy izomerizacija detaliau aptarta Sio darbo 4.1.3 poskyriuje. a-
RiigStys taip pat pasizymi antiseptinémis savybémis, neleidzia daugintis bakterijoms, padidina
mieliy geb¢jimg daugintis ir fermentuoti misg.

OH O OH o OH o
AN N _n NS x> x> =
0o o HO, o HO.o o
— ey ——
A B C

4 pav. Pagrindinés o-rtigstys: humulonas (A), kohumulonas (B), adhumulonas (C)

Pagrindinés B-rugstys yra lupulonas, kolupulonas, adlupulonas pateiktos 5 pav. (A, B, C). B- Jy
suteikiamas kartumas yra zymiai stipresnis nei o-ragsciy, taciau dél nedidelio tirpumo, dideli
kiekiai j aly nepatenka, todél Sios ruigStys turi mazesnj poveikj alaus kartumui nei a-ruigstys. f-
Riigstys misos virimo metu nesiizomerizuoja, taciau ilgai fermentuojant, brandinant, iSlaikant aly
jos gali pradeéti oksiduotis taip suteikdamos itin nemalony kartumg. Kaip ir a-rtgstys, B-rugstys turi
antimikrobiniy savybiy [34,35].

OH O
NS N
HO [o]
~ B

5 pav. Pagrindinés apyniy B-rugstys: lupulonas (A), kolupulonas (B), adlupulonas (C)

Apyniy eteriniai aliejai suteikia alui skonj ir aromatg. Pagrindiniai eteriniai aliejai ir jy savybés
pateikiamos 12-oje lentel¢je. Polifenoliniai junginiai turi stipriy antioksidaciniy savybiy,
sudarydami kompleksus su baltymais, padeda misos nuskaidréjimo procese, prailgina alaus
galiojimo trukme.
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12 lentelé. Pagrindiniai apyniy eteriniy aliejy komponentai ir jy savybeés.

Komponentas Cheminé formulé Savybés

/ . . . . . . . . . . . . .

Humulenas Norint iSgauti geriausig skonj, apyniai su dideliu humuleno kiekiu turi
= buti pridéti baigiant virti misg, nes ilgo virimo metu jis skyla.
Mircenas I Net ir jdéjus virimo pabaigoje apynius su dideliu mirceno kiekiu, jis

| sukurs charakteringg citrusinio aromato aly.

=
Kariofilenas , Suteikia astry prieskoni.
Limonenas é Suteikia citrusinj prieskon;.

Pagal o-rugsciy, B-rugsciy ir eteriniy aliejy kiekj yra skiriami Kkartieji ir aromatiniai apyniai.
Kartieji apyniai dazniausiai dedami misos virimo pradzioje. Aromatiniai apyniai dazniausiai
ivedami paskutinémis misos virimo minutémis, kad aromatas ilgo virimo metu neiSgaruoty.
Oatmeal stout alaus gamyboje dazniausiai naudojamy apyniy sudétis ir savybés yra pateiktos 13-0je
lenteléje [36, 37]. Projektuojamo Oatmeal stout gamyboje bus naudojamos karéiyjy apyniy Admiral
ir aromatiniy apyniy Fuggle granulés.

13 lentelé. Oatmeal stout alaus gamyboje naudojamy apyniy sudétis ir savybés

Apyniai | a-rugstys, % | p-rugstys, % | Kohumulonas, % | Aliejus, ml/100 g Savybés
Admiral 13-16,2 48-6,1 37-45 1-17 Pasizymi kartumu
Amarillo 811 6-7 21-24 15-1.9 Citrusinis, g&liy
aromatas
Cascade 45-7 45-7 33-40 0.7-15 Géliy, citrusy skonis
Chinook 12 -14 3-4 29-34 15-27 Astrus, greipfruty skonis
Columbus 14-18 45-55 30-35 15-2 Maloniai a$trus aromatas
Mal Svel i
Fuggle | 35-55 2-31 2333 07-14 alonus, Sveinus, tvirtas
apyniy aromatas
Golding 45-6,5 19-28 28 - 32 04-1 Svelnus apyniy aromatas
Magnum | 1214 45-55 2425 19-23 E;dkeilsls o e

Apyniy tiekéjas — ,,Hopsteiner®“ (Vokietija). Apyniy granulés laikomos aliuminio folijos
ipakavime, iStraukus deguonj, norint sumazinti oksidacijos aktyvuma, kurios metu apyniuose
mazéja karCiyjy medziagy kiekis. Apyniy granulés sandéliuojamos saugojimo patalpoje, 10°C
temperatiiroje. Esant didesnei temperatiirai grei¢iau vyksta apyniy senéjimo procesas. Atidaryti
granuliy maisai turi baiti sunaudojami per kelias dienas [13].

1.4. Alaus mielés

Alaus mielés — tai Ascomycetés klasés, Sachoromycetaceas Seimos mikroorganizmai, tinkami
alaus misai fermentuoti. Pagal morfologines, fiziologines bei technologines savybes mielés
skirstomos |} Zemutinio (Saccharomyces carlsbergensis) bei virSutinio rigimo mieles
(Saccharomyces cerevisiae) [11]. Zemutinio riigimo mielés fermentuojant alaus misa visiskai
suraugina rafinoze (rafinozé¢ skaidoma i fruktoze ir melibioze, o melibiozé, veikiama fermento
melibiazés — | galaktoze ir gliukoze), geriausiai veikia 8-12°C temperatiroje ir pasibaigus
fermentavimui paprastai nuséda ant fermentavimo talpos dugno.
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VirSutinio riigimo mielés fermentavimo metu suraugina apie tre¢dalj rafinozés (neturi fermento
melibiazés), geriausiai veikia 14-25°C temperatiiroje ir, pasibaigus fermentavimui, paprastai pakyla
] jauno alaus pavir§iy. VirSutinio riigimo mielés issiskiria savo lasteliy mazu dydziu bei silpnu
sugebéjimu flokuliuoti [38]. Bitent dél savo mazo dydzio Sios mielés kartu su anglies dioksidu
iSkeliamos ] misos pavirSiy. Oatmeal stout tipo alaus gamyboje naudojamos virSutinio riigimo
mielés (6 pav).

6 pav. VirSutinio rigimo (Saccharomyces cerevisiae) mielés

Mielés dauginasi tiek lytiniu, tiek nelytiniu biidu. Nelytinis dauginimasis vyksta arba
pumpuravimu arba lgstelés dalijimusi. Pumpuravimo metu motinin¢ Iastelé dalijasi ir duoda pradzia
dukterinéms Igsteléms, kurios yra mazesnés uz motining lastele. Kai dukterinés lastelés subresta,
iSaugina savo dukterines lgsteles. Dukterinés lgstelés nuo motininés lastelés neatsiskiria — taip
susidaro Igsteliy grandinélé. Kai vyksta dauginimasis dalijimosi btdu lastelés pasidalija j dvi
vienodas dukterines lasteles. IS pradziy dalijasi j dvi dalis lastelés branduolio medziaga. Po to per
lastelés vidurj iSauga lgstelés sienelé. Taip susidaro dvi lastelés, kurios iSsiskiria ir pradeda
savarankiska gyvenimg. Lytinis dauginimasis jvyksta, kai susilieja dvi mieliy lastelés. Abi lastelés,
kurios lytiskai yra diferencijuotos, iSaugina trumpas ataugéles. Jos suartéja. Sudaro jungiamajj -
konjugacinj kanalélj. Per ji suartéja lgsteliy branduoliai su juose esancia genetine - paveldimaja
medziaga. Jie susilieja. Jvyksta lytinis aktas. Naujasis darinys dalijasi 2 ar 3 kartus. Pasigamina
dazniausiai 4 ar 8 sporos, vadinamos askosporomis. Kiekviena askospora toliau jau dauginasi
pumpuravimu [39].

Mieliy cheminé sudétis priklauso nuo mieliy rasés, maitinimosi saglygy. Mieliy sausosios
medziagos sudaro apie 25% jy masés [40]. Jose nemazai baltymy, kuriuos sudaro skirtingos
aminoriigStys (asparaginas, treoninas, serinas, glutaminas, prolinas, glicinas, alaninas, valinas,
metioninas, izoleucinas, leucinas, tirozinas, fenilalaninas, histidinas, lizinas, argininas). Alaus
mieliy riebalus sudaro 25% stearino ir 75% palmitino riigs¢iy. Savo sudétimi alaus mieliy baltymai
yra panasts i gyvulinés kilmés baltymus [41]. Mielése yra gelezies, vario, mangano, cinko, sieros.
Mieliy geb¢jima fermentuoti misa apibiidina: prie§ tai buvusi fermentacija (misos sudétis, mieliy
kiekis ir jy rusis, fermentavimo temperatiira, fermentavimo laikas, prisotinimas deguonimi, mieliy
norma, mieliy nuémimo budas), mieliy saugojimas po nuémimo (trukmé, temperatiira, maiSymas),
mieliy generacija (pirma generacija, senos generacijos), infekcija (bakterijos, laukinés mielés).
Mielés naudojamos iki 10 generacijos. Mieliy lastelés jvertinamos pagal jy fermentavimo aktyvuma
(cukry pasisavinimo greitis, CO2 iSskyrimas, etanolio iSskyrimo greitis, Silumos iSsiskyrimas),
gyvybinguma, sugeb¢jimg daugintis, deguonies pasisavinimg. Pasirenkant atitinkamg mieliy Stama
negalima pamirsti apie mieliy alui suteikiama specifinj skonj [13]. Stout gamyboje naudojamos
mieliy rasys pateikiamos 14-0je lenteléje.
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14 lentelé. Stout alaus gamyboje naudojamos mieliy rasys ir jy savybés

Mielés Flokuliacija Atenuacija, % Fermentavimo temperatiira, °C
American Ale 1056 Zema/viduting 73-77 16-22
American Ale Il 1272 Vidutiné 72-76 16-22
British Ale 1098 Vidutiné 73-75 17-22
British Ale 11 1335 Auksta 73-75 17-24
Irish Ale 1084 Vidutiné 71-75 17-22
London Ale 111 1318 Auksta 71-75 18-23

Projektuojamo Oatmeal stout gamyboje bus naudojamos skystos Irish Ale 1084 mielés. Tiekéjas
— Wyeast Laboratories, Inc. (JAV). Skystos mielés yra labai jautrios $viesos ir Silumos poveikiui,
tad turi buti laikomos Saldytuve. Miely galiojimo laikas yra apie 6 meénesiai, nes per ménesj net ir
laikant Saldytuve mirsta apie 20% mieliy lasteliy [42].

1.5. Nesalyklinés griidinés Zaliavos

Nesalyklinés grudinés zaliavos — griidinés Zaliavos, naudojamos alaus gamybai be iSankstinio
sudaiginimo, ryziy, kukuriizy, zirniy ar kitos kruopos, gridy krakmolas ar krakmolo sirupai, gauti
fermentavimo budu [11]. Alaus gamyboje uzmaiSymo metu naudojama iki 30% S$iy priedy. Oatmeal
Stout alaus gamyboje naudojami avizy dribsniai. Pagal jvairias receptiras avizy dribsniy gali bati
dedama nuo 5 iki 30%. Daugiau nei 30% déti nereckomenduojama, nes atsiranda papildomas,
nemalonus kartumas, padidéja tankis. Pagal projektuojamo Oatmeal stout alaus receptiirg aviziniy
dribsniy (Flaked oats) bus dedama 9,8 %. Aviziniai dribsniai yra gaminami i§ avizy kruopy, kurios
pirmiausia yra i§valomos nuo priemaiSy, kondicionuojamos, tada suspaudziamos presu. Dribsniy
paruoSimo metu jvyksta krakmolo kleistrerizacija, todé¢l avizy dribsniai gali buti dedami tiesiai |
mentalo uzmaiSymo katila, kartu su sumaltu salyklu. Dribsnius malti néra bitina, bet galima tai
daryti, jei taip bus lengviau juos jvesti j gamyba. Avizy dribsniai suteikia saldy skonj alui, net ir
naudojant mazais kiekiais [43]. Avizy dribsniy (Flaked oats) rodikliai pateikiami 15-oje lenteléje.

15 lentelé. Projektuojamo Oatmeal stout alaus gamyboje naudojamy aviziniy dribsniy (Flaked oats)
rodikliai

. . Spalva, EBC . . .

Zaliava Drégnis w, % | Ekstraktingumas, % P vnt Tankis g/lcm?® I$vaizda
AviZiniai dribsniai Ao
(Flaked oats) 9 70 3,8 1,033

Aviziniy dribsniy (Flaked oats) tiekéjas — ,,Castle Malting®* (Belgija). Jie sandéliuojami
palaikant viduting, ne aukstesne nei 22°C temperatiirg, drégmés kiekis negali virSyti 35%. Laikant
tinkamomis salygomis galioji trukmé yra iki 2 mety [30].

1.6. Nesalyklinés cukrinés Zaliavos

Nesalyklinés cukrinés zZaliavos — jvairiy rasiy cukris, jskaitant invertuotgj; cukry ir gliukoze,
negriidinio krakmolo sirupas, gautas fermentiniu badu, natiralus medus [11]. Sios Zaliavos
naudojamos sufermentuojamo ekstrakto kiekiui padidinti. Remiantis pateikta bakalaurinio darbo
uzduotimi, Oatmeal stout alaus su medaus priedu gamybai bus naudojamas poliflorinis
(daugiariisis) pievy medaus.

Medus — saldi medziaga, naminiy bi¢iy (Apis mellifera) gaminama i§ augaly nektaro, augaly
gyvyjy daliy iSskyry arba ant augalo gyvyjy daliy likusiy augalais mintan¢iy vabzdziy iSskyry,
kurias bités surenka, perdirba, papildydamos specifinémis savo medziagomis, suneSa ] korius,
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padeda iSgarinti drégme¢ ir palieka koriuose subresti [44]. Medus pagal gamybos budg yra
skirstomas j natiiraly ir dirbtinj medy. Natiralus bi¢iy medus — bi¢iy surinktas ir perdirbtas augaly
nektaras bei lipCius. Medy bités pagamina i§ zieduose surinkto nektaro. BiCiy apdirbtas nektaras
supilamas ] korius, subregsta ir gaunamas medus. Dirbtinis medus yra gaminamas i§ cukraus
pridedant natiiralaus medaus ir medaus esencijos [45]. Natiiralaus medaus klasifikacija [44]:

1. Pagal botaning kilme:

e Ziedy medus. Medus gautas i§ augaly nektaro. Ziedy medus gali bati monoflorinis
(vienartSis) — medus sunestas i$ vienos risies augaly ziedy nektaro (liepy, grikiy, dobily).
Poliflorinis (daugiariisis) medus sunestas i$ jvairiy pievy zydinCiy augaly, miSko ir
vaismedzio Ziedy nektaro.

e Lipciaus medus. Medus gautas i$§ augalais mintanciy vabzdziy i$skyry, likusiy ant augaly
gyvyjy daliy arba i$ augaly gyvyjy daliy.

2. Pagal gamybos buda:

e Korinis medus — medus, uzakuotame koryje.

e Medus su korio gabaliukais — medus, kuriame yra korinio medaus gabaliuky.

e Nuvarvejes medus — nuo koriy nuvarvejes medus.

e ISsuktas medus — medus, gaunamas medsukyje sukant atakuotus korius be pery.

¢ [Sspaustas medus — medus, gaunamas presuojant korius be pery.

e Filtruotas medus — medus i8 kurio paSalintos ziedadulkés.

e Konditerinis medus — medus, naudojamas kaip sudedamoji dalis kituose maisto
produktuose. Gali buiti pakaitintas arba pradéjgs fermentuotis, todél gali turéti pasalinj
skonj ar kvapg nebiidingg natiiraliam medui.

Medy sudaro vanduo (apie 81%) ir sausosios medziagos (apie 19%). Cukraus kiekiui jtakos turi
dirva ir klimato salygos bei ziedy amzius. Meduje yra Zzmogaus organizmui reikalingy mineraliniy
medziagy: gelezies, kalio, kalcio, magnio, natrio, vitaminy B1; B2, C, PP ir pantoteno rugsties [45].

16 lentelé. Medaus sudéties rodikliai

Rodiklis Verté
Fruktozés ir gliukozés kiekis nektaro meduje Ne maziau kaip 60g/100g
Bendras sacharozeés kiekis Ne daugiau kaip 5g/100g
Bendras drégmés kiekis Ne daugiau kaip 20 %
Bendras vandenyje netirpiy medziagy kiekis Ne daugiau kaip 0,19/100g
Bendras laisvyjy rugsciy kiekis ne daugiau kaip 50 mekv/kg (miliekvivalenty kilograme);
Bendras hidroksimetilfurfurolo kiekis meduje Ne daugiau kaip 40 mg/100g

Alaus gamyboje galima rinktis bet kokios riiSies medy, priklausomai nuo pageidaujamo gauti
skonio. Dazniausiai naudojamos medaus rii$ys aptartos ir palygintos 17-0je lenteléje.

17 lentelé. Alaus gamyboje naudojamo medaus raisys ir jy savybeés.

Medaus risis Itaka

Dobily, liucerny medus Suteikia lengva aromata alui. Yra $viesios spalvos, tad tinkami daugeliui Sviesiy
alaus rasiy.

Aviecdiy, $alavijy medus Turi specifinj, Siems augalams buidingg skonj, ypa¢ tinkami naudoti eliams.

Mélyniy, pievy medus Yra tamsesni nei anksciau i§vardinti, turintys stipry vaisiy paskonj, puikiai dera su
Sviesiais eliais ir stautais.

Grikiy medus Yra tamsiausios spalvos ir stipriausio skonio i§ visy, tinkamas stautams ir
porteriams.
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Projektuojamo Oatmeal stout alaus su medaus priedu gamybai bus naudojamas poliflorinis

Poliflorinio (pievy) medaus juslinés savybés:

e Spalva. Medaus spalviné gama gana plati (7 pav.) ir iSmatuojama pagal Pfund skalg [46].
Pagal §ig skale pievy medaus spalva svyruoja nuo labai Sviesios gintaro spalvos iki Sviesios

gintaro spalvos. Matuojant spalvg Pfund skaléje suzinomas ir optinis tankis. Pievy medaus

optinis tankis (0,595 - 1,389).

10mm  20mm  30mm | 40mm  50mm

30 40 55 70

100mm  110mm 120mm 130mm 140mm
500 650 800

WATER EXTRA
WHITE WHITE

WHITE EXTRA LIGHT AMBER

PANORAMIC HILL HONEY COLLECTIVE

DARK AMBER

7 pav. Pievy medaus spalva pagal Pfund skaléje [47]

e Kvapas — priklauso nuo meduje esanciy eteriniy aliejy. Kvapas silpsta kai medus pradeda
rugti, yra kaitinamas, ilgai laikomas. Pievy medui biidingas lengvas, saldus kvapas.
e  Skonis — visy bi¢iy medaus rasiy skonis maloniai saldus su silpnu ragstumo prieskoniu,

kuris priklauso nuo botaninés kilmés.

o Konsistencija — medaus konsistencija priklauso nuo medaus cheminés sudéties, laikymo

trukmés, laikymo salygy, kristalizacijos laipsnio. SvieZias medus yra skystas. Véliau
prasideda kristalizacijos procesas, medaus klampumas padid¢ja. Medaus kristalizacija yra

natiiralus procesas ir neblogina medaus sudéties [48].

18 lentelé. Projektuojamo Oatmeal Stout alaus gamybai naudojamo poliflorinio (pievy) medaus

fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Rodiklis Verté
Bendras drégmés kiekis 17,5%
Bendras fruktozés ir gliukozés kiekis 85,4 %
Bendras sacharozés 1,5%
HMF (hidroksimetilfurfurolo) kiekis 6,7 mg/100 g
Prolino kiekis 350 mg
Elektrinis laidumas 0,23 mS/cm

Medus turi buti laikomas stiklinéje sandariai uzdarytoje taroje, tamsioje, Svarioje, gerai
ventiliuojamoje patalpoje, apsaugotoje nuo nuodingy, dulkanciy ir kvapus skleidzian¢iy medziagy,
10-15°C temperatiiroje, oro drégmé turi biti ne didesné kaip 60-70%. Medaus galiojimo laikas iki 1

mety [45]. Medus bus perkamas i§ UAB ,,Medaus pirkliai“ (Lietuva).

1.7. Pagalbinés medZziagos

Projektuojamo Oatmeal stout alaus gamybai naudojamos $ios pagalbinés medziagos: kalcio
chloridas, pieno ruigstis, kizelgiiras. Kalcio chloridas apsaugo fermentus nuo suardymo, reikalingas
baltymy koaguliavimui virimo katile, mieliy nusédimui fermentacijoje. Esant nepakankamai kalcio
jony koncentracijai, aluje susidaro kalcio oksalato kristalai. Pieno rugstis reikalinga pH terpéje
reguliavimui (pH verté labai svarbi fermenty veikimui mentalo uzmai§ymo procese, o véliau ir
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fermentacijoje) [13]. Kalcio chlorido ir pieno ruagsties tiekéjas — ,,Home Brew West”, Airija.
Kizelgtras (diatomitiné zZem¢) pagamintas i§ prie§ milijonus mety jiros dugne suakmenéjusiy
dumbliy. Dél savo porétumo ir skirtingo pralaidumo S§i filtravimo medziaga yra viena i
efektyviausiy ir naudojama kizelgtriniuose filtruose daugelyje pramonés Saky. Ji netirpi, turi
neutraly skonj ir kvapa. Si filtravimo medZiaga taip pat yra ir labai gryna. Natiralioje biisenoje
kizelgaras yra sudarytas i§ daugiau nei 80-90% beveik visiSkai inertisko silicio oksido (SiO2).
Kizelgtro tickéjas — UAB ,,Tumosa ir partneriai“ (Vilnius, Lietuva). Visas pagalbines alaus
gamybos medziagas reikia laikyti sausoje, gerai védinamoje patalpoje, originaliose pakuotése,
saugoti nuo tiesioginiy saulés spinduliy ir karséio [49].

II. NAGRINEJAMO PRODUKTO CHARAKTERISTIKA: JUSLINIAI,
FIZIKINIAI CHEMINIAI IR MIKROBIOLOGINIAI RODIKLIAL,
MAISTINE VERTE

Remiantis pateikta bakalaurinio darbo uzduotimi, per metus bus pagaminama 500000 litry
Oatmeal Stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic“ ir 250000 litry alaus su poliflorinio (daugiaraisio)
pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey“. Oatmeal Stout alus — tai ale stiliaus (virSutinés
fermentacijos) alus, iS$siskiriantis savo skoniu, aromatu ir i§vaizda. [50]. Oatmeal stout tipo alus
geriamas at3aldytas iki 7-12 °C temperatiiros. Siam alui degustuoti skirti tauriy pavyzdziai pateikti
19-0je lentelgje.

19 lentelé. Stout tipo alaus degustacinés taurés
Taureé Itaka alaus juslinéms savybéms

Didele, storo stiklo tauré. Dél siauro taurés dugno anglies dioksido burbuliukai 1étai iSsiskiria ir
tolygiai pasiskirsto aluje.

Praplatéjimas taurés virSuje leidzia susidaryti itin tvirtai ir stabiliai putai.

Didelis bokalo plotas leidzia pasisklaidyti anglies dioksido burbuliukams, taip iSkart atskleidziant
visg alaus aromata.

Taurés forma sulaiko kvapiuosius alaus junginius, leidzia jiems atsiskleisti palengva.

Ypatinga taurés forma palengva atskleidzia Stout alaus sudétinga aromats, virSuje susiformuoja
budinga standi, kreminé puta.

=€ €= = @

Projektuojamo Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal stout Classic“ ir alaus su poliflorinio

rodikliai pateikiami 20-0je lenteléje, maistiné ir energiné vertés — 21 lenteléje.

20 lentelé. Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal stout Classic “ ir alaus su poliflorinio (daugiartiSio) pievy

Rodikliai ,,Oatmeal Stout Classic ,,Oatmeal Stout Honey“
Sausyjy medziagy kiekis pradinéje misoje (pradinis 12 12
ekstraktas), masés proc.
Faktiné etilo alkoholio koncentracija 4.8 4.8
Spalva EBC vnt. 19 19
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20 lentelé. Tesinys

Rodikliai ,» Oatmeal Stout Classic* ,», Oatmeal Stout Honey*
pH verté arba riigstingumas, cm3 1M NaOH tirpalo 5,2 5,2
100 cm? alaus;
anglies dioksido kiekis buteliuose, g/dm3; 4,8 4,8

Skonis saldus, salyklais ir aviziniai dribsniai suteikia
rieSuty, Sokolado, kavos skonj. Apyniy kartumas turéty

Skonis bati vidutinis, deréti su parinktais salyklais. Vaisiy ir
diacetilo skonio turi nesijausti. Alus su medumi yra
saldesnis.

Lengvas skrudinty griidy kvapas, su kavos prieskoniu.
Stipriausia aromata suteikia salyklai, Lengvas avizy
kvapas néra privalomas, bet labai pageidaujamas. Alus su
medumi turi $velny medaus aromata.

Nuo tamsiai rudos iki juodos spalvos, stora, tvirta, standi
I8vaizda kreminés — rudos spalvos puta. Tirstas, gali biti Siek tiek
drumstas nors ir yra filtruojamas

Aromatas

Alaus gamybos procese laikantis nustatyty procesy salygy, taisyklingai vykdant sanitarines
programas patogeniniy mikroorganizmy augimas gali biiti kontroliuojamas, nes jy augima riboja
pH, apyniai, maisto medziagy trikumas, deguonies trikumas, didelis angliartigstés kiekis, didelis
alkoholio kiekis, zema temperatiira, be to alus yra pasterizuojamas, ziiva visa nepageidaujama
mikroflora. Nesilaikant mentalo uZmaiSymo, misos virimo temperatiiry, blogai iSplovus katilus gali
augti misg gadinantys mikroorganizmai, tokie kaip pienartig§tés bakterijos (Lactobacillus)
gaminancios pieno ragstj ir diacetilg, actartigStés bakterijos (Acetobacter), koliforminés bakterijos
(Esherichia coli), Hafnia, Pectinatus gamina pieno, acto rugstis, sieros junginius, laukinés mielés.
Nekontroliuojant §iy m/o dauginimosi sumaZz¢ja pH, sulétéja fermentacija, atsiranda paSalinis
skonis, alus susidrums¢ia. Hafnia gali buti nuimta kartu su mielémis, sugadinti tolimesnes
fermentacijas. Hafnia gamina sulfida, aukstesniuosius alkoholius, diacetila — visi Sie junginiai
suteikia alui nemalony, nepageidaujama, sunky specifinj skonj ir kvapa. Energinga fermentacijos
pradzia stabdo m/o dauginimgsi, nes mieléms intensyviai veikiant greiiau suvartojamas deguonis,
krinta pH [13].

Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal stout Classic* ir alaus su poliflorinio (daugiarai$io) pievy medaus
priedu ,,Oatmeal Stout Honey “ maistiné ir energetiné verté pateikiama 21-oje lenteléje.

21 lentelé. Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal stout Classic* ir alaus su poliflorinio (daugiari§io) pievy
medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey “ maisting ir energetiné verté

Rodiklis Oatmeal Stout Classic Oatmeal Stout Honey
Alkoholio koncentracija 4,8 4.8
Riebalai 0g 0g
Angliavandeniai 2399 24,8
Baltymai 7,79 7,7004
Kalorijos 160 kcal (669 kJ) 164 kcal (686 kJ)

Alaus energiné verté apskai¢iuojama pagal formule:
E=4%x+9xx;, +4*x3+7*xy,kcal 1)
¢ia: X1, X2, X3, X4 — baltymy, riebaly, angliavandeniy, alkoholio kiekiai 100 g produkto, %.
Eosc=4*774+9%x0+4%239+7*4,8=160,kcal
Eosy=4%77004+9%0+4+%248+7*4,8 =164, kcal

Alus Zenklinamas pagal Lietuvos higienos normos HN119:2002 ,,Maisto produkty zenklinimas*
[51]. Alaus etiketéje ar kitu buidu pateikiamame apibtidinime turi biiti §i privalomoji informacija:
alaus kategorija (alus); grynasis kiekis, litrais (Oatmeal Stout Classic — 0,5 | ir Oatmeal Stout Honey
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— 0,33 I); faktiné etilo alkoholio koncentracija, ttrio proc. (Oatmeal stout Classic — 4,8 %; ir
Oatmeal Stout Honey* — 4,8% ); sudedamyjy daliy (ingredienty) sgrasas (Oatmeal stout Classic —
vanduo, mieziy salyklas, apyniai; Oatmeal Stout Honey — vanduo, mieziy salyklas, apyniai, medus);
gamintojas ir kilmés Salis (Lietuva); minimalus tinkamumo vartoti terminas; laikymo salygos [11].
Etikeciy pavyzdziai projektuojamiems gaminiams pateikti 8 pav.

latmeal Staut Llassic Jatmeal Stout Honey

alk 48 % tario. 0.5/ it alk 48 % tario 0351
'+4 Sudedamasios dalys - vanduo, miefiy salyklas. apyniy V Sudedamosios dalys - vanduo. mieziy salyklas, apyniy
# produktai. produktai, medus.
J Gamintojas: ," Gamintojas: ,*
Geriausias iki: Geriausias iki
A Laikymo sglygos: Laikymo salygos:
Avizinis stautas su /™,
Avizinis stautas L"?) medumi do)
== ﬂ 27/ ouroritas

8 pav. Pavyzdinés ,,Oatmeal stout Classic “ (A) ,,Oatmeal Stout Honey “ (B) etiketés

I1l. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI IR ISVADOS

3.1. Literaturos apZvalga

Salyklojus yra kietos atliekos gaunamos alaus daryklose po mentalo uzmaiSymo, atskyrus misa.
Salyklojaus sudétis gali kisti priklausomai nuo mieziy veislés, salyklo tipo, salyklo paruoSimo ir
mentalo uzmaiSymo salygy ir alaus rasies. Salyklojus yra sudarytas i$ baltymy (apie 31% sauso
produkto masés), pentozany (apie 19%), lignino (apie 16%) krakmolo ir B-gliukany (12%),
celiuliozés (9%), riebaly (9%) ir peleny (4%). Sios alaus gamybos atlickos daZniausiai
panaudojamas kaip paSaras gyvuliams, nes turi daug baltymy ir skaiduliniy medziagy [52].
Pasarams gali biiti naudojamas tiek $lapias salyklojus iskart i§ gamyklos, tiek kaip sausas priedas.
Pritaikius atitinkamas apdorojimo operacijas salyklojus gali biiti panaudojamas kuro, popieriaus,
statybiniy medziagy gamyboje, kaip absorbentas [53]. Salyklojuje taip pat yra vitaminy — biotino
(0,1 ppm), cholino, folio ragsties (0,2 ppm), niacino (44 ppm), pantoteno rigsties (8,5 ppm),
riboflavino (1,5 ppm), tiamino, piridoksino (0,7 ppm); mineraly — kalcio, kobalto, vario, gelezies,
magnio, mangano, fosforo, kalio, seleno, natrio, sieros — visy koncentracijos nevirSija 0,5 proc.;
amino rugs¢iy — leucino, valino, alanino, serino, glicino, glutamino ir aspartamo rgséiy, tirozino,
prolino, treonino, arginino, lizino. Taip pat, priklausomai nuo pradinés salyklo sudéties galima rasti
ir cisteino, histidino, izoleucino, metionino, fenilalanino, triptofano [54]. Dél Siy priezasCiy
salyklojus taip pat gali biiti panaudojamas ir maisto pramonéje, pavyzdziui, kaip priedas uzkandziy,
pilno griido duonos, biskvity ar kitus kepiniy gamyboje. Taciau, §iuo atveju yra svarbu jvertinti
salyklojaus spalva bei baltymy kiekj ir §iy parametry jtaka teSlos reologinéms savybéms ir gaminio
juslinéms charakteristikoms.

Salyklojus, atskyrus misg, turi 77-81% drégmés. Dél didelio drégmés ir fermentuojamy cukry
kiekio salyklojus yra nestabili ir greitai gendanti medziaga. Yra pasitlyta keletas metody kaip
salyklojy islaikyti nesugedusj ilgesnj laikg: sumaiSius salyklojy su vandeniniais pieno, skruzdziy ar
acto riigsciy tirpalais, supakavus ] plastiking targ nepakitusios kokybés salyklojy galima iSlaikyti iki
3 meénesiy. Kitas biidas — dziovinimas. Dziovinimo metu ne tik iSsaugomos visos teigiamos
salyklojaus savybés, bet ir sumazéja jo tiiris, dél ko ji yra lengviau transportuoti. Gali biiti taikomas
paprastas dZiovinimas (ne aukStesnéje nei 60°C, nes ja virSijus atsiranda papildomas, nemalonus
skonis) arba liofilizacija (dziovinimas $al¢iu). Norint panaudoti salyklojy kepiniy prieduose jis turi
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buti i8dziovintas ir sumaltas [19]. Salyklojaus cheminé sudéciai nustatyti yra atlikta nemazai
tyrimy, taciau mikrobiologiniu atzvilgiu Zinoma ne daug. D¢l didelio drégmés, angliavandeniy,
baltymy kiekio salyklojus yra gera terpé mikroorganizmas augti, bet taciau tik tokiu atveju jei jis
ilgai bus neapdorotas (iSdziovintas, atSaldytas). Jei atskyrus salyklojy jis greitai bus apdorotas, jei
buvo naudotas neuzkréstas salyklas ir jei gamykloje taisyklingai laikomasi higienos taisykliy,
pavojus dél uzterStumo patogenais atsirasti neturéty [55].

Salyklojus taip pat yra geras fenoliniy junginiy (jskaitant fenolines riigstis ir flavanoidus)
Saltinis, kurie, kartu su arabinoksilanais, baltymy izoliatais, jvairiais fermentacijos ir hidrolizés
produktais produktais bei fitosteroliais, gali biiti panaudoti kaip natiiraliis maisto priedai, turintys
antioksidaciniy savybiy [56]. Antioksidantai — medziagos, kurios prailgina maisto produkty
galiojimo terming ir apsaugo juos nuo gedimo, kurj sukelia oksidacija, pavyzdziui, riebaly gaizumo
ir spalvos pakitimy [57]. Antioksidantai yra skiriami j pirminius (sulétina arba stabdo iniciacijos
zingsnj, nutraukia grandining reakcija ir antrinius (daugiafunkciniai antioksidantai, galintys veikti
laisvyjy radikaly reakcijy stadijas) [58]. Laisvuoju radikalu vadinama bet kuri atomy ar molekuliy
rasis, turinti nesuporuoty elektrony. Laisviesiems radikalams budingas didelis cheminis
reaktyvumas (jie linke prisijungti arba atiduoti elektronus — redukuotis arba oksiduotis).
Antioksidantai atiduoda laisviesiems radikalams savo elektronus, taip juos neutralizuodami.
Daugelis i§ maisto produkty sudétiniy komponenty, tokiy kaip lipidai, baltymai, pigmentai,
aromatiniai junginiai, Sviesos, deguonies, metaly jony poveikyje oksiduojasi. Oksidacija yra
pagrindiné maisto skonj, spalva, tekstira gadinanti priezastis, be to maistas netenka mitybinés
vertés arba netgi gali tapti nuodingas. Dazniausiai, siekiant i§vengti ir/ar kontroliuoti oksidacinio
gedimo procesy eiga, maisto produktai yra gaminami papildomai pridedant nattraliy ir/ar sintetiniy
antioksidanty. Pagrindiniai maisto pramonéje naudojami sintetiniai antioksidantai yra
butilhidroksitoluenas  (BHT, naudojamas kramtomosios gumos, riebaly  gamyboje),
butilhidroksianizolis (BHA, naudojamas kramtomojoje gumoje, traSkuciuose, sriubose, padazuose,
bulviy ir konditerijos gaminiuose, aliejuje, rieSutuose, neleidziamas kudikiy maiste), propilgalatas
(PG, naudojamas sriubose, padazuose, bulviy gaminiuose, kramtomojoje gumoje, pieno milteliuose,
aliejuje, margarine), tertbutilhidrochinonas (TBHQ). Maisto produktuose Sie antioksidantai gali biiti
naudojami tiek vieni, tiek misiniuose, taciau bendras jy kiekis negali vir§yti 200 mg/1 ar 200 mg/kg
[57]. Kadangi pastaruoju metu yra pateikiama duomeny apie sintetiniy antioksidanty neigiama
poveiki zmogaus sveikatai (pvz., Kkraujotakos sutrikimai, padidéjgs cholesterolio kiekis,
kancarogeninis poveikis) [59], todél Sie maisto priedai yra vis maziau pageidaujami vartotojy ir Vis
dazniau siekiama juos pakeisti natiraliais antioksidantais, pvz. vitaminu E, glutationu, askorbo
ragstimi, B-karotenais, selenu ir jvairiais fenoliniais junginiais [60]. Fenoliniai junginiai, kuriy
molekulés struktiirai buidinga nuo vieno iki keliy aromatiniy ziedy su viena arba keletu funkciniy
hidroksilo grupiy, skirstomi j 5 klases [61, 62]: fenolinés ruigstys (hidroksibenzenkarboksirtigstys ir
hidroksicinamono  riigstys), flavonoidai  (flavonoliai, flavonai, flavanoliai, flavanonai,
antocianidinai, izoflavonoidai), stilbenai, kumarinai ir taninai Griiduose daugiausia fenoliniy
junginiy yra sukaupiama aleurono sluoksnyje, tafiau jy randama ir gemale [62, 63]. Vienas
svarbiausiy fenoliniy junginiy randamy salyklojuje — ferulio riigStis (9 pav.). Ferulio rugstis turi
daug fiziologiniy funkcijy, iskaitant antioksidacinj, antimikrobinj, prieSuzdegiminj, prieS$vézinj
aktyvuma. Si riigstis taip pat apsaugo nuo koronarinés ligos, mazina cholesterolio kiekj. Dél iy
savybiy ferulio rigsts vis pla¢iau naudojama maisto, vaisty, kosmetikos pramonése [62].
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9 pav. Ferulio rugstis

Augaluose fenoliniai junginiai dazniausiai randami konjuguoti su jvairiais mono- ar
polisacharidais. Gruduose sujungti fenoliniai junginiai sudaro nuo 55 iki 89%. Netirpios formos
fenoliniai junginiai yra kovalentiniais rySiais prisijunge prie sieneliy struktiriniy komponenty tokiy
kaip celiuliozé, hemiceliuliozé, ligninas, pektinai. Sie junginiai turi svarbia reikime griidui augant,
nes sudaro barjerg, kuris apsaugo gemalg nuo kenksmingy vabzdziy [64]. Yra jvairiy sujungty
fenoliniy junginiy ekstrakcijos buidy. Dazniausiai naudojamas biidas gauti laisvos formos fenolinius
junginius — Sarminé ir/ar rigstiné hidrolizé (svarbiausi parametrai proceso optimizavimui:
ragsties/Sarmo  kKoncentracija, laikas, temperatiira). RugStinés hidrolizés metu nutraukiami
glikozidiniai rySiai, atsiranda tirpiy cukry, taCiau esteriniai rySiai praktiskai lieka nepazeisti. Jei
rugstiné hidrolizé¢ vykdoma aukStoje temperatiiroje, gaunami fenoliniy junginiy nuostoliai.
Sarminés hidrolizés metu fenoliniai junginiai yra iSekstrahuojami geriau, i§vengiama jy nuostoliy.
Sarminé hidrolizé nutraukia esterinius rysius, jungianéius fenolines riigitis prie Igsteliy sieneliy.
Fenoliniy junginiy i$skyrimui galima taikyti inovatyvius pagreitintos ekstrakcijos skirtingo
poliskumo tirpikliais budus. Proceso efektyvumas priklauso nuo ekstrakcijos laiko, temperatiros,
pasirinkto tirpiklio. Kitos hidrolizés ir ekstrakcijos rusys — hidrolizé, naudojant ultragarsg ar
infraraudonuosius spindulius. Siy elektromagnetiniy bangy pagalba karstis pasiekia bandinio vidurj
ir nutraukia fenoliniy junginiy (flavonoidy, taniny) kovalentinius rySius. Hidrolizé gali buti
vykdoma ir elektriniame lauke. Skleidziant didelés jtampos elektrinius pulsus, didéja augaly audiniy
poringumas, lengviau nutraukiami rysius tarp fenoliniy junginiy ir sienelés audiniy [64].

Su lIasteliy sieneliy struktiiriniais komponentais sujungti fenoliniai junginiai gali buti i§skiriami
ir apdorojant salyklojy jvairiais fermentiniais preparatais, pavyzdziui, Viscozyme®L (sudétinis
fermentinis karbohidrazés preparatas, | kurio sudéti jeina celiulaze, hemiceliulazé, ksilanané
galin¢ios hidrolizuoti augaly sienelése esancius polisacharidus). Fermento aktyvumas priklauso nuo
jo kiekio, inkubacijos periodo, temperatiros, pH. [65]. Fermentinis Viscozyme®L preparatas yra
placiai naudojamas iSskirti ekstraktus 1§ darZoviy, uogy, grudy. Skaidydamas krakmola
nesudaranCius polisacharidus, krakmolas tampa lengviau hidrolizuojamas, o véliau ir
fermentuojamas. Sumazina celiulioziniy ekstrakty klampuma, tampa lengviau juos tirti [66]. Sio
tiriamojo darbo tikslas — jvertinti pagrindiny alaus gamybos atlieky — salyklojaus — apdorojimo
fermentiniu preparatu Viscozyme®L galimybes nustatant skystosios frakcijos (ekstrakto) iSeiga bei,
pritaikius QUENCHER procedira, Kietosios frakcijos in vitro radikaly sujungimo gebg DPPH ir
ABTS metodais, gelezies (Fe®") redukcine geba FRAP metodu ir bendra fenoliniy junginiy kiekj
Folin-Ciocalteu‘s metodu bei (2) palyginti gautus rezultatus su kity tyréjy duomenimis.

3.2. Tyrimy objektai ir metodai
3.2.1. MedZiagos ir priemonés

2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilhidratas (DPPH, laisvasis radikalas, 95%), 6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilchroman-2-karboksirtigstis (TROLOKSAS, 97%), Folin & Ciocalteu’s fenolinis reagentas
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(2N), galo rugstis (99%), mikrokristaliné celiuliozé¢ (20 um) ir Viscozyme®L (fermentinis
aktyvumas > 100 FBGU/g) gauti i§ Sigma-Aldrich (Belgija), FeClz-6H20 (> 99 %) ir natrio acetatas
(> 99 %) i§ Acros Organics (Belgija), 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazinas (TPTZ) i§ Fluka Analytical
(Belgija), 2,2-azino-bis(3-etilbenzotriazolin-6-sulfoninés ragsties)diamonio druska (ABTS, >98%),
NaCl, KCI, NazHPO4 ir K2S,20g 1§ Merck (Vokietija), KH2POy4 1§ Jansen Chimica (Belgija), Na2COs
(98%, bevandenis) i§ RPL (Belgija), druskos riigstis (35 — 38%) 1§ Chempur (Lenkija), acto rigstis
(99,8%) i§ Lacnner (Cekija), metanolis i§ Reacheme (Slovakija). Antioksidaciniam aktyvumui
matuoti naudotos skaidrios Brand GMBH + Co KG (Vokietija) mikrolékstelés.

3.2.2. Fermentiné hidrolizé ir bandiniy paruosimas analizei

Prie§ analiz¢ salyklojaus méginys (UAB ,,Svyturys-Utenos alus“, Klaipéda, Lietuva) buvo
liofilizuotas (-50 °C, 0,5 mbar) sublimacinéje dziovykloje (Zirbus, Vokietija) ir susmulkintas iki 0,2
mm dydzio daleliy Retsch 2M 200 maltinu. Fermentinei hidrolizei atlikti § 250 ml centrifugavimo
mégintuvelius buvo pasverta 10 g salyklojaus, jpilta 100 ml 0,05 mol/l natrio acetato buferinio
tirpalo (pH 3,5) ir 0,6 ml Viscozyme®L (Fermento/Substrato santykis = 6% v/w arba 72 FBGU/10
g salyklojaus). Lygiagre¢iai ruosti: kontrolininis bandinys 1 (10 g salyklojaus + 100 ml dist.H20),
kontrolinis bandinys 2 (10 g salyklojaus + 100 ml buferinio tirpalo), tus¢ias bandinys 1 (100 ml
buferinio tirpalo + 0,6 ml Viscozyme®L) ir tus¢ias bandinys 2 (100 ml buferinio tirpalo). Bandiniali
buvo purtyti (800 rpm) 40°C temperatiiroje 420 min (7 val.), i§laikyti 10 min. 90-100°C vandens
vonioje fermentui inaktyvuoti, atSaldyti ir centrifuguoti (9000 aps./min., 10 min.). Atskirty
skystosios ir kietosios frakcijy bandiniai buvo liofilizuoti (-110 °C, 0,5 mbar) sublimacingje
dziovykloje ir laikyti Saldiklyje (-20 °C) iki analizés. Fermentu apdoroto bei kontroliniy bandiniy
skystosios frakcijos (ekstrakto) isgavos (g/100 g SM) buvo nustatytos gravimetriskai (£ 0.001 g),
jvertinus atitinkamus tusc¢iy liofilizuoty bandiniy svorius.

Antioksidacinio aktyvumo tyrimams kietosios frakcijos bandiniai buvo paruosti pagal Serpen ir
kt. (2007) ,,QUENCHER* metodikg [67]. SumaiSius 500 mg tiriamosios medziagos su 500 mg
mikrokristalinés celiuliozés buvo gautas pradinis misinys, kurio koncentracija — 500 pg tiriamosios
medZiagos/mg misinio. Priklausomai nuo bandiniy aktyvumo bendro fenoliniy junginiy kiekio
(Folin-Ciocalteu‘s), gelezies (III) redukcijos (FRAP) bei DPPH ir ABTS radikaly sujungimo gebos
nustatymo testuose, tyrimams buvo naudoti jvairiis pradinio mis$inio skiediniai, kuriy koncentracijos
kito nuo 1 iki 20 pg tiriamosios medziagos/mg miSinio (22 lentele).

22 lentelé.Antioksidacinio aktyvumo metoduose naudotos bandiniy koncentracijy ribos

. Bandiniy koncentracija, p.g/mg miSinio
Bandinial FC FRAP DPPH ABTS
Salyklojus 100 50 50 10
Salyklojus + H,O 100 50 50 10
Salyklojus + Buferis 100 50 50 10
Salyklojus + Viscozyme L 100 50 50 10

3.2.3. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin-Ciocalteu ‘s metodu

Bendras fenoliniy junginiy kiekis yra iSmatuojamas pagal modifikuotg Singleton, Orthofer ir
Lamuela-Raventos (1999) metodika [68] ir iSreiskiamas galo riig§ties ekvivalentais (GRE, mg galo
rugsties/g bandinio). | mégintuvélius dedama 10 mg pradinio miSinio skiedinio (100 pg tiriamosios
medziagos/mg misinio; 22 lentel¢) arba 10 mg mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam
bandiniui), jpilama 0,15 ml dist.H2O ir 0,75 ml Folin-Ciocalteu‘s tirpalo (0,1 ml Folin-Ciocalteu‘s
fenolinio reagento (2N)/ml dist. H20) ir, po 3 min. reakcijos, 0,6 ml Na2COs (75 g/1). Galo rugsties
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kalibracinei kreivei paruosti 10 mg mikrokristalinés celiuliozés sumaiSoma su 0,15 ml galo rtigsties
tirpalo (0-80 pg/ml dist.H.O) arba dist. H.O (kontroliniam bandiniui), 0,75 ml Folin-Ciocalteu‘s
tirpalo ir 0,6 ml Na2COz (75 g/l). Bandiniai purtomi 120 min., centrifuguojami (14000 aps./min., 5
min.), 0,3 ml centrifugato jpilama j mikrolékstele ir FLUOstar Omega reader (BMG Labtech,
Ofenburgas, Vokietija) spektrofotometru matuojamas optinis tankis (A=760 nm). Visi eksperimentai
buvo kartoti po 4 kartus. Absorbcijos pokytis skai¢iuojamas pagal 1 formule, GRE verté — pagal 2 ir
3 formules:

y—00016 AAbs—0,0016
re=fhe =A@ FC 0,009 0,009

©)

GRE =—"", mg galo riigities/g bandinio 4
C

¢ia: Ag — medaus bandinio optinis tankis; Ao — kontrolinio bandinio optinis tankis; ¢ — tiriamosios medziagos kiekis 10
mg skiedinio, mg; Arc — galo riigsties koncentracija (pg/ml), skai¢iuojama i§ kalibracinés kreivés duomeny [y = 0,009x
+0,0016 (R?=0.9997)].

3.2.4. Redukcinés gebos nustatymas FRAP metodu

Antioksidanty  geba  redukuoti  geleZies-2,4,6-tripiridil-s-triazino  ([Fe(l11)-(TPTZ)2]*")
kompleksa j intensyviai mélynos spalvos [Fe(I1)-(TPTZ)2]?* kompleksa (10 pav.) yra ismatuojama
spektrofotometriskai (A=593 nm) pagal modifikuota Benzie ir Strain (1996) metodika [69]. Fe3*
jony redukciné geba yra iSreiSkiama Trolokso (vandenyje tirpi vitamino E forma) ekvivalenty
antioksidaciniu aktyvumu (TEAGrrar, mg Trolokso/g bandinio).

g |
Antlok5|dantas)
(/E\‘ N PAN N N /N

[Fe(III)-(TPTZ)2]3+ [Fe(II)-(TPTZ)2]2+
Sviesiai geltona spalva Mélyna spalva
10 pav. ([Fe(111)-(TPTZ),]** komplekso reakcijos su antioksidantu mechanizmas.

FRAP tirpalas ruosiamas sumai$ant 10 ml TPTZ (10 mmol/l 40 mM HCI) tirpalo, 10 ml
FeClz-6H20 (20mM) ir 100ml 300 mM natrio acetato buferinio tirpalo (pH=3,6). ] mégintuvélius
dedama 10 mg pradinio mi$inio skiedinio (50 pg tiriamosios medziagos/mg miSinio; 22 lentel¢)
arba 10 mg mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam bandiniui), jpilama 0,05 ml metanolio, 0,150
ml dist. H2O ir 1,5 ml FRAP tirpalo. Kalibracinei kreivei paruosti 10 mg mikrokristalinés
celiuliozés sumaiSoma su 0,05 ml Trolokso tirpalo (0-700 pmol/l metanolio) arba metanolio
(kontroliniam bandiniui), 0,150 ml dist. H20 ir 1,5 ml FRAP tirpalo. Bandiniai purtomi 37 °C 120
min., centrifuguojami (14000 aps./min., 5 min.), 0,3 ml centrifugato jpilama j mikrolékstele ir
FLUOstar Omega reader (BMG Labtech, Ofenburgas, Vokietija) spektrofotometru matuojamas
optinis tankis (A=593 nm). Visi eksperimentai buvo kartoti po 4 kartus. Absorbcijos pokytis
skai¢iuojamas pagal 4 formulg, TEAGrrap verté — pagal 5 ir 6 formules:

y+0,0167  AAbs+0,0167

AADS e = A — A, (5) AFRAP = X = 0001 0001 ©

/
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TEAG = , mg Trolokso/g bandinio 7
FRAP ¢-1000 ’ ’ "

¢ia: Ag — miSinio su antioksidantu optinis tankis; Ag — kontrolinio bandinio optinis tankis; ¢ — tiriamosios medziagos
kiekis 10 mg skiedinio, mg; Arrap — Trolokso koncentracija (uM), skai¢iuojama i kalibracinés kreivés duomeny [y =
0,001x — 0,0167 (R?=0.9980)].

3.2.5. Radikaly sujungimo gebos nustatymas DPPH metodu

DPPHe laisvyjy radikaly sujungimo geba iSmatuojama spektrofotometriskai pagal modifikuota
Brand-Williams, Cuvelier ir Berset (1995) metodikg [70] ir iSreiSkiama Trolokso ekvivalenty
antioksidaciniu  aktyvumu  (TEAGpeeH, mg  Trolokso/g  bandinio).  2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazilhidratas (DPPH) yra stabilus, poliniuose organiniuose tirpikliuose (pvz., metanolyje,
etanolyje) tirpus azoto radikalas. Bandymy metu reakcijose su antioksidantais, galinciais atiduoti
vandenilio jong ar elektrong, DPPHe radikalas yra redukuojamas (11 pav.), o spalvos pokytis (i$
intensyvios violetinés j geltong) iSmatuojamas spektrofotometru esant 515-520 nm bangos ilgiui.

RH (Antioksidantas)

NO, Q NO, Q
02N4</:\§—N—N \ > OZNQ—H—N
NO, @ 3 NO, @

DPPHe R* DPPH
2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo laisvasis radikalas 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas
Tamsiai violetiné spalva Sviesiai geltona spalva

11 pav. DPPH?" radikalo reakcijos su antioksidantais mechanizmas

I mégintuvélius dedama 10 mg pradinio mi$inio skiedinio (50 pg tiriamosios medziagos/mg
misinio; 22 lentelé) arba 10 mg mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam bandiniui), jpilama 0,5
ml metanolio ir 1 ml darbinio DPPH?- tirpalo [~ 89,7 umol/l metanolio, Abs = 0,800+0,005 (A=517
nm)]. Kalibracinei kreivei paruoSti 10 mg mikrokristalinés celiuliozés sumaiSoma su 0,5 ml
Trolokso tirpalo (0-60 pmol/l metanolio) arba metanolio (kontroliniam bandiniui) ir 1 ml darbinio
DPPH?e tirpalo. Bandiniai purtomi tamsoje 120 min., centrifuguojami (14000 aps./min., 5 min.), 0,3
ml centrifugato jpilama j mikrolékstele ir FLUOstar Omega reader (BMG Labtech, Ofenburgas,
Vokietija) spektrofotometru matuojamas optinis tankis (A=517 nm). Visi eksperimentai buvo kartoti
po 4 kartus. DPPH radikalo sujungimo geba skai¢iuojama pagal 7 formulg, TEAGpepH verté — pagal
8 ir 9 formules:

An-A _ DPPH i1 inni —31887
DPPH® . . _| 20 "B *100%  (8) A o y — 31887 _ sujungimas )
sujungimas Aqg DPPH 14495 1.4495
05-A - 250,29
TEAGDPPH = DPPH , mg Trolokso/g bandinio (10)

c-1000
¢ia: Ao — kontrolinio bandinio optinis tankis; Ag — miSinio su antioksidantu optinis tankis; ¢ —tiriamosios medziagos
kiekis 10 mg skiedinio, mg; Apppx — Trolokso koncentracija (uM), skaiCiuojama i§ kalibracinés kreivés duomeny [y =
1,5567x — 1,8754 (R?=0.9981)].
3.2.6. Radikaly sujungimo gebos nustatymas ABTS*" metodu

ABTS*" laisvyjy radikaly sujungimo geba i8matuojama spektrofotometriskai pagal modifikuotg
Re ir kt. (1999) metodika [71] ir iSreiSkiama Trolokso ekvivalenty antioksidaciniu aktyvumu
(TEAGagTs, mg Trolokso/100 g medaus). Stabilis ABTS™ radikalai gauti sumaiSius 50 ml ABTS”*
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tirpalo (2 mmol/l fosfatinio PBS buferinio tirpalo, ruosiamo 1 | dist H>O istirpinant 8,18 g NaCl,
0,27 g KH2POg4, 1,42 g Na2HPO4 ir 0,15 g KCI1 (pH = 7,4)) su 200 ul K2S>0s tirpalo (70 mmol/Il
dist.H,0) ir iSlaikant gauta misinj tamsoje 16-18 val. Darbinis ABTSe" tirpalas ruo$iamas
praskiedziant koncentruotg misinj PBS buferiniu tirpalu iki 0,700+0,005 absorbcijos vertés 734 nm
bangos ilgyje. ] mégintuvelius dedama 10 mg pradinio miSinio skiedinio (10 pg tiriamosios
medziagos/mg misSinio; 22 lentel¢) arba 10 mg mikrokristalinés celiuliozés (kontroliniam
bandiniui), jpilama 0,025 ml metanolio ir 1,5 ml darbinio ABTS™" tirpalo. Kalibracinei kreivei
paruosti 10 mg mikrokristalinés celiuliozés sumaiSoma su 0,025 ml Trolokso tirpalo (0-1000 umol/l
metanolio) arba metanolio (kontroliniam bandiniui) ir 1,5 ml darbinio ABTS™" tirpalo. Bandiniai
purtomi tamsoje 120 min., centrifuguojami (14000 aps./min., 5 min.), 0,3 ml centrifugato jpilama j
mikrolékstele ir FLUOstar Omega reader (BMG Labtech, Ofenburgas, Vokietija) spektrofotometru
matuojamas optinis tankis (A=734 nm). Visi eksperimentai buvo kartoti po 4 kartus. ABTS™
radikalo sujungimo geba skaifiuojama pagal 10 formulg, TEAGasTs verté — pagal 11 ir 12
formules:

Ag-A ABTS i inimae + 0,6129
ABTS - sujungimas = “0 "B 1+100,% (11) Apgrs =X = y+0,6129 sujungimas (12)
AO 0,0652 0,0652
0,025 - AABTS - 250,29
TEAG = , mg Trolokso/g bandinio (13)
ABTS c-1000

¢ia: Ao — kontrolinio bandinio optinis tankis; Ag — miSinio su antioksidantu optinis tankis; ¢ — tiriamosios medziagos
kiekis 10 mg skiedinio, mg; Aasts— Trolokso koncentracija (uM), skaiiuojama i§ kalibracinés kreivés duomeny [y =
0,0652x — 0,6129 (R?= 0.9984)].

3.2.7. 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

Siekiant jvertinti pagrindiny alaus gamybos atlicky — salyklojaus — apdorojimo fermentiniu
preparatu Viscozyme®L galimybes buvo nustatyta tiriamojo ir kontroliniy bandiniy skystosios
frakcijos (ekstrakto) iseigos (12 pav.). IS gauty rezultaty matyti, kad fermentiniu preparatu apdoroto
salyklojaus iSeiga (13,99 ¢g/100 g) buvo 60% (t.y. ~4,9 g/100 g) didesné nei tirty kontroliniy
bandiniy Nr.1 (salyklojus + H2O) ir Nr. 2 (salyklojus + buferinis tirpalas). Galima pazyméti, jog
kontrolinio bandinio Nr.2 ekstrakto iSeiga buvo apie 7% didesné nei kontrolinio bandinio Nr.1,
taciau Sis skirtumas nebuvo statistiSkai reikSmingas. Yra atlikta tyrimy, siekiant suZinoti kiek
ekstrakto gaunama 1§ jvairiy produkty, panaudojant fermentinj preparata Viscozyme®L.
Pavyzdziui, atliekant fermenting hidzolize¢ su avizomis gauta 9,74 + 0.42/100 g ekstrakto [72], i$
palmiy iSspaudy (aliejaus pramoné) isskirta 12,74 +0.96/100g ekstrakto [73], po fermentinés
hidrolizés su kviec¢iy iSspaudomis (etanolio gamyba) gauta 14,19/100g ektrakto [74].
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Kontrolinis bandinys Nr.1 Kontrolinis bandinys Nr.2 Salyklojus + Viscozyme L

Bandiniai

12 pav. Fermentu Viscozyme®L apdoroto (72 FBGU/10 g Zaliavos; 40 °C, 7 val., pH 3,5) salyklojaus bei
kontroliniy bandiniy Nr.1 (salyklojus + H,O) ir Nr.2 (salyklojus + buferinis tirpalas) skystosios frakcijos
(ekstrakto) isgavos (g/100 g SM)

Yra daug tiesioginiy ir netiesioginiy biidy jvertinti bioaktyviy junginiy antioksidacinj aktyvuma.
Preliminariis augaliniy zaliavy antioksidantinio aktyvumo tyrimai atlickami in vitro analitiniais
metodais. In vitro modelinése sistemose fenoliniy junginiy kaip potencialiy antioksidanty savybés
jvertinamos salyginai paprastose ir kontroliuojamy parametry salygose [61]. Dazniausiai yra
tiriamas vandenyje tirpiy medziagy antioksidacinis aktyvumas, tac¢iau naudojant jvairius tirpiklius
ekstraktinéms medziagoms iSgauti bioaktyviis junginiai gali buti paveikti neigiamai, taip pat dalis
Siy junginiy griduose yra sujungti su sieneliy polisacharidais todél antioksidacinis aktyvumas
tinkamai gali buiti nejvertintas. Siekiant iS§vengti $iy nesklandumy, netirpiy maisto komponenty
antioksidacinis aktyvumas gali bati jvertintas pritaikius QUENCHER procediirg jvairiems in vitro
antioksidacinio aktyvumo, pvz. DPPH ir ABTS radikaly suriSimo gebos, gelezies redukcinés gebos
(FRAP) bei bendro fenoliniy junginiy kiekio (Folin — Ciocalteu‘s), nustatymo testams.

Taikant QUENCHER procedirg (13 pav.), nereikia atskiro antioksidaciniu aktyvumu
pasizymin¢iy junginiy ekstrakcijos i§ matricos etapo, nes netirpios meéginio dalies sgveika su,
pavyzdziui, DPPH radikalais, vyksta kietosios ir skystosios frakcijy skiriamojoje riboje, o tirpis
(iSekstrahuojami) junginiai tuo paciu metu dalyvauja skyscio — skys€io sgveikos reakcijose. Taip
pat, QUENCHER procediira nepriklauso nuo reakcijos mechanizmo ir gali biiti naudojamas su
visais antioksidacinio aktyvumo jvertinimo testais [75].

| Daug drégmés turintis maistas

| Kictas maistas (gridai) | (vaisiai, darZovés, mésa)

I S |

I 1 Liofilizacija |

| Praskiedimas su celiulioze |
|
| SumaiSymas su radikalu | r

l

I Centrifugavimas | !

At min

| 1000 x 5 min

| Spektroskopiné analizé |

13 pav. QUENCHER procediiros paruosimo etapai [76]
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Siekiant nustatyti salyklojaus apdorojimo fermentiniu preparatu Viscozyme®L galimybes buvo

nustatyta tiriamojo ir kontroliniy bandiniy kietosios frakcijos bendras fenoliniy junginiy kiekis
(BFJK) ir gelezies (Fe®*) redukciné geba (FRAP) (23 lentelé). I§ pateikty rezultaty matyti, jog
fermentiniu preparatu apdoroto salyklojaus bendras fenoliniy junginiy kiekis yra Zenkliai (iki 2
karty) didesnis nei kontroliniy bandiniy (atitinkamai, 2,41 ir 2,85 mg galo rtgsties/g bandinio) ir 1,2
karto didesnis nei neapdoroto salyklojaus. Taip pat, kontroliniy bandiniy BFKJ vertés (1,15-1,59
mg galo riigSties/g bandinio) buvo Siek tiek mazesnés nei neapdoroto salyklojaus. PanaSios
tendencijos pastebétos ir vertinant bandiniy gelezies (Fe®*") redukcing geba FRAP metodu.
TEAGrrap vertés mazéjo Sia tvarka: Salyklojus + Viscozyme®L > Kontrolinis bandinys Nr.1 >
Salyklojus (neapdorotas) > Kontrolinis bandinys Nr.2. (23 lentel¢). Buvo atlikta tyrimy, kuriuose
nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis salyklojuje priklauso nuo salyklo rusies.
Pavyzdziui, i§ Sviesaus salyklo gautame salyklojuje BFJK verté siekia 20 mg galo riigsties/g, i$
tamsaus — apie 16 mg galo rugsties/g.
23 lentelé. Fermentu Viscozyme®L apdoroto (72 FBGU/10 g zaliavos, 40 °C, 7 val., pH 3,5)
salyklojaus bei kontroliniy bandiniy kietyjy frakcijy bendras fenoliniy junginiy kiekis (BFJK) ir
gelezies jony (Fe**) redukciné geba (FRAP), isreiksti galo riigsties ekvivalentais (GRE, mg galo
rugsties/g bandinio) ir Trolokso ekvivalenty antioksidacine geba (TEAG, mg Trolokso/g bandinio)

Bandiniai GRE, mg galo rugsties/g | TEAGrrap, mg Trolokso/g
Salyklojus (neapdorotas) 5,22+0,37° 14,18 + 0,63%
Kontrolinis bandinys Nr.1 (Salyklojus + H,0) 4,07 +£ 0,462 16,23 + 0,64
Kontrolinis bandinys Nr.2 (Salyklojus + buf. tirpalas) 3,63 +£0,372 13,45+ 1,012
Salyklojus + Viscozyme®L 6,48 £ 0,58°¢ 18,25+ 1,72°¢

Nurodytos vidutinés keturiy pakartojimy vertés. Skirtingos raidés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus ver¢iy skirtumus
(ANOVA ir Tukey*s kriterijus,(p < 0.05) .

Siekiant jvertinti salyklojaus apdorojimo fermentiniu preparatu Viscozyme®L galimybes buvo
nustatyta tiriamojo ir kontroliniy bandiniy kietosios fazés DPPH ir ABTS radikaly sujungimo geba
(24 lentelé). IS gauty rezultaty matyti, kad neapdoroto salyklojaus ir salyklojaus apdoroto
fermentiniu preparatu DPPH radikaly sujungimo geba praktisSkai nesiskiria (skirtumas 0,14 mg
Trolokso/g). Kontroliniy bandiniy Nr.1 ir Nr.2 DPPH radikaly sujungimo geba yra pastebimai
mazesné nei salyklojaus apdoroto fermentiniu preparatu (atitinkamai ~8% ir ~24%). Ivertinant
ABTS radikaly sujungimo geba, didZiausu aktyvumu pasiZyméjo fermentiniu preparatu apdorotas
salyklojus (47,81 mg Trolokso/g). Sio bandinio aktyvumas uz kontrolinio bandinio Nr.1,
kontrolinio bandinio Nr.2 ir neapdoroto salyklojaus atitinkamai yra didesnis ~49%, ~24% ir 25%.
ABTS radikaly sujungimo gebos rezultatai mazéja Sia tvarka: Salyklojus + Viscozyme®L >
Kontrolinis bandinys Nr.2 > Salyklojus (neapdorotas) > Kontrolinis bandinys Nr.1. Remiantis kity
tyréjy publikuotais duomenimis, salyklojaus radikaly sujungimo geba (DPPH, ABTS) taip pat
priklauso nuo alui gaminti panaudoto salyklo rtsies. Pavyzdziui salyklojaus i§ Sviesaus salyklo
TEAG vertés DPPH ir ABTS testuose atitinkamai lygios 17 ir 37 mg Trolokso/g, 1§ tamsaus salyklo
— 11 ir 34 mg Trolokso/g [77].

24 lentelé. Fermentu Viscozyme®L apdoroto (72 FBGU/10 g zaliavos, 40 °C, 7 val., pH 3,5)
salyklojaus bei kontroliniy bandiniy kietyjy frakcijy DPPH" and ABTS™ radikaly sujungimo geba,
iSreiksta Trolokso ekvivalenty antioksidacine geba (TEAG, mg Trolokso/g bandinio)

Bandiniai TEAGorerH, mg Trolokso/g TEAGasTs, mg Trolokso/g
Salyklojus (neapdorotas) 6,31+0,27¢ 36,06 + 3,03°
Kontrolinis bandinys Nr.1 (Salyklojus + H,0) 5,67+ 0,41° 24,53 £ 2,512
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24 lentelé. Tesinys

Bandiniai TEAGoreerH, mg Trolokso/g TEAGasTs, mg Trolokso/g
I'<ontrolln|s bandinys Nr.2 (Salyklojus + buf. 470+ 0,12° 36,60 + 2.36"
tirpalas)
Salyklojus + Viscozyme®L 6,17 + 0,62°¢ 47,81 +£2,14¢

Nurodytos vidutinés keturiy pakartojimy vertés. Skirtingos raidés prie skaiCiy tame paciame stulpelyje nurodo reikSmingus verciy skirtumus
(ANOVA ir Tukey's kriterijus,(p < 0.05) .

3.4 I§vados

e [vertinus pagrindiniy alaus gamybos atlieky — salyklojaus — apdorojimo fermentiniu
preparatu Viscozyme®L galimybes nustatant skystosios frakcijos (ekstrakto) iSeiga, gauta,
kad apdoroto salyklojaus iSeiga yra apie 60 % didesné nei kontroliniy bandiniy ir
neapdoroto salyklojaus.

e Fermentiniu preparatu apdoroto salyklojaus kietosios frakcijos in vitro DPPH ir ABTS
radikaly sujungimo geba (TEAGpprH=6,31 mg Trolokso/g; TEAGaeTs=47,81 mg
Trolokso/g) yra atitinkamai 16 ir 33% didesné nei kontroliniy bandiniy.

e Fermentiniu preparatu apdoroto salyklojaus kietosios frakcijos gelezies (Fe*) redukciné
geba (TEAGrraAP=18,25 mg Trolokso/g) bei bendras fenoliniy junginiy kiekis (TPC=6,48
mg galo riigsties/g) yra zenkliai (iki 2 karty) didesni nei kontroliniy bandiniy ir 1,2 karto
didesnis nei neapdoroto salyklojaus.

e Gauti rezultatai rodo, kad Viscozyme®L sudétyje esanciy fermenty pagalba (celiulazé,
ksilanaz¢) buvo suardyta salyklojaus celiulioziné Igsteliy sienelé (celiulazé skaido celiuliozg
i gliukozg ir celobioze), iSlaisvinta daugiau junginiy (suardzius celiulioz¢ nutraukiami
kovalentiniai rySiai, kuriais prie lastelés sienelés dazniausiai btina prijungti fenoliniai
junginiai) sudaranéiy didesn] ekstrakto kiekj, bei turinéiy didesnj antioksidacinj aktyvuma
nei paprastas salyklojus, salyklojus su vandeniu, salyklojus su buferiu.

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

4.1. Oatmeal stout ir alaus su medaus priedu gamybos technologinio proceso fizikiniai,
cheminiai ir biocheminiai pagrindai

Alaus gamybos procesas apima $ias pagrindines operacijas: (1) zaliavy ir medziagy gavimas,
priémimas ir saugojimas; (2) salyklo valymas ir malimas; (3) mentalo uzmaiSymas ir filtravimas,
(4) misos virimas, nuskaidrinimas, atsaldymas, aeracija (5) fermentacija ir brandinimas, (6) kupazo
paruo$imas, (7) filtracija ir karbonizacija, (8) pasterizacija ir iSpilstymas [11].

4.1.1. Salyklo valymas ir malimas

Salyklas gamykloje neruoSiamas o jau perkamas paruoStas (procesai, vykstantys salyklo
paruo$imo metu, aprasyti | skyriaus 1.2 poskyryje). Salyklas pristatomas autotransportu ir
sandéliuojamas silosuose. Jei perkamas mazas salyklo kiekis, jis biina sufasuotas maiSuose, juose ir
laikomas. Sandéliuojama palaikant viduting, ne auksStesne nei 22°C temperatiirg, santykiné oro
drégmé negali virSyti 35%. Salyklas valomas magnetiniu priemaisu atskirtuvu (atskiriamos metalo
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priemaisos), oriniu separatoriumi (nutraukiamos dulkés, atskiriami sutrupéje griudai, lukstai,
pasalinés priemaisos), akmeny atskirtuvu (atskiriamos uz salyklg sunkesnés priemaiSos, akmenys).
Atliekos neturi sudaryti daugiau nei 1,5 % salyklo masés. ISvalyti griidai sveriami svarstyklémis po
to yra malami §lapio malimo maliine. Drékinama purikiant 40° C vandenj. Si vandens temperatiira
negali biiti virSyta, nes tai turés neigiamos jtakos uzmaiSymo, misos ir alaus filtravimo procesui dél
salykle esanCiy baltymus skaldan¢iy fermenty suirimo. Esant nepakankamai fermenty
koncentracijai uzmaiSymo katile krakmolas ir baltymai néra pilnai suskaidomi, tai apsunkina
filtravimg, gaunamas didesnis alaus drumstumas, gaunamas mazas misos sufermentavimo laipsnis,
padidéjes misos klampumas pailgina filtravimo procesa, gaunami ekstrakto nuostoliai. Drégmeés
koncentracija padidinama 0,7-1,5 %. Nuo tokio vandens kiekio sudréksta tik lukstas, o griido
endospermas iSlieka nesudrékes, kietas, tinkamas malimui. Drégnas lukStas maziau suzalojamas,
mentalo filtravimo katile sudaro filtravimo sluoksnj. Gaunama didesné misos iSeiga, skaidresné
misa, filtracija vyksta efektyviai. Salyklo malimo tikslas yra atskirti luk$tus nuo griido ir sumalti
endosperma. Malimo procesas turi biiti kuo efektyvesnis siekiant gauti maksimalig iSeiga: lukstai
(15 - 20 %), stambios kruopos (15 — 20 %), smulkios kruopos (35 %), miltai (20 — 30 %). Sumaltas
salyklas patenka i sumalty zaliavy bunkerj, kuriame turi biti laikomas kuo trumpiau, nes drégname
salykle prasideda oksidacijos procesai, galintys pakenkti alaus stabilumui [13, 16, 78].

4.1.2. Mentalo uZmaisymas ir filtravimas

IS sumalto salyklo ir vandens yra uzmaiSomas mentalas. Pagrindinis mentalo uzmaiSymo tikslas
yra krakmolo hidrolizé, kad biity gautas pakankamas kiekis fermentuojamy cukry. UzmaiSius
mentalg, salyklo paruo$imo metu susidar¢ fermentai pradeda veikti. Mentalo uzmaiSymas yra
stipriai kontroliuojamas procesas, nes amilaziy ir proteaziy fermentai optimaliausiai veikia
skirtingose temperatiirose. Mentalas ruoSiamas uzpylimo (infuziniu) ir pavirinimo (dekokciniu)
budais. Ruosiant uzpylimo budu, visas mentalas yra Sildomas iki 45-50 °C temperatiiros, joje
islaikomas apie 1 val. Si temperatiira yra optimali proteazéms peptidazéms ir gliukanazéms veikti
(tai daznai vadinama baltymine pauze). I$laikius valandg, mentalas paSildomas iki 62-63°C ir
islaikomas 30-40 min (sucukrinimo pauzé). Si temperatiira yra optimali o— ir B—amilazéms veikti,
vyksta krakmolo sucukrinimas. a — amilazé skaldo krakmolo (amilozés ir amilopektino) (1,4) rysius
] didelius fragmentus, gaunami dekstrinai (14 pav. A), B-amilazé atskelia po dvi gliukozés
molekules, gaunama maltozé (14 pav. B).

OH OH OH OH CIH OH
OHH OHH OHH OHH DHH OHH

H OH H OH H OH H OH
A Amiloze Dekstrinai
CH OH CH,OH
O H D H O H O H O, H H 4 O H
ou H DH H OH H OH H OH H OH H
H OH OH H OH
B Amiloze Maltoze

14 pav. Amilozés skaldymas o-amilaze j dekstrinus (A) ir B-amilaze j maltozg.

Paskui mentalas pasildomas iki 75°C temperatiiros, joje iSlaikomas 10-15 min. ir nukreipiamas
] filtravimo bosus. Toks temperatiiros pakélimas yra reikalingas inaktyvuoti daugeliui fermenty,
kurie veiké mentalo uzmaiSymo metu: 3 — amilazé yra visiskai inaktyvuojama, o — amilazé dar gali
veikti. Mentalg ruoSiant pavirinimo budu, skiriami vieno, dviejy, trijy pavirinimo budai. Vieno
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pavirinimo btidas labai panaSus j uzpylimo btudg — 35-38°C mentalas yra po truputj kaitinamas iKi
50°C temperatiiros ir palaikomas, paskui visas mentalas pakaitinamas iki 62-65°C temperataros.
Tada imama dalis mentalo ir varoma j virimo katilg. Grazinus mentala, jo temperatiira siekia 71-
74°C. Sis metodas labiausiai tinka gaminant $viesy aly. Dviejy virimy badu mentalas pradedamas
ruosti 50°C temperatiiroje. Po pirmojo virimo jo temperatiira pakyla iki 62-65°C, o po antrojo — iki
71-74°C. Klasikinis mentalo paruo$imo biidas yra trijy pavirinimy. Mentalas pradedamas ruosti
35°C temperatiroje. Viena tre€ioji tir§to mentalo dalis leidziama j virimo Katilg, i$§ 1éto Sildoma iKi
virimo ir iSlaikoma. Grazinus j mentalo bosg virintg dalj, viso mentalo temperatiira pakyla iki 50—
55°C. Tada vél 1/3 tirSto mentalo leidZziama j virimo katilg ir uzvirinama. Grazinus antrg kartg
virintg dalj, mentalo masés temperatiira pakyla iki 62-65°C. Pagaliau, grazinus treCig karta
pavirinta mentalo dalj, temperatiira pakyla iki 71-73°C, joje vél kurj laika iSlaikoma. Po to
pasiekiama visos masés 76-80°C temperatiira, suardomi fermentai ir mentalas varomas j filtravimo
bosus. Sis biidas trunka ilgiausiai, bet daugiausia taikomas tamsiam alui gaminti [23]. Mentalo
paruosimo metu svarbu suskaidyti f—gliukanus, nes jei liks nesuskaidyti, padidins misos tankj ir
sulétins filtravimg per salyklojaus sluoksnj, taip pat blogiau bus i$skirti cukris. Nesuskaidyti
gliukanai taip pat apsunkina ir alaus filtravimg. Geram p—gliukany suskaidymui mentalo
uzmaiSymo metu turi biiti aktyvis fermentai f—gliukanaz¢ ir pentozanazé. Mentalo paruoSimo metu
veikiant fermentams turi biiti gauta pakankamai cukry, amino ragiéiy ir peptidy fermentacijai. Sio
proceso metu ne visas krakmolas yra hidrolizuojamas [16]. Ruosiant aly infuziniu budu reikalingas
tik uzmaiSymo katilas. UzmaiSymo katile mentalas maiSomas viduje esanciy menciy pagalba.
UzmaiSymo katilai Sildomi garu, per vamzdelius, esancius garo marskiniuose, supanc¢iuose korpusa
[13]. Ruosiat dekokciniu budu reikalingas uzmaiSymo Kkatilas ir virimo katilas. Virimo Katile
mentalas verdamas, ir grgzinamas j uzmaiSymo katila, kur yra nevirtas mentalas. Projektuojamoje
Oatmeal Stout alaus gamyboje yra parenkamas uzpylimo (infuzinis) metalo ruoS§imo budas. Tai
pagrindinis biidas aukStutinio riigimo alaus misai gaminti.

Po paruoSimo mentalas yra filtruojamas. Filtravimo tikslas — misos atskyrimas nuo kietosios
dalies ir praplovimas maksimaliai iSplaunant ekstrakta. Filtruojama yra filtravimo katiluose, kurie
turi sietus ir besisukancias mentis. Erdvé po filtravimo sietais uzpildoma 78° C temperatiiros
vandeniu, taip kad vanduo vir$ siety baty 1,5-2 cm. I$ uzmaiSymo katilo pumpuojamas mentalas,
daroma apie 8 min. recirkuliacija, tada galima pradéti filtruoti misa. Skiriamos dvi misos filtravimo
stadijos: (1) pirmosios misos surinkimas ir (2) ekstrakto iSplovimas i§ salyklojaus. Pirmos misos
turi bati surenkama kuo daugiau, kuo didesné ekstrakto dalis surenkama pirmos misos surinkimo
metu tuo didesné iSeiga. Nesurinkus pakankamai ekstrakto sunkiau iSplauti salyklojy, praplovimui
reikia naudoti daugiau vandens, paskui daugiau vandens reikia i§garinti. Pirmosios misos surinkimo
pabaigoje pradedamas dozuoti 78° C temperatiiros vanduo praplovimui. Tokios temperatiros
vanduo sumazina misos klampuma, ekstraktas surenkamas grei¢iau. Vis dar aktyvus o—amilazés
fermentas skaidantis krakmolo likucius. Biitina iSlaikyti 78°C ar maZesn¢ temperattra, kad nelikty
nesuskaidyty krakmolo likuéiy, kurie gali patekti | misg. Misos surinkimo siurblio debitas
reguliuojamas pagal slégiy skirtumg. Praplautas salyklojaus sluoksnis ismetamas j salyklojaus
bunkerj, misa transportuojama j virimo katilg [13].

4.1.3. Misos virimas, nuskaidrinimas, atSaldymas ir aeracija

Misa yra verdama 1,5-2 val. dozuojant karciuosius ir aromatinius apynius. Misos Virimo metu
vyksta Sie procesai [80]:
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Misos sterilizacija, fermenty inaktyvacija, ekstraktyviy medziagy (cukriis, peptidai)
sukoncentravimas (virimo metu vandens perteklius turi bati iSgarintas kad misa buty
gaunama reikiamo tankio) ir misos pH sumazéjimas.

Baltymy denatiiracija ir nusédimas. Baltymy nusédimas yra labai svarbus, nes jei jie nebus

pasalinami alus bus drumstas.

Apyniy a-rigsciy izomerizacija | izo-o-riigstis (15 pav.) ir kartaus skonio suteikimas alui.
OH

Humulonas Cis-Izohumulonas Trans-Izohumulonas
15 pav. Humulono izomerizacija

Apyniy aromatiniy junginiy ekstracija. Apyniy aromatg bei papildomg skonj suteikia juose
esantys eteriniai aliejai, B-rlgStys. Taip pat apyniai pasizymi kaip konservuojancios
medziagos. Apyniuose esantys taninai sudaro kompleksus su baltymais ir taip padeda juos
pasalinti.

Nepageidaujamy lakiyjy medziagy pasalinimas. Vienas i$§ nepageidaujamy junginiy, kurio
nelieka po misos virimo yra dimetilsulfidas (DMS). DMS suteikia kukuriizy ar grietinélés
skonj. Virimo metu S — metilmetioninas gautas i§ salyklo skyla j DMS, kuris virimo metu
labai greitai panaikinamas. Jei virimas néra intensyvus, jei misa létai atSaldoma arba jeigu
naudojamas prasto kokybés salylkas DMS gali patekti  aly.

Nefermentinio parudavimo reakcijos. Virimo metu misos spalva bei aromatas formuojasi ir
dél vykstanéiy nefermentinio parudavimo Majaro ir cukry karamelizacijos reakcijy (16
pav.). Karamelizacija — tai cukraus terminis irimas pakaitinus cukraus tirpalg iki didesnés
nei 100°C temperatiros. Kylant temperatirai, did¢ja ir karamelizacijos lygis, kuris
priklauso nuo rugstingumo.

HO.__ OCH OH o
3 OH /\.)\H\/ )LOH

- \i\/j OH OH

e, . actor.

: OH gliukozé (j
o

H O O .\\0
OH O
HO™ “OH Il\)ﬁ’\ furanas
OH

OH OH

Sacharozé fruktozé maltolis

16 pav. Karamelizacijos reakcija

Taciau svarbiausias spalvos atsiradimo faktorius yra Majaro (Maillard) reakcijos, kuriy

metu aukStoje temperatiroje redukuojantys cukriis reaguoja su amino ragstimis, gautomis
vykdant mentalo uzmaiSyma. Reakcija vyksta stadijomis. Pradzioje gliukozei, fruktozei
reaguojant su pirmine aminoragsties, proteino ar peptido aminogrupe susidaro N-pakeisti
glikozilaminai. Sios reakcijos yra griztamos. Amino grupé prisijungia prie karbonilo grupés,
atskyla vandens molekulé ir linijiné naujo junginio forma virsta cikline. 2-ame etape
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glikozilaminai  persigrupuoja susisidarant ketozaminams (Amadori persigrupavimas).
Ketozaminai yra gana patvariis junginiai. 3-iame etape reaguojant Amadori junginiui su antrgja
gliukozés molekule vyksta jo antrasis persigrupavimas ir susidaro diketozaminas. 4-ame etape
antrojo ir treciojo etapo junginiai skyla, netekdami vandens molekuliy. Amino komponentas
gali atskilti arba ne. Ketozaminas pradzioje enolizuojasi virsdamas 1,2-enoliu arba 2,3-enoliu.
Jie gali dehidratuotis ir atskilus amino komponentui virsti hidroksimelitfurfuraliu arba
metilkarbonilo junginiais. Sie dalyvauja polimerizavimosi ir kondesnavimosi reakcijose.
Kondensuojantis enoliams ir jy skilimo produktams susidaro rudos spalvos melanoidinai (17
pav.) [81].

I\IIHR
HC=0 HOH CH=NR
H,0  H—}-OH GHzOn
H OH +RMH, H OH 2 Q
HO——H === Ho—-H === HO—H — OH NHR
H——OH H——OH H=~cH b
H——0CH H——0H H——-CH OH
CH,0H CH,0OH CHoCH
Glivkoze o-D-glikozilaminas (a-D-gliukopiranozilaminas)
i
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H oH « H —OH =0
HO—{—H Ho——H = oty ——— o [y
H OH H OH H—1—0H H——0OH
H OH H OH H—0H H—0H
CHEOH CHon GH‘TOH CHEOH
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glikozilaminas {ketozaminazx)
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Enoliation 12 [ 3” + Hz0 [ 3H
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CH OH CH:OH CHz0H CHy0H
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=0 =0
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I H: H
/A T Mo e
CH;O0H CHO o H—-0H  H30 Hel—0H
S _ CHz0H CHAOH
Hidroksimetilfiurfuralis ) goeie e s e
Dikarboniliniai junginiai

17 pav. Majaro (Maillard) reakcijos mechanizmas

Kai misos virimas baigiamas, ji nuskaidrinama, atskiriami denattrave baltymai, apyniai. PO
nuskaidrinimo misa yra atvésinama, aeruojama ir perduodama fermentacijai. Misa nuskaidrinama
turbulenciniame katile. Jame i§laikoma 15-20 min., 11°C temperatiroje. Per §j laikotarpj baltyminés
nuosédos nuséda turbulencinio katilo centrinéje dalyje. Per trumpai iSlaikius — neatskiriami
baltymai, jie apsunkina mieliy veiklg (pailgéja fermentavimo laikas). Po i§laikymo misa atSaldoma
iki 5-10° C temperatiiros. Misos padavimo j fermentacijag metu biitina i§vengti temperatiiros Soky,
nes tai pristabdo arba sustabdo fermentacija. Sulétéjusios fermentacijos metu mielés Ziiva ir pradeda
irti, mieliy irimo produktai ypac kenkia alaus kokybei [16, 25, 78].

Misa aeruojama steriliai iSvalytu oru arba grynu deguonimi (deguonis reikalingas mieléms
daugintis), 10 — 12 mg/1 prisotinta deguonies misa pumpuojama j fermentacijos skyriy. Prisotinimas
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deguonimi priklausi nuo sausy medziagy koncentracijos, temperatiiros, slégio. Prie mazesnés s.m
koncentracijos ir temperatiiros, prie didesnio slégio, deguonies tirpumas yra geresnis. Per didelé
deguonies koncentracija — daugiau prisidaugins mieliy, fermentacija bus greitesné nei numatyta, dél
aktyvesnés mieliy veiklos padidés aukstesniyjy alkoholiy kiekis, alaus skonis bus nesubalansuotas.
Esant per daug energingai fermentacijai su putomis pasisalina kar¢iosios medziagos ir alus gali
nebeatitikti specifikacijos. Per maza deguonies koncentracija — taip pat skatina aukStesniyjy
alkoholiy susidarymg. Fermentacija bus nebaigta, bus mazesnis sufermentavimo laipsnis, nes

pasigamins mazai mieliy Igsteliy. Mirusiy mieliy lgsteliy irimo produktai kenkia alaus stabilumui
[13].

4.1.4.Fermentacija ir brandinimas

Fermentacija — procesas, kurio metu mielés skaldo fermentuojamus cukrus iki alkoholio ir
angliartigStés. Procesg sudaro mieliy kultiiros paruoSimas fermentacijai, pagrindinis fermentavimas
ir iSlaikymas (brandinimas). Fermentacija gali buti uzdara arba atvira. Uzdara fermentacija
vykdoma cilindrinése konusinése talpose, atvira fermentacija — atviruose neradijanéio plieno
baseinuose. Tiek uzdaros, tiek atviros talpos turi Saldymo marskinius, kad bity palaikoma
reikalinga temperatiira. Daznai Saldymo agentu pasirenkamas propilenglikolis. Projektuojamo
Oatmeal stout alaus gamyboje pasirenkama uzdara fermentacija cilindrinése konusinése talpose
(CKT). Skiriamos alaus rigimo stadijos:

1. Pakilimo (prading, pabalimo). Mielés aktyviai dauginasi, misos virSuje susidaro Sviesi puta.

Vyksta aerobinis kvépavimas, iSsiskiria Siluma. Stadija trunka iki 1,5 paros.

2. Zemuyjy garbany. Vyksta anaerobinis kvépavimas, aktyviai skiriasi angliarfigité, vyksta
alkoholinis riigimas, pH nukrinta iki 4,7. Misos pavirSiuje susidaro tvirtos, liiztancios
bangos putos, vadinamos garbanos. Stadijos trukmeé 1-2 paros.

3. Aukstyjy garbany. Mielés fermentuoja intensyviausiai, pasiekiama maksimali viso proceso
temperatira, biitina vésinti, kad temperatiira per daug nepakilty. Susidaro didZiausios puty
garbanos. Rauginés ir kar¢iosios medziagos suteikia puty virSuj ruda spalva. Stadija trunka
2-3 paras.

4. Mieliy nusédimo stadija (garbany kritimo stadija). Putos krinta, sutankéja, sulimpa. Alus
skaidréja, nes mielés nebe taip audringai raugina. Trunka 1-2 paras.

5. Dekés stadija. Rauginimas nebevyksta, pageidaujama nugriebti susikaupusig purviny puty
deke, nes kitaip jauno alaus skonis gali pasikeisti. Alaus pH 4,3—4,4. Jei pH Zemesnis, tai
Zenklas, jog galéjo paklitti pasaliniy veikliy bakterijy.

Misos sudétis: fermentuojami cukriis sudaro apie 70% (monosacharidai — gliukozé, fruktozé;
disacharidai — sacharozé, maltozé; trisacharidai — maltotriozé); nefermentuojami cukrai sudaro nuo
18 iki 26% (dekstrinai, pentozanai); baltymai, peptidai, amino ragstys sudaro 3-5%, mineralinés
medziagos — apie 2%, taip pat sudétyje yra apyniy dervy, polifenoliy, lipidy, vitaminy. [$vyturio
gamyklos technologiné instrukcija]. I§ pradZiy fermentacija vyksta aerobinémis salygomis. Sioje
stadijoje gliukozé skyla j anglies dioksida ir vandenj. Sis biocheminis procesas i$skiria didelj
energijos kiekj ir leidzia mieléms greitai daugintis, bei didinti biomase. Sioje stadijoje alkoholis
nepagaminamas. Fermentacijos pradZioje vyksta nesoCiyjy riebaly riig§¢iy ir steroliy sintezé i§
glikogeno (mieliy lasteliy viduje sukauptas angliavandenis), jie yra butini lastelés sienelés
komponetai taip pat uztikrina normaly mieliy lasteliy populiacijos augima fermentacijos metu.
Antroji stadija vyksta anaerobinémis sglygomis. Alkoholinis riigimas vyksta Igstelés viduje. Kad
mielés galéty panaudoti cukry, jis turi pereiti ] mielés lastelés vidy jos nepazeisdamas, arba
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hidrolizuotis mielés lgstelés iSor¢je, ir tada pereiti | lgstelés vidy. Maltozé ir maltotriozé pereina |
lastelés vidy 18 karto (Iastelés viduje maltozé ir maltotriozé yra hidrolizuojami iki gliukozés vienty,
veikiant o—gliukozidazés sistemai), o sacharozé ir dekstrinai yra pirmiau hidrolizuojami (invertazé
hidrolizuoja sacharozg, gliukoamilazé¢ hidrolizuoja dekstrinus). Hidrolizés produktai patenka j
lastelés vidy. Svarbus metabolinis skirtumas tarp monosacharidy, tokiy kaip gliukoze ir fruktoze ir
disacharidy, tokiy kaip maltozé ir maltotriozé pasisavinimo yra toks, kad maltozés ir maltotriozés
jsisavinimui reikalinga energija (aktyvioji pernasa), o gliukozés ir fruktozés jsisavinimui energija
nereikalinga (pasyvioji pernasa). Maltoz¢ ir maltotriozé yra pagrindiniai cukris misoje, tad mielés
turi buti teisingai parinktos, kad galéty Siuos cukrus panaudoti.. Misoje svarbus ne tik cukry kiekis,
taCiau ir tirpios azotinés medziagos (TAM). Tirpias azotines medziagas sudaro amino rugstys,
peptidai ir amonio jonai. Tirpios azotines medziagos reikalingos mieliy augimui, didesniam
fermentacijos efektyvumui ir geresniam cukry jsisavinimui. TAM yra biitinas naujy mieliy amino
rugsciy susidarymui, struktiiriniy ir fermentiniy baltymy sintezei. TAM taip pat turi jtakos alaus
skoniniy junginiy susidarymui (aukS$tesniems alkoholiams, esteriams) [16, 78, 79]. Alkoholinio
rigimo metu cukris yra suskaidomi iki gliukozés, vyksta glikoliz¢é iki piruvo ragsties (18 pav).
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18 pav. Glikolize

Piruvo rugstis, veikiant piruvato dekarboksilazei, yra dekarboksilinama. Susidaro acetaldehidas ir
COa. Acetaldehida redukuoja NADH iki etanolio, katalizuojant fermentui alkoholio dehidrogenazei
(ADH). Sis procesas yra egzoterminis (i§skiriama $iluma). Apibendrinta alkoholinio riigimo schema
pateikta 19 pav. [82]. Fermentacijos metu susidaro ne tik etilo alkoholis, taciau ir aukStesnieji
alkoholiai, esteriai, aldehidali, diacetilas, anglies dioksidas.
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Gliukoze

2 Piruvatas

2 NAD* 2 NADH
2C0:

2 Acetaldehidas

2 Etanolis

19 pav. Alkoholinio riigimo schema.

Dviejy vicinaldiketony (diacetilo — 2,3-butandiono ir 2,3-pentandiono) koncentracijos misos
fermentacijos metu yra labai svarbios, nes jie suteikia nepagaidaujamg sviesto ar pasenusio pieno
skonj. Vicinaldiketonai susidaro kaip Salutiniai produktai valino ir izoleucino sintezés metu. o—
Acetolaktatas ir a-acetohidroksibutiratas yra i§skiriami j fermentuojama misg. Jie atlieka oksidacinj
dekarboksilinimg ir suformuoja diacetila ir 2,3-pentandiong. Tolesnés fermentacijos metu
vicinaldiketonai yra pakartoninai jsisavinami mieliy ir i§ diacetilo yra suformuojami 3-
hidroksibutanonas ir 2,3-butandiolis, o i§ 2,3—pentandiono yra suformuojamas 2,3—pentandiolis.
Siy suformuoty junginiy koncentracijos aluje gali biati aukstesnés. Diacetilo koncentracija labai
did¢ja kylant temperatiirai ir pasiekia maksimuma esant 11-12°C temperatiirai.

Angliavandeniai

Etanolis

w

) r Piruvatas "‘1

Etanolis Actor.

¥ ’ L 7

a.- acetohidroksibutiratas

« - acetolaktatas

v ¢

Valisiss Izoleucinas

4

o - acetolaktatas

Diacetilas Pentandionas

a - acetohidroksibutiratas

20 pav. Vicinaldiketony susidarymas fermentacijos metu

Tik intensyviai Saldant mielés priverstos suvartoti savo iSskirta produkta. Tirpiy azotiniy
medZziagy koncentracija ir amino riigSciy jvairové misoje lemia acetohidroksi riig§€iy susidaryma
[16]. Siekiant sutrumpinti diacetilo pauze, grei¢iau sumazinti jo kiekj gali biiti naudojami fermentai,
kuriy pagrindinis sudedamasis komponentas yra a-acetolaktatdekarboksilazé. Diacetilas jauciamas
aluje kai jo koncentracija virsija 0,1 mg/l. Aukstesniyjy alkoholiy koncentracija yra didziausia kai
tirpiy azotiniy medziagy kiekis sumaz¢ja iki minimalios ribos. AukStesnieji alkoholiai yra vadinami
fuzeliais. Dazniausiai randami aukstesnieji alkoholiai yra  n-propanolis, izobutanolis, 2-
metilbutanolis, 3-metilbutanolis. Be vicinaldiketony, aukstesniyjy alkoholiy susidaro ir svarbiausia
alaus skonj formuojanciy junginiy grupé — esteriai. Aluje aptinkama daugaiu nei 100 jy. Daugiausia
randama etilo acetato (10-20 ppm), kity esteriy koncentracijos nevir$ija 1 ppm. Esteriai susidaro
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etanolio, ar aukStesniyjy alkoholiy esterifikacijos metu. Kai alus pasiekia tam tikrg surauginimo
laipsnj, o diacetilo koncentracija sumazéja iki 0,15-0,18 tada pereinama j fermentavimo pabaigos
faze. Fermentacijos pabaigoje mielés iSkyla j pavirSiy ir yra paSalinamos [16, 25, 79]. ISlaikymo
(brandinimo) metu susiformuoja norimas alaus skonis ir aromatas, nes mazéja jauno alaus aromata
sudaran¢iy medziagy (diacetilo, aldehidy, sieros junginiy, kadangi likusios aluje miclés Sias
medziagas suskaldo ir iSsiskiria iSlaikyto alaus aromata sudarancias medziagas (aukStesniuosius
alkoholius, esterius). Taip pat, $io proceso metu nuséda baltymai, mielés, uztikrinamas alaus
stabilumas. Ale alaus rai§ys brandinamos palyginti Siltoje aplinkoje 12—20°C temperatiiroje. Siltomis
brandinimo sglygomis ,,zalio” alaus skonis ir aromatas, priklausomai nuo alaus risies, mieliy
padermés, misos sudéties, pirminés fermentacijos salygy, yra paSalinami per 1-2 savaites.
Svarbiausi junginiai pasikeiciantys brandinimo metu ir suteikiantys alui pageidaujamas savybes yra
diketonai (ypac diacetilas), sieros junginiai, aldehidai ir lakiosios riebaly rtigstys (25 lentelé).

25 lentelé. Junginiai esantys aluje brandinimo metu ir jy savybés.

Junginys Savybés

Diacetilas ir 2,3 — pentadionas visada yra pagaminami fermentacijos metu. Brandinant aly 2 — 3 dienas 14 — 16
°C temperatiiroje diacetilo kiekis aluje yra zenkliai sumazinamas. Acetolaktatas ir acetohidroksibutiratas yra

iSskiriami mieliy ir oksidacinio dekarboksilinimo metu ,zaliame“ aluje paverciami vicinaldiketonais.
Diketonai Acetohidroksi ragsciy kiekis aluje priklauso nuo mieliy padermés, jy aktyvumo, augimo.. Jei aluje lieka daug
vicinaldiketony reiSkia mieliy Stamas yra parinktas neteisingai, arba alus fermentacijai buvo atSaldytas per
stipriai ir mielés nebegali veikti. Laiku pasalinti vicinaldiketonus yra labai svarbu alaus gamyklai, nes jei
uztrunka paSalinamas, tada véluojama filtruoti, o galiausiai ir i$pilstyti ir pristatyti vartotojams.
Jie yra labai svarbiis alaus skoniui, nors jy koncentracija ir yra nedidelé. Nepageidaujamos vandenilio sulfido
koncentracijos yra sumazinamos S$alto i§laikymo metu (laikoma 5 — 7 dienas). Vandenilio sulfido
Sieros koncentracija priklauso nuo treonino, metioninio proporcijy gauty pirminés fermentacijos metu. Daugiausia
junginiai DMS atsiranda misos virimo metu vykstant S — metilmetionino (SMM) konversijos metu. DMS kiekis gali
padidéti fermentacijos metu vykstant dimetilsulfoksido (DMSO) redukcijai. Pageidaujama DMS koncentracija
aluje priklauso nuo jo rusies. Jau¢iamas skonio slenkstis yra 35 — 40 ug/I.
Ypac gali paveikti alaus skonj. Acetaldehidas atsiranda vykstant etanolio oksidacijai. Brandiname aluje jo
kiekis gali padidéti jei j brandinimo talpas fermentuotas alus buvo perduotas neatsakingai ir j jj galéjo patekti
deguonies. Brandinimui acetaldehido koncentracija sumazéja iki 2 — 7 mg/l. Didesnés jo koncentracijos
suteikia zaliy obuoliy skonj. Jei acetaldehido koncentracija virsija 35 mg/1 alus bus itin prastos kokybés.
Mazai angliy atomy turinéiy riebaly rugséiy sintezé, vykdoma mieliy, pasibaigia prasidéjus alaus brandinimui.
8 anglies atomy riebaly ragsc¢iy koncentracija padidéja fermentacijos metu, o brandinimo metu yra
pakeiciamos j 10 anglies atomy riebaly riigstis. Gliceridai ir fosfolipidai yra sintetinami brandinimo metu ir

Acetaldehidas

Lakiosios

riebaly riig3tys yra alaus senéjimo proceso rodiklis. Jei brendimo temperatiira per ilgai yra palaikoma per auksta gali padidéti

kaprino riigsties koncentracija, o tai yra nepageidaujama [83].

4.1.5. KupaZo su poliflorinio (pievy) medaus priedu paruosimas

Kupazavimo tikslas — sumaiSyti medy su alumi. Medy j alaus gamybg galima jvesti skirtingais
gamybos etapais: arba misos virimo metu, arba ] jau subrandintg aly. Nuo jvedimo laiko, taip pat
medaus rusies ir kiekio priklausys ir medaus suteikiamos juslinés savybés alui. Jvedus medaus
priedg misos virimo metu (Misos virimo pabaigoje) medus netenka savo skonio, aromato ir
antioksidaciniy savybiy, taCiau yra inaktyvuojami visi meduje esantys mikroorganizmai. [vedus
medy misos virimo metu, jame esantys monosacharidai bus sufermentuoti alaus mieliy, dél ko gali
padidéti alkoholio kiekis aluje, taip pat gali atsirasti nepageidaujamo skonio ar kvapo junginiy.
Alaus su poliflorinio (daugiarti$io) pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey*“ gamybos
technologinéje linijoje parenkamas medaus dozavimas j jau subrandintg aly. Medus yra iStirpinamas
nedideliame iki 30°C pasildytame subrandinto alaus kiekyje ir jvedamas j likusj aly prie§ pat
separavimo procesa. Jvedus medy prieS separavimg yra iSvengiama jo cukry sufermentavimo,
alkoholio kiekio padidé¢jimo, iSlieka visos medaus pageidaujamos savybeés, suteikiamas saldus

skonis alui.
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4.1.6. Filtracija ir karbonizacija

Filtracija — procesas, kurio metu filtras atskiria filtratg nuo filtravimo likuéiy. Filtracija buna:

pavir$iné — dalelés nepatenka per filtravimo priemonés poras ir yra sulaikomos pavirSiuje; susidaro
sluoksnis, kuris pastoviai didé¢ja, filtracija tampa geresné, taciau pralaidumas labai sumazéja.
Giluming filtracija — naudojant labai poréta filtravimo medziagg dalelés nesulaikomos pavirsiuje,
dalis patenka per sluoksnj, dalis — pasilieka. Filtravimo metu filtras yra padengiamas milteliy
pavidalo kizelguru (tai pimuoniy organizmy fosilijos, turinCios silicio dioksido). Orui i$stumti
pastoviai dozuojama angliartig§té. Geras filtravimo efektas pasiekiamas naudojant tris filtravimo
sluoksnius. Visada pradéjus filtruoti naujg CKT talpa, turi buti padidintas kizelgtiro dozavimas.
IS CKT talpy alus nukreipiamas j filtravimo skyriy. Pirmiausia alus patenka ] separatoriy.
Separavimo tikslas — atskirti didziaja dalj mieliy, kitas suspensines daleles. Mieliy lasteliy skaicius
po separavimo yra ne didesnis kaip 2*10° Iast./ml. Separatorius automatikai imeta sukauptas
mieles. I§ separatoriaus alus nukreipiamas j plokstelinj $ilumokaitj atSaldymui. Saldoma yra tam,
kad iSkristy dar nekoaguliave baltymai, nesufermentuoti cukriis, mieliy Igstelés, kitos alaus
stabilumg mazinan¢ios medziagos. AtSaldytas alus patenka ] kizelgiro filtra, kur galutinai
nufiltruojamos visos likusios nuosédos, taip pasalinamas drumstumas ir uztikrinamas alaus
koloidinis stabilumas, todél biitina filtruoti prie Zemiausios jmanomos temperatiiros. I$ filtro alus
paduodamas i karbonizatoriy. Karbonizuojama iki kol CO> kiekis yra ne maziau 4,5 g/l visam alui.
Angliartig§tés prisotintas alus tiekiamas j saikininkus [13].

4.1.7.Pasterizacija ir iSpilstymas

Alus prie§ patenkant jam ] pilstymg yra pasterizuojamas pasterizatoriuje. Pasterizacijos tikslas
yra iSlaikyti kuo ilgesnj alaus pastovumg butelyje, nepakeiiant jo skonio. Reikalingas
pasterizacijos laikas ir temperatira nustatomi atsizvelgiant ] likusio ekstrakto kiekj ir
mikrobiologinj alaus uzterStumg. Kuo ilgesn;j laikg iSlaikoma pasterizacijos temperatiira, tuo labiau
pakei¢iamos alaus skoninés savybés. Nerekomenduojama pasterizuoti ilgiau kaip 1 minutg. Tai
reiskia, kad optimaliausia pasterizacijos temperatiira yra 69-72°C esant pastoviai alaus srovei [13].
Pasterizuotas alus patenka j saikininkus.

ISplauti ir alaus iSpilstymui paruosti buteliai yra patikrinami inspektavimo masina specialiy
kamery ir davikliy pagalba patikrina ar Svariai iSplauti buteliai, ar néra juose paSaliniy daikty ar néra
nuskeltas kakliukas, ar néra like likutinio vandens plovimo tirpalo. Brokuoti buteliai (nuskelti, su
pasaliniais objektais ar plovikliy likuciais) buteliai yra iSbrokuojami o geri siun¢iami alaus
pripildymui. Vakuumo pagalba i§ butelio pasalinamas oras ir paduodama angliartigsté. Angliartigsté
] butel} paduodama, kad alus galéty vienodu greiciu savitaka patekti ] butelj ir pylimo metu
neputoty. Po slégimo suvienodinimo butelis savitaka uzsipildo alumi, o i§ butelio i§stumiamas CO.
Deguonies paSalinimui 1§ butelio kakliuko naudojamas karSto vandens jpurSkimas aukstu slégiu.
Labai svarbu, kad biity pasalintas deguonies, nes jam kontaktuojant su alumi prastéja jo kokybe,
keiCiasi skonis, kas yra visiskai nepageidaujama. Pripildyti buteliai uzkamsciuojami, patikrinamas
pripylimo lygis, uzklijuojamos etiketés. Apipavidalinti buteliai tickiami j produkcijos sandélj. [13].

4.1.8. Salutiniy gamybos produkty utilizavimas

Visos Zaliavos bei medZziagas turi biiti utilizuojamos atsizvelgiant j aplinkosaugos reikalavimus,
dazniausiai jos parduodamos antriniam panaudojimui. Siukslés teritorijoje turi buti pilamos j
konteinerius su danggiu. Siuksles turi i§vezti tik spec. paskirties automasina kiekviena dieng. Maisto
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ir kitokios atlickos neturi biiti kaupiamos, o iSvezamos kasdien. Salyklojai surenkami ir laikomi
bunkeriuose, irengtuose ant kieto pavirSiaus aikstelés su nuolydziu ir kanalizacija. Salyklojai,
poliravimo atliekos ir baltyminés nuosédos i§ misos nuskaidrinimo atiduodami gyvuliams Serti, arba
] maisto pramon¢. Mielés, nebetinkamos gamybai, atiduodamos jmonei UAB
"EKOPRODUKTAS", kuri i§ panaudoty mieliy gamina sausy mieliy papildus, tinkamus vartoti
zmonéms. Blogesnés kokybés mielés, nebetinkamos papildy gamybai su salyklojumi atiduodamos
gyvuliy pasaro gamybai. Stiklo dizis, popieriaus ir kartono atliekos surenkamos j spec. konteinerius
ir atiduodamos j sgvartyng [13].

4.2 Technologiniy naujoviy apZvalga

Naudojant polimery technologijg yra sukurti LiquiLoc® aukstos kokybés sintetiniai klijai skirti
etikeCiy klijavimui ant stikliniy buteliy. Naudojant Siuos klijus galima klijuoti etiketes ant Salty ir
drégny stikliniy buteliy, sausy stikliniy buteliy, plastikiniy buteliy, taip pat galima klijuoti ir plono
metalo etiketes. Naudojant Siuos klijus galima sumazinti etikeciy klijavimo laika, nes jos itin greitai
prilimpa. Pastebima nauda ir i§ ekonominés pusés, $iy klijy reikia sunaudoti 15-30 % maziau nei
jprasty, nepakenkiant prilipimo kokybei. Siy klijy pritaikymui i$pilstymo skyriuje nereikia
jrenginéti naujos jrangos, jie yra pritaikomi jprastinéms net ir didelio naSumo etiketavimo
masinoms. Klijai pasizymi itin auk$tu sukibimu su bet kokios riiSies buteliais. Taip pat galima
naudoti ne tik bet kokios rasies butelius, bet ir bet kokios risies etiketes — Vvisos jos prilimpa itin
gerai. Dar vienas klijy privalumas yra toks, kad issiliejus juos labai lengvai galima nuo jrengimy
nuvalyti Saltu vandeniu. Klijus galima ilgai saugoti, jiems neprarandant savo kokybés ir lipnumo —
net ir iSlaikyti 6 ménesiusjie nepakeicia savo pradiniy savybiy. Pagrindiné sudedamoji LiquiLoc®
klijy dalis yra polimeras PD 2189 NS — balta nepermatoma emulsija, lydymosi temperatiira 35°C.
turi anijoniniy grupiy, laikant normaliomis salygomis iSlieka stabilus, su niekuo nereaguoja. Neturi
toksiSko poveikio Zmogaus sveikatai, maza toksiSka poveikj turi vandens augmenijai, dél savo
anijoniniy grupiy, nes veikia kaip chelatas, sujungiantis naudingas maisto medziagas reikalingas
augimui. Dirbant su Siais klijais néra taikoma jokiy papildomy saugos apribojimy, néra reikalinga
konkreti speciali asmens apsaugos jranga [84, 85].

Parinkto inovatyvaus sprendimo — naujos kartos sintetiniy etikeciy klijy — skai¢iavimai:

1 m? etikegiy reikia 25 g paprasty klijy. Vienos etiketés dydis yra ~ 10700 mm?. 1 m? apytiksliai
sudaro 94 etiketés, tad vienai etiketei reikalingas klijy kiekis yra 0,27 g. Vienam buteliui
apipavidalinti reikia 2 etikeciy — 0,54 g klijy. Naujos kartos sintetiniy etikeciy klijy reikia 30%
maziau nei jprasty, tad vienam buteliui apipavidalinti jau reikéty nebe 0,54 g, 0 0,38 g klijy.

4.3. Oatmeal stout ir alaus su medaus priedu gamybos technologiné schema

Remiantis 4.1 ir 4.2 poskyryje aprasytais Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic* ir alaus
su polifloriniu (pievy) medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey“ gamybos metu vykstanciais
fizikiniais, cheminiais ir biocheminiais procesais, sudaromos $iy produkty gamybos technologiné
schema (21 pav.). Projektuojamy gaminiy technologinés schemos Al formato lape yra pateiktos
darbo grafinéje dalyje. Oatmeal stout alaus ,, Oatmeal Stout Classic* ir alaus su poliflorinio
(daugiariisio) pievy medaus priedu ,, Oatmeal Stout Honey“ gamybos operacijy grafikas pateiktas
22 pav.
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Salyklo priémimas ir saugojimas SVT1

¥

Salyklo valymas

¥

Salyklo svérimas

¥

Slapias salyklo malimas

‘ Sumaltas salyklas

Vanduo, CaCl, ——p

Mentalo uzmaisymas
(40-45°C-1 val.;63°C-40 min.;75°C-15min.)

¥ Mentalas

Vanduo praplovimui ———p

Mentalo filtravimas (90 min.)

‘ Misa

Apyniai, pieno ragstis ———p

Misos virimas (101°, 90 min.)

¥

Misos nuskaidrinimas (20 min.)

¥

Misos atsaldymas (11°C, 25 min.)

¥

Deguonis, 10-12 mg/l —|

Misos aeracija (40 min.)

¥

Mielés —p

Fermentacija (16-22°C, 7d.)

¥

Medus »| Kupazo ruosimas
(30°C, 40 min.)

Brandinimas (12°C, 21d.)

¥

l Medaus kupazas

Kupazavimas (40 min.)

¥

Separavimas (40 min.)

¥

Atsaldymas (5-10°C. 35 min.)

¥

Filtravimas (70 min.)

¥

co, —

Karbonizacija (50 min.)

¥

Pasterizacija (69-72°C, 52 min.) SVT2

¥

Buteliai, kamE.teIia.i: »
etiketés

I3pilstymas, zenklinimas SVT3

‘ Produkcija

Laikymas, realizacija

» Magnetinés priemaiSos,
akmenys, dulkés

------ » Salyklojus

______ » Apyniai, denatirave
baltymai

""" > Mieles

""" > Mielés, suspensinés dalelés

______ » Likusios alaus stabiluma
mazinancios dalelés

|-----p Stiklo duzis, etiketés, dézés

21 pav. Oatmeal stout alaus Oatmeal Stout Classic ir alaus su poliflorinio (daugiarii§io) pievy medaus priedu

Oatmeal Stout Honey gamybos technologiné schema

Salyklas yra pristatomas autotransportu ir kausiniu elevatoriumi (1) tiekiamas j sandéliavimo
silosus (2). I8 silosy salyklas kauSiniu elevatoriumi (3) transportujamas } magnetiniy priemaisy
atskirtuvg (4) i§ jo siurbliu (5a) orinj separatoriy (6) i$ orinio separatoriaus siurbliu (5a)
transportuojamas jakmeny atskirtuvg (7), kur iSvalomos priemaiSos. Atskirtos priemaisos
nukreipiamos utilizacijai. ISvalytas salyklas transportuojamas siurbliu (5a) j svarstykles (8), kur ya
sveriamas. Pasvertas salyklas siurbliu (5a) nukreipiamas ir malamas SeSiy valcy drégno malimo
maltine (9). Sumalti salyklai siurbliu (5a) transportuojami j sumalty zaliavy bunkerius (10). Pale ale



(2 row), Crystal 60L, Chocolate, Roasted barley salyklai ir nesalyklinés Zaliavos Flaked oats
siurbliu (5b) pumpuojami j svarstyklés (7) kur yra pasveriami ir siurbliu (5b) nukreipiami j mentalo
uzmaiSymo katilg (11), kur sumaiSomi su vandeniu. UzmaiSas 1 valandg maiSomas 40-45°C
temperatiiroje. Temperatiira keliama iki 62-63 °C ir joje iSlaikoma 40 min. I$laikius, temperattira
keliama iki 75 °C ir joje dar iSlaikoma 15 min. Rankomis dozuojamas kalcio chloridas. I§
uzmaiSymo katilo paruo$tas mentalas siurbliu (5¢) pumpuojamas j mentalo filtravimo katilg (12),
kur nufiltravus pirming misg, tiekiamas vanduo salyklojaus praplovimui. Mentalo filtravimas
uztrunka 90 min. Atskirtas salyklojus iSkraunamas j salyklojaus surinkimo talpg (13), nufiltruota
misa siurbliu (9 C) transportuojama j misos virimo katilg (14). ] misos virimo katila rankomis
dozuojama pieno rigstis ir apyniai, misa verdama 90 min. Nuo virimo pradzios pra¢jus 10 min.
dozuojami kartieji apyniai, iki virimo pabaigos likus 20 min. dozuojami aromatiniai apyniai. ISvirta
misa siurbliu (9 C) pumpuojama j turbulencinj katilg (15). Misos nuskaidrinimas trunka 20 min. Po
islaikymo turbulenciniame katile, misa siurbliu (5¢) pumpuojama j plokstelinj Silumokaitj (16), kur
per 25 min. yra atS8aldoma iki 11 °C temperatiros. AtSaldyta misa surenkama j buferine talpa (17).
IS buferinés talpos misa siurbliu (5¢) transportuojama j aeratoriy (18), kur per 40 min. yra
prisotinama deguonies. Aeruota misa savitaka teka j cilindrines konusines talpas (CKT) (19). |
mieliy laikymo talpg siurbliu (5d) pumpuojamos mielés. I8 mieliy laikymo talpos (20) mielés
transportuojamos j CKT. Fermentuojama 16-22 °C temperatiiroje 7 dienas. Pasibaigus fermentacijai
atidirbusios mielés yra surenkamos j mieliy laikymo talpg (20). Fermentavimo talpose, nuémus
mieles 12 ° C temperatiiroje 3 savaites vyksta brandinimas. Alaus su poliflorinio (daugiariiSio)
pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey “ gamyboje medus siurbliu (5e) yra transportuojamas j
medaus laikymo talpg (21). Medus i§ laikymo talpos savitaka vamzdynu tickiamas j kupazo
ruoSimo talpa (22) kur siurbliu (5f) yra tiekiama dalis subrandinto alaus. Medaus ir alaus
sumai$ymas vyksta 40 min., 30 °C temperatiiroje. Paruostas kupazas siurbliu (5f) yra pumpuojamas
1 kupazavimo talpg (23), i kurig i§ CKT siurbliu (5c) tiekiamas likes alaus kiekis. Subrandintas alus
ir kupazas maiSomas 40 min. Alus su medaus kupazu siurbliu (5¢) transportuojamas j separatoriy
(24). Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic “ gamyboje subrandintas alus i§ CKT siurbliu (5¢)
tiekiamas ] separatoriy (24), kur per 40 min. atskiriamos disperguotos dalelés. IS separatorius
savitaka alus patenka j plokstelinj $ilumokaitj (25), kur per 35 min. yra atSaldomas iki 5-10°C.
Atsaldytas alus patenka j kizelgtro filtrg (26), kur per 70 minué¢iy yra nufiltruojamas, rankomis
dozuojamas kizelgtiras. Atskirtos likusios alaus stabiluma maZinancios medziagos nukreipiamas
utilizacijai. Panaudotas kizelgiliras taip pat utilizuojamas. IS kizelgiro filtro alus savitaka patenka j
karbonizatoriy (27), kur per 50 min. yra prisotinamas CO». I§ karbonizatoriaus  alus
transportuojamas | saikininkus (28). I saikininky alus siurbliu (5C) pumpuojamas j srautinj
pasterizatoriy (29), 69-72 °C temperatiiroje iSlaikomas ne ilgiau kaip 1 min. Pasterizuotas alus
surenkamas ] saikininkus (28). I$ saikininky alus siurbliu (5¢) transportuojamas j iSpilstymo skyriy.
Buteliai transporteriu (30) tiekiami j plovimo masing (31). ISplauti buteliai transporteriu (30)
tiekiami j inspektavimo masing (32). Patikrinti buteliai transportriu (30) ir alus siurbliu (5c) i$
saikininky transportuojami j pripylimo, kams¢iavimo, etiketavimo masing (33). Oatmeal stout alus
»Oatmeal Stout Classic “ pilstomas j 0,5 1 butelius, alus su poliflorinio (daugiartsio) pievy medaus
priedu ,,Oatmeal Stout Honey* pilstomas j 0,33 1 butelius. Pripilti, uzkamsc¢iuoti, su etiketémis
buteliai transporteriu (30) tiekiami j inspektavimo masing (34). Blogai pripilti, nuskilg buteliai,
etiketés yra nukreipiami utilizacijai. IS brokavimo masinos buteliai transporteriu (30) tiekiami j
buteliy pakavimo } déZzes masing (35), dézés suriSamos j paletes ir nukreipiamos j produkcijos
sandélj.
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V. TECHNOLOGINIO PROCESO KOKYBES IR SAUGOS KONTROLK:
KONTROLIUOJAMI RODIKLIAI, JUOS REGLAMENTUOJANTYS
DOKUMENTAI

Alaus gamyboje naudojamy zaliavy kokybe uztikrina jas tiekiantis gamintojas, zaliavos
gaunamos su kokybés deklaracijomis, taciau papildomai yra patikrinamos gamyklos laboratorijoje.
Alaus gamyboje naudojamy zaliavy ir technologinio proceso kokybés kontrolé pateikta 26-oje

lentel¢je.

26 lentelé. Alaus gamyboje naudojamy zaliavy ir technologinio proceso kokybés kontrolé

Izg}lgrt);zs Rodiklis Kritinés ribos Metodas PeriodiSkumas
Zaliavos ir pagalbinés medsiagos
Priklausomai nuo
salyklo: e
) Dziovinimo ir svérimo
Drégmé, % 2 row pale ale — 4; metodu.
’ Crystal 60L - 5; SO 712-1985 [86]
Chocolate — 3;
Roasted barley — 5;
Priklausomai nuo
salyklo:
. 2 row pale ale — 83; .
Ekstraktingumas, % Crystal 60L — 72; 10B, EBC metodais.
Chocolate — 72;
Roasted barley — 61;
Salyklas Priklausomai nuo Kiekviena
salyklo: partija
2 row pale ale — 4; Matuojama
Spalva EBC vnt. Crystal 60L — 159; spektrofotometru [13].
Chocolate — 1266;
Roasted barley — 799;
Priklausomai nuo
salyklo:
Tirpiy ir netirpiy baltymy 2 row pale ale — 11,7; . .
Kiekis, % Crystal 60L — 159 | Kieldalio metodas [87]
Chocolate — 1266;
Roasted barley — 799;
pH Neutralus (6-7) pH-metru
Spalviniais
indikatoriais,
Kietumas 3-3,6 mmol/l kompleksometriniu
Vanduo titravimu, fotometru | Kiekvieng dieng
[88].
. . Ivairiy mineraly sudétis Ivairiais metodais
Bengrfl mmergl.ltr.nq pateika 1.1 skyriuje 6- nustatoma
meaziagy suaets oje lenteléje laboratorijoje.
Apyniai o-riigitys Priklauso nuo apyniy Matuojama Kiekviena
rusies spektrofotometru [13]. partija
_— - _ Neturi biiti pasalinés Mieliy i§vaizda Kiekviena
Mieles Micliy kultiros grynumas kultiiros pozymiy jvertinama mikroskopu partija
Sacharozés kiekis ne daugiau 5g/100g
Fruktozés_ ir _gliukozés ne daugiau 60g/100g Medaus kokybé
kiekis nustatoma Kiekvien
Medus Drégmeés kiekis ne daugiau 20 vadovaujantis analizés :artijil a
Netirpiy medziagy kiekis | ne daugiau 0,1g/100g metodais medaus
Hidroksimetilfurfurolo ne daugiau kaip sudétiai nustatyti [89]
kiekis 40mg/kg

48



26 lentelé. Tesinys

Kontrolés

- Rodiklis Kritinés ribos Metodas Periodiskumas
objektas
Technologinio proceso kontrolé
Sumalimas %:
Lukstai(26%) Patikrinama vizualiai, e
Salyklo . . Kilus jtarimui,
- . . stambios kruopos(35%) | matoma ar kurios nors
sumalimo Sumalty daleliy dydis Smulkios kr (21% frakeii kad malama ne
laipsnis mulkios kr.(21%) rakcijos gaunama taip.
smulkesnes kr.(7%) daugiau nei reikia [13].
miltai(11%)
Apcukrinimo laipsnis - Jodometriniu testu [13]
Mentalo pH 5,2-57 pH-metru [13] Iflekyvleno
. . e 40-45°C, 1 val. s uzmaiSymo
uzmaiSymas UzmaiSymo ir i$laikymo o . Spiritinis termometras
temperatiira 63°C, 40 min. [86] metu
P 75°C, 15 min.
Ekstraktiniy medZiagy 12 204 Matuojama
kiekis 70 sacharometru [13].
Misos Virimas pH 5,2-5.4 . Indlk?torlnes pH l_<!ekweno
juostelés, pH-metru. virimo metu
Kartumas, 1BU 28 Analytica EBC 8.8
[90]
Misos _ o T Kiekvieno
atsaldymas Temperatiira 11°C Spiritinis termometras atsaldymo metu
Misos aeracija Deguonies kiekis 10-12 mg/I Elektrocheminiu Klel-<_V|enos
metodu. aeracijos metu
Lo o Matuojama
Pirminis ekstraktas, 12°P sacharometru [13].
Alkoholio Kiekis 4.8 tiirio % Distiliacijos ir svérimo
metodu [86]
Suzinomas jvertinant
. _— 20 pradinj ir galutinj tankj
Sufermentavimo laipsnis 65-70% Analytica EBC 9.7
- [90] e
Fermentacija ir : I§ kiekvienos
brandinimas Kartumas, IBU 18-20 A”a'yt'fSO?BC 98 CKT talpos
Skonis Biudingas Sios rusies alui | Nustatomas jusliskai
Mieliy kickis 50 — 200 tukst. mieliy/1
ml alaus
VDK <0.1 mg/l Analytica EBC 9.24.1
[90]
Temperattira 116 25(2: Spiritinis termometras
Alaus Po kiekvienos

separavimas

Mieliy skaic¢ius

2*105 miel. Igst.

separacijos

Alaus

Kiekvieno

atsaldymas Temperatiira 4-10°C Spiritinis termometras atsaldymo metu
Tikrasis ekstraktas 3°P LST1$72:2004 .
nurodytais metodais.
Filtruotas alus Alkoholis 4,8 LST1$72:2004 . Klekv_l_ena
nurodytais metodais. partija
Nustatoma
Spalva 43-79 EBC spektrofotometriskai.
Kiekvienos
Pasterizacija Temperattra 69-72 ° Termometras pasterizacijos
metu
Mikroorganizmy 0 Daromi méginiy Karta per
. skaiCius s€jimai savaite
Pilstymas Buteliy pripyli Viso pilstymo
uteliy pripyitmo 3% Vizualiai prStY
paklaida metu
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26 lentelé. Tesinys

Kor'ltroles Rodiklis Kritinés ribos Metodas PeriodiSkumas
objektas
I o LST1572:2004
Tikrasis ekstraktas 3°p nurodytais metodais.
. 4,8 LST1572:2004
Alkoholis nurodytais metodais
pH 4,0-4,3 LST EN 1132:1998
43-79 EBC +£3 Nustatoma
Spalva spektrofotometriskai
Alus i$ buteliy 25l Pacal e~ - Kiekviena
Co, 00 aga aparaturos partija
parametrus
0, 0,2 mg/ml Elektrocheminiu
metodu
Kartumas 25-40 (IBU"s) Analytica EBC 9.8
VDK <0,1 mg/l Analytica EBC 9.24.1
Skonis Budingas Sios rasies alui | Jusli$kai

Kokybés uztikrinimas neapsiriboja vien tik nustatomais zaliavy, tarpiniy produkty, galutinio
produkto rodikliais. Visiskai produkto kokybe apibtidina penki rodikliai: skonis ir aromatas;
mitybos fiziologiniai rodikliai (energetin¢ verté); higieniniai rodikliai, saugumas (mikrobinis,
cheminis, fizikinis uzterStumas); cheminés savybés (sudétis, atsparumas laikymui); fizikinés
savybés (klampumas, spalva). Gaminio ir gamybos proceso saugumui uZztikrinti gamykloje yra
idiegiama RVASVT (rizikos veiksniy analize, svarbiis valdymo taSkai) sistema. Tai visame
pasaulyje paplites metodas kurio esmé yra iSankstinis biologiniy, cheminiy ir fiziniy rizikos
veiksniy (RV) i8aiskinimas ir prevencija, o ne galutinio produkto kontrol¢ ir tyrimas. RVASVT
sistema yra taikoma nuo Zzaliavy priémimo iki galutinio produkto pagaminimo. Sékmingam Sios
sistemos jdiegimui turi buti laikomasi patalpy, teritorijos, jrangos, zaliavy, sanitarijos, higienos
programy. RVASVT sistemos esmé yra rizikos veiksniy identifikavimas, svarbiy valdymo tasky
nustatymas, jy kritiniy riby nustatymas, SVT stebéjimo sistemos jdiegimas, korekcijos veiksmy
nustatymas, atsiradus SVT nukrypimams, RVASVT sistemos tikrinimo procediiry nustatymas, visy
saugg uztikrinanéiy procediiry dokumenty parengimas. Svarbus valdymo taskas (SVT) yra bet kuris
produkto gamybos etapas, kuriame taikomi veiksmai, siekiant uzkirsti kelig, maisto saugumui
i8kilusiai rizikai, pasalinti ar Sumazinti ja iki priimtino lygio. SVT tasky analizé Oatmeal stout ir
alaus su medumi gamyboje pateikta 27-oje lenteléje.

Svarbiausias kokybés faktorius yra §vara. Svarios turi biti ne tik tos jrengimy dalys, kurios yra
gerai prieinamos ir matomos, bet ir tos, kurios yra sunkiai pasiekiamos. Bakterijos gali daugintis
visur, kur yra lik¢ cukraus, misos ar alaus liku¢iy. Kad bty iSvengta produkto uzZterSimo, visa
Jranga ir reikmenys turi buti Svaris, reguliariai valomi ir, kai bitina, dezinfekuojami. Baigus darba
ir, kai bitina, daZniau jranga, grindys, latakai, pagalbinés konstrukcijos yra Svariai i§valomos.
Valymo procesg sudaro neSvarumy ir liku¢iy pasalinimas, plovimas (produkta lieCiantys pavirsiai
plaunami tam skirtais maisto irangos plovikliais), skalavimas ir dezinfekavimas. Ypatingas démesys
plaunant jrengimus ir linijas turi biti skirtas vamzdyny sujungimy, alkiiniy, voztuvy, kurie gali biiti
infekcijos S$altinis, plovimui. Montuojant naujus jrengimus reikia stebéti vamzdyny nuolydZius,
vengti Siurk$¢iy vidiniy pavirSiy, drenazo vamzdyng jrengti zemiausiose talpy vietose, jvairius
matavimo daviklius jmontuoti taip, kad juos biity lengva nuplauti. Po plovimo neturi likti plovikliy
ir dezinfektanty likuCiy ant pavirSiy, kurie lie¢iasi su gaminamu produktu jvairiose gamybos
stadijose.
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27 lentelé. SVT suvestiné lentelé
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Aflatoksinai 2-4 pug/kg . .
Ochratoksinas A 3-5 pg/kg NenSZLIIdEItC') gisggoje
C: mikotoksinai, sunkieji Laikvtis Deoksinivalenolis 150-1250 uiil(rés‘,tumas
metalai (Pb, Cd). rekomend)tljojamos nefke mikotoksinais arba
1. Salyklo sandéliavimo Zearalenonas 75-100 pglkg | 101 viena partija | sunkiaisiais metalais Tiekéjas, | 2 oratorija
sandéliavimas temperatiiros ir Svma_s 0,20 mg/kg virsija norma Laboratorija
SVT1 dreames Kadmis 0,10 mg/kg '
£mes. PriemaiSos
F- patalinés priemaitos ne daugiau 3 % pasalinamos salyklo
P P valymo metu.
M: néra
C: néra
F: néra
2. Pasterizacija Laikytis .
SVT2 M: mikrobinis pasterizacijos T Po klel_<V|enos Pakartotinai .. ..
. _ 0 Turi nelikti pasterizuotos . - Laboratorija | Laboratorija
uzterStumas temperaturos ir artiios pasterizuoti
trukmés part)
C: plovikliy likuciai Laikytis buteliy Buteliai pakartotinai
3. Buteliy - vataliniai obiekiai plovimo tvarkos But llpllgyganlzl — Pilstvmo
plovimas ir PR J Gerai iSplauti Turi nelikti Kiekviena B Iiniyos Laboratorija
kontrolé Laikytis plovimo iSplauta buteliy Buteliai ol - o eragorius .
SVT3 M: mikrobinis sanitarijos partija utefiar plaunami P
Wtertumas programos pakartotinai, tikrinama

sanitarijos programa




Plovimo mikrobiologinés kontrolés duomenys fiksuojami laboratorijos Zzurnale. Valant ir
dezinfekuojant patalpas bei jrangg biitina imtis visy atsargumo priemoniy, kad nebiity uzterStas
gaminamas produktas. Patalpoms ir komunikacijoms valyti turi biiti skirta atskira zenklinta jranga,
priemonés, geriamojo vandens reikalavimus atitinkantis Saltas ir, jei reikia, karStas vanduo.
Kiekvienas gamybos skyrius turi sukomplektuota plovimo inventoriy. Automatinése plovimo
stotyse (CIP) ant plovimo talpy turi biiti raSomas tirpalo pavadinimas ir koncentracija.

Grauziky ir vabzdziy naikinimg reikia atlikti taip, kad nebiity uzterStos zaliavos ir medziagos
alaus gamyboje. Tai turi atlikti specialiai apmokyti asmenys pagal jgaliotos institucijos
rekomendacijas. Spec. tarnyba jsipareigoja profilaktiniais tikslais stebéti ir priklausomai nuo
objekto uzkrétimo savo darbo jéga ir dezinfekcinémis priemonémis atlikti naikinimo darbus.
Naikinimo priemonés yra jteisintos. Alaus gamybos skyriuose neturi buti pauksciy. Kenkéjy
pasirodymas fiksuojamas kenkéjy stebéjimo zurnale. Apie atliktus darbus daromi jrasai kenkéjy
kontrolés darby atlikimo Zurnale. Kenkéjy kontrolés efektyvumas tikrinamas atsakingam jmongés
asmeniui stebint grauziky pasirodymg praéjus 7-12 dienoms po deratizacijos, vabzdziy —
priklausomai nuo panaudotos veikliosios medziagos ir kontroliuojamy vabzdziy rusies 1 parai iki 2
mén. po dezinsekcijos [13].

V1. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU SKAICIAVIMAS

Skaiciavimo tikslas — nustatyti kiek zaliavy (vandens, salyklo, apyniy, alaus mieliy ), pagalbiniy
technologinio proceso medziagy (kizelgturo, pieno rigsties, CaCl,  bei pakavimo medziagy
(buteliai, etiketés, kamsciai, dézés) bus sunaudota ir kiek tarpiniy produkty bei gamybos atlicky
susidarys gaminant nustatytg alaus kiekj. Remiantis suformuluota bakalaurinio darbo uzduotimi, per
metus turi buti pagaminta 500000 litry Oatmeal stout alaus ir 250000 litry alaus su medumi.
Parenkama, jog:

Oatmeal Stout Classic alus ispilstomas ir pristatomas vartotojui 1 kartg per ménesj.

Oatmeal Stout Honey ispilstomas ir pristatomas vartotojui 1 kartg per ménesj.

Virimo cechas dirbs 12mén./metus. Oatmeal Stout Classic alui pagaminti per ménesj bus
atliekami 8 virimai (1 ir 2 ménesio dienas) Oatmeal Stout Honey — 4 virimai (3 ménesio

dieng).

1. Kas ménesj pagaminamo alaus kiekis A %ﬁ:‘i,l (14)
Sia: Vp".“:_tai - per metus pagaminamo alaus kiekis, I; np- alaus ispilstymo daznis (mén./metus).
,Oatmeal Stout Classic “: v = 2222 = 41667 1
,Oatmeal Stout Honey “: %% = 252 = 20834 |

2. Vieno virimo metu pagaminamo alaus kiekis V7, = %}‘,l (15)
Cia: Vpn.]a_ - per ménesj pagaminamo alaus kiekis, 1; ny — virimy sk. per ménes;.
,Oatmeal Stout Classic “: V7, = == = 5209 1
,Oatmeal Stout Honey “: %, = 22>* = 52091

3. Karstos misos kiekis Vi = 2% | (16)

= P

100
¢ia: Vim — karstos misos tliris, 1; Vp.a — pagaminto alaus kiekis, 1; m — skystos fazés nuostoliai, %
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6.1. Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy skaitiavimai 100 kg salyklo, skystos fazés nuostoliy
jvertinimas
Skystos fazés nuostoliams jvertinti yra apskaiCiuojama, kiek tarpiniy produkty bei prekinio
,, Oatmeal Stout Classic “ ir ,, Oatmeal Stout Honey *“ alaus, kuriy pagrindiniai fizikiniai — cheminiai
rodikliai yra pateikti 29 lenteléje, bus gaunama i§ 100 kg grudinés zaliavos (salyklo).
Skai¢iavimams reikalingi salykly rodikliai ir atskirais alaus gamybos etapais patiriami nuostoliai
yra pateikti 28-0je, 29-o0je ir 30-0je lentelése.

Pagrindiniai rodikliai Oatmeal stout alus Alus su medumi
Pirminé misos sausyjy medziagy 12,19 12,19
koncentracija, %
Ekstraktiniy medziagy kiekis, % 74,8 74,8
Alaus tankis 20°C temperattiroje dm, 1,049 1,049
kg/l:
Mieliy norma N, I/ 0,01 0,01
Karéiyjy apyniy norma Nap, g/l 1,43 1,43
Aromatiniy apyniy norma Nap, g/l 0,95 0,95
Karstos misos i$siplétimo koeficientas K 1,04 1,04
(100°C)
29 lentelé. Pagrindiniai salyklo fizikiniai — cheminiai rodikliai
s o Pale Ale Malt (2 Crystal Chocolate Roasted
Pagrindiniai rodikliai Row) 60L Malt Barley Flaked Oats
Salyklo kiekis pagal
receptiira Asa, kg/100 kg
ikrovos:
Oatmeal Stout
Classic/Oatmeal Stout 78 4,9 4,9 29 9,3
Honey
Drégnis, w 4 5 3 5 9
Ekstraktingumas E 83 72 72 61 70
Spalva C, EBC vnt. 4 159 1266 799 3,8
Tankis, g/cm?® 1,039 1,034 1,034 1,029 1,033
30 lentelé. Atskirais gamybos etapais patiriami nuostoliai
Nuostoliai Verté, %
Ekstrakto nuostoliai misos virimo metu L; 1,8
Vandens nuostoliai mentalo uzmaiSymo ir misos virimo metu, L, 10
Misos nuostoliai nuskaidrinimo ir atSaldymo metu, L3 6
Nuostoliai pagrindinio rauginimo metu, L4 2,3
Nuostoliai brandinimo ir filtravimo metu, Ls 2,7
Nuostoliai aly i$pilstant ir pasterizuojant, Lg 4
1. Bendras sausyjy medziagy kiekis. Qsm = 2sm @, kg 17)
Agq*(100—
Qltyy = 22T g (18)

¢ia: Q"sm. — sausyjy medziagy kiekis salykle, kg; Asa — salyklo dalis, %; w — salyklo drégmés kiekis, %

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:

2 row pale ale: QF¢%, = % = 74,88 kg; Crystal 60L: Q<7, = %000_5) = 4,66 kg,
Chocolate: Q¢%, = % = 4,75 kg, Roasted barley salyklas: QF, = %000_5) =276 kg
Flaked oats: QFL = 2210979 _ g 46 kg

100
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n
Z Q = 74,88 + 4,66 + 4,75 + 2,76 + 8,46 = 95,51 kg

sm
2. Bendras ekstraktyviu medziagy kiekis: Qekstr = Lekser @, kg (19)
Salyklo ekstraktyviy medZziagy kiekis: Q% = Qs‘;':)zEn kg (20)
Jvertinus ekstrakto nuostolius: Q,,, = M, kg (21)

100
¢ia: Qeksr — ekstraktyviy medziagy kiekis salykle, kg; E — salyklo ekstraktingumas, %; L; — ekstrakto nuostoliai

misos virimo metu, %.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:

74,8883
2 row pale ale: Q5¢,, = T

4,75%72
Chocolate : Q¢fser, = =

Flaked oats: QFL,, = 2270

ekstr.
n

Z Q=6215+336+3,42+ 1,68+ 592 =76,53kg

ekstr.

_ 76,53 % (100 — 1,8)
en — 100

_ 4,66%72

=62,15kg  Crystal 60L: Qgisr. = = _— = 3,36 kg

_2,76%61 _

=3,42kg Roasted barley: Q2r,,, = oo = L68 kg
=5,92kg

100

= 7515 kg

S

3. Vandens kiekis: Viyo = o= (o) * R, (22)

Salyklo ekstraktas: R = ¥ Zsal*4saL o (23)

100
Ivertinus vandens nuostolius gamybos metu: V' Hy0 = Vo * (10100?2), (24)

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

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey
83x78 72x49 72*4,9+61*2,9+70*9,3

100 * 100 * 100 100 100

v, 100 " 100 1219, o 075 = 5771
= * * =
207" 100 ( 12,19 ) ’

, 100 + 10
vV H,0 =577 * (W

= 80,075 %

) = 6351

4. UzZmaiSo tiris Vism. = Vo + 2 A:f;’",l (25)
sal
¢ia: Vysm, — uzmaiso taris, 1; Msa — salyklo masé, kg; psa — sumalto salyklo tankis kg/l.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
4,9 4,9 2,9 9,3
Vysm. = 635 +

1,039 * 1,034 * 1,034 * 1,029 * 1,033

=7321

. . *100
5. Misos masé M, = 2Q%,kg (26)
¢ia: Mm — misos masé, kg; ¢ — pirminés misos sausyjy medziagy koncentracija, %.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:

75,15+100 _
M, = o1e = 617 kg

6. Misos tiris Vyp = I'Z—m,l 27)
Jvertinus kar$tos misos iSsiplétimo koeficienta: V. ,,, = Vi, * K, 1 (28)

. C e . . o - 14 * -L
Jvertinus nuskaidrinimo ir atsaldymo nuostolius: Vg,,, = %,l (29)

¢ia: Vin — misos taris, I; pm — misos tankis, kg/l; Vicm — kar$tos misos tiiris, 1; K — misos i$siplétimo koeficientas
(K=1,04); Vim — Saltos misos taris, 1; Lz — misos nuostoliai nuskaidrinant ir at§aldant.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
617 _ 612%(100—-6) _

V, = —_ =5881 Viem = 588 % 1,04 = 6121 Vi = 22200070 _ 575

1,049 100
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- . Vem*(100—L.
7. Jauno alaus turis Via = Yom*(100-L4) 4

100
¢ia: Vja —jauno alaus tiris, 1; L4 — nuostoliai rauginimo metu, %.

,»Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:

Vig = 575+(100-23) _ 562
100

. . - . Viag*(100—-L
8. Subrandinto ir filtruoto alaus tiris Veg = Via1007ts)
f 100

¢ia: Via — subrandinto ir filtruoto alaus turis, I; Ls — nuostoliai brandinimo ir filtravimo metu, %

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
_562%(100-2,7)

Vi =" =547
9. Pagaminto alaus tiris Voo = WI
¢ia: Vp.a — pagaminto alaus tiiris, 1; Le — nuostoliai aly iSpilstant ir pasterizuojant, %.
,, Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
_ 547+%(100-4) _
Voo = =55 — = 5251
10. Skystos fazés nuostoliai = % * 100, 1
km
¢ia: Viem — karStos misos tiiris, 1; Vpa — pagaminto alaus tris, 1.
,, Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
012 525 100 = 14,229
R ——— 3 =
TS T 612 S
11. Apyniy kiekis Pop = Ngp * V0, kg

¢ia: Pap — apyniy kiekis, kg; Nap — apyniy norma, g/1.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
Pyap = 1,43 % 525 = 750,75 g = 0,75kg Pyrap = 0,95 % 525 = 498,75 g = 0,5kg

12 Mlell% klele Pmiel = Nmiel * Vp.a, kg

¢ia: Pmiel — mieliy kiekis, kg; Nmiet — mieliy norma, g/1.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey Piet = 0,01 525 =5251
13. Medaus Kiekis (,, Oatmeal Stout Honey “): Preaaus = Via * Nimedaus: kg

(30)

(1)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

Cia: Pmedaus — reikalingas medaus kiekis, kg; Vj.a — jauno alaus kiekis, I; Nmedaus — medaus norma Kg/l (Nmedaus=0,011 g/l

jauno alaus).
Preqaus = 562 % 0,011 = 6,182 kg

14 CaC|2 kiekiS PCaClz = Vk.m * NCaClz,ml

¢ia: Pggcr, — CaCl; kiekis, ml; Negep, — CaClz norma, mi/l misos.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “: Peac, = 612+ 0,6 = 367,2ml
1. Pieno rugsties kiekis Por = Viem * Np, 8

Pp.r — pieno rugsties kiekis, g; Npr — pieno riigsties norma, g/l misos.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey Ppr.=612%0,18=110,16¢g

2. Kizelgiiro kiekis Prizeigiro = Niizeigiro * Vp.wr 9

. i . P . _ . . . i
¢ia: Pyizergaro — Smulkaus, vidutinio, stambaus kizelguro kiekis, g; Nyize1garo

@37)

(38)

(39)

— kizelgtiro norma, g/1; Nksizelgﬁm= 0,25

g/l — stambus kizelgiras; N,Kizelgﬁm= 0,18 g/l — vidutinis kizelgiras; N,fl-’znelgﬁm= 0,97 g/l — smulkus kizelgiiras; Vpa—
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pagaminto alaus Kiekis, I.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
Pgieiguro = 0,25 % 525 = 131,259 = 0,131 kg
Plizegiro = 0,18 % 525 = 94,5 g = 0,095 kg
psm = 0,97 * 525 = 509,25g = 0,509 kg

kizelgiro

6.2.Vieno virimo, ménesio ir metinés Zaliavy sanaudos bei tarpiniy produkty iSeigos

Apskaiciavus skystos fazés nuostolius Oatmeal stout ir alaus su medumi riiSims, atlieckami vieno

virimo, ménesio, mety zaliavy ir pagalbiniy technologinio proceso medziagy sanaudy bei tarpiniy

produkty iSeigy skaiCiavimai.

1. Karstos misos kiekis

. . . . . .. v
Kas ménesj pagamintos kar$tos misos kiekis: V5, = T 1

100

. .. . . . L v
Vieno virimo metu pagamintos karstos misos kiekis: V;¥,,, = %

¢ia: m — skystos fazés nuostoliai; n — virimy skaicius.

,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam ménesiui: Vienam virimui:
41667 __ 48574

Vi, = Tz = 48574 1 Vv = —= 6072 1

100

,,Oatmeal Stout Honey *:
Vienam ménesiui: Vienam virimui:
20834 _ 24288

Vilm = ~1a2s = 24288 | Vb = === 60721
100
Tarpiniy produkty skai¢iavimai

Vieno virimo metu pagamintos tarpinio produkto kiekis: V5.

Kas ménesj pagaminamas Saltos misos kiekis: V;}, = th_,',’ * 1y, [

Per metus pagaminamas Saltos misos kiekis: Vt’_gf"t‘“ =V «ny,

Sia: Viy, VI, Vietal — tarpinio produkto kiekis, pagaminamas i$ 100 kg salyklo/virimui/ménesiui/metams, 1.

2. Saltos misos kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:

Vienam virimui: Vienam ménesiui:
Vin =20 257051 U, = 5705+ 8 = 45640 |

,,Oatmeal Stout Honey “
Vienam virimui: Vienam ménesiui:

vy = 2 = 57051 V™ = 5705 4 = 22820 |

3. Jauno alaus kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui: Vienam ménesiui:

V}-l(f _ 56216072 _ oo 1/72 = 5576 * 8 = 44608
: 612 :

,,Oatmeal Stout Honey “
Vienam virimui: Vienam ménesiui:

leg _ 562x6072 _ 5576 | V]TZ =5576 x4 = 223041
612

4. Filtruoto alaus kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui: Vienam ménesiui:

1p _ 547%6072 _ _ —
Vig = o = 54271 Vi = 5427 « 8 = 434161

)1

Metams:
V,Zl,,ef“i = 48574 %12 = 582888 |

Metams:
V,Zl,,ef“i = 24288 x 12 = 291456 1

1
_ VepVem I
- )

)1

Metams:
ygnetal = 45640 12 = 547680

Metams:
Vg';,fmi =22820*12 = 2738401

Metams:
y/metal = 44592 x 12 = 535296 [

Metams:
V/getal = 22312 12 = 267648 |

Metams:
Vf’fff“i = 43416 * 12 = 520992 1

(40)

(41)

(42)

(43)
(44)
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,,Oatmeal Stout Honey “
Vienam virimui:

1y _ 547%6072
Via = 612

= 54271

. e o . _
Vienam virimui reikalingas zaliavos kiekis: i,;;400s =

Metams reikalingas Zaliavos kiekis: is;7ia0s

Vienam ménesiui:
Vf'?}l = 5427 %4 = 217081

smetai

metai

ialiavos*Msal kg l
Msqy ’

. TR . L m _

Vienam ménesiui reikalingas Zaliavos kiekis: i2y)i000s = Ialiavos

— Vv
= Laliavos * ms kg' l

Metams:
V’_’}ffai = 21708 x 12 = 260496 1

(45)

(46)
(47)

*1n,, kg,

812! lyatiavos/ Uatiavos/ tietiavos / ieiianos — Zaliavos (pagalbinés medZziagos) kiekis reikalingas 100 kg
salyklo/virimui/ménesiui/metams, kg (I).

5. Salyklo kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui:

v o _ 1006072
sal — 612

=992 kg

2 row pale ale
Vienam virimui:

78%992
MPa ~ 10

=774 kg

Crystal 60L
Vienam virimui:

4,9%x992
Mc‘r ~ 10

=49 kg

Chocolate
Vienam virimui:

4,9%992
MCh ~ 10

=49 kg

Roasted Barley
Vienam virimui:

2,9%992
MRo ~ 10

=29kg

Flaked oats
Vienam virimui:

_9,3%992
MY,
FL. = " 100

=92 kng

,,Oatmeal Stout Honey *:

Vienam virimui:
v _ 100%6072
sal — 612

=992 kg

2 row pale ale:
Vienam virimui:

_78%992
MY =
Pa = 100

=774 kg

Crystal 60L
Vienam virimui:

4,9%992
MCr - 10

=49 kg

Chocolate
Vienam virimui:

4,9+992
Men = 10

=49 kg

Roasted Barley
Vienam virimui:

2,9%992
Mg, = =155~ = 29 kg

Vienam ménesiui:
M, =992 %8 =7936 kg

Vienam ménesiui:
MJL, =774 %8 =6192 kg

Vienam ménesiui:
MJL =498 =392 kg

Vienam ménesiui:
M}, =49%8=392kg

Vienam ménesiui:
MJL =29%8=232kg

Vienam ménesiui:
M} =92+8=736kg

Vienam ménesiui:
M}, =992 x4 = 3968 kg

Vienam ménesiui:
MJ, =774 %4 =3096 kg

Vienam ménesiui:
M3 =49 x4 =196 kg

Vienam ménesiui:
MJ}, =49+ 4 =19 kg

Vienam ménesiui:
M, =29%4 =116 kg

Metams:
Mmetal — 7904 « 12 = 95232 kg

Metams:
MPetat = 6176 « 12 = 74304 kg

Metams:
MPetat =392 x 12 = 4704 kg

Metams:
M7etat = 392 x 12 = 4704 kg

Metams:
Mpetal = 232 x 12 = 2784 kg

Metams:
Mmetat = 776 x 12 = 8832 kg

Metams:
Mmetal — 3956 x 12 = 47616 kg

sal

Metams:
Mpetal = 3088 « 12 = 37152 kg

Metams:
MIetal = 196 « 12 = 2352 kg

Metams:
M7etat = 196 « 12 = 2352 kg

Metams:
Mpetal = 116 x 12 = 1392 kg
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Flaked oats

Vienam virimui:
9,3¥992

100

6. Vandens kiekis
,,Oatmeal Stout Classic
Vienam virimui:

635%992 = 63001
100

v —
VHZO -

,,Oatmeal Stout Honey “:
Vienam virimui:
__ 635%992

VIIIJZO = = 63001

100

7. UzmaiSo taris
,,Oatmeal Stout Classic
Vienam virimui:

__ 732992

Vi = oo = 7262 |

,,Oatmeal Stout Honey
Vienam virimui:
_ 732989

Vi = 2= = 7262 |

8. Apyniy kiekis
Karc¢iyjy apyniy kiekis:
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui:

v _ 075%¥992 _
Fap = 100

7,44 kg

,,Oatmeal Stout Honey “:
Vienam virimui:

v _ 0,75%x992
Fap = 100

7,44 kg

Aromatiniy apyniy kiekis:

,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui:

0,5%992
Ph, === =1496kg
,,Oatmeal Stout Honey “:
Vienam virimui:

0,5%¥992
Pl =222 = 4,96 kg

9. Mieliy kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui:

v _ 525992 _
Bn = 100

521

,,Oatmeal Stout Honey “:
Vienam virimui:
v _ 525%992
Fn = 100

521

Vienam ménesiui:
MJ; =924 =368kg

Vienam ménesiui:
Vo = 6300 % 8 = 50400 !

Vienam ménesiui:
Vo = 6300 % 4 = 252001

Vienam ménesiui:
m  =7262 %8 =580961

uim

Vienam ménesiui:
m o =7262x4=290481

uim

Vienam ménesiui:
Py, =744+ 8=5952kg

Vienam ménesiui:
Py, =744%4=2976kg

Vienam ménesiui:
Py, = 4,96 8 = 39,68 kg

Vienam ménesiui:
Py, =496 %4 =1984 kg

Vienam ménesiui:
PY =52%8=4161

Vienam ménesiui:
PY =52%4=2081

10. Medaus kiekis (,, Oatmeal Stout Honey ‘‘):

Medaus kiekis apskai¢iuojamas jvertinus jauno alaus kiekj: P},

¢ia: Pmedaus — medaus kiekis, reikalingas 100 kg grudinés zaliavos, kg; Py, — sirupo kiekis reikalingas vienam virimui,
— jauno alaus kiekis vienam virimui, I; V; , — jauno alaus tiiris, 1.

kg; V"

' Vja.
Vienam virimui:

Vienam ménesiui:

ed. —

Metams:
M@metat = 776 x 12 = 4416kg

Metams:
Vinetal = 50352 « 12 = 604800 [

Metams:
V,;"Z‘g“i = 25200 %12 = 302400

Metams:
ymetal — 58096 « 12 = 697152 1

uim

Metams:
ymetal — 29048 x 12 = 348576 |

uim

Metams:
PJgetai =59,52%12 = 714,24 kg

Metams:
PJgetai = 29,76 * 12 = 357,12 kg

Metams:
P;getai = 39,68+ 12 = 476,16 kg

Metams:
ngetai =19,84 %12 = 238,08 kg

Metams:
pretal = 416 x 12 = 4992 1

Metams:
Pmetal = 208 x 12 = 2496 1

v
_ Pmedaus*Vj,a, k

)

Vj.a.

Metams:



v _ 61825576
med. 562

=62kg  Pl.y =62%4=248kg Pmetai — 248 x 12 = 2976 kg

11. Kizelgiro kiekis
Vienam virimui:

i/v _ Plicizel aro*Vpa

Pkizelgﬁro - ip‘a g (49)
Meénesiui: Pkll-/;:lgﬁm = P,éi/zyelgﬁm * My, g (50)
Metams: Pléi/;:lgﬁro = Plcli/zT:lgﬁro *Nm, g (51)
,,Oatmeal Stout Classic “:
Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

s/v _0,131%5209 _ s/m _ _ S/metai __ _

kizelgiro — ~ 535 13 kg Pkizelgﬁro =13+8=104kg Pkizelgﬁro = 10,4+ 12 = 124,8 kg
Pelegire = o = 0,94 kg PIIM o = 0,948 = 7,52 kgP/Met ™ = 752 x 12 = 90,24 kg
Penngiro = ot = 5,05 kg B o = 5,05 8 = 40,4 kgPooeel = 40,4+ 12 = 484,8 kg

,,Oatmeal Stout Honey “

Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metames:
kSiéZlgﬁro = 0'1351*5209 = 1'3 kg Pkb;éZgﬁro = 1'3 *4 = 5'2 kg Pki'é:;;f;io = 5’2 *12 = 62'4 kg
Pl gire = ot = 094 kg Petoigiro = 0,94 %4 = 3,76 kgP/W° = 3,76 x 12 = 45,12 kg
S e = U g 05 kg P ) = 5,05 + 4 = 202 kgRIMS = 202+ 12 = 2424 kg

12. CaCly kiekis
,, Oatmeal Stout Classic “:

Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

Placi, =222 =301 Plhg, =3,0%8 =241 PRietal = 24+ 12 = 288
,,Oatmeal Stout Honey “:

Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:

Placi, =222 =301 Plhg, =30x4=121 PRtal = 24 %12 = 144 |

13. Pieno riigsties kiekis
,,Oatmeal Stout Classic “:

Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:
Py, =22 = 1kg PM =1+8=8kg Pretal — 8« 12 = 96 kg

,,Oatmeal Stout Honey *:

Vienam virimui: Vienam ménesiui: Metams:
PE, =22 = 1kg PP=1+4=4kg PRl = 4+ 12 = 48 kg

14. Buteliy kiekis

Vgt
Pl = Vbupt‘:k * 1,02, vnt. (52)
Priesk. = Pout.sk. * Mm (53)

ia: Pi, o — per ménesj reikalingas buteliy kiekis alaus iSpilstymui, vnt; Vy,,; s — buteliy taris, 1; 1,02 — buteliy
nuostoliai pilstymo linijoje, nuostoliai, pries tiekiant juos j linijg. jvertinant nuostolius; Pjre‘dl — metams reikalingas
buteliy kiekis alaus i$pilstymui, vnt.

Norint suskaiCiuoti buteliy kiekj reikalinga alui iSpilstyti, pirmiausia reikia jvertinti pilstymo
nuostolius (1%). Ivertinus pilstymo nuostolius, reikia jvertinti ir buteliy nuostolius pilstymo linijoje,
juos transportuojant iki linijos. (2%). Oatmeal stout alus ,,Oatmeal Stout Classic“ bus pilstomas j
0,5 I stiklinius butelius ir pakuojamas j kartonines déZes po 20vnt. Alus su pievy (polifloriniu)
medumi ,,Oatmeal Stout Honey“ bus pilstomas i 0,33 1 talpos stiklinius butelius ir pakuojami |
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kartonines dézes po 6 vnt. EtikeCiy reikia 2 kartus daugiau nei buteliy (priekiné ir galinés etiketés),
kartinkams$¢iy skai¢ius parenkamas pagal reikalingg buteliy skaiciy.

,,Oatmeal Stout Classic “:

Pl s, = o % 1,02 = 85851vnt, prmetai — g5gg « 12 = 1030212vnt.

,,Oatmeal Stout Honey “:
_20834%1,01

Phu sk =~ gas " * 1,02 = 65040 vnt. Pretal — 65040 * 12 = 780480vnt.

15. Déziy kiekis

pp = Db (54)
D™ derkiek.

ppetal = pit « 12 (55)

¢ia: PI' — ménesiui reikalingas déiy kiekis, vat; PF¢* — metams reikalingas déziy kiekis, vnt.

Oatmeal Stout Classic
PR =222 = 4167 vnt.

pgletai = 4167 * 12 = 50001 vnt.

Oatmeal Stout Honey

PRt =22 = 10523 vnt.

petat = 10523 * 12 = 126276 vnt.

Oatmel stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic” ir alaus su pievy medumi ,,Oatmeal Stout Honey “
gamybos linijos zaliavy, tarpiniy produkty, pagalbiniy medziagy, pakavimo medziagy balansas,
pateikiamas 31-oje lenteléje.

6.3. Pagrindiniy gamybos atlieky (salyklojaus) skai¢iavimas
1.8Salyklojaus kiekis gaunamas is 100 kg salvklo:

100—E-w

Qsalyklojus = 100 * Asar, kg (56)
— NnPa Cr Ch Ro Fl

Z Qsalyklojus - Qsalyklojus + Qsalyklojus + Qsalyklojus + Qsalyklojus + Qsalyklojus' kg (57)

gia: Quasbtos salyklojaus kiekis, kg; E — salyklo ekstraktingumas, %; w — salyklo drégmé, , %; Asa — salyklo masés
kiekis 100 kg gridy, kg.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “

2 row pale ale: Q"¢ g3 rystal 60 L: Q¢" I
ow pale ale Qsalyklojus=10010803 4*78:10,14kg C ysta 60 Qsalykloju5=100107oz 5

hocolate: Q¢" 72 R rley: QF° —e1-
Chocolate Qsalyklojus:10010702 34,921225 kg oasted barley QsalyklojuS:10010601 5

. nFl
Flaked oats: Qsalyklojus=

*4,9=1,127 kg

2,9=0,986 kg

100-70-9
100

Z Qsatykiojus = 10,14 + 1,127 + 1,225 + 0,986 + 1,953 = 15,431 kg

¥9,3=1,953 kg

2.Salyklojaus kiekis gaunamas 1 virimo metu, per menesj, per metus.:
Vienam virimui:

v _ Qsalyklojus*vlgm k 58
Qsalyklojus - Vim kg ( )

. X . oAm A

Vienam meénesiui: Qggiykiojus = Qsatykiojus * T kg (59)
. metai —_nm

Metams: Qsalyklojus - Qsalyklojus * Moy kg (60)

,,Oatmeal Stout Classic

Vienam virimui: Qgaiykiojus = 15‘4361% =153 kg
Vienam ménesiui: Qggpypiojus = 153 * 8 = 1224 kg
Metams: Qaibel, o = 1224 + 12 = 14688 kg
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,,Oatmeal Stout Honey “:

Vienam virimui: Qgaiykiojus = 15‘4361% =153 kg
Vienam ménesiui: Qggykiojus = 153 x4 = 612 kg
Metams: Qastel o = 612+ 12 = 7344 kg

6.4. Prekinio alaus spalvos, alkoholio ir iSsiskiriancio CO: kiekio skai¢iavimai

1. Spalva
Spalvagg: = 1,4922 * (MCU%85%) (61)
MCU = EMsal*Csal (62)
Vp.a

¢ia: MCU - salyklo spalvos vienetai; Csa — salyklo spalva, EBC vnt; Msa — salyklo masés dalis 100 kg salyklo, 1bs; Vp.a.
— prekinio alaus tiris, 1.

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “

(784 +4,9%159 4+ 4,9 « 1266 + 2,9 * 799 + 9,3 x 3,8) * 2,205
MCU = 555 = 40,5
Spalvagg, = 1,4922 = (40,5%685%) = 19 EBC vnt.

2. Alkoholio kiekis

— ) « 100, tiirio % (63)

¢ia: Pak — alkoholio kiekis, tiirio %; SG1 — pradinis alaus tankis, kg/l; SG, — galutinis alaus tankis, kg/l; 1,05 — etanolio
kiekis g gaunamas i$siskyrus 1 g COg; 0,79 — etanolio tankis, kg/l.

1,05 S5G1—SGo
P =" % (—
alk SG,

,, Oatmeal Stout Classic*/,, Oatmeal Stout Honey “

b _ L5 (1,049 _ 1,012) 100 — 4.86 tirio o
= * * =
alk =579 1,012 e0 turto 7o
3. COg kiekis:
Pco2 =Voa* Nco2 (64)

¢ia: Pgo,— iSsiskirianCio CO; Kiekis, g; N¢o,— CO; kiekio norma, g/l (N¢o,=15 g/l)

,,Oatmeal Stout Classic “/ ,, Oatmeal Stout Honey “:
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31 lentelé. Oatmel stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic “ ir alaus su pievy medumi ,,Oatmeal Stout Honey*“ gamybos linijos zaliavy, tarpiniy produkty,
pagalbiniy ir pakavimo medziagy balansas

Zaliavos, medZiagos, tarpiniai produktai, Oatmeal stout alus Oatmeal Stout Classic Alus su pievy medumi Oatmeal Stout Honey
alus 100 kg | 1virimas | Meénesis | Metai 100kg [ 1virimas | Meénesis | Metai
Zaliavos:
Salykilas, t 0,1 0,992 7,94 95,23 0,1 0,992 3,97 47,62
Pale Ale Malt (2 Row) 0,078 0,774 6,19 74,30 0,078 0,774 3,10 37,15
Crystal 60L 0,0049 0,049 0,39 4,70 0,0049 0,049 0,20 2,35
Chocolate Malt 0,0049 0,049 0,39 4,70 0,0049 0,049 0,20 2,35
Roasted Barley 0,0029 0,029 0,23 2,78 0,0029 0,029 0,12 1,39
Flaked Oats 0,0093 0,092 0,74 8,83 0,0098 0,092 0,37 4,42
Vanduo, | 635 6300 50400 604800 635 6300 25200 302400
Kartieji apyniai, kg 0,75 744 59,52 714,24 0,75 744 29,76 357,12
Aromatiniai apyniai, kg 0,5 4,96 39,68 476,16 0,5 4,96 19,84 238,08
Mielés, 1 5,25 52 416 4992 5,25 52 208 2496
Medus, kg 6,182 62 248 2976

Pagalbinés technologinio proceso ir pakavimo medZiagos

Kizelgiras, kg

Stambus 0,13 1,3 10,4 124,8 0,13 1,3 5,2 62,4

Vidutinis 0,10 0,94 7,52 90,24 0,10 0,94 3,76 45,12

Smulkus 0,51 5,05 40,4 484,8 0,51 5,05 20,2 2424
CaCl: kiekis, | 0,37 3,0 24 288 0,37 3,0 12 144
Pieno rugstis, kg 0,11 1,0 8,0 96 0,11 1,0 4,0 48
Stikliniai buteliai

051 - - 85851 1030212 - - - -
0,331 - - - - - - 65040 780480

Kamsciai, vnt. - - 85851 1030212 - - 65040 780480
Etiketés, vnt. - - 171702 2060424 - - 13008 1560960
Dézés, vnt. - - 4167 50001 - - 10523 126276
Tarpiniai produktai
Misa, | 588 588
Karsta misa, | 612 6072 48574 582888 612 6072 24288 291456
Salta misa, 1 575 5705 45640 547680 575 5705 22820 273840
Jaunas alus, | 562 5576 44608 535296 562 5576 22304 267648
Filtruotas alus 547 5427 43416 520992 547 5427 21708 260496
Prekinis alus, | 525 5209 41667 500000 525 5209 20834 250000
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VIlI. TECHNOLOGINIU JRENGIMU IR JRANGOS PARINKIMAS,
SKAICIAVIMAS, JU DARBO GRAFIKAS

,,Oatmeal Stout Classic“ ir ,,Oatmeal Stout Honey“ gamybai reikalinga jranga montuojama
pagrindinése patalpose. Alaus gamybos technologinio proceso skyriai: zaliavy laikymo skyrius (1),
salyklo valymo ir malimo skyrius (2), uzmai§ymo ir virimo skyrius (3), fermentavimo ir brandinimo
skyrius (4), iSpilstymo skyrius (5). Irengimy nasumai (t/h, m®h) yra skai¢iuojami jvertinus
jeinancio/iSeinancio srauto kiekj ir jrengime atlickamos operacijos trukmés.

Salyklo sandéliavimas

KausSinis elevatorius. I§ autotransporto salyklai Pale ale (2 row), Crystal, Chocolate, Roasted
barley ir nesalyklinés zaliavos Flaked oats j sandéliavimo silosus yra transportuojami kauSiniu

elevatoriumi. DidZiausig salyklo kiekj vienam ménesiui ( Pale ale (2 row) — 8,94 m3) elevatorius

. . S v . " 8,94 m3x60
transportuoja per 20 minuciy. Reikalingas kauSinio elevatoriaus naSumas: M;, = ———— =

26,82 t/h; (63)
Kity salykly transportavimo laikas apskai¢iuojamas naudojant pasirinkto nasumo kausinj elevatoriy
(26,82 m*/h):

Roasted barley: t =

20 min.

6,09 m3x60
26,82

6,82x60
26,82

=14 min.;  Crystal, Chocolate salyklui: ¢t =

6,41%x60
26,82

Parenkamas Songling kompanijos (Kinija) kausinis elevatorius, kurio naSumas yra 32 m%nh [92].

= 15 min.;

Flaked oats nesalyklinéms zaliavoms: t = = 14,5 min.;

ISnaudojimo koeficientas: K = % = 0,84
Silosai. Parenkant talpas salyklo sandéliavimui, reikia apskai¢iuoti talpos tiirj jvertinant salyklo
Qsalyklo
kieki, jo tankj ir atsargos koeficient: V,qpos = =222, m3 (64)

0,8
&ia: Qsalyklo — salyklo kiekis kg; psaiykio — Salyklo tankis kg/m?; 0,8 — atsargos koeficientas.

e Meénesio Pale Ale (2 row) salyklo atsargoms laikyti reikalingos talpos tiris yra:

9288 kg
1039 kg /m3

Viaipos = — o8  _ 11,17 m3

Salyklui sandéliuoti parenkamas POUL TECH firmos (Kinija), griidy sandéliavimo silosas. Jo talpa
— 13,7 m?; skersmuo — 2750 mm; aukstis — 6100 mm [93].

.o o - . . 3
I$naudojimo koeficientas, laikant 1 ménesio salyklo atsargas yra: K =~

13,7 m3

= 0,82

e 6 ménesiy Flaked oats nesalyklinéms Zaliavoms laikyti reikalingas talpos tiiris yra:

6624 kg
1033 kg/m?3
Vtalpos = O—ég/ = 8,02 m3

Nesalyklinéms zaliavoms sandéliuoti parenkamas Prive SA firmos (Pranciizija), konusinis
sandéliavimo bokstas. Jo talpa — 11,5 m? skersmuo — 2680 mm; aukstis — 1810 mm [94].

8,02 m3

ISnaudojimo koeficientas, laikant 6 ménesiy nesalykliniy Zaliavy atsargas yra: K = “———

=07

e Metinéms Crystal 60L ir Chocolate salyklo atsargoms laikyti reikalingi talpy tariai yra:

7056 kg

1034 kg/m3
Vtalpos = 075 =8,53m?
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Salyklams sandéliuoti parenkami 2 Prive SA firmos (Prancizija), konusiniai gridy saugojimo
bokstai. Jy talpa po — 11,5 m®; skersmuo — 2680 mm; aukstis — 1810 mm [94]. I$naudojimo

.. . . 3
koeficientas, laikant metines salyklo atsargas yra: K = ffi%

=0,74

e 18 ménesiy Roasted barley salyklo atsargoms laikyti reikalingas talpos tiiris yra:

6264 kg
1029 kg /m3
Vtalpos = 0 ég/— =761 m3

Salyklui sandéliuoti parenkamas Prive SA firmos (Pranciizija), konusinis griady saugojimo bokstas.

Jo talpa — 11,5 m®; skersmuo — 2680 mm; aukstis — 1810 mm [94]. I$naudojimo koeficientas,
7,61m3

laikant 18 ménesiy salyklo atsargas yra: k = - = 0,66

1,5m3

Salyklo valymas ir malimas

KausSinis elevatorius. I$ silosy salyklai Pale ale (2 row), Crystal, Chocolate, Roasted barley ir
nesalyklinés zaliavos Flaked oats j valymo jrenginius yra transportuojami kauSiniu elevatoriumi.
Didziausig salyklo kiekj 4 virimams ( Pale ale (2 row) — 3,096 t.) elevatorius transportuoja per 10

_ 3,096 t+60

minuciy. Reikalingas elevatoriaus nasumas yra: M., = = =186t/h;

Salykly transportavimo laikas naudojant pasirinkto nasumo elevatoriy (18,6 t/h):

Roasted barley salyklui: ¢ = 22252 — 27 5. Crystal, Chocolate salyklui: ¢ =222 _
18,6t/h 18,6 t/h

38s.;

Flaked oats nesalyklinéms zaliavoms: t = %tt;:o = 1,2 min.

Parenkamas CASEN/HEXIE kompanijos (Kinija), TDTG modelio kaus$inis elevatorius, Kurio

nasumas 7 t/h [95]. ISnaudojimo koeficientas, transportuojant 1 virimo salyklo kiekj yra: K = 4;6% "o

0,66

Magnetiniy priemaisy atskirtuvas. Visiems salyklams ir nesalyklinéms zaliavoms valyti yra
reikalingas magnetinis priemaiSy atskirtuvas. Didziausias salyklo kiekis 4 virimams ( Pale ale (2
row) — 3,096 t) nuo magnetiniy priemaisy yra i§valomas per 40 minuciy. Magnetinio priemais$y

. v 3,096 tx60
atskirtuvo naSumas: Moagn. = =46t/h

40 min.
Salykly ir nesalykliniy zaliavy valymo laikas naudojant pasirinkto naSumo magnetin] priemaisy
atskirtuva (4,6 t/h) yra:

Roasted barley salyklas: t =

0,116 t %60
=24s

. 0,196 t*60 _
4,6t/h " - -

4,6t/h

Crystal, Chocolate salyklai: t

395,

Flaked oats nesalyklinéms Zaliavoms: ¢ = 232260

4,6t/h

Parenkamas Yueyang Dalishen Electromagnetic Machinery Co., Ltd. (Kinija) kompanijos, DLS-
100 modelio magnetiniy priemaisy atskirtuvas. Jo ilgis — 2700 mm; plotis — 2200 mm; aukstis —
2560 mm; magnetinio pavirsiaus plotis — 1300 mm; naSumas — 7 t/h. [96].

46t/h _ 0,66
7t/h

= 1,2 min.

ISnaudojimo koeficientas: K =

Orinis separatorius. Visas salyklas ir nesalyklinés zaliavos valomos oriniu separatoriumi. Orinis
Separatorius didZiausig salyklo kiekj 4 virimams (Pale ale (2 row) — 3,096 t) i§valo per 48 minutes.
Orinio separatoriaus na¥umas yra: My, = > :fntmeo =39t/h
Salykly ir nesalykliniy zaliavy valymo laikas naudojant pasirinkto naSumo orinj separatoriy (3,9 t/h)

yra:
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0,116 t*60 _
3,9t/h

0,196 t*60
3,9t/h

Roasted barley salyklui: t = 27 s.; Crystal, Chocolate salyklai: t =

1 min.;

Flaked oats nesalyklinéms zaliavoms: t = 0'3322;20
Parenkamas SYNMEC firmos (Kinija) 5XZ-5 modelio orinis separatorius. Aukstis — 3900 mm;
plotis — 1700 mm; ilgis — 1750 mm; nagumas yra 5 t/h [97]. I§naudojimo koeficientas: Kk = 322/* =

5¢t/h
0,78

=2 min.

Akmeny atskirtuvas. Visas salyklas ir nesalyklinés zaliavos valomos akmeny atskirtuvu.
Akmeny atskirtuvas didziausig salyklo kiekj 4 virimams (Pale ale (2 row) — 3,096 t) isvalo per 60

. e . v 3,096 t*60
minuciy. Akmeny atskirtuvo naSumas yra: M, = ——=31t/h

Salykly ir nesalykliniy zaliavy valymo laikas naudojant pasirinkto naSumo akmeny atskirtuva (3,1
t/h) yra:
Roasted barley salyklas: t =

0,116%60
31t/h

0,196 t*x60 _
31t/h

34s.; Crystal, Chocolate salyklui: t = 1

min.;

Flaked oats nesalyklinéms Zaliavoms: ¢ = 232290

3,1t/h
Parenkamas Wuhan DingXin Mechanical & Electric Equipment Co., Ltd kompanijos (Kinija)
TZQY75/65 modelio akmeny atskirtuvas. Aukstis — 1240 mm; ilgis — 1360 mm; plotis — 2640 mm;

na$umas — 4 t/h [98]. Iinaudojimo koeficientas: Kk = Tt% "= 0,78

=2 min.

Svarstyklés. ISvalytas salyklas turi baiti pasvertas. Parenkamos elektroninés pramoninés
ECW12I15 modelio svarstyklés, kuriy tiekéjas yra UAB ,,Deska‘ (Lietuva). Maksimali apkrova —
150 kg; ilgis — 490mm; plotis — 500 mm [99];

Sesiy valcy maliinas. Pasvertas salyklas ir nesalyklinés Zaliavos yra tickiamos j drégno malimo

SeSiy valcy maliing. Didziausig salyklo kiekj 4 virimams (Pale ale (2 row) — 3,096 t) maltinas
sumala per 15 minuc¢iy. Reikalingas maltino naSumas: M,,, = Si)sfninﬁo =12,38t/h.

Salykly ir nesalykliniy zaliavy sumalimo laikas naudojant pasirinkto nasumo drégno malimo
maliing (12,38 t/h) yra:

0,116 t+60 0,196 t+60

Roasted barley salyklui: t = = 56 s.; Crystal, Chocolate salyklui: t = = 1,5 min.;
12,38 t/h 12,38t/h
Flaked oats nesalyklinéms zaliavoms: t = 9.368:%9 — 3 min.
12,38 t/h
Parenkamas KUNZEL firmos 6 valcy maliinas. llgis — 2676 mm; plotis — 2200 mm; aukstis — 2500
mm; naSumas 14 t/h [100]. I$naudojimo koeficientas: K = 1212;: "~ 0,88

Sumalty zaliavy bunkeris. Sumalti salyklai, kol bus maiSomas mentalas, tiekiami j susmulkinty
zaliavy bunkerj. Zaliavy bunkeriuose laikomi vienos dienos (4 virimy) sumaltas salyklas.
Kiekvienam sumaltam salyklui jrengiama atskira laikymo talpa. 2 row pale ale salyklui reikalingos
talpos turis yra:

Vo 11w 3096 kg
apos — 7 1039kg/m3
Parenkama talpa, kurios tiiris yra 5 m®, aukstis — 3000 mm; skersmuo — 1500 mm. I$naudojimo

= 3,28 m?

3,28m3

koeficientas: kK = == 0,66
.. . _ . . 116 kg
Roasted barley salyklui reikalingos talpos tiiris yra: V,gpes = Torargm = 012 m3
Parenkama talpa, kurios tiiris yra 0,15 m3, aukstis — 1000 mm; skersmuo — 440 mm. I§naudojimo
.- . 3
koeficientas: K = 22" = 0,8
0,15m
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196 kg
1034 kg/m3

Parenkama talpa, kurios tiris yra 0,3 m®, aukstis — 1000 mm; skersmuo — 620 mm. I$naudojimo

Chocolate, Crystal 60L salyklui reikalingos talpos tiiris yra: Vigpes = 1,1 * =0,21m?

0,21 m3

koeficientas: K = =0,7
0,3 m3
Flaked oats nesalyklinéms zaliavoms reikalingos talpos tiiris yra: Viges = 1,1 * % =0,39m3
Parenkama talpa, kurios tiiris yra 0,5 m3, aukstis — 2000 mm; skersmuo — 1788 mm. I$naudojimo
- . 3
koeficientas: Kk = 222 = 0,78
0,5m3

Sumalty zaliavy bunkerius pagal specialy uzsakyma gamins kompanija The Storage Bunker (JAV)
[101].
UZmaiSymo ir virimo skyrius

Svarstyklés. Sumaltas salyklas turi biiti pasvertas. Parenkamos elektroninés pramoninés

ECW 12115 modelio svarstykles, kuriy tiekéjas yra UAB ,,Deska* (Lietuva). Maksimali apkrova —
150 kg; ilgis — 490mm; plotis — 500 mm [99];

Mentalo uzmai§ymo Katilas. Sumaltas salyklas ir vanduo infuziniu biidu uzmaiSomi mentalo
uzmaiSymo katile. Reikalingas katilo tiiris apskai¢iuojamas pagal formule:

Qsalyklo
__ Psalyklo

Vkatilo - 0,75 (64)

&ia: Qsalyklo — salyklo kiekis t; psaiykio — salyklo tankis t/m?3; Vu,o — vandens kiekis reikalingas vienam
uzmais$ymui, m>.
0,992 t

i+ 6,3m3
1,033 t/m? ’
Vkatilo = /0 75 = 9v68 m3

+VH,0

Pagal apskaiCiuotg tirj parenkamas UAB ,Jaastrawam* (Lietuva) firmos mentalo uzmaiSymo

Katilas. Skersmuo — 2400 mm; aukstis — 3160 mm; tiiris — 10 m® [102]. I$naudojimo koeficientas

9,68 m3

uzmaiSant mentalg vienam virimui: K = =-—- = 0,97

Mentalo filtravimo Katilas. Paruostas mentalas yra filtruojamas atskiriant salyklojy ir misa.
Filtravimui parenkamas UAB ,Jaastrawam * (Lietuva) firmos filtravimo katilas, kurio skersmuo —
3550mm; aukstis — 2700 mm; tiiris — 10 m® [102]. I§naudojimo koeficientas filtruojant mentalg

7,262 m3
10m3

vienam virimui: K =

=0,73

Salyklojaus laikymo bunkeris. Atskirtam salyklojui laikyti reikalingas bunkeris. Bunkeryje bus
laikomos vienos dienos salyklojaus atliekos: per vieng virimg jo susidaro 153 kg, per dieng
atlieckami 4 virimai, tad salyklojaus susidarys 612 kg per dieng. Salyklojaus tankis yra apie 961
kg/m3. Tad salyklojaus uzimamas tiiris yra 0,64 m®. Salyklojui sandéliuoti parenkamas VetterTec
firmos bunkeris. Bunkerio skersmuo — 880 mm; aukstis — 1500 mm; tiris — 0,9 m® [103].

I$naudojimo koeficientas laikant vienos dienos salyklojy: k = > ™ 0,71

09m3

Misos virimo katilas. Atskirta misa nuo salyklojaus yra verdama su apyniais. Misos virimo

katilas parenkamas jvertinant laisvajj ttrj. Vieno virimo metu pagaminama 6072 | misos.
6,072 m3 _ 3
Voir kat. = 075 8,096 m
Misai virti parenkamas UAB ,,Jaastrawam * (Lietuva) misos virimo Katilas, kurio talpa yra 10 m?;
skersmuo — 3000 mm; aukstis — 3600 mm [102]. I8naudojimo koeficientas vieno misos virimo

8,096 m3
—F =081
10m

metu: K =
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Turbulencinis Kkatilas. Su apyniais i$virta misa turi biti nuskaidrinamas. Misai nuskaidrinti
parenkamas UAB ,Jaastrawam* (Lietuva) turbulencinis katilas (virpulis), kurio talpa yra 10 m?,

skersmuo — 3150 mm,; aukstis — 2700 mm. [102]. Isnaudojimo koeficientas nuskaidrinant vieno

6,072 m?3
om? = 0,61

virimo misg: K =

Plokstelinis Silumokaitis. ISvirta, nuskaidrinta misa yra atSaldoma. Tam jrengiamas plokstelinis
$ilumokaitis. Vieno virimo misos kiekj 6072 1 (6,072 m®) Silumokaitis atsaldo per 25 minutes.
Reikalingas plokstelinio Silumokai¢io nasumas yra: M;; = % = 14,6 m3/h
Parenkamas B3-60-20 modelio plokstelinis Silumokaitis, jo ilgis — 530 mm, plotis — 750 mm;
aukstis — 750 mm; nasumas — 22 m*/h [104]. I$naudojimo koeficientas $aldant vieno virimo misg

146 m3/h
22m3/h 0,67

yra: K =

Atvésintos misos buferiné talpa. Atvésinta misa yra laikoma buferinéje talpoje. Vieno virimo
metu susidaro 5705 | (5,705 m®) misos. Parenkama Boilernova firmos (Italija) buferiné talpa, kurios

aukstis — 2500 mm; diametras 1900 mm; tiris — 7 m® [105]. I$naudojimo koeficientas laikant vieno

5,705 m3
7m3

virimo $altg misg: K = = 0,82

Misos aeratorius. Misa i§ buferinés talpos, prie$ fermentacijg turi biiti acruojama. Misai aeruoti
parenkamas aeratorius, kuris 5,705 m3 misos prisotina deguonimi per 40 minuéiy. Aeratoriaus

nasumas. M,,, = %;‘;60 = 8,6 m3/h.

Parenkamas Lehui kompanijos (Kinija), LHPWAS100 modelio aeratorius, kurio nasumas — 10
m3/h, ilgis — 800 mm; plotis — 1000 mm; aukstis — 750 mm [106]. I$naudojimo koeficientas
=0,86

8,6 m3
10m3

aeruojant vieno virimo Salta misg: K =
Fermentavimo ir brandinimo skyrius

Cilindrinés konusinés talpos (CKT). Fermentacija ir brandinimas vyksta cilindrinése konusinése
talpose (CKT). Per dieng bus atliekami 4 virimai, tad vienoje CKT turi tilpti 22820 | ( 4 virimai po
5705 1) fermentacijai paruos$os misos. Kiekvienoje talpoje turi likti 25 % laisvo tiirio, tai reikalingas
talpos tiiris yra 28525 1. D¢l ilgo brandinimo laiko, reikalingos trys CKT talpos, kuriose tilpty trijy
dieny virimai. Parenkamos Rodina-Haskovo — JSC kompanijos (Bulgarija) CKT, kuriy talpos yra
po 40000 I; skersmuo — 2890 mm; aukstis — 8300 mm. [107]. Vienos talpos isnaudojimo

28525
=0,71
400001

koeficientas fermentuojant ir brandinant 4 virimy misg: K =

Mieliy laikymo talpa. 4 virimy misai sufermentuoti reikalingas mieliy kiekis apskaiciuojamas
taip: Vi = 208 1% 1,1 4+ 228201 % 0,015 = 571,11
¢ia: 208 1 — paskaiciuotas mieliy kiekis, reikalingas 4 virimams; 1,1 — jvertinamos 10 % mieliy
atsargos; 22820 | — 4 virimy misos kiekis; 0,015 — 1,5 % Saltos misos kiekis sumaiSomas su
mielémis.
Mieléms laikyti parenkamas Jaastrawam (Lietuva) mieliy saugojimo rezervuaras, kurio tiiris yra —
0,95 m3, skersmuo — 1000 mm; aukstis — 2990 mm [102]. Rezervuaro i§naudojimo koeficientas:
_ 0,571 m?3 “o
0,95 m3 ’

Oatmeal Stout Honey gamyboje po brandinimo alus yra sumaiSomas su medumi.

Medaus laikymo talpa. 4 virimy subrandintam alui reikia 248 kg medaus. Jvertinus medaus
tankj (1350 kg/m®) medaus tiiris yra 0,184 m3. Medaus laikymui parenka talpa, kurig gamins The
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Storage bunker (JAV) jos tiris yra 0,2 m3, aukstis — 1000 mm; skersmuo — 500 mm [101].

v > . 0,184 m3
ISnaudojimo koeficientas: K = Ome =0,92

3 =

KupaZo ruosimo talpa. Medus i§ medaus laikymo talpos kupaZo talpoje sumaiSomas su 10%
subrandinto alaus (4 virimy subrandintas alus yra 22304 1, tai 10 % nuo $io kiekio bus 2230,4 1).
Medus ir subrandintas alus uzima 2,42 m® tirj. Parenkama Zhejiang Mingchen Machinery
Machinery Co., Ltd kompanijos (Kinija) sumaisymo talpa. Jos tiiris — 3 m®; aukstis — 2000 mm;

2,42 m3

skersmuo — 1620 mm [108]. Talpos iSnaudojimo koeficientas: K = =—-=10_8

Kupazavimo talpa. IS kupazo paruosimo talpos j kupazavimo talpg yra tickiamas paruostas alaus
ir medaus kupazas, 1§ CKT tiekiamas likgs subrandinto alaus kiekis. Kupazavimo talpoje alus
mai$omas ir i§laikomas. Reikalinga kupazavimo talpa kurioje tilpty 20,073 m? subrandinto alaus ir
2,42 m® medaus kupazo (i§ viso 22,5 m®). Parenkama Lanji kompanijos (Kinija) talpa, kurios tiiris
— 30 m3, aukstis — 3000 mm; skersmuo — 3500 mm [109]. I$naudojimo koeficientas: kK =
0,75

22,5m% _
3om3

Alaus separatorius. Sufermentuotas ir subrandintas 4 virimy alus (22304 1) yra separuojamas.

. . L. . « ) 22,304 m3+60
Sis procesas uZtrunka 40 minu¢iy. Separatoriaus naumas yra: M,, = =-——— = 33,5m3/h.

40 min.

Pasirenkamas ANDRITZ SEPARATION firmos (Austrija) separatorius. Jo nasumas — 40 mdnh,
aukstis — 1850 mm; ilgis — 1950 mm; plotis — 1500 mm [110]. k = 257 = 0,84

4

Plokstelinis Silumokaitis. Po separacijos alus yra atSaldomas ploksteliniame Silumokaityje.
22304 1 alaus yra atSaldoma per 35 minutes. Reikalingas Silumokai¢io nasumas yra: M, =

22,304 m3+60
———FF =138,2 m3/h
35 min.

Parenkamas BAVI kompanijos (Kinija) BVP50 modelio plokstelinis Silumokaitis. Jo nasumas — 45
m3/h, ilgis — 800 mm; plotis — 750 mm; aukstis — 750 mm [111]. I$naudojimo koeficientas: K =

3
382m — 0,85

45m3

Kizelgtro filtras. AtSaldytas alus yra filtruojamas kizelgiiro filtru. Alus filtruojamas 70 minuciy.
Filtro naSumas: My, = 22’3::*60 = 19,1m3/h

Parenkamas Taizy firmos (Kinija) TZ-1 modelio filtras. Jo nasumas — 25 m%h; ilgis — 2500 mm;

19,1 m3/h

plotis — 800 mm; aukstis — 1500 mm [112]. Filtro isnaudojimo koeficientas: K = Ty

=0,76

Alaus karbonizatorius. Alus po filtravimo yra karbonizuojamas. Karbonizavimas vyksta 50

. v . . . . v 21,708%60
minuciy. Reikalingas karbonizatoriaus naSumas yra: M, = o —— = 26,1m?/h.

Pasirenkamas STEINFURTH firmos (Vokietija) karbonizatorius. Nasumas — 30 m%/h; ilgis — 300

mm; aukstis — 250 mm; plotis — 500 mm [113]. I8naudojimo koeficientas: K = % = 0,87

Saikininkai. Karbonizuotas alus surenkamas j saikininkus, kurie gaminami pagal uzsakyma.
Talpas gamins Taco hydronic systems & components (Kanada). Parenkamos trys talpos. Talpos
tiiris — 10 m®, aukstis — 3000 mm, skersmuo — 2090 mm [114]. Kiekvienoje talpoje alus uzims po
7,24 mé,

7,24m3

Talpos iSnaudojimo koeficientas: K = =0,72
10m

"
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Alaus pasterizatorius. Alus pries i$pilstymg turi biti pasterizuotas. 4 virimy alaus kiekis (21708

. . - . . . v 34
) bus pasterizuotas per 52 minutes. Reikalingas pasterizatoriaus naSumas: M,qy, = "0 =

52 min
25 m3/h
Parenkamas Eco-FLASH firmos srovinis plokstelinis pasterizatorius, jo nasumas — 32 m3/h; ilgis —

2700 mm; plotis — 1200 mm; aukstis — 900 mm [115]. ISnaudojimo koeficientas: K = 2; szz

=0,78

Saikininkai. Pasterizuotas alus surenkamas j saikininkus, kurie gaminami pagal uZsakyma.
Talpas gamins Taco hydronic systems & components (Kanada). Parenkamos trys talpos. Talpos
tiiris — 10 m®, aukstis — 3000 mm, skersmuo — 2090 mm [114]. Kiekvienoje talpoje alus uzims po
7,24 md.

7,24m3

Talpos i8naudojimo koeficientas: K = = — = 0,72

Alaus iSpilstymo skyrius

Buteliy plovimo masina. Prie§ uZpildant butelius alumi jie yra plaunami. 4 alaus virimams
(21708 1) ispilstyti reikia 42926 0,5 1 vnt. buteliy (Oatmeal stout alus). Alui su medaus priedu
reikia 65040 vnt. 0,33 1 buteliy. 0,5 1 buteliai iSplaunami per 140 minuciy. Reikalingas masinos

nasumas: M, = 4?:21120 = 18413 but/h.

Pasirinkto naSumo plovimo masina alui su medumi iSpilstyti reikalingus butelius iSplaus per:
65040 but. * 60
~ T 18413 but./h
Parenkama Shanghai OK Machinery Co kompanijos, CGF50/50/12 modelio plovimo masina.
Nasumas 24000 but./h; ilgis — 2200 mm; plotis — 2100 mm; aukstis — 2200 mm [116].

18413 but.
— =10,77.
24000 but.

= 212 min.

ISnaudojimo koeficientas: K =

ISplauty buteliy inspektavimo maSina. ISplauti buteliai turi biiti patikrinti, ar neliko plovikliy
liku¢iy, ar néra pasaliniy objekty. Paduodama 42926 0,5 | vnt. i$plauty buteliy (Oatmeal stout
alus). Taip pat alaus su medaus priedu gamyboje paduodama 65040 vnt. 0,33 | isplauty buteliy. 0,5

| buteliai patikrinami per 140 minuciy. Reikalingas masinos nasumas: M,,, = % = 18413 but/h.

Pasirinkto nasumo inspektavimo masina alaus su medaus priedu iSpilstymui reikalingus butelius
65040 but. *60

patikrins per: t = sat3pacm = 212 min.

Parenkama BULL MULTICON EBI kompanijos, inspektavimo masina. Nasumas 25000 but./h; ilgis
— 2030 mm; aukstis — 1200 mm [117].

18413 but. _

ISnaudojimo koeficientas: K = =
24000 but.

0,77.

Buteliy pripylimo, kams¢iavimo, etiketavimo masSina. ISplauti patikrinti buteliai tiekiami j
buteliy pripylimo masing. 4 alaus virimams (21708 1) iSpilstyti reikia 42926 0,5 | vnt. buteliy
(Oatmeal stout alus). Alui su medaus priedu reikia 65040 vnt. 0,33 | buteliy. 0,5 1 buteliai pripilami,

uzkamsCiuojami,  etiketuojami  per 140 minudiy. Reikalingas masinos  naSumas:
42962 *60

My, = % = 18413 but/h.

140 min
Pasirinkto naSumo pripylimo, kamsciavimo, etiketavimo masina alaus su medumi buteliy

apipavidalinimas uztruks:
65040 but. * 60
~ T 18413 but./h
Parenkama BZ firmos (Kinija), BZ-450 modelio pilstymo-kams¢iavimo-etiketavimo masina.
Nasumas 21000 but./h; ilgis — 2500 mm; plotis — 2100 mm; aukstis — 2000 mm [118].

= 212 min.
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18413 but. _

Isnaudojimo koeficientas: Kk = =
21000 but.

0,88

Buteliy brokavimo masina. Pripilti buteliai turi bati patikrinami inspektavimo masinos.

Buteliai patikrinami per 140 minu¢iy. Brokavimo ma§inos naSumas: My, = —mrlutxod _

140 min.
18413 but./h
65040 but.*60

Alaus su medumi buteliai bus patikrinti per §j laikg: ¢t = =——=== =212 min.

Parenkama Krones Linatronic kompanijos brokavimo masina, kurios nasumas 25000 b/h; aukstis —
1900 mm:; ilgis — 1990 mm; plotis — 1200 mm [119]. I$naudojimo koeficientas: K = o224t — o 74,

25000 but.

Buteliy pakavimo j déZes masing. Vieno iSpilstymo metu gaunami 41667 Oatmeal stout alaus
buteliai. Jie pakuojami  kartonines dézes po 20 vnt. Reikalingas déziy kiekis yra: 2084 dézés.
0 = 4168 dex./h.

Alaus su medumi buteliai (0,33 I) pakuojami j déZes po 6 vnt. Reikalingas déziy kiekis yra 10523
vnt. déziy. Dézés bus supakuojamos per 100 min. Reikalingas naSumas: Mg =1°523;b%=
6314 déz/h.

Parenkama JIADE kompanijos (Kinija) JDZ-120P modelio buteliy j déZes pakavimo masina. Jos
nasumas yra 7200 déz./h. Ilgis — 2700mm; plotis — 1140 mm; aukstis — 1800 mm [120].

4168 déz. 6314 de:..
=0,58; K = =0,87
7200 but. 7200

. . . . . o 2084 %60
Dézes supakuojamos per 30 min. Reikalingas naSumas: My, = ——

ISnaudojimo koeficientai: K =

Transporteriai

Transporteriai reikalingi tiekti butelius j plovimo masing, i§ plovimo masinos j inspektavimo
masing, i§ jos — | pripylimo-kams¢iavimo-etiketavimo masing, i§ jos — j brokavimo masing, i$
brokavimo masinos — j déZes. Parenkami vienodo naSumo transporteriai t.y 19000 but./h. Jy darbo

laikas:
= 222D _ 137 min. transportuojant Oatmeal stout alaus butelius;
= SSMOPLES0 206 min. transportuojant alaus su medumi butelius.

Parenkami FE PHARMATECH kompanijos (Kinija) juostiniai transporteriai. Transporterio naSumas
— 27000 but./h [121]. Inaudojimo koeficientas: K = 222024 — g 7

27000 but.

Siurbliai

Siurbliai salyklui i§ magnetiniy priemaiSy atskirtuvo transportuoti i orinj separatoriy, i$ jo ]
akmeny atskirtuva, i§ akmeny atskirtuvo j svarstykles, i§ svarstykliy i maltina, sumaltam salyklui i$
6 valcy maliino nukreipti j sumalty zaliavy bunkerius. DidZiausig sumalto salyklo kiekj (2 row pale

ale — 2,98 m®) siurblys paduoda per 5 minutes, reikalingas siurblio na§umas yra:

2,98 m3 * 60
5 min.

Kity salykly transportavimo laikas yra:

Miyrpr, = = 35,76 m3/h

Roasted barley salyklas: ¢ = % =19s.; Crystal, Chocolate salyklui: ¢ = % =
32s.,;

Flaked oats nesalyklinéms Zaliavoms: ¢ = 2> :mio/h = 1 min.

Parenkami 5 GEA Tuchenhagen kompanijos (Vokietija) VPSH72 modelio rotoriniai siurbliai, kuriy
nasumas yra po 50 m*/h [122]. Iinaudojimo koeficientas: K = % = 0,72
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Siurblys paduoti sumaltam salyklui i§ zaliavy bunkerio j svarstykles, i$ jy j uzmaiSymo Kkatilg.
Didziausig salyklo kiekj reikalingg vienam uzmai$ymui (2 row pale ale — 0,74 m®) siurblys paduoda

per 5 min. Reikalingas siurblio naSumas: M, = 0'7:Z:;6° = 8,88 m3/h.
Kity salykly transportavimo laikas yra: Roasted barley salyklas: ¢t = %’TZZ/:O =19s,;
Crystal, Chocolate salyklui: ¢ = 2247m%60 _ 35 -
8,88m3/h

Flaked oats nesalyklinéms Zaliavoms: t = 2220 — 1 pp,

8,88m3/h
Parenkami 2 GEA Tuchenhagen kompanijos (Vokietija) VPSH72 modelio rotoriniai siurbliai, kuriy
nasumas yra po 12,24 m%h [122]. Isnaudojimo koeficientas: K = fz‘gzimrzé';h =0,73

Siurbliai mentalo padavimui i§ uzmai$§ymo katilo i filtravimo katila, nufiltruotai misai paduoti i

virimo katilg.
7262 1 (7,262 m®) mentalo siurbliai j ir i filtravimo Katila paduos per 8 min. Reikalingi siurbliy
nasumai:Mg,,,, = % =54,5m3/h

Parenkami 2 Debem firmos (Italija), MB180 modelio iScentriniai siurbliai, kuriy nasumai yra 75

m3/h [123]. IEnaudojimo koeficientas: K = 5:;51’;3//: =0,73

Siurbliai i8virtai misai paduoti j virpulj, j plokstelinj Silumokaitj, i§ buferinés talpos j aeratoriy.
ISvirta misa (6072 1) j virpulj, véliau j Silumokaitj, paskui i§ buferinés talpos j aeratoriy siurbliais
paduodama per 7 minutes. Reikalingi siurbliy nasumai: My, = 227" = 52,01 m*/h

Parenkami 3 Debem firmos (Italija), MB180 modelio iScentriniai siurbliai, kuriy naSumai yra 75

m3/h [123]. I§naudojimo koeficientas: K = % =07

Siurblys paduoti mieléms j mieliy laikymo talpa. 4 virimy misai sufermentuoti reikalimngas
mieliy kiekis yra 208 1. Mielés paduodamos per 3 minutes. Reikalingas siurblio naSumas yra:

— 208160 _ 4160 I/h.

Msiurbl._ 3 min.
Parenkamas Debem kompanijos (Italija) MB80 modelio iScentrinis siurblys, kuriy naSumas yra

6000 I/h [123]. Iinaudojimo koeficientas: kK === Z "= 0,69

Siurblys paduoti alui i§ CKT j separatoriy.
IS CKT 4 virimy subrandintas alus (22304 1) j separatoriy siurbliu paduodamas per 20 min.

_ 22,304m53+60

Reikalingas siurblio naSumas: Mg;,,,,; = e = 669m°/h
Parenkamas Debem firmos (Italija), MB180 modelio iScentrinis siurblys, kurio nagumas yra 75 m*/h
[123]. Iinaudojimo koeficientas: kK = 22 "‘33/ " =089

75m3/h

Siurbliai paduoti alui i$ saikininky j pasterizatoriy, i$ saikininky j iSpilstymo skyriy.
Filtruotas, karbonizuotas alus savitaka patenka j saikininkus, i§ jy — siurbliu | pasterizatoriy, i§
pasterizatoriaus savitka j saikininkus, i§ jy — siurbliu j iSpilstymo skyriy. 21708 1 alaus i
pasterizatoriy, j pilstymo skyriy sirubliais paduodama per 20 minutes. Reikalingas siurblio
nasumas:
21,708 m3 = 60
20 min.
Parenkami 2 Debem firmos (Italija), MB180 modelio iScentriniai siurbliai, kurio na§umai yra po 75

m2/h [123]. Iinaudojimo koeficientas: K = $12m/"
75m?3/h

siurbl. = = 65,12 m3/h

= 0,87
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Oatmeal Stout Honey gamyboje reikalingi Sie siurbliai:

Siurblys paduoti medui j medaus laikymo talpg. 4 virimy alui reikalingas medaus kiekis yra
0,184 m3. Medus paduodamos per 5 minutes. Reikalingas siurblio nasumas yra:

0,184 m3+60
Mgiyrpr. = # =2,2m3/h
Parenkamas GEA Tuchenhagen kompanijos (Vokietija) VPSH32 modelio rotorinis siurblys, kurio
nasumas yra po 3,16 m%h [122]. Isnaudojimo koeficientas: K = 2:?22;2 =0,71

Siurblys paduoti dalj alaus i§ CKT j kupazo ruosimo talpa. | kupazo ruosimo talpg reikia paduoti

10% subrandinto alaus kiekio ty 2230,4 | (2,2304 m®). Alus paduodamas per 4 minutes.
Reikalingas siurblio naSumas yra: Mg;yrp. = % = 33,05 m3/h. Parenkamas Debem firmos
(JAV), MB155 modelio iScentrinis siurblys, kurio nagumas yra 45 m°h [123]. I$naudojimo

ici 3
koeficientas: k = 23m /"
45m>/h

=0,73

Siurblys paduoti paruosta kupaZa j kupazavimo talpa. | kupaZzavimo talpa reikia paduoti 2,42 m®

paruosto kupazo. Kupazas paduodamas per 4 minutes. Reikalingas siurblio nasumas yra: Mg;yrp1 =
2,42%60
4 min.

nasumas yra 45 m%/h [123]. Isnaudojimo koeficientas: k =

= 36,3 m3/h. Parenkamas Debem firmos (JAV), MB155 modelio i$centrinis siurblys, kurio

36,3m3/h
45m3/h

=0,81

Siurblys paduoti alui i§ CKT j kupazavimo talpa.

IS CKT likes (dalis paduota j kupazo ruoSimo talpg) 4 virimy subrandintas alus (20073,6 1) |
kupazavimo talpg siurbliu paduodamas per 20 min. Reikalingas siurblio nasumas:

20073 m+60 _ 6022 m3/h. Parenkamas Debem firmos (Italija), MB180 65-32 modelio

20 min.

iScentrinis siurblys, kurio naSumas yra 75 m*/h [123]. I$naudojimo koeficientas: K =

Mgjyrpr, =

60,22 m3/h
75m3/h

=08

Siurblys paduoti kupazuotg aly j separatoriy. Alus su medumi uzima 22,5 m® tirj. Siurbliu j

- . . . . W y 3*
separatoriy yra paduodamas per 20 min. Reikalingas siurblio naSumas yra: Mg, = % =67,5m3/h

Parenkamas Debem firmos (Italija), MB180 modelio i$centrinis siurblys, kurio nasumas yra 75 m%/h

.o . 3
[122]. Inaudojimo koeficientas: K = <Z5m/t
75m3/h

=0,932-0je lenteléje pateikta suvestiné jrengimy
lentelé, 23-ame, 24-ame, 25-ame pav. pateiktas jrengimy darbo laiko grafikas.

32 lentelé. Suvestiné jrengimy lentelé

Eil. Kiekis . llgis, Plotis, Aukstis, Skersmuo,
. NaSumas/talpa
nr. Irengimas vnt. mm mm mm mm
1. Kausinis elevatorius 1 32md
2. Silosas 1 13,7 m? - - 6100 2750
3. Silosas 4 11,5 md - - 1810 2680
4. Kausinis elevatorius 1 7th - - - -
5. | Magnetiniy priemaiSy 1 7 th 2700 | 2200 2560 -
atskirtuvas
6. Orinis separatorius 1 5t/h 1750 1700 3900 -
7. Akmeny atskirtuvas 1 4 t/h 1360 2640 1240 -
8. Elektroninés svarstyklés 2 - 500 500 -
9. 6 valcy maliinas 1 14 t/h 2676 2200 2500 -
10. | Sumalty zaliavy bunkeris 1 5m? - - 3000 1500
11. | Sumalty zaliavy bunkeris 1 0,15 m? 1000 440
12. | Sumalty Zaliavy bunkeris 2 0,3md 1000 620
13. | Sumalty Zaliavy bunkeris 1 0,5md 2000 1788




32 lentelé. Tesinys

Eil. Kiekis . llgis, Plotis, Aukstis, Skersmuo,
. NaSumas/talpa

nr. Irengimas vnt. mm mm mm mm

14, Me.ntalo uzZmai$ymo 1 10 m? i i 3160 2400
katilas

15. | Mentalo filtravimo katilas 10 mé - - 2700 3550

16. Salyqujaus laikymo 1 0.9 m? ) ) 1500 880
bunkeris

17. | Misos virimo katilas 1 10 md - - 3600 3000

18. | Turbulencinis Kkatilas 1 10 md - - 2700 3150

19. | Plokstelinis Silumokaitis 1 22 m3/h 530 750 750 -

20. | Misos buferiné talpa 1 7 m - - 2500 1900

21. | Aeratorius 1 10 m¥h 800 1000 750 -

22. | CKT 3 40000 | - - 8300 2890

23. | Mieliy laikymo talpa 1 0,95 m? - - 2990 1000

24. | Medaus laikymo talpa 1 0,2md - - 1000 500

25. | Kupazo ruosimo talpa 1 3 m - - 2000 1620

26. | Kupazavimo talpa 1 30 m - - 3000 3500

27. | Separatorius 1 40 m%/h 1950 1500 1850 -

28. | Plokstelinis $ilumokaitis 1 45 mdh 800 750 750 -

29. | Kizelgiiro filtras 1 25 m¥h 2500 800 1500 -

30. | Karbonizatorius 1 30 m¥h 300 500 250 -

31. | Saikininkai 6 10 md - - 3000 2090

32. | Pasterizatorius 1 32 mé¥h 2700 1200 900 -

33. | Plovimo masina 1 24000 but./h 2200 2100 2200 -

34. | Inspektavimo mas$ina 1 25000 but./h 2030 - 1200

35. | Pripylimo-kamsCiavimo- 1 21000 but/h | 25000 | 2100 2000 :
etiketavimo masina

34. | Brokavimo maSina 1 25000 but./n 1990 1200 1900 -

36. | Juostiniai b_ut[ehq 5 27000 but /h i i i i
transporteriai

37. | Salyklo siurbliai 5 50 m%h - - - -

38. Slurbllf?ll i§ sumalty zaliavy ’ 12,24 méh i i i i
bunkerio

49. Ment_al_o, misos, alaus 10 75 mdh i i i i
surbliai

50. | Mieliy siurblys 1 6000 I/h

40. | Medaus siurblys 1 3,6 m¥h - - - -

41. | Alaus siurblys kupazo
ruo§imui, paruo§tam 2 45 m3/h - - - -

kupazui
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Darbo laikas
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23 pav. Oatmeal stou alaus ,,Oatmeal Stout Classic* ir alaus su medaus priedu ,,Oatmeal Stout Hney* jrengimy darbo laiko grafikas
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24 pav. Alaus su medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey* apdorojimo po subrandinimo jrengimy darbo laiko grafikas
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L 4
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ISVADOS

1. Oatmeal stout alus bus gaminamas i§ Pale ale 2 row, Crystal 60 L, Chocolate, Roasted barley
mieziy salykly, nesalykliniy zaliavy Flaked oats. Gamyboje bus naudojamas kietas vanduo. Misos
virimo metu bus naudojami dviejy rusiy apyniai — kartieji Admiral ir aromatiniai Fuggle. Alaus
fermentacija ir brandinimas bus vykdoma cilindrinése konusinése talpose (CKT), fermentacijai
naudojamos skystosios Irish Ale 1084 mielés. I$ subrandinto Oatmeal stout alaus bus gaminamas
alus su poliflorinio (daugiariisio) pievy medaus priedu.

2. Oatmeal stout alaus skonis yra vidutiniskai saldus, avizy dribsniai suteikia riesuty, griidy skonj,
skrudinti griidai suteikia salsteléjusj Sokolado, kavos skonj. Avizy dribsniy kvapas néra privalomas,
bet labai pageidaujamas. Oatmeal stout spalva yra nuo tamsiai rudos iki juodos, kreminés spalvos
puta. Oatmeal stout alus yra tirStas ir drumstas. Alkoholio kiekis — 4,8 ttrio %, energetiné verté —
160 kcal/100 g produkto. Alus su poliflorinio (daugiarii§io) pievy medaus priedu yra tokios pat
konsistencijos, turi aromata, skonj bidinga Oatmeal stout alui, lengvai jau¢iamas medaus kvapas ir
saldus skonis. Alkoholio kiekis — 4,8 tiirio %, energetiné verté — 164 kcal/100 g produkto.

3. Ivertinant pagrindiny alaus gamybos atlieky — salyklojaus — apdorojimo fermentiniu preparatu
Viscozyme®L galimybes nustatant skystosios frakcijos (ekstrakto) iSeiga bei, pritaikius
QUENCHER procediira, kietosios frakcijos in vitro radikaly sujungimo geba DPPH ir ABTS
metodais, gelezies (Fe®") redukcine geba FRAP metodu ir bendrg fenoliniy junginiy kiekj Folin-
Ciocalteu‘s metodu buvo gauti tokie rezultatai: fermentiniu preparatu apdoroto salyklojaus iSeiga
yra apie 60 % didesné nei kontroliniy bandiniy ir neapdoroto salyklojaus; fermentiniu preparatu
apdoroto salyklojaus kietosios frakcijos in vitro DPPH ir ABTS radikaly sujungimo geba
(TEAGDpPrH=6,31 mg Trolokso/g; TEAGasTs=47,81 mg Trolokso/g) yra atitinkamai 16 ir 33%
didesné nei kontroliniy bandiniy; fermentiniu preparatu apdoroto salyklojaus kietosios frakcijos
gelezies (Fe®") redukciné geba (TEAGrrar=18,25 mg Trolokso/g) bei bendras fenoliniy junginiy
kiekis (TPC=6,48 mg galo rugsties/g) yra zenkliai (iki 2 karty) didesni nei kontroliniy bandiniy ir
1,2 karto didesnis nei neapdoroto salyklojaus.

4. Baigiamajame bakalauro darbe aprasyti Oatmeal stout alaus ir alaus su poliflorinio (daugiarti§io)
pievy medaus priedu gamybos metu vykstantys fizikiniai, cheminiai ir biocheminiai procesai.
Parinkta technologiné naujové — sintetiniai klijai skirti klijuoti etiketes ant buteliy. Sie klijai gali
biiti klijuojami ant drégny ir Salty buteliy, yra lengvai paSalinami nuo jrengimy, Klijai pasizymi itin
geru sukibimu su bet kokios riiSies buteliais, pastebima ir nauda i§ ekonominés puses — iy klijy
sunaudojama iki 30% maziau nei jprastiniy.

5. Sudarytas projektuojamo Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic ““ ir projektuojamo alaus su
poliflorinio (daugiariiSio) pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey* Zzaliavy, gamybos
technologinio proceso, galutinio produkto kokybés kontrolés planas, kur yra nurodomi
kontroliuojami rodikliai ir kritinés ribos. SVT taskai §iy produkty gamyboje yra salyklo
sandéliavimas, pasterizacija ir alaus pilstymas j butelius.

6. 500000 litry Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic“ pagaminti per metus reikia 95,2 t
salyklo, 604800 | vandens, 714 kg karciyjy apyniy, 357 kg aromatiniy apyniy, 4992 | mieliy.
250000 litry alaus su poliflorinio (daugiartasio) pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey “ per
metus pagaminti reikia 47,6 t salyklo, 302400 | vandens, 476 kg karCiyjy apyniy, 238 kg aromatiniy
apyniy, 2496 1 mieliy, 2976 kg medaus.
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7. Suprojektuota gamybos linija veikia taip, kad Oatmeal Stout alus pilstomas j 0,5 1 stiklinius
butelius, o alus su poliflorinio (daugiariisio) pievy medaus priedu i 0,33 1 stiklinius butelius. Abiejy
rusiy alus bus pristatomas vartotojui kartg per ménes;.

8. Grafin¢je dalyje pateikta Oatmeal stout alaus ,,Oatmeal Stout Classic ir alaus su poliflorinio
(daugiartsio) pievy medaus priedu ,,Oatmeal Stout Honey“ gamybos technologiné linija Al
formato lape.
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