VYTAUTO DIDZIOJO

20-osios jaunyjy mokslininky kon- ] UNIVERSITETO
ferencijos straipsniy rinkinys dﬁb{ﬂfﬁg{g @\&iEy s/ ZEMES UKIO
MOES] IMMEAS Uiras® AKADEMIA

ISSN 2335-7940 (spausdintas)
ISSN 1822-9913 (internetinis)

LAIKYMO IR TAROS JTAKA KVIETINIAM ALUI

Eglée VISMINAITE, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, el. pastas
eglevisminaite@gmail.com

Jurgita KULAITIENE, Vytauto DidZiojo universitetas, Zemés iikio akademija, Agronomijos fakultetas, el. pastas
jurgita.kulaitiene @vdu.lt

Santrauka

Vieni i§ svarbiausiy alaus kokybés rodikliy yra jo drumstumas ir spalva. Siame moksliniame darbe buvo tirta laikymo ir taros
itaka alaus kokybei. Tyrimui buvo pasirinktos keturios taros — plastikiné, stikliné, skardiné ir metaliné. Alus buvo laikomas 20£1 °C
temperatiiros ir 40 proc. santykinés oro drégmés patalpoje. Tyrimas truko 120 d., kas 30 dieny buvo tiriamas alaus drumstumas ir
spalva. Ilgiausiai nepakites alus iSliko skardingje ir stiklinéje taroje, o greiCiausiai savo preking iSvaizda prarado alus plastikingje
pakuotéje. Taip pat plastikinéje pakuotéje per laikymo laikotarpi drumstumas progresyviai mazejo ir po 120 dieny (V laikymo
laikotarpis) neatitiko nustatyty riby.

Reik$miniai fodfiai: drumstumas, spalva, laikymas, tara.
Ivadas

Alus — alkoholinis gérimas, pagamintas i§ keturiy pagrindiniy ingredienty — vandens, salyklo, apyniy ir mieliy.
Remiantis statistikos duomenimis, $is gérimas yra vienas i§ labiausiai vartojamy alkoholiniy gérimy visame pasaulyje.
Siekiant, kad §is gérimas toliau i§likty populiarus, kuriamos naujos alaus rasys (Esmaeili et al., 2015). I$pilstymui
naudojama jvairi tara, kad biity galima produkta ilgiau realizuoti, nes skirtingoje taroje laikomo alaus galiojimo laikas
skiriasi. Taip pat atsizvelgiama ir j pirkéja, kad jam biity didesnis pasirinkimas, kaip produkta patogiau vartoti. Todél
labai svarbu uztikrinti produkty kokybinius parametrus — alkoholj, drumstuma, pH, spalva, CO; kieki, nes kiekviena tara
produkta gali skirtingai paveikti.

Laikymo ir taros jtaka turi didele reik§me alaus kokybei. Kuo ilgiau alus yra laikomas ir nevartojamas, tuo greic¢iau
jis genda ir praranda savo skonio bei vizualines savybes. Laikui bégant, iSkrenta tam tikros rii§ies nuosédos (Betancur,
2020). Be to, didelés jtakos alaus kokybei turi ir transportavimo metu patiriama vibracija bei kiti iSoriniai veiksniai
(Aguiar, 2022). Alaus tara ne tik padeda klientams pastebéti jvairove, taip pat atlieka apsaugines funkcijas. Buteliai ir
skardinés yra labai jautriis slégiui, todél transportuojant méginius butina atkreipti démesj, kokioje taroje alus yra
gabenamas, nes tai gali sumazinti produkto vertg. Alus yra subtilus, greitai gendantis produktas, todél dazniausiai jis biina
geriausios kokybés dar nei§veztas i§ alaus daryklos. Taigi, vos tik jis iSkeliauja i§ alaus gamyklos, tikimybé, kad jo
kokybé suprastés, padidéja.

Hipotezé — tara ir laikas turi jtakos alaus kokybiniams parametrams.
Tyrimo tikslas — iSanalizuoti taros ir laikymo jtaka alui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti, kaip alaus drumstuma ir spalvg paveikia laikas;

2. Nustatyti ir jvertinti, kokig jtaka alaus kokybei turi skirtingos taros.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentas buvo atliktas alaus gamybos jmongje, akredituotoje laboratorijoje 2020-2021 m. Tyrimui buvo
pasirinktas kvietinis alus. Sios raisies alus buvo iSpilstytas j skirtingas taras. Produkty laikymo intervalai buvo nustatyti
kas 30 dieny. IS viso alus buvo tiriamas 120 dieny.

Alaus gamybos procesas buvo pradétas 2020 metais rugséjo 7 d. Gamybos etapai: mentalo paruo§imas, misos
filtracija, misos virimas su apyniais, apyniy atskyrimas, misos nuskaidrinimas ir atSaldymas, pagrindinis rauginimas, alaus
brandinimas, alaus nuskaidrinimas, alaus iSpilstymas j taras ir transportavimas j laikymui skirtg patalpa, kurioje oro
temperatiira buvo 2041 °C, o santykiné oro drégmé — 40 proc.

Tyrimo variantai. Buvo atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

A veiksnys — alaus tara:

e plastikiné (PET pakuote),
o stiliné (But pakuoté),
e skardiné (Can pakuoté),

® metaliné statiné (Keg pakuoté);
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B veiksnys — alaus laikymo trukmé: (toliau 2 p. vartojamas Zodis terminas— reikéty pasirinkti ir suvienodinti)

I — 0 dieny,

Il — 30 dieny,
Il — 60 dieny,
1V — 90 dieny,
V — 120 dieny.

Tyrimo metu buvo nustatoma alaus spalva ir drumstumas.

Spalvai nustatyti buvo naudojamas spektrofotometras Lambda 25 (Perkin Elmer). Alaus absorbcijai matuoti buvo
naudojama 10 mm kvarciné kiuveté, kuri matuojama 430 nm ilgio bangoje. Alaus spalva iSreiksta EBC vienetais. Méginio
paruoS$imas: pirmiausia i§ méginio buvo paSalinta angliarig§té ir jis nufiltruotas per filtrinj popieriy ir po to dar kartg
nufiltruotas per membraninj filtra. Méginys turi bati 20 °C temperattros. Jei méginio tiriamasis optinis tankis nepatenka
i 430 nm spektrofotometro tiesiskumo ribas, méginys yra skiedziamas distiliuotu vandeniu tol, kol atitinka nustatytas
ribas. Kontroliniam variantui naudojamas distiliuotas vanduo, kurj pamatavus optinis tankis yra 0,00 EBC (LST
1490:2006).

Alaus spalva yra apskai¢iuojama pagal Sig formule:

Alaus spalva (EBC)=A430 x f x 25,

¢ia A430 — optinis tankis 430 nm ilgio bangoje,
f — praskiedimo veiksnys.
Tyrimo metodo paklaida — 2,4 proc.

Drumstumui nustatyti naudojamas analizatorius LabScat 2, naudojant Express metodg (Remiantis Lietuvos Res-
publikos ,,Alaus apibtidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo* techniniu reglamentu). Alaus drumstumas buvo matuoja-
mas drumstumo aparatu LabScat 2. Kvietinis alus laikomas tinkamu vartoti, kol drumstumas nesiekia daugiau kaip 1,0°
EBC esant tiek 90°, tieck 25° laipsniy kampui. Kai aparate drumstumas pasickia daugiau nei 1,0° EBC, pasikeiéia alaus
skonio ir vizualinés savybés. Drumstumo laipsnis yra iSreiSkiamas EBC formazino vienetais. Matavimas vyksta, kai apa-
ratas yra pripildomas vandentiekio vandens. Prie§ matavimg méginys yra degazuojamas, pamatuojama jO temperatira,
kuri turi siekti 20 °C , jei viskas gerai, alus supilamas j gerai iSplautg matavimo kiuvete ir ji jstatoma j matavimo kamera.

Fiksuojami ekrane parodyti matavimo rezultatai.

Tyrimy duomenys buvo jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu ANOVA. Vidurkiai apskai¢iuoti
naudojant kompiutering programg STATISTIKA (STATISTICA 10). Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas
ivertintas Turkey LSD testu (p<0,05).

Tyrimo rezultatai ir analizé

Alaus spalva nenusako produkto skonio, taciau suteikia opting iliuzija apie ji. Kadangi $is gérimas yra gaminamas
i§ griidy, tad dazniausiai jis biina aukso, rudos, raudonos spalvos spektre. Tikétina, kad Sviesesnis alus pasizymés lengvu
skoniu — duonos, skrudinto skrebuéio, o pereinant j gintaro ir vario spalvas galime jsivaizduoti, kad pajusime iriso ir
karamelés skonj. Produkto spalvai jtakos gali turéti ir ilgas produkto laikymas. Misy tyrimo gauti rezultatai parodé, kad
laikymas turéjo jtakos alaus spalvai (1 lentelé). PET taroje spalvos pokytis buvo ryskiausias alaus, laikyto nuo | iki V
laikymo trukmés—, EBC nuo 5,85 padidéjo iki 6,20, tadiau alus atitiko ,,Alaus apibGdinimo, gamybos ir prekinio
pateikimo* techniniame reglamente nustatytas ribas, kur spalva turi biiti ne > 15 EBC. Taip nutikti galéjo dél to, kad
plastikiné tara yra pralaidesné §viesai — alus galéjo oksiduotis. Senstantis alus ragsta, iskrenta nuosédos, keidiasi alaus
cheminé struktura, dél to pakinta ir spalva. Maziausias spalvos pokytis buvo nustatytas alaus, laikyto stiklinéje ir
skardingje taroje nuo I iki V laikymo trukmé, EBC nuo 5,80 iki 5,95.

1 lentelé. Alaus spalvos pokytis EBC vienetais
Table 1. Colour change in beer in EBC units

Laikymo trukmé
Alaus tara Storage period
Beer containers I " m v vV
Plastikiné (PET pakuoté)
Plastic (PET package) 5,85ab 5,90abc 6,00cde 6,10ef 6,20f
Stikline (But pakuote) 5,80a 5,90abc 5,90abc 5,90abc 5,95bcd
Glass (But package)
Skardiné (Can pakuoté) 5,80a 5,90abc 5,90abc 5,90abc 5,95bcd
Can (Can package)
Metaliné statin¢ (Keg pakuote) 5,85ab 5,90 abc 6,00cde 6,00cde 6,05de
Metal barrel (Keg pack)

*- tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.
*- means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p < 0,05.
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Kiti mokslininkai nustaté, kad alus yra chemiskai nestabilus produktas, todél jo sudétis laikymo metu nuolat kinta.
Laikymo metu alaus kokybé palaipsniui prastéja. Laikymo laikotarpiu padaugéja aldehidy, sumazéja kartumo junginiy
(izo-o-ruigsciy), atsiranda nuolatinis drumstumas ir pasikeiéia spalva — tai tik keletas su alaus laikymu susijusiy padariniy
(Lorencova et al., 2019).

Alus yra sudétingas misinys, susidedantis i§ jvairiy cheminiy medzZiagy. Kai kurios i§ jy yra makromolekulés,
tokios kaip baltymai ir polisacharidai, kurie kartu su polifenoliniais junginiais sudaro sunkiai tirpius kompleksus,
sukelian¢ius alaus drumstumg. Esant 90° laipsniy kampui aparate matyti mazos dalelés — baltymai, angliavandeniai, o
esant 25° laipsniy kampui — didelés dalelés — mieliy Igstelés, kiselgiiro likuciai, neorganinés medziagos. Laikymo laikas
ir tara gali turéti jtakos drumstumui. Pagal miisy gautus drumstumo rezultatus, kurie pateikti 2 ir 3 lenteléje, nustatyta,
kad esant tiek 90°, tiek ir 25° kampui rySkiausias spalvos pokytis buvo alaus, laikomo PET taroje.

2 lentelé. Alaus drumstumas esant 90° laipsnio kampui EBC vienetais
Table 2. Turbidity of beer at 90° degree angle in EBC units

Laikymo trukmé
Alaus tara Storage period
Beer containers I I i v v
Plastikin¢ (PET pakuoté) .
Plastic (PET package) 187,50hi 178,509 154,50c 139,00b 98,50a
Stikliné (But pakuoté) . . .
Glass (But package) 195,500jk 194,005k 188,50i 177,509 169,50e
Skardiné (Can pakuot¢) 197,500k | 19300 | 18400h | 175,00fg 168,508
Can (Can package)
Metaliné statiné (Keg pakuoté) - .
Metal barrel (Keg pack) 192,00y;j 188,00i 172ef 164,50d 154,50c

*- tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.
*- means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p <0,05.

Buvo nustatyta, kad nuo I iki V laikymo laikotarpio drumstumas progresyviai mazéjo (52,4 proc.) , todél galima
teigti, kad virSijo nustatytg ribg (nefiltruoto alaus drumstumo ribos yra ne < 99 laipsniy). Maziausi spalvos poky¢iai buvo
alaus, laikyto skardingje ir stiklingje taroje, kur nuo I iki V laikymo laikotarpio alus iSsilaiké stabiliai, neiSkrito nuosédos.
Plastikiné tara yra pralaidi deguoniui, butelio sienelés praleidzia ora, alus grei¢iau oksiduojasi. Kadangi alus paprastai yra
nefiltruotas, tad jo cheminé struktira nestabili. Laikui bégant alus nuskaidréja, nes nuséda ant dugno mielés ir kitos
natiiralios nuosédos. Kuo didesnis drumstumas, tuo didesnis yra iSsklaidytos §viesos kiekis.

3 lentelé. Alaus drumstumas esant 25° laipsnio kampui EBC vienetais
Table 3. Turbidity of beer at 25° degree angle in EBC units

Laikymo trukmé
Alaus tara Storage period
Beer containers | m m Y, v
Plastikiné¢ (PET pakuoté)
Plastic (PET package) 185,50h 176,009 154,00c 137,00b 97,00a
Stikliné (But pakuoté) . .
Glass (But package) 194,001y 192,50i 185,50h 173,00fg 168,50e
Skardin¢ (Can pakuote) 196,500y | 191,500i | 18250h | 172,00f 164,50d
Can (Can package)
Metaliné statin¢ (Keg pakuote) 19050i | 184,50h | 17050ef | 162,50 150,50¢
Metal barrel (Keg pack)

*- tame paciame stulpelyje esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p < 0,05.
*- means located on the same colum and marked with different letters reliably, when p < 0,05.

Uzsienio mokslininky tyrimais taip pat nustatyta, kad didziausi alaus spalva pakito PET taroje, kurioje alus
buvo laikomas 6 ménesius, nes drumstumas laikui bégant mazéjo. Be to, plastikas yra pralaidus Sviesai, dél to gali greitai

oksiduotis, todél alus praranda savo skonj ir aromata, ir tai veikia visg alaus kokybe (Gagula et al., 2022; Lorencova et
al., 2019).

ISvados

1. Laikymo metu alaus kokybé palaipsniui prastéja. PET taroje laikyto alaus spalva pakito labiausiai. Maziau-
siai spalva kito skardinéje ir stiklinéje taroje.
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2. Plastikingje taroje (PET) alaus drumstumas keitési greiGiausiai, nes plastikas yra pralaidesnis $viesai. Nuo

alaus pagaminimo (I laikymo laikotarpio) PET taroje drumstumas spar¢iai mazéjo esant tiek 25°, tiek 90° kampui.

I

~
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THE INFLUENCE OF STORAGE AND PACKAGING ON WHEAT BEER

Summary

One of the most important quality indicators in beer is turbidity and color. In this research work, the influence of

storage and packaging on the quality of beer was investigated. Four containers were chosen for the study: plastic, glass,
tinplate and metal. The beers were stored at 20 °C in a dark room for 120 days and turbidity and color were measured
every 30 days. The beer in the can and glass containers remained unchanged for the longest period of time, while the beer
in the plastic packaging lost its marketable appearance the fastest. The plastic packaging also showed a progressive
decrease in turbidity over the storage period and remained within the limits after 120 days (storage period V).

Keywords: turbidity, color, storage, containers.
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