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Santrauka

Alus — tai alkoholinis gérimas, gaminamas sucukrinant krakmolg ir fermentuojant susidariusj cukry. Alus gali skirtis alkoholio
kiekiu, kartumu, pH, drumstumu, spalva ir, svarbiausia, skoniu. Siuo metu galima jsigyti jvairiausiy alaus rasiy ir dauguma jy priklauso
vienai i§ trijy grupiy: aukstos (arba auk$¢iausios) fermentacijos, Zinomos kaip ale, Zemos (arba apatinés) fermentacijos, Zinomos kaip
lager ir nealkoholinis alus. Per pastarajj deSimtmetj visame pasaulyje iSaugo vartotojy susidoméjimas kraftiniu alumi, ypac¢ tradiciniu
alumi ir lageriu, kurie yra i$skirtinio skonio, unikalios kokybés ir jusliniy savybiy. Be to, tokie aliis gaminami nedideliais kiekiais, yra
nepasterizuoti, nefiltruoti ir be pridétiniy azoto ar anglies dioksido dujy. Tokj aly gamina didelés ir mazos alaus daryklos bei regioninés
kraft alaus daryklos.

Darbo tikslas — istirti skirtingy riisiy kraftinio alaus kokybinius poky¢ius laikymo metu. Tyrimy variantai: I — amerikieti$kas
$viesusis elio tipo alus (kontrolinis variantas), Il — amerikietiSkas $viesusis elio tipo alus, laikytas 6 ménesius, IIT — lager tipo alus
(kontrolinis variantas), IV — lager tipo alu, laikytas 6 ménesius. Standartiniais metodais nustatyta alaus pH verté, spalva ir kartumas.
Po 6 ménesiy neesmingai pakito lager tipo alaus pH (nuo 4,52 iki 4,45), §viesiojo amerikieti§kojo elio pH vertés i§liko tokios pat (4,39).
Laikymo metu alus patamséjo, lager tipo alus — nuo 10 iki 11 EBC vnt., o amerikieti§kasis §viesusis elis — nuo 12 iki 13 EBC vnt.
Abiejy risiy alaus kartumas laikymo metu nepakito. Uztikrinant optimalias laikymo salygas (temperattira 2—20 °C, santykinis drégnis
ne didesnis nei 85 %), kraftinio alaus kokybiniai rodikliai per 6 laikymo ménesius pakito neZymiai. Laikymo metu labiausiai kito alaus
spalva tiek lager tipo, tiek amerikietisko Sviesiojo elio tipo.

ReikSminiai ZodZiai: lager alus, amerikietiSkas Sviesusis elis, kraftinis alus, pH, spalva, kartumas.
Ivadas

Alus — tai alkoholinis gérimas, gaminamas sucukrinant krakmolg ir fermentuojant susidariusj cukry. Visas jame
esantis etilo alkoholis ir visas anglies dioksidas ar jo dalis susidaro fermentuojant alaus misg alaus mielémis. Etilo
alkoholio koncentracija aluje gali bati ne didesné kaip 9,5 tiirio proc. ir ne mazesné kaip 1,0 tario proc. ,,Alaus ir alaus
kokteiliy apibtidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techniniame reglamente* (Alaus...reglamentas, 2020) nurodoma,
kad pagal naudojamas zaliavas ir gamybos ypatumus alus skirstomas ] aly, specialios technologijos aly, kvietinj aly,
aromatizuotg aly, kaimiska aly ir nealkoholinj aly.

Alus gali skirtis alkoholio kiekiu, kartumu, pH, drumstumu, spalva ir svarbiausia skoniu. Siuo metu galima jsigyti
jvairiausiy riisiy alaus ir dauguma jy priklauso vienai i$ trijy grupiy: aukstos (arba auks¢iausios) fermentacijos, Zinomos
kaip ale, zemos (arba apatinés) fermentacijos, Zinomos kaip lager, bei nealkoholiniam alui (Baiano, 2021).

Kraftinis alus yra ne masinés gamybos alus. Per pastargjj deSimtmetj visame pasaulyje iSaugo vartotojy
susidoméjimas tokiu alumi, ypac tradiciniu bei lager tipo, kurie yra i$skirtinio skonio, unikalios kokybés ir jusliniy savybiy.
Be to, tokie aliis gaminami nedideliais kiekiais, yra nepasterizuoti, nefiltruoti ir be pridétiniy azoto ar anglies dioksido dujy.
Tokj aly gamina didelés alaus daryklos, mazos alaus daryklos ir regioninés kraft alaus daryklos (Salanta et al., 2020).

Maisto ir gérimy pramongje jprasta, kad gaminiy kokybé gali keistis sandéliuojant. Alaus galiojimo laika labiausiai
lemia mikroby dauginimasis, koloidiniy komponenty stabilumas, puta, spalva ir skonis. Anks¢iau alaus degeneracijos
kriterijais buvo laikomas migla sukelian¢iy daleliy atsiradimas ir aly gadinanéiy mikroorganizmy augimas. Siais laikais,
tobuléjant alaus gamybos technologijoms, $ios problemos i§ esmés buvo i$sprestos, o dabar alaus skonis ir jo stabilumas
tapo svarbiausiu riipes¢iu. Alaus skonis turi bati nuoseklus, taciau sandéliuojant aly skonis ir aromatas gali keistis ir tai
yra nepageidautina (Cao, et al., 2011).

Alaus skoniui jtakos turi keli veiksniai, kurie susij¢ su izo-a-rug$¢iy $viesos pazeidziamumu ir izo-o-ragsciy
oksidacija. Sie junginiai yra atsakingi uz alaus kartumg ir jam btidingg skonj. Keletas biidy, kurie gali sumazZinti izo-a-
rigsciy skilimg: uztikrintos tinkamos laikymo salygos, tinka antioksidaciniy savybiy turin¢iy fenoliniy junginiy
pridéjimas, gryny stereoizomery cis-izo-o-rigsciy arba jy sumazinty rusiy pridéjimas bei riboflavino naudojimas.
(Caballero, et al., 2012).

Pagal reglamenta (Alaus...reglamentas, 2020) kiekvienam konkretaus pavadinimo alui turi bGiti parengta receptiira,
kurioje turi bati nurodyti alaus jusliniai ir fizikiniai bei cheminiai rodikliai: sausyjy medziagy kiekis pradinéje misoje
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(masés proc.), faktiné etilo alkoholio koncentracija (tiirio proc.), spalva (EBC vnt.), pH verté arba riigitingumas (cm® 1M
NaOH tirpalo 100 cm? alaus), CO; kiekis buteliuose (g (dm3)?).
Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy rasiy kraftinio alaus kokybinius poky¢ius laikymo metu.
Tyrimo uZdaviniai:
1. Jvertinti alaus pH, spalva ir kartumg;
2. Jvertinti laikymo trukmés jtaka alaus kokybiniams rodikliams.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai vykdyti 2022-2023 metais VDU ZUA AF Maisto zaliavy kokybés laboratorijoje bei Nacionaliniame
maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institute.

Alaus gamybai naudotos zaliavos: ekologisSkas mieZiy salyklas, mieziy salyklas, ekologiski ryZiy dribsniai, mielés,
ekologiski apyniai. Zaliavos jsigytos specializuotoje parduotuvéje.

Alaus gamyba pradéta mentalo uzmai§ymu — sumaltas salyklas sumai$ytas su ~ 66 °C, o lager tipo alus — su 45°C
temperatiiros vandeniu. Mentalo uZmaiSymo metu pasigamina rauginami cukriis, dekstrinai, skyla baltymai, proceso
trukmé — 1-1,5 val. Tada mentalas buvo filtruotas. Filtravimo tikslas — atskirti misg ir iSgauti kuo didesnj ekstrakciniy
medziagy kiekj. Nufiltravus gauta misa virta 100 °C temperatiiroje, virimo metu sudéti apyniai. Po virimo misa at$aldyta
iki fermentacijai reikalingos temperattiros ir aeruota. | atSaldytg misg sudétos alaus mielés. Proceso metu i§ tirpiy sausyjy
ekstrakciniy medziagy mielés pagamina etilo alkoholj ir i§skiria CO, dujas, formuojasi skonis ir aromatas. Fermentacijos
trukmé — nuo savaités iki ménesio. Pasibaigus fermentacijai vyksta alaus brandinimas. Alus buvo atsaldytas, j
amerikieti$kajj Sviesyjj elj sudéti apyniai, vykdomas sausasis apyniavimas. Paruostas alus buvo ispilstytas j skardines ir
kegus. Alaus laikytas gerai védinamame, apsaugotame nuo tiesioginiy saulés spinduliy sandélyje, 2—20 °C temperattroje,
santykinis drégnis ne didesnis nei 85 %.

Tyrimy variantai:
| — amerikietiskas Sviesusis elio tipo alus (kontrolinis variantas);

Il — amerikieti$kas $viesusis elio tipo alus, laikytas 6 ménesius;
111 — lager tipo alus (kontrolinis variantas);
IV — lager tipo alus, laikytas 6 ménesius.

Standartiniais metodais $vieziame aluje ir po 6 laikymo ménesiy nustatyta alaus pH verté, spalva ir kartumas.

pH verté nustatyta pH matuokliu F-21 (Horiba, Japonija). pH matuokliui kalibruoti naudoti komerciniai buferiniai
tirpalai, kuriy pH vertés — 4,01 ir 7,01. ] 100 cm?® stiklinaite jpilta 50 ml degazuoto tiriamo alaus méginio. Méginio
temperatiira buvo 20 °C. [ stiklinaitg su tiriamu méginiu jstatytas distiliuotu vandeniu nuplautas elektrodas ir jjungta
magnetiné maisyklé, ant kurios pastatyta stiklinaité su méginiu. Nusistovéjus pH reik§mei, uzraSyti gauti tyrimo rezultatai.
Po matavimo elektrodas nuplautas distiliuotu vandeniu ir patalpintas j stikling su KCI (3 mol/l) (AOAC).

Spalva nustatyta spektrofotometru 6300 VIS (Jenway, JK). Alaus absorbcija matuota 10 mm kvarcinéje kiuvetéje
prie 430 nm bangos ilgio. Spalva isreiskta EBC vienetais (LST 1490:2006). Reglamente nurodoma, kad pagal spalva
alus skirstomas taip: Sviesusis alus (iki 15 EBC vnt.), pussviesis alus (15-38 EBC vnt.) ir tamsusis alus (38-60 EBC vnt.)
(Alaus...reglamentas, 2020). Alaus méginys degazuotas ir nufiltruotas naudojant filtrinj popieriy. Méginio temperattira
20 °C. Jei tiriamojo méginio optinio tankio reik§mé esant 430 nm bangos ilgiui nepatenka j spektrofotometro tiesisSkumo
ribas, méginys turi biiti skiedZiamas distiliuotu vandeniu ir filtruojamas per membraninj filtra (filtruoti néra bitina, jei
alaus drumstumas nesiekia 1 EBC vnt.). Spektrofotometru matuotas méginio optinis tankis. Tiriamo alaus spalva
apskaiciuota pagal $ig formule:

Alaus spalva (EBC) = A4zo x f x 25,

Cia A4zo — optinis tankis esant 430 nm bangos ilgiui (10 mm kiuvetéje); f— praskiedimo faktorius.

Kartumo nustatymas. Karciosios medziagos i§ partigstinto alaus ekstrahuojamos izooktanu. Kartumas
iSreiskiamas IBU (International bittering units) — tarptautiniais kartumo matavimo vienetais (Banevicius, 2000). Tiriamas
alaus méginys pasildytas iki 20 °C ir degazuotas (degazuojant svarbu neprarasti puty, nes jose yra daug kar¢iyjy
medziagy. | 50 ml ploks¢iadugne kolbg jpilta 10 ml degazuoto tiriamojo méginio, 0,5 ml HCI (6 mol/l) ir 20 ml izooktano
(analizinio grynumo). Kolba uzkimsta kamsc¢iu, jdéta j mechanine purtykle ir purtyta 10 minuciy. Po purtymo méginys
paliktas nusistovéti. Tuomet | mégintuvélj surinktas skaidrus izooktano sluoksnis, mégintuvélis uzkimstas ir apie 30
minuciy laikytas tamsoje. 1zooktaninio sluoksnio optinis tankis iSmatuotas esant 275 nm bangos ilgiui. Dviejy matavimy
optinio tankio skirtumas neturi buti didesnis nei 0,02. Kontroliniame variante naudotas grynas izooktanas. Matavimai
atlikti spektrofotometru 6300 VIS (Jenway, JK). Tiriamo alaus kartumas apskaiciuotas pagal $ig formule:

Alaus kartumas (IBU) = 50 x Azs,
¢ia Azrs — dviejy matavimy optinio tankio vidurkis esant 275 nm bangos ilgiui. Rezultatas IBU vienetais iSreik$tas suapvalinus

skai¢iy iki sveiko skaiCiaus.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA. Apskai¢iuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Statistinis patikimumas
jvertintas FiSerio (LSD) testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai p < 0,05.
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Lageriy gamybai yra naudojamos zemutinés fermentacijos mielés (Saccharomyces pastorianus), o eliy — vir§utinés
fermentacijos mielés (Saccharomyces cerevisiae). Fermentacijos temperatiira taip pat skiriasi, vir§utinés fermentacijos
alus fermentuojamas aukstesnéje temperatiiroje nei Zemutinés fermentacijos alus. VirSutinés fermentacijos mielés
papildomai pagamina jvairiy cheminiy junginiy, suteikdamos alui skirtinga skonj ir aromata. Skirtingi skoniai ir aromatai
nulemia didesne eliy jvairove. Zemutinés fermentacijos biidu gaunamy lagery skonis yra gaivesnis ir §varesnis, tatiau
jvairové mazesné, bet populiarumas gerokai didesnis nei eliy (Mosher et al., 2017).

Atlikus alaus kokybinius tyrimus nustatyta, kad, uztikrinus reikiamas laikymo salygas (temperatiira 2—-20 °C,
santykinis drégnis 85 %), alaus kokybé laikymo metu Kito neZymiai. Tirty lager tipo alaus méginiy (III ir IV) pH vertés
buvo esmingai didesnés (4,52 ir 4,45), lyginant su amerikieti§ko $viesiojo elio tipo alaus (4,39 ir 4,39). Po 6 laikymo
ménesiy lager tipo alaus pH vertés pakito neesmingai (0,06). Alus, kurio pH vertés mazesnés, yra gyvesnio ir §velnesnio
skonio, kai alaus pH vertés yra didesnés, alus yra riig§tesnis. Iprastam salykliniam alui pH riba yra 4,25—-4,60, o rigstesniy
alaus pH reik§més dar maZesnés. Misy tirto alaus pH vertés nevir$ijo nurodyty riby.

1 lentelé. Alaus kokybés rodikliai, VDU ZUA, 2023 m.
Table 1. Beer quality indicators, VDU ZUA, 2023 year

Variantas pH Spalva, EBC | Kartumas, IBU
Variant Colour, EBC | Bitterness, IBU
- amerl_kletlskas Sviesusis elio tipo (Ifontrolmls variantas) 4,39 b 12b 30a
| — american pale ale type (control variant)
- amerl_kletlskas Sviesusis elio tipo alus laikytas 6 ménesius 4,39 b 13a 30a
Il —american pale ale type beer storage for 6 months
111 — lager tipo alus (kontrolinis v_arlantas) 452 a 10d 15b
111 — lager-type beer (control variant)
IV — lager tipo alus laikytas 6 ménesius
IV — lager-type beer storage for 6 months 4452 e 15b

*- 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.

pH sumazéjimas (kai pH = 4,2-4,4 ) skatina oksidacija — dekarbonizacijos mieliy lasteliy iSoréje metu i$
acetohidroksi riigSties formuojasi vikinaliniai diketonai: diacetilas ir pentadionas (Bamforth, 2009). Statistiné analizé
parodé, kad tiriamo alaus pH pokyc¢iams 6 ménesiy laikymas Saltai jtakos neturéjo (1 lentelé).

Tirty alaus méginiy spalvos rezultatai parodé, kad Sviesesnis (10 EBC wvnt.) buvo lager tipo alus. Tiek
ameritiekiSkas $viesusis elis, tiek lager tipo alus laikymo metu skaidréjo ir Siek tiek patamséjo (lager tipo alus nuo 10 iki
11 EBC vnt., o amerikieti$kas $viesusis elis nuo 12 iki 13 EBC vnt. Jeigu laikymo metu alus pradeda drumstis, vadinasi,
yra neuztikrintos reikiamos laikymo sglygos, pastovi temperatiira. Tokiame aluje gali pradéti formuotis jvairiis
polifenoliai, kurie, susijungdami su proteinais, sukuria miglg primenancias daleles (VVanderhaegen et al., 2006).

Istyrus alaus kartumo rodiklius, gauta, kad dvigubai kartesnis buvo amerikietiskasis $viesusis elis (30 IBU).
Laikymo metu nei vieno, nei kito alaus kartumas nepakito.

ISvados

1. Po 6 ménesiy neesmingai pakito lager tipo alaus pH (nuo 4,52 iki 4,45), $viesiojo amerikietiskojo elio pH
vertés i8liko tokios pat (4,39). Laikymo metu alus patamséjo, lager tipo alus —nuo 10 iki 11 EBC vnt., o amerikietiskasis
Sviesusis elis — nuo 12 iki 13 EBC vnt. Abiejy rasiy alaus kartumas laikymo metu nepakito.

2. Uztikrinant optimalias laikymo salygas (temperatiira 2-20 °C, santykinis drégnis ne didesnis nei 85 %),
kraftinio alaus kokybiniai rodikliai per 6 laikymo ménesius pakito nezZymiai. Laikymo metu labiausiai kito alaus spalva
tiek lager tipo, tiek amerikietisko $viesiojo elio tipo.

Literatuira

1. Alaus ir alaus kokteiliy apibiidinimo, gamybos ir prekinio pateikimo techninis reglamentas. Patvirtinta LR Zemés

tkio ministro 2002 m. gruodzio 11 d. jsakymu Nr. 487 (Galiojanti suvestiné redakcija nuo 2020-04-01).

AOAC 945.10. Alus. pH nustatymas potenciometriniu metodu.

3. Baiano, A. 2021. Craft beer: An overview. Comprehensive reviews in food science and food safety, Vol. 20(2), p.

1829-1856.

Banevicius J. Alus ir stipriis gérimai. Enciklopedija. 2000. Lietuvos nepriklausomy Zzurnalisty sajunga: Kaunas, 272 p.

Bamforth, C. W. 2000. Current perspectives on the role of enzymes in brewing. Journal of Cereal Science, Vol. 50,

iss. 3, p. 353-357.

6. Caballero, I., Blanco, C. A., Porras, M. 2012. Iso-a-acids, bitterness and loss of beer quality during storage. Trends
in Food Science & Technology, Vol. 26(1), p. 21-30.

n

o>

600




7. Cao, L., Zhou, G., Guo, P., Li, Y. 2011. Influence of pasteurising intensity on beer flavour stability. Journal of the

Institute of Brewing, Vol. 117(4), p. 587-592.

LST 1490:2006. Alaus misa ir alus. Spalvos nustatymas spektrofotometriniu metodu.

Mosher, M., Trantham, K. 2017. Brewing science: A Multidisciplinary Approach. Springer, p. 35-61.

0. Salanta, L. C.; Coldea, T. E.; Ignat, M. V_; Pop, C. R.; Tofana, M.; Mudura, E.; Borsa, A.; Pasqualone, A.; Zhao, H.

2020. Non-alcoholic and Craft Beer Production and Challenges. Processes. Vol. 8, iss. 11, p. 1-23.

11. Vanderhaegen, B., Neven, H., Verachtert, H., Derdelinckx, G. 2006. The chemistry of beer aging-a critical review.

Food Chemistry, Vol. 95, iss. 3, p. 357-381.

B ©o®

STUDIES ON THE QUALITY OF DIFFERENT TYPES OF CRAFT BEERS DURING STORAGE

Summary

Beer is an alcoholic beverage made by saccharifying starch and fermenting the resulting sugar. Beer can vary in
alcohol content, bitterness, pH, cloudiness, color, and most importantly, taste. A wide variety of beers are available today,
and most fall into one of three groups: top (or top) fermentation known as ale, bottom (or bottom) fermentation known as
lager, and non-alcoholic beer. Over the past decade, consumer interest in craft beer, especially traditional beers and lagers,
which have distinctive flavors, unique qualities and sensory properties, has grown worldwide. In addition, such beers are
produced in small quantities, are unpasteurized, unfiltered and without added nitrogen or carbon dioxide gases. This type
of beer is produced by large breweries, small breweries and regional craft breweries.

The aim of the work: to study the qualitative changes of different types of craft beer during storage. Research
variants: | — American pale ale (control variant), Il — American pale ale stored for 6 months, 111 — lager beer (control
variant), IV — lager beer stored for 6 months. Beer pH, color and bitterness were determined by standard methods. Beer
pH after 6 months slightly changed in lager type beer (from 4.52 to 4.45), in light American ale the pH values remained
the same (4.39). Bitterness did not change in both types of beer, lager type beer (15 IBU), American pale ale (30 IBU).
The beer darkened slightly during storage (lagers from 10 EBC to 11 EBC, and American pale ales from 12 EBC to 13
EBC). By ensuring optimal storage conditions (temperature 2-20° C, and relative humidity does not exceed 85%), the
quality indicators of craft beer changed slightly during 6 months of storage.

Keywords: pH, color, bitterness, lager beer, American pale ale, craft beer.
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