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18radime pateiktas i§ esmés bealkoholinio alaus gamybos bidas, mieléms nepertraukiamai veikiant zemoje
temperatiiroje. Pagal §j biidg misa,kuri nuskaidrinama ir gali blti veikiama garinimu ir/arba absorbuojandia
medZiaga, leidzia per uZpildoma stulpelinj reaktoriy su imobilizuotomis mielémis, kintant temperatdrai tarp
misos uzsalimo tadko ir + 10 °C. Mielés reaktyvuojamos nuo 2 iki 15 °C per 10-30 valandy. Esant reikalui,
reaktorius gali gUti regeneruojamas.
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ISradime yra pateiktas i§ esmés bealkoholinio alaus ( t. y. gérimo
su alaus skoninémis savybemis) gamybos budas, mieléms
nepertraukiamai veikiant Zemoje temperatiroje. Pagal § blda yra
naudojamas uzpildomas stulpelinio tipo reaktorius su imobilizuotomis
mielemis, kurias palankiausia reaktyvuoti kas 2-30 dieny. Temperatira
stulpeliniame reaktoriuje kinta tarp misos uzs$alimo tasko ir +10°C, o misa
paduodama | reaktoriy nuo 0,1 iki 2,5 reaktoriaus tlriy per valandg

greicCiu.

Savoka "bealkoholinis alus”, priklausomai nuo Salies, kurioje
vartojama, nurodo skirtingas produkty riSis: Ispanijoje produktas
laikomas bealkoholiniu, jei turi maziau nei 1% alkoholio, tuo tarpu
Olandijoje Si riba yra 0,5%. Araby Salyse alkoholio kiekis bealkoholiniame
aluje neturi virSyti 0,05% pagal turj. JAV bei kai kuriose kt. $alyse gérimas

nevadinamas alumi, jei alkoholio kiekis yra mazesnis nei 0,5%.

Anksc¢iau bealkoholinio alaus gamybai buvo taikomi ciklais
vykstantys procesai, bet juos nelengva jgyvendinti ( Zzr.,, pvz., JAV
patentus Nr. 4746518 ir Nr. 4661355 ). Misa, kad buty iSvengta alkoholio
susidarymo, yra veikiama zemoje temperatiroje, mazdaug 0°C.
PaaiSkéjo, kad Siy cikliniy procesy metu yra sunku palaikyti (
pusiausvyroje ) tiksliai nustatyto dydzio proceso parametrus, kaip antai,
trukme, temperatlrg ir iStirpusio deguonies koncentracija. Net nedidelis
nukrypimas nuo nustatyty reikSmiy jtakoja spirito susidaryma, deél to
spirito kiekis produkte gali virSyti leisting normg, pvz., Araby $alims 0,05%

pagal tarj.
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Taipogi yra Zinomas bealkoholiniy gérimy gamybos biidas ( EP Nr.
0213220 ), palyginti zemoje, nuo 2 iki 15°C temperatiroje. Pagal §j bida
aeruota misa yra greitai leidZiama pro reaktoriy su imobilizuotomis
mielémis. Taciau minétas budas ne itin tinka nepertraukiamai gamybai,

nes reaktorius labai greitai uzsitersia.

ISradime ~ pateiktas bldas jgalina vykdyti nepertraukiama
pramonine alaus su labai mazu alkoholio kiekiu arba net i§ esmeés
bealkoholinio -alaus gamyba, tenkinanéia grieztus Araby $aliy

reikalavimus. Visas gamybos procesas trunka vos 1-2 dienas.

Sitilomo iSradime budo esmé yra ta, kad mieliy veikimas, vyksta
zemoje temperaturoje nenutrikstant procesui uzpildomame stulpeliniame
reaktoriuje su imobilizuotomis mielémis. Mielés yra suriSamos akyto
nesiklio pavirSiuje. NeSiklis yra iS esmés nespiidus. Jj sudaro arba vientisa
akyta matrica, arba jdubusios ar tinklelinés akytos dalelés. Matrica arba
dalelés, savo ruoztu, yra sudarytos i§ atskiry mikrodaleliy ar mikropluo$to.
Tokia struktira suteikia nesikliui didZiausig pavirSiaus plotg mieliy lasteliy

imobilizacijai.

Daleliy ar matricos tipo nesikliai yra gaunami laisvai surisant,
suveliant, supinant, priklijuojant ar aglomeruojant ( toliau - suriS§imas )
mikrodaleles ar mikropluosta. Suri§imas jvyksta susidarius cheminéms,
adhezinems ar mechanineéms jungtims kai kuriuose sglyCio taskuose tarp
atskiry mikrodaleliy ar mikropluosteliy. Cheminis suriSimas jvyksta, kai
Siuose taSkuose sukeliama skersiniy jungCiy susidarymo cheminé
reakcija. Adhezinis suriSimas jvyksta aglomeruojant ar suklijuojant
mikropluostelius ar mikrodaleles papildomo komponento, pvz.,

termoplastinés dervos, pagalba. Mechaninis suriSimas kontakto taske
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ivyksta suveliant ar supainiojant pluostelius arba susijungiant daleléms dél
ju pavirSiy sukibimo. Tokiu budu gaunama matrica turés vientisa, visame
reaktoriuje iSsidriekusig struktlra, panaSia | vamzdelj, prikim$ta filtrinio
popieriaus medvilnes plaukeliy. Tuo paciu dalelés islieka diskretiskos ir

individualios.

Mikropluostas ir mikrodalelés yra sudaryti i$ bet kurios anijonitinés
medziagos, i§ kurios galima suformuoti grubaus pavirSiaus mikropluosta
ar mikrodaleles. Sioms medZiagoms priklauso natirali ar regeneruota
celiuliozé arba viskozé, kuri perdirbama suteikiant jai anijonito savybiy;
taip pat sintetinés anijonitinés dervos, tokios kaip fenolformaldehidinés
dervos, ir anijonitinés dervos agarozes ar dekstrino pagrindu. Pirmenybé
teikiama nesikliui, akytai daleliy struktdros anijonitinei dervai, gaunamai i$
celiuliozes ar viskozes, kurios po cheminio apdorojimo jgyja anijonito
savybiy. Vieni i§ tinkamiausiy yra mikropluosto ir mikrodaleliy junginiai i$
celiuliozés su dietilaminetileno pakaitalu, suristi adhezijos bldu,

aglomeruojant su polistirenu.

Manoma, kad mieliy Igstelés suriSamos dervos pavirSiuje
pirmiausia del elektrinés sgveikos jégy tarp teigiamai jelektrintos dervos ir
neigiamg kruvj turinCiy mieliy lgsteliy. Sis suri$imas Zymiai sumaZina
mieliy iSsiplovimag ir tuo paciu metu leidzia mieléms gerai kontaktuoti su

misa.

Uzpildomame stulpeliniame reaktoriuje yra labai daug mieliy
lasteliy. Didelj sistemos tinkamuma i esmeés bealkoholinio alaus gamybai
lemia tai, kad reaktoriuje lengva kontroliuoti fermentacijos eigg parenkant

tinkamg temperaturg ir pratekéjimo greitj. Pagal §j iSradimg gaminamame
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aluje i5 esmes néra mieliy lasteliy, alus paprastai yra labai skaidrus, todél

lengvai filtruojamas. Prarandama tik nezymi jo dalis.

Pagal §j iSradimg mielés veikia svyruojant temperatirai tarp misos
uzsalimo tasko ir +10°C, o tinkamiausia temperatiira gaminant i esmes
bealkoholinj aly yra nuo 0,5 iki 3°C. Alkoholio kiekis priklauso ne tik nuo
temperaturos, bet ir nuo greicio, kuriuo misa juda pro reaktoriy, bei nuo
mieliy lgsteliy skaiCiaus. Gaminant bealkoholinj aly, laikymas reaktoriaus
stulpelyje tetrurika 1-2 valandas. Misa yra paruoSiama is jprasty alui daryti
sudétiniy daliy, t.y. daugiausia i§ alaus salyklo ir vandens. IS esmés
bealkoholinio alaus gamyboje galima panaudoti didesnius kiekius priedy (
kukurlizy, ryZiy ir sirupy ). Gaminant misa, taipogi reikalingi apyniai ar
apyniy ekstraktas, pH reguliuojanCios medziagos bei kalcio druskos.
Pageidaujant, gali biti pridétos aromatinés ir dazancios medziagos, o taip

pat stabilizatoriai.

Be to, iSradimo bude svarbu tai, kad, norint pasalinti
nepageidaujamus skonio komponentus, nuskaidrinta misa yra
nugarinama aukstesneje temperaturoje arba veikiama absorbuojanéiomis

medziagomis. Tinkama absorbcijai medziaga yra aktyvuota anglis.

Pagal siulomg metoda misa yra apdorojama ‘"karStosios
desorbcijos" bidu, kad buty pasalintos nepageidaujamos lakiosios
medziagos. KarStosios desorbcijos metu dujos, pvz., azoto ar anglies
dioksido, geriau azoto, smarkia srove puCiamos pro skystj. Karstoji

desorbcija yra naudinga dél dviejy priezasciu:
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1. Nevyksta oksidacija, nes pumpuojant skystj i$ virintuvo | sakurj
desorbuojancios dujos patenka | misg tiesiog vamzdziu ir i$sipledia

sukuryje. Tokiu budu misa neabsorbuoja deguonies.

2. Paprasto alaus gamyboje lakiosois medziagos yra pasalinamos
fermentavimo ir brandinimo metu. Taikant karstajg desorbcija, natirali
dujy perkoliacija nevyksta; fermentavimo metu karstoji desorbcija

efektyviai pakeiCia naturaligjg perkoliacija,.

Be to, svarbu, kad mieles yra reaktyvuojamos kas 2-30 dieny,
geriau savaités protarpiais. Reaktyvuojama leidziant aeruojamai misai
cirkuliuoti 10-15°C temperatiiroje nuo 10 iki 30 valandy, geriau visg diena.
Tuo metu mielés greitai auga. Reaktyvavimas nutraukiamas sumazinus
temperatiirag Zemiau 3°C ir iSstimus fermentuota misa. Vél atnaujinus
misos padavimg | reaktoriy, mieliy lastelés buna paSalinamos i$ jos per

porg valandy, ir tuomet gali prasidéti nepertraukiamas mieliy veikimas.

UzZpildoma stulpelinj reaktoriy galima regeneruoti iSstumiant misg i$
reaktoriaus i§ pradZiy karstu vandeniu, o po to leidZiant karstg kalcinuota
soda pro nesiklio sluoksnj, kol iStekantis regeneruojantis tirpalas taps
tolygios Sviesios spalvos. Tada ne$éjo sluoksnis skalaujamas vandeniu iki
nusistovés pH, lygus mazdaug 10, ir neutralizuojamas pumpuojant pro
neSiklio sluoksnj reikiamos koncentracijos rugsties tirpala. Pabaigoje

nesiklis skalaujamas vandeniu.

Toliau pateikti pavyzdziai paaiSkina iSradima. | darbo pavyzdzius
néra ziurima kaip j apribojancius iSradimg, budingi iSradimo poZymiai yra

atskleisti apibreztyje.
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1 pavyzdys

Uzpildomo stulpelinio reaktoriaus paruoSimas

Kaip nesiklis buvo naudojamos 470-840 mikrometry dydzio dalelés
i$ granuliuotos DEAE celiuliozés ( GDC ), pagamintos Cultor Ltd. pagal
JAV patentag Nr. 4355117. Visuose eksperimentuose kolonélé buvo

uzpildoma, sistema sterilizuojama, o mielés imobilizuojamos Siuo budu:

Pirmiausia hidratavimo indas ( 1 ) buvo uzpildytas vandeniu ( 1000
litry ) iki pusés ( fig. 1 ). Jjungus maiSytuva, j inda ( 1) buvo perkeltas
sausas nesiklis ( GDC, 400 kg ). UzZsibaigus hidratacijai ( po mazdaug 10
valandy ), imobilizuoty mieliy reaktorius ( 2 ) buvo uzpildytas vandeniu iki
pusés ( 800 litry ) ir nesiklio vandeniné suspensija i$ hidratavimo indo ( 1)
buvo perkelta | reaktoriy ( 2 ). Kad palaikyty pastovy vandens lygj
reaktoriuje, apatinis reaktoriaus voztuvas buvo nustatytas taip, kad
jtekantis ir iStekantis srautai buty i§ esmes lygus. Tada nesiklio sluoksnis
reaktoriuje buvo sterilizuojamas karstu kalcinuotos sodos tirpalu ( 3 ),
pumpuojant jj j reaktoriy ( 2 ). Po to nesSiklio sluoksnis buvo skalaujamas
vandeniu ir neutralizuojamas rugsties ( citrinos rugsties ) tirpalu ( 4 ),
pumpuojant jj pro reaktoriuje ( 2 ) esant] neSiklio sluoksnj. Pabaigoje
nesiklio sluokénis buvo skalaujamas vandeniu, kuris véliau buvo

iSstumtas aeruojama misa.

Skysta mieliy masé buvo pagaminta inde ( 5 ) aeruojamos misos
pagrindu. Po to skysta mieliy masé cirkuliavo pro neséjo sluoksnj apie 4
valandas, per kurias mielés susiriSo su neSikliu. Taip reaktorius ( 2) buvo

paruostas naudojimui gamybos procese.
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2 pavyzdys

Misos gamyba ir paruoSimas

Misa gaminama uzkaiciant 4.800 kg mieziy salyklo ir 3. 960 kg
rupiy kukuruzy milty.

Mieziy salyklas sumaiSomas su 15.500 litry vandens ( 35°C ),
nustatant pH 5,5 ( citrinos rugstimi ). Salyklo ir vandens miSinys
uzkaiCiamas inde su programuojama temperatlra pagal infuzijos metoda
taip: 20 minuciy, esant 38°C; 10 minuciy, esant 68°C; 30 minugiy, esant
72°C ir 30 minuéiy, esant 76°C.

Rupls kukurdzy miltai sumaiSomi su 13.000 litry vandens ( 68°C ),
nustatant pH 5,5. Kaitinimo programa: 20 minuciy, esant 68°C ir 20

minuciy, esant 100°C.

Salyklo ir kukurdzy tyrés buvo sumaiSytos, ir misa, atskyrus kietajg
jos dalj filtravimo inde, buvo virinama variniame katile apie 90 minuciy,
mazdaug 100°C temperatiroje. Nustagius pH ( 5,1 ), j verdangia misg
buvo [détas apyniy ekstraktas ( turintis 2.800 g alfa rugsciy ). Likus
mazdaug 10 minuciy iki virimo pabaigos, jdéta 10 kg aktyvuotos anglies.
Taip pat buvo panaudotas karStosios desorbcijos etapas, kurio metu
intensyvios dujy ( Siuo atveju azoto ) perkoliacijos bldu yra $alinamos
nepageidaujamos lakiosios medziagos. MiSinys buvo perkeliamas |
sukurj, tuo paciu metu vykstant garavimui ( apie 15 skyscio tario % ). Tai

truko apie 30 minuciy.
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Pabaigoje, nustaCius pH ( 4,3; citrinos ragstis ), misa buvo
atSaldyta pluoSteliniame Silumokaityje iki mazdaug 0°C, nufiltruota ir

perkelta j tinkama talpa.

3 pavyzdys

Mieliy veikimas ir mieliy reaktoriaus reaktyvavimas

Misa i$ 2 pavyzdzio buvo paduota j uzpildoma stulpelin; reaktoriy i$
1 pavyzdzio. Buvo naudojamas Saccharomyces uvarum mieliy kamienas,
silpnos fermentacijos mielés; aktyvaus mieliy sluoksnio tdris buvo 1 m®;
misos padavimo greitis buvo 750 litry/valanda, o temperatira kito nuo 1,5
iki 3,0°C ( nustatyta taip, kad alkoholio kiekis produkte buty apie 6,05%
pagal turj ).

Po to, kai misa iS 2 pavyzdzio a$tuonias dienas tekéjo pro
reaktoriy, imobilizuoty mieliy reaktorius buvo reaktyvuojamas, aeruojamai
misai cirkuliuojant 24 valandas 12°C temperatiroje. Fermentuota
reaktyvavimo metu misa buvo pakeista SiezZia, o temperatira vél nuleista
Zemiau 3°C; reaktorius sustabdytas mazdaug 2 valandoms, po to

bealkoholinio alaus gamyba tesési pagal auk$ciau pateiktg apradyma.
4 pavyzdys
Reaktoriaus regeneravimas
Pateiktas pavyzdZiuose uzZpildomas stulpelinis reaktorius buvo

regeneruojamas paduodant | ji karstg ( apie 60°C ) kalcinuotos sodos

tirpalg ( 2% sodos hidroksidas ), kol iStekantis regeneruojantis tirpalas
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taps tolygios Sviesios spalvos. Tada neSiklio sluoksnis buvo skalaujamas
vandeniu iki iStekantis tirpalas turés pH, lygy mazdaug 10, o po
neutralizacijos natrio pirosulfitu, mazdaug 7. Reaktorius buvo perskalautas
vandeniu ir uzpildytas misa, po to j jj paduota mieliy mase ( apie 10'°
mieliy lgsteliy 1 nesiklio litrui ), o véliau - aeruojama misa 24 valandas.
Tokiu budu regeneruotas reaktorius vel galéjo buti panaudotas gamybos

procese.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Budas iS esmés bealkoholinio alaus gamybai mieléms
nepertraukiamai veikiant Zemoje temperatiroje , besiskiriantis
tuo, kad misg leidZia pro uzpildomg stulpelinj reaktoriy su imobilizuotomis

mielémis, kintant temperatirai tarp misos uzsalimo tasko ir +10°C.

2. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad
uzpildomas stulpelinis reaktorius talpina i§ esmés nespldy anijonito

savybiy turintj nesiklj su betarpiskai jame imobilizuotomis mielémis.

3. Budas pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad

minéta misg neaeruoja pries leidziant jg | uzpildoma stulpelinj reaktoriy.

4. Budas pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad
deguonj pasalina i§ misos prieS leidziant jg | uzpildomg stulpelinj

reaktoriy.

5. Budas pagal 1ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad

mineétg deguonj pasalina i$ misos garinant.

6. Budas pagal bet kurj ankstesnj punktag, besiskiriantis
tuo, kad minétas mieles reaktyvuoja kas 2-30 dieny, kai aeruojama misa
cirkuliuoja pro minétas imobilizuotas mieles nuo 10 iki 30 valandy 10-15°C

temperaturoje.
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7. Bldas pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskiriantis
tuo, kad minétg nuskaidrinta misg apdoroja, siekiant pasalinti

nepageidaujamus skonio komponentus.

8. Budas pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad
nuskaidrintos misos minétas apdorojimas yra garinimas aukstesnéje

temperaturoje.

9. Bldas pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad
nuskaidrintos misos minéto apdorojimo metu naudoja absorbuojancig

medziaga.

10. Budas pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad
nuskaidrintos misos minetas apdorojimas apima karStosios desorbcijos

etapa.

11. Budas pagal 10 punktg, besiskiriantis tuo, kad minéta

karstoji desorbcija yra intensyvus azoto dujy putimas per misa.

12. Budas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis
tuo, kad minéta misa leidzia j reaktoriy nuo 0,1 iki 2,5 reaktoriaus tirio per

valandg greiCiu.

13. Bidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis
tuo, kad temperatira uzpildomame stulpeliniame reaktoriuje kinta nuo 0,5
iki 3°C ir misg leidzia | reaktoriy nuo 0,1 iki 1,5 reaktoriaus turio per

valandg greiciu.



LT 3667 B

wl A
JREnY
w] DA IMY o]
NI et iZ.*X <
1 |
R /
| “
e TN ”rIX
Raris _

) o



	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract

