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Производство пива

Измельчение крахмала с помощью дисперсионных систем IKA® 

	Многие пищевые продукты и деликатесы производятся из натурального сырья, то же самое относится к широкому спектру алкогольных напитков. Естественные виды сырья представляют собой основу для спиртных напитков, а также для пива. 

Для производства алкоголя природный крахмал, содержащийся в сырье, должен быть эффективно высвобожден. Только таким образом может быть достигнуто оптимальное извлечение его в производстве алкоголя.

Дисперсионные системы IKA® типа DISPAX-REACTOR® очень эффективно используются для механического измельчения крахмала из природных продуктов.
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Измельчение крахмала

Эффективное извлечение крахмала из сырья есть основа производства алкоголя. Затем молекулярные цепочки крахмала могут быть разрушены и преобразованы в сахар путем добавления или натуральных (содержащихся в сырье) или/и технических ферментов. Вместе с дрожжами этот сахар затем частично преобразуется в спирт в ходе последующего процесса ферментации.
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Чем лучше выполнено механическое измельчение крахмала, тем выше степень получения спирта и, тем самым, выход годного из природного сырья. Для этой цели зерна крахмала должны быть как можно лучше высвобождены из клеточного компаунда, а стенки клеток должны быть сделаны проницаемыми. Чем больше станут поверхности, тем лучше ферменты смогут выполнить свою работу.

Тем не менее, кроме оптимального разложения крахмала, состав размера измельченных частиц также имеет большое значения для последующих технологических операций. Для того, чтобы устранить все препятствия на пути этих процессов, необходима подходящая структура частиц.

Сырье

Различные натуральные продукты подходят для высвобождения крахмала в процессе производства пива. Эти продукты используются в соответствии с рецептом конечного продукта и их доступностью в соответствующих странах-производителях. Исходные материалы используются и сырыми (в натуральном виде) и частично в осоложенном виде.

Наряду с другими используются следующие сырьевые материалы:

	
· ячмень натуральный/ осоложенный

· пшеница натуральная/ осоложенная

· сорго натуральное / осоложенное

· рис натуральный

· кукуруза натуральная
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При осоложивании сырьевых материалов они хранятся специальным образом и попеременно подвергаются увлажнению и сушке (замачиванию/проращиванию). Натуральное зерно начинает прорастать, что приводит к требующемуся естественному образованию ферментов. Первоначально твердые эндоспермы становятся мягкими и легко разрушаемыми. Этот процесс снова останавливается окончательным высушиванием (обжиговой сушкой). Таким образом уже сформировавшиеся ферменты остаются обратимыми и неактивными в зернах крахмала в солоде. Они повторно активируются в ходе процесса производства пива под воздействием воды и температуры.

В том случае, если используются неосоложенные сырьевые материалы, должны добавляться технические ферменты для того, чтобы дать возможность крахмалу разложиться и превратиться в сахар
Состав ячменного зерна
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Процесс производства пива

Процесс производства пива состоит из двух основных частей.

Первая часть называется производством сусла. Оно состоит из подготовки и переработки сырья в целях извлечения ферментирующейся жидкости, именующейся сусло.

На втором этапе производства сусло ферментируется в содержащее спирт пиво путем добавления дрожжей. После прохождения различных процессов выдержки и фильтрации пиво в конце концов разливается в товарную тару.

Технологическая схема процесса варки пива
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Получение сусла 

В ходе получения сусла одиночные компоненты приготавливаются (измельчаются) и смешиваются (с получением пульпы) в процессе соответствующих операций, таким образом, чтобы при последующем процессе разделения (переливания) гарантировался высокий выход сусла.

Измельчение

Перед превращением сырьевых материалов в пульпу смешением их с водой, нужно высвободить крахмал путем механического перемалывания. Содержимое твердого сырья называется массой Ее состав определяется наличием, рецептом и/или национальными регулирующими документами.

В Германии, например, существует требование чистоты, гласящее, что пиво может состоять только из воды, ячменного солода и хмеля.

Для процесса измельчения имеются различные технологические операции. Выбор вида операции зависит от сырья и вида последующего переливания.

Для измельчения сырья традиционно существовало две операции: с одной стороны, в дробилке с качающимся молотом и, с другой стороны, в цилиндрической дробилке. Обе системы по большей части использовались для чисто сухого перемалывания, на частично также и для мокрого перемалывания с добавлением воды.
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Принцип дробилки с качающимся молотом
	Сырье подается в зону дробилки с качающимся молотом, которая частично зарыта перфорированными листами. Молотковая дробилка с подвижными ударными частями, движущимися под воздействием центробежных сил, вращается в этой зоне. Сырье перемалывается за счет ударов и столкновения частиц. Как только продукт достигает достаточной степени разрушения, он покидает мельницу с качающимся молотом через перфорацию в стенке. Скорость молотковой мельницы и размер перфорации влияют на размер и состав частиц.

При использовании дробилки с качающимся молотом также сильно измельчается мякина (шелуха зерен) сырья. Поэтому дробилка с качающимся молотом подходит только для дробления всей массы и в связи с фильтром пульпы в качестве устройства переливания. Если пивоварни используют осветлительные баки-отстойники для производства сусла, то только часть массы может быть перемолота в дробилках с качающимся молотом. Измельчение в дробилках с качающимся молотом обычно проходит в виде сухого процесса.



	
	

	В цилиндрической дробилке сырье подается между двумя цилиндрами; расстояние между цилиндрами может регулироваться, так что можно влиять на тонкость измельчения продукта. Продукт крошится сочетанием давления и усилия сдвига. Преимущество такой технологии заключается в том, что шелуха отбрасывается по возможности дальше.



	Таким образом, эти устройства предназначены для подготовки массы в сочетании с осветлительными чанами. Тем не менее измельчение крахмала не достигает своего оптимума и частицы не извлеченного крахмала остаются, особенно в кончиках зерен.

Измельчение в цилиндрической дробилке выполняется сухим способом, а частично и мокрым, тогда происходит измельчение с содержанием воды 25 - 30%.
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	Принцип цилиндрической дробилки


Образование пульпы
После измельчения сырье обычно транспортируется через пневматические конвейерные системы в наполненный водой резервуар пульпы, где с помощью мешалок из него готовится суспензия. В этих резервуарах растворимые в воде материалы растворяются, а нерастворимые в воде преобразуются в растворимую форму.

Соотношение массы к воде при образовании пульпы обычно составляет 30 : 70.

Осветление

После образования пульпы из нее собираются ферментирующие экстракты. Для этого неиспользуемые части (зерна) должны быть отделены от используемых частей (сусла). Этот процесс называется переливание.

Традиционно для переливания пульпированного продукта существует 2 системы. Использование осветлительного чана-отстойника – это исторически самая старая технология. Более новая система фильтрования пульпы находит все большее применение, поскольку она дает больший выход продукта.

Осветлительный чан

	Для производства сусла в чане-осветлителе специальный котел оборудуется перфорированным дном и скребком. Когда внутрь наливается пульпа, боле тяжелые компоненты оседают на дно и образуют фильтрующий слой на перфорированном дне для сбора сусла, которое выбирается из котла в несколько приемов. В ходе этого процесса скребок снова и снова освобождает фильтрующий слой, таким образом также гарантируется выгрузка остатков в конце процесса осветления.
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Для хорошего осветления в ходе этой операции пульпа должна иметь определенную структуру. Слив не должен блокироваться. Поэтому нельзя допустить, чтобы структура пульпы была слишком тонкой, а шелуха зерен должна быть по возможности неперемолотой, так как она способствует разрыхлению остатков, что гарантирует от образования пробок. С другой стороны, структура не может быть и слишком грубой, поскольку это негативно скажется на извлечении нужного продукта.

По этой причине примерно 2/3 массы для чана-осветлителя должно быть измельчено на цилиндрической дробилке, которая оставляет шелуху зерен практически нетронутой. Тем не менее, она дает худшее механическое измельчение, чем другие системы. Поэтому обычно степень извлечения продукта из чанов-осветлителей  ниже, чем при использовании систем фильтрования пульпы.

Фильтр пульпы

При извлечении сусла на фильтре пульпы пульпированный продукт разделяется в камерном фильтре. Соответствующие камеры покрыты фильтровальной тканью, задерживающей непригодные к использованию компоненты. Растворенные компоненты протекают через слой остатков и ткань на следующую технологическую операцию. Также и для этой операции важна структура пульпы. Она не может быть слишком тонкой, чтобы не было забивания ткани и нарастания избыточного давления. С другой стороны, она не должна быть слишком грубой, для того, чтобы обеспечить хорошее извлечение. Объем массы и объем камеры должны быть отрегулированы относительно друг друга так, чтобы фильтровальный осадок постоянно омывался с целью оптимального извлечения продукта. Особенно в конце процесса осветления, когда должно быть проведено равномерное промывание чистой водой (обрызгивание) и поток не пропускается мимо фильтровального осадка в силу недостаточного наполнения камер. В конце процесса фильтрования пульпы камеры, закрытые гидравлическими пломбами, открываются и разгружаются в нижнем направлении устройством сбора осадка.

DISPAX-REACTOR( - BT (технология пивоварения)

	Вместе с компетентным партнером из пивоваренной отрасли (фирма Ziemann из Людвигсбурга) IKA® разработала машину на базе новой конструктивной серии 2000, которая специально адаптирована к требованиям, предъявляемым к механическому измельчению крахмала.

С использованием этой машины можно превращать в пульпу до 20 тонн массы в час, в зависимости от сырья, конструкционного размера машины и применяемого процесса осветления.

Сильная конструкция наряду с многими другими преимуществами серии 2000 создали, таким образом, базу для надежного осуществления процесса пульпирования.

Инструменты, специально разработанные для этого процесса, гарантируют эффективное механическое измельчение. Это приводит к повышенной эффективности ферментного расщепления крахмалов и, в конечном итоге, к более полному извлечению конечного продукта пивоварен.
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Функция IKA® DISPAX-REACTOR(- BT

Использование IKA® DR-BT значительно облегчает процесс получения пульпы по сравнению с обычными технологиями. Несколько технологических операций объединены в компактной машине с увеличенной производительностью. Это заметно сокращает время получения пульпы.

	Обычное получение пульпы
	Получение пульпы с помощью IKA® DR-BT

	


	В ходе процесса в машину загружаются вода и доля массы, составляющая до 40% общего объема пульпы. Вода из сети технологического водоснабжения регулируется до требующегося номинального значение через контрольные клапаны по расходу и температуре и дозировано подается в машину. Транспортирующие устройства с регулируемой скоростью, например, водоводы с ячеистыми колесами или подающие шнеки приспособлены для подачи массы; это гарантирует равномерную подачу отмерянных доз на измельчающее устройство.
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	Внутри DISPAX-REACTOR® последовательно расположены три ступени рабочих инструментов. Смесь воды и массы, поступающая в машину, непременно проходит все 3 стадии, это гарантирует постоянное качество продукта. Инструменты последовательно обеспечивают все более тонкое измельчение. Первая стадия – стадия грубой перекачки. На ней происходит перемешивание и предварительное измельчение дозированного продукта. Стадии 2 и 3 – это чистое диспергирование на стадиях перемалывания. В соответствии со спецификацией продукта каждый инструмент может быть заменен другим для другого вида исполнения.



	Это дает возможность оптимальной настройки требующейся тонкости перемалывания пульпы по отношению к последующим процессам, например, к процессу осветления. После уже одного прохода машину покидает вполне тонкая суспензия.

Эффект самоперемещения, создаваемый центробежными силами инструментов по аналогии с вращательным насосом, заставляет машину переносить пульпу непосредственно к емкости последующего процесса без применения дополнительных насосов или любых других устройств.
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	Ротор-статорный инструмент с коронным зубчатым колесом в сочетании со скоростью края лопасти до 30 м/сек дает сочетание различных перемалывающих эффектов. За счет специальной конструкции инструментов чисто механическое уменьшение размера путем сдвига, трения и ударов в исключительно турбулентном зазоре сдвига дополняется высокочастотными импульсами давления в жидкой среде. Эти дополнительные силы вызывают более эффективное разрушение клеточных  оболочек эндосперма, чем обычные системы. Даже мельчайшие частицы крахмала таким образом высвобождаются от клеточной оболочки и увеличивают извлечение продукта.
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	Для обеспечения длительности срока службы рабочие инструменты имеют особую конструкцию. Они значительно прочнее чем обычные ротор-статорные инструменты. Чтобы достичь срока службы до 2000 часов инструменты дополнительно покрываются карбидом вольфрама или выполняются из сплавов нержавеющих сталей, обладающих особой износостойкостью, например, из стеллита.
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	Обобщение преимуществ IKA® DISPAX-REACTOR(- BT

Ниже обобщены технические и технологические преимущества, получаемые при использовании IKA® DISPAX-REACTOR(-BT для производства пива:

Технологические

· Высокая эффективность пивоварен за счет оптимального механического измельчения для последующих процессов ферментации. Измельчается даже грубая семолина в кончиках зерен.

· Процесс мокрого перемалывания без пневматической транспортировки перемолотого продукта то есть практическое отсутствие окисления.

· Значительно сокращенное образование бета-глюкангеля.

· Положительное влияние на конечный продукт – пиво, т. е. стабильность пены и компонентов старения.

· Никакой разницы во вкусе по сравнению с сортами пива, пульпа для которых получалась в обычном процессе.

· Технология может быть применена вместе с фильтрацией пульпы (100% массы) также как и отстаиванием в чанах (до 35% массы).

· Может применяться с осоложенными и неосоложенными видами сырья без изменений в конфигурации машины.

· Суспензия пульпы поучается исключительно гомогенной.

· Различные размеры зерна в одной загрузке перерабатываются без проблем.

· Технология научно проверена, разработана в Университете Гогенхейма и подтверждена испытаниями в Техническом университете Мюнхена, филиале Вайхенштефана.

Process technological

· Сокращение времени приготовления пульпы, поскольку несколько технологических операции осуществляются одновременно в одной машине

· Процесс влажного перемалывания существенно сокращает инвестиционные затраты (нет необходимости в огнестойком оборудовании), существенно уменьшает объем технического обслуживания (отсутствие всасывающих или фильтрующих устройств) и обеспечивает безопасность измельчения устранением риска взрыва пыли.

· Компактная машина не требующая много места

· Полностью непрерывное действие поточной машины, имеющей утверждение FDA, пригодной для CIP-очистки с полным опорожнением машины

· Полностью управляемая с пульта управления пивоварни

· Простая и прочная механическая конструкция, почти не требующая техобслуживания

· Длительный срок службы за счет износоустойчивости рабочих инструментов

· Сокращение полного энергопотребления по сравнению с традиционными технологиями

· Полное высвобождение крахмала за один проход за счет концентрированного энергетического усилия

· Постоянное качество продукта
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	Пользователь:
	Brewery Bavaria

	
	Местоположение:
	Лиесхут   / Нидерланды

	
	Машина:
	DR 2000/50 – BT

	
	Виды сырья:
	Натуральный ячмень
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	Чан-осветлитель
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	Пользователь:
	Пивзавод “Оболонь”

	
	Местоположение:
	Киев / Украина

	
	Машина:
	DR 2000/50 - BT

	
	Виды сырья:
	Натуральный ячмень
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