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GENERELLE GMP OG DESIGNPRINCIPPER

Dette dokument beskriver generelle principper, som gelder for flere procesomrader og
funktioner, specifikt design- og bygningsmassige aspekter, der har indirekte indflydelse
pa produktets kvalitet:

o Luftkvalitet og luftskifte i lokaler inkl. luftfiltre
e Materialevalg for gulve, vaegge og lofter
e Afmerkning af omrader og personlige forholdsregler (hygiejne)

Procesidentifikation

Disse generelle principper er geldende for hele procesomradet, inkl. lagerfaciliteter.
Vejledende principper og foresldede verdier vil athaenge af de enkelte omraders funkti-
on.

Teknologi- og designbeskrivelse

Luft og luftskifte i lokaler

Luftskiftet skal tilsikre, at processen og produktet ikke forurenes (kemisk eller mikrobi-
ologisk) enten fra omgivelserne eller fra andre procesomrader i bryggeriet. Luftskiftet
og hermed luftkvaliteten kan sikres ved fri eller tvungen ventilation (eventuelt inkl.
luftkonditionering og filtre). Det tilstreekkelige luftskifte pr. time afthanger af proces-
sernes folsomhed overfor forurening (mikrobiel, stov og vaskeformig forurening.) En
vejledende verdi pa 15-20 luftskifter pr. time og filtrering af luften gennem et 20 um
filter ma anses for fuldt tilstreekkeligt til at sikre en god luftkvalitet 1 kritiske omrader.
Forurenet luft fra fx skyllemaskiner kan ledes til det fri ved hensigtsmassig placering af
luftudsugning etc. Ventilationssystemet er ofte kilde til mikroinfektioner og ber derfor
kunne inspiceres og renholdes.

Luftens kvalitet kan beskrives ud fra en reekke parametre, hvoraf nogle har sterre betyd-
ning for produktkvaliteten end andre:

e Luftens temperatur og fugtighed. Opbevaring af malt, humle og andre ravarer (eti-
ketter, kapsler, lim, etc.) stiller krav til temperatur og fugtighed for en sikker og
holdbar opbevaring af varerne. Kravene til de forskellige procesomrader stilles ud
fra ensket om at sikre en ordentlig produktkvalitet og vil derfor variere fra omrade
til omrade (fx geer- og filterkaelder koldt og tapperi normal temperatur)

e Mikrobiologisk forurening (kolonier pr. m® luft). Indholdet af total kim og eventuelt
koliforme bakterier athaenger af de processer, der foregar i og omkring omradet,
hvor luften males. Sarligt den vade del af en tappelinie (flaskevask, kasseskyl o.a.)
kan bidrage vaesentligt 1 negativ retning for luftens kvalitet pga. den forurening, der
bringes ind i fabrikken udefra. Vandsprejt/damp ber minimeres for ikke at sprede
forurening ad denne vej. Udefra kommende luft vil altid indeholde et vist antal kim,
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1.2.2

1.2.3

DHI

der kan vare arsag til forurening i procesomradet. Kimtallet er drstidsafth@ngigt og
varierer med temperatur, luftfugtighed, vejrtype, omgivelserne, etc.

e Stev og partikler fra omgivende luft og andre processer. Processer som fx malt-
transport kan skabe en del uensket stov, som kan opsamles fx ved udsugning pa
malttransporterer. Dieseldrevne trucks péd lageret udsender partikler, som resulterer
1, at fx faerdigvarer vil blive snavsede. Emission af partikler kan undgas ved anven-
delse af batteridrevne trucks i stedet for dieseldrevne

e Salte og kemikalier i luften. Afhengig af omgivelserne (is@r kystnare omgivelser)
kan udefra kommende luft indeholde en del salte, der kan tere pd metalkonstruk-
tioner. Kemikalieopbevaringslagre og dbne kemikaliebeholdere kan ligeledes resul-
tere i kemikaliedampe, der enten af arbejdsmiljomaessige eller kvalitetsmaessige
hensyn er uenskede

Design og materialevalg for gulve, vaegge og lofter

Disse beslutninger tages ofte 1 designfasen, inden produktionen er startet, eventuelt ved
ombygninger/udvidelser og har permanent indflydelse for produktionens effektivitet og
kvalitet. Materialevalg skal understette forretningens overordnede plan for vedligehold,
rengering og kvalitet. Felgende ber overvejes ved valg af materialer og design:

e Materialerne ber kunne rengeres/modsta vandsprejt uden, at materiale og konstruk-
tion nedbrydes

e Materialerne ber have glatte overflader, der ikke skaber grobund for mikrobiologisk
infektion

e Materialerne ber kunne modsta tryk og sted fra udstyr, trucks, glasskar, etc.

e Ansamlinger af snavs og vand ber undgas ved, at der er fald pd gulve hen mod afle-
bet. Samlinger ved gulv/vagge ber afrundes, s& der ikke samles vand eller snavs

e Loftsmaterialer ber vere inerte overfor damp (kondensation), og eventuelle lydiso-
lerende bafler ber kunne nedtages og rengeres. Der ber ikke veare skjulte hulrum
bag isoleringsmaterialer, etc., der ikke kan rengeres

e Udstyr placeres saledes i forhold til fx loftsbjelker, at nedfaldende stov og eventuelt
afskallende maling ikke forurener produktet

e Udstyr placeres, séledes at det ikke hindrer rengering og vedligehold af afleb

Afmeerkning af omrader og personlige forholdsregler (hygiejne)
Afmerkning og personlige forholdsregler (hygiejne) har til formal at sikre, at alt perso-
nel (ansatte savel som hdndverkere og gester) overholder et set adferdsregler, som
sikrer, at produktkvaliteten kan garanteres. Afmarkning og personlige forholdsregler er
summen af de aktiviteter, der tages for at opretholde et ensket GMP-niveau 1 og om-
kring procesfaciliteter:

e Adgangsveje til procesomrider bor afmerkes tydeligt. Geldende hygiejneregler an-
gives ved indgangen

e Dore boer forsynes med selvlukningsmekanismer for at opretholde et effektivt luft-
skifte. Adgang til specielt folsomme omréder begrenses, og dere holdes laste for
uvedkommende
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Renggringsprocedurer og frekvenser ber ophanges, hvor de er i brug for at elimine-
re tvivl om procedurer

Personale ber traenes i personlig hygiejne samt rengeringsprocedurer. Det sikres, at
alle er klar over deres ansvar og opgaver. Gennemfort treening ber vedligeholdes ef-
ter opfriskningsplan

Héandvarkere, myndighedspersoner og gester bor informeres om galdende regler
for personlig hygiejne ved ophold i procesomréader

Sikkerhedsdatablade for kemikalier ber vere let tilgengelige. Kemikalier og reme-
dier til kemikalier/rengering opbevares adskilt fra andet og ber vare identificerbart
(fx Farvekodet GULT for gulv og RODT for rdvarehdndtering)

Renggringsmidler ber vere uden forurenende stoffer (fx phenolbaserede kemikalier)
Instruktioner for personlige forholdsregler ber indeholde beskrivelse af:

Hvad der skal gores

Hvordan det skal gores

Hvor ofte det skal gores

Hvordan effektiviteten evalueres

O O O O

Hvad der skal gores i tilfelde af utilfredsstillende resultat
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Risikovurdering

Tabel 1.1

Skifte, materialevalg og personlig hygiejne.

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved fejlagtig eller utilstreekkelig luft-

Problem/konsekvens

Mulige arsager

Korrigerende handling

Infektion, luftbaren eller
vandbaren

Infektion i ventilationssystem

Renggring af ventilationssy-
stemet

Forurening fra flaskevasker
eller kassevasker

Reduktion af damp og vand-
sprgjt fra udstyret

Lokal udsugning ved udstyr

Opbevaring af returflasker og
-kasser indendars

Veegge, lofter eller konstruk-
tioner er grobund for mikro-
organismer

Renggring af vaegge, lofter,
konstruktioner

Mikrobiel vaekst i lunker og
samlinger/huller i gulv

Rette faldet mod gulvaflgb

Reparere huller, samlinger
mellem fliser o.a.

Utilstraekkelig luftudskiftning

Kontrollere at ventilationen
fungerer

Renggring af ventilationssy-
stem

Mikrobiologisk infektion, an-
det

Utilstraekkelige personlige
forholdsregler

Information, traening og ud-
dannelse af operatgrer, gee-
ster og handveerkere

Snavs og stgv pa feerdiggods

Stav og snavs fra diesel-
trucks

Partikelfiltre

Skifte til batteridrevne trucks

Kemikaliedunste, salte i luf-
ten

Abne kemikaliedepo-
ter/beholdere

Tildeekning af beholdere

Opbevaring i separate kemi-
kalierum

Stav i luften (bryghus, malt-
behandling)

Stgvdannelse under ravare-
transport

Udsugning og opsamling af
stgv fra malttransportgrer

Hygiejnisk design/GMP

Dette afsnit er yderligere beskrevet i afsnit 1.2.

Materialevalg til gulve, vaegge og lofter

e Dore og vinduer i procesomrader ber udferes i aluminium eller rustfrit stal. Overfla-
den ber vare glat, ikke-pores og nem at rengore

e Vinduer i procesomrader ber udformes, sa de ikke kan &bnes.

e Sammenfojninger mellem vegge, lofter eller andre overgange forsegles
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e Hylder/afsatser designes med fald, sdledes at stov og vand ikke samler sig

¢ Gulve udferes i1 et materiale, der er ikke-porgst og nemt at rengere. Egnede materia-
ler inkluderer fliser eller betongulve med polymeroverflade fx epoxy

¢ Gulve ber haelde mod draen. 10-20 mm fald pr. m er ofte tilstreekkeligt. Draen instal-
leres ca. 1 pr. 30-50 m? eller teettere, hvis pakraevet (skyllemaskiner, gulvdren fx).
Dren skal vare tilgengelige (ikke under udstyr) og forsynet med vandlas og si

e Serlige forholdsregler ber tages i lokaler/omrider, der anvendes til opbevaring af
kemikalier. Forhgjninger eller opsamlingstank ber overvejes for at forhindre spred-
ning af lekkende kemikalier

e Feardselsveje og no-access zoner kan afmerkes pa gulvarealer med epoxistriber

Overvagning

Tabel 1.2 Relevante overvagningsparametre for luftkvalitet.

(vddomrader; flaskevasker
og andre procesomrader)

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens
Luftkvalitet cfu/1000L Geer+skimmel: Ugentlig
(tappeomrade og vandbe- < 200 cfu/1000L

handling) Koliform: 0 < 1000L

Luftkvalitet cfu/1000L Geer+skimmel: Ugentlig

< 500 cfu/1000L
Koliform: 0 < 1000L

Luftkvalitet temperatur og
luftfugtighed

(ravarer og etiketter, etc.)

Afhaenger af varen

Eventuel styring med alarm

Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
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VANDKVALITET

Procesidentifikation

Vand bruges under forskellige forhold 1 bryggerier til forskellige formdl. Dette doku-
ment beskriver, hvilke krav der (med hensyn til lovgivning og proces) ber stilles til
vandets kvalitet. Forskellige processer til vandbehandling er yderligere beskrevet i
GMP-dokument nr. 3 "Vandbehandling". Beskyttelse af en privat brendboring mod for-
urening er et kompliceret emne, der ikke behandles i dette dokument.

Nearverende fremstilling vedrarer bryggerier generelt. Afsnittet om behandlet vand har
kun relevans for store bryggerier, men det er medtaget for at give et samlet overblik
over emnet.

Teknologi- og designbeskrivelse

Skyllemaskine

Almen rengoring

Tapning

-
Opsamlet kLl
vand

Bryghus

Figur 2.1 Vandanvendelse i bryggeriet

Vand anvendt til produktion af fedevarer skal vare af drikkevandskvalitet. Rdvand leve-
res enten fra kommunalt vandvark eller fra en lokal brend til et vandbehandlingsanlaeg.
Fra vandbehandlingsanlaegget fordeles behandlet vand til forbrugssteder i bryghus,
geer/filterkaelder, tapperi o.a. Der kan vare en eller flere kvaliteter behandlet vand afta-
get forskellige steder i behandlingsanlagget, fx afiltet vand til vandskub o.a. eller chlo-
reret vand til skyllemaskine eller rengeringsformal. Anvendt vand (vandskub, etc.) kan
eventuelt opsamles som opsamlet vand, som — athangig af vandets oprindelse (kvalitet)
— kan indgé i processen igen eller anvendes til fx generelle rengeringsformal.

Det folgende giver en overordnet karakteristik af vandets karakter og dets anvendelses-
muligheder.
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Ravand

Révand leveres fra kommunalt vandverk eller eventuelt en privat brend. Athengig af
vandets oprindelse (grundvand, overfladevand) varierer rdvandets kvalitet fra sted til
sted. Ved kommunal forsyning fra et storre netvark kan opleves en variation, nar der
skiftes fra ét indvindingsomrade til et andet. Dette kan have betydning for, hvordan ra-
vandet skal behandles. Den érlige variation i1 vandkvaliteten vil ligeledes variere fra fx
en stabil (privat) grundvandsresurse med status af naturligt mineralvand til overflade-
vand med tydelig variation i visse parametre pd grund af nedbersmangder, organisk
materiale, etc. Vandets kvalitet fastsattes efter et antal mikrobiologiske og kemiske pa-
rametre, beskrevet i1 afsnit 2.5.

Behandlet vand, chloreret

Chlorholdigt behandlet vand anvendes med henblik pa den desinficerende effekt af ind-
holdet af frit chlor, fx ved CIP eller i skyllemaskine til rengering af genpafyldelige fla-
sker. Det mi erindres, at der er lovgivningsmessige krav med hensyn til anvendelse af
chlorholdigt vand, fx er det ikke tilladt at tilsette chlor til sidste skyllevand i skyllema-
skinen eller ved skylning af déser inden tapning. Den vasentlige parameter for chloreret
vand er koncentrationen af frit chlor, der ber ligge omkring 1-3 ppm.

Behandlet vand

Behandlet vand vil 1 daglig tale vaere ferdigbehandlet vand udtaget effer desinfektion og
eventuelt fjernelse af chlor i aktivt kulfilter. Da desinfektionsmidlet ikke leengere er til
stede er mikrobiologi (kimtal, koliforme) vasentlige kvalitetsparametre sammen med
forskellige fysisk/kemiske parametre som pH, temperatur, alkalinitet, osv.

Behandlet vand, afiltet

Afiltet vand anvendes ved vandskub, nedbrygning eller andre steder, hvor vand er 1 di-
rekte kontakt med produktet. Opblanding af produkt med iltholdigt vand har en direkte
negativ effekt pa produktets kvalitet (oxidation). Ud over de ovenfor n@vnte parametre
er den vasentligste parameter for afiltet vand iltkoncentrationen, der ber vare si lav
som mulig, 0,0-0,1 ppm. Det vil ligeledes ofte blive tilstreebt at holde afiltet vand pa en
lav temperatur, omkring 2-4°C for at undga at opvarme produktet.

Opsamlet vand til proces og andre formal

Vandskub og andre “rene” vandfaser kan med fordel opsamles og anvendes som enten
brygvand eller som fx forste skyllevand ved CIP uden nogen vesentlig nedsattelse af
produktets kvalitet. Anvendelsen ber laves pé basis af en afvejning af de ekonomiske
fordele kontra de omkostninger, der er forbundet med opsamling af vandet.
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De forskellige procesparametre/krav er yderligere defineret i afsnit 2.5 "Overvagning”.

Tabel 2.1 Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved utilstraekkelig vandkvalitet.

overholder ikke kemiske krav

Problem/konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling

Ravand/behandlet vand Fejlhandtering af prove Re-analyse

(S)i\(/gri?;ll\c/ier lkke mikrobiologi- Infektion i distributionsnet Sterilisering af ledningsnet
eller i brand Korriger i henhold til Doku-
Fejl i desinfektionsanleeg ment nr. 3 "Vandbehandling”
Ukorrekt anvendelse af op- Revurdér procedurer for
samlet vand genanvendelse af vand

Ravand/behandlet vand Forurening af grundvand Re-analyse

Mulig sundhedsfare. Kontakt
til myndigheder

Ravand/behandlet vand
overholder ikke indikatorkrav

Varierer athaengig af para- Ingen sundhedsfare. Der fo-
meteren retages korrigerende hand-
linger for at fa vandkvaliteten
tilbage til dets oprindelige
niveau

Hygiejnisk design/GMP

Der henvises til Kapitel 3 ”Vandbehandling”.

Overvagning

De i Tabel 2.2 og Tabel 2.3 angivne analyser kan rekvireres fra vandforsyningsselska-

bet.

Tabel 2.2 Ravand og behandlet vand, mikrobiologiske parametre.

Parameter Vejledende
niveau

Malefrekvens

E. coli 0/100 ml

Frekvensen afhaenger af vandforbruget (m*/d). For en

Enterokokker | 0/100 ml

kommunal vandforsyning bgr man kunne f& mindst én arlig
analyse pr. indvindingssted. For en privat brgnd fastsaettes
frekvensen af myndighederne
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Tabel 2.3 Ravand og behandlet vand, kemiske parametre
Parameter Vfajledende Malefrekvens
niveau
Acrylamid 0,10 pg/l Frekvensen afhaenger af vandforbruget (m3/d). For
Antimon 5,0 ug/ en kommu?a_l vandforsyning bar man kunne fa
mindst én arlig analyse. For en privat brgnd fast-
Arsen 10 pg/l seettes frekvensen af myndighederne
Benzen 1,0 ug/l
Benz(a)pyren 0,010 pg/l
Bor 1,0 mg/l
Bromat 10 ug/l
Cadmium 5,0 ug/l
Chrom 50 ug/l
Kobber 2,0 mgl/l
Cyanid 50 ug/l
1,2-dichlorethan 3,0 ugl/l
Epichlorhydrin 0,10 pg/l
Fluorid 1,5 mg/l
Bly 10 g/l
Kviksglv 1,0 pg/l
Nikkel 20 ug/l
Nitrat 50 mg/l
Nitrit 0,50 mg/l
Pesticider 0,10 pg/l
Pesticider — i alt 0,50 pg/l
Polycykliske aromati- 0,10 pg/l
ske hydrocarboner
Selen 10 pg/l
Tetrachlorethen og 10 pg/l
Trichlorethen
Trihalomethaner —i alt | 100 ug/l
Vinylchlorid 0,50 g/l
DHI 2-4 Foreningen af Danske Bryghuse
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Tabel 2.4 Ravand og behandlet vand, indikatorparametre.

Parameter Vejledende Malefrekvens
niveau
Aluminium 200 pg/l Formalet med lgbende kontrol er at tilvejebringe
. regelmaessige oplysninger om drikkevandets orga-
Ammonium 0,50 mg/! noleptiske og mikrobiologiske kvalitet samt oplys-
Chlorid 250 mg/l ninger om effektiviteten af en eventuel behandling
. ) af drikkevand (navnlig desinfektion) for at bedgm-
Clostridium perfrin- 0/100 ml me, om drikkevandet overholder drikkevandsdirek-
gens tivets tilsvarende parametervaerdier
Farve Acceptabel | Fiere af disse parametre er af betydning for en or-
0g Ingen dentlig proceskontrol og kvalitetssikring (smag, lugt,
gnprmal ®N- | bH) og vil skulle udfgres dagligt
ring
X Andre fx tritium er stort set uforanderlige, og der er
Ledningsevne z-zogoﬂglcm kun behov for at analysere arligt eller mindre
ve
Andre endnu fx aluminium (til flokkulering) er kun
pH 6,5-9,5 relevant, hvis stoffet anvendes i behandlingspro-
Jern 200 g/l cessen
Mangan 50 ug/l
Lugt Acceptabel
og ingen
unormal een-
dring
Sulfat 250 mg/l
Natrium 200 mg/l
Smag Acceptabel
og ingen
unormal een-
dring
Kimtal 22°C Ingen unor-
mal sendring
Koliforme bakterier 0/100ml
Turbiditet Acceptabel
og ingen
unormal een-
dring
Tritium 100 Bg/l
Total indikativ dosis 0,10 mSv/ar

Tabel 2.5 Behandlet, chloreret vand.

Parameter Vejledende Malefrekvens
niveau
Frit chlor 1-3 ppm Daglig
2-5 Foreningen af Danske Bryghuse
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Tabel 2.6 Behandlet, afiltet vand.
Parameter Vejledende Malefrekvens
niveau
[t 0-0,1 ppm Daglig
Temperatur 2-4°C Daglig
2.6 Litteratur

DHI

Drikkevandsdirektivet 98/83/EF. http://ec.europa.eu

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
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DHI

VANDBEHANDLING

Procesidentifikation

Vand anvendt til fremstilling af ferdigt produkt skal vere af drikkevandskvalitet.
Vandbehandling har til formél at bibringe vandet denne kvalitet samt eventuelt at justere
vandets indhold af salte efter bryggerens ensker, idet disse har indflydelse bade pa pro-
duktets smag savel som pa vedligeholdelsesaktiviteter (kalkdannelse). Hvis bryggeriet
anvender kommunalt drikkevand til produktion, vil et eller flere procestrin beskrevet her
vaere ungdvendige, idet drikkevandet er af drikkevandskvalitet fra kommunens side. Det
er eventuelt yderligere onskeligt at justere vandets kvalitet for at optimere pd processer-
ne og produktets kvalitet, fx fjernelse af ilt, fjernelse af kalk eller justering af alkalinite-
ten.

Det er ofte onskeligt at justere pH og salte i bryghusvandet for at optimere pa brygpro-
cessen. Disse omrader behandles ikke i1 dette dokument.

Teknologi- og designbeskrivelse

Design af et vandbehandlingsanleg vil altid gd ud fra en vandanalyse pd det indkom-
mende ravand og bryggerens krav til vandet. Vandbehandlingen udferes traditionelt i
folgende raekkefolge, idet de foregéende trin har indflydelse pa effektiviteten af de efter-
folgende.

1. Fjernelse af suspenderet materiale (humus, jord, smasten, etc.).

Vand fra kommunalt vandvark eller en privat brend indeholder sterre eller mindre
mangder suspenderet materiale (kalkflager, rust, sméasten, etc.), der ma fjernes in-
den videre behandling. Néar vandflowet er nul, vil materialet (langsomt) synke nedad
og samles som slam i rer og tanke. Afh@ngigt af materialets karakter vil det vere
mere eller mindre vanskeligt at fjerne/pumpe vak igen, men vil under alle omstaen-
digheder vere et udpreget udgangspunkt for mikrobiel vakst.

2. Fjernelse af oplast materiale (salte, gasser).
Jern (Fe) og Mangan (Mn) er ustabile ioner og omdannes med tiden til Fe(OH); og
MnO(OH),. Fe og Mn kan derfor udfzldes ved beluftning og efterfolgende filtrering
1 et sandfilter.
It (O,) 1 vandet har en udpraeget negativ effekt pa produktets kvalitet, idet det bi-
bringer ollet en oxideret smag. Iltindholdet tilstreebes derfor at vare sé lavt som mu-
ligt.
Hardhedsgraden af dansk vand er ofte hoj, og bryggeren ensker ofte at justere dette.
Dette kan ske ved udfaldning af carbonater eller ved ionbytning, det vere sig kat-
ion- eller anionbytning. Et andet alternativ til fjernelse af salte er nanofiltrering eller
omvendt osmose.

3. Desinfektion (fjernelse af mikroorganismer).
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Mikroorganismer fra vandforsyningen kan resultere i dannelse af biofilm i rersy-
stemet. Biofilm kan vere sardeles vanskeligt at slippe af med igen og resulterer ofte
i, at rersystemet re-inficeres kort tid efter en sterilisering. Vandforsyningen kan i
enkelte tilfeelde vare arsag til inficering med patogene bakterier, der kan vere sund-
hedsfarlige.

Holdetank for indgaende vand

Ved overgang fra rer til en settling tank falder vandets lineaere hastighed til tet pa nul,
og der vil ske en sedimentation af suspenderet materiale i tanken. Sedimentationsha-
stigheden athanger af partiklernes massefylde/partikelstorrelse og vil oftest ikke resul-
tere 1 en fuldsteendig sedimentation, men méske 60-70% fjernelse af suspenderet materi-
ale. Med mindre vandet har et meget stort indhold af suspenderet materiale — fx
ubehandlet overfladevand 1 visse perioder af &ret — er denne metode sjaeldent relevant
for bryggeren.

Sandfilter

I et sandfilter ledes vandet gennem sand med partikelstorrelse pa 0,8-1,2 mm diameter,
som tilbageholder suspenderet materiale. Sandfilteret vil efterhdnden stoppe til og mé
skylles fri for slam ved returskyl med vand og efterfelgende resedimentering af filter-
materialet. Filteret er typisk designet til et flow pa 10-20 m*/m**h og 2 m hejt, ikke ibe-
regnet headspace nadvendigt under returskylning af filteret. Filteret ber ligeledes sterili-
seres med fx varmt vand for at fjerne mikrobiel vaekst i filteret.

Termisk afgasning af vand

Ved opvarmning af vand nedsattes opleseligheden af gasser (fx ilt). Det opvarmede
vand forsteves i et vandtdrn med samtidig udpumpning af dampfasen. Idet ilten er for-
skudt mod dampfasen, vil det opsamlede vand indeholde mindre ilt end det indgéende.
Vacuumpumpe og opvarming/keling af vandet gor processen forholdsvis dyr 1 drift.

CO; stripping af vand

Ved tilsetning af CO, til vandet opstér en luftfase med CO, og ilt i ligevegt med van-
det. Idet iltens partialtryk formindskes ved tilsetning af CO,, gér ilt fra vandfase til luft-
fase og kan derved fjernes med en vacuumpumpe.

Katalytisk fjernelse af ilt

[lten kan bringes til at reagere med tilsat H,-gas ved hjelp af en metalkatalysator. Der er
ingen biprodukter forbundet med processen, som omdanner ilten til rent vand. Proces-
sen skal styres ngje for at fjerne ilten effektivt.

Carbonatfseldning

Carbonater fjernes ved tilsetning af Ca(OH),, der udfelder carbonater som calciumcar-
bonat CaCOs. De udfaldede carbonater kan fjernes ved, at vandet henstir i en tank,
hvorved carbonaterne samles i bunden eller fjernes 1 et sandfilter.
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lonbytningsanlaeg

Ved ionbytning pumpes vandet gennem en tank med en anionbytter eller kationbyitter,
der tilbageholder specifikke ioner og bytter dem ud med andre. Nér ionbytterens kapaci-
tet er opbrugt, renses anlaegget fx ved returskyl med staerk syre eller andet, og ionbytte-
ren regenereres.

Nanofiltrering og omvendt osmose
Vandet pumpes under hgjt tryk gennem en semipermeabel membran, der tilbageholder
salte. Det er 1 princippet muligt at producere totalt saltfrit (deioniseret) vand.

Desinfektion ved chlorering

Chlor 1 form af natriumhypochlorit (NaOCl) eller chlorgas tilsattes vandet til en kon-
centration omkring 1-3 mg/l frit Chlor. Af hensyn til omdannelse og reaktionstid ma
koncentrationen holdes i ca. 30 minutter i en holdetank for at sikre en effektiv desinfek-
tion. Sa lenge vandet indeholder chlor i den rette koncentration, har det en desinfice-
rende virkning (ulig de efterfolgende metoder, der kun har en momentan effekt). Chloret
fjernes efterfolgende i et aktivt carbonfilter inden anvendelse af vandet pé grund af den
negative smagspavirkning fra chloret. Flydende NaOCl omdannes ved henstand til bl.a.
chlorat, hvorved effekten reduceres.

Desinfektion ved ozonering

Ozon (O3) dannes 1 en ozonreaktor og tilsettes vandstremmen til 0,4-0,5 ppm. Reaktio-
nen med bakterier og andre mikroorganismer er momentan, og en reaktionstid pa 1 mi-
nut er tilstreekkeligt. Ozon nedbrydes med tiden og har ingen negativ smagseffekt pa
vandet. Hvis vandet indeholder andet organisk materiale (humus), reagerer ozon med
dette, og effekten af ozoneringen er derved begranset.

Desinfektion ved UV-belysning

Belysning med ultraviolet lys slar bakterier og andre mikroorganismer ihjel. Vandet ma
vare fri for partikler, for at belysningen skal vaere effektiv. Hvis vandet indeholder par-
tikler, vil disse skarme for belysningen og mikroorganismerne kan passere uhindret.
UV-lampens effektivitet falder med tiden og ma derfor udskiftes efter et fast antal ope-
rationstimer.
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Risikovurdering

Tabel 3.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved utilstreekkelig vandbehandling.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

Slam eller partikler fra holde-
tank

Tankens udlgb sidder forkert
i forhold til bunden

Sedimentation i bunden af
tanken

Heeve tankens udlgb fra
bunden

Skylle holdetanken

Reduceret flow fra sandfilter

Filteret er tilstoppet

Returskyl af filter

lltindholdet i vand for hgijt
(termisk afgasning og CO,
stripping)

Vacuum er ikke tilstraekkeligt

Vandtemperaturen er for lav

CO,, tryk for lavt

Kontroller vacuumpumpe

Kontroller tank for utaetheder
ved fx mandehul

Kontroller setpunkt for var-
meveksler

Kontrollér COs, til stripper
tank

lltindholdet i vand for hgijt
(katalytisk omdannelse)

Katalysatoren gdelagt

Forkerte procesparametre

Udskifte/regenere katalysator

Kontroller procesparametre
(partialtryk, flow)

Ingen effekt af ionbytning

lonbytteren er opbrugt

Rense og regenerere ionbyt-
ter

Mikrobiel vaekst mellem
sandfilter og desinfektions-
enhed

Mikrobiel veekst i sandfilter

Mikrobiel veekst (biofilm) i
rgrsystem

Returskyl og sterilisering af
filter

Sterilisering/rensning af ror-
system

Mikrobiel veekst efter chlore-
ring

For lav koncentration af frit
chlor

Jge tilseetning af NaOCI / Cl,

Jge reaktionstid eller holde-
tiden

Mikrobiel veekst efter kulfilter

Mikrobiel veekst i kulfilter

Mikrobiel veekst (biofilm) i
rgrsystem

Sterilisering af kulfilter

Sterilisering/rensning af ror-
system

Chlorat i vandet

NaOCiI-oplgsning er for
gammel

Aktivt kulfilter er maettet

Udskifte NaOCI oplgsning

Regenerere aktivt kulfilter

Manglende effekt af ozone-
ring

Forhgjet indhold af humus
eller andet organisk materia-
le

Fjerne suspenderet materiale
fgr ozoneringen

Manglende effekt af UV-
belysning

Partikler i vandet skeermer
for UV-belysningen

UV-lampens effekt er reduce-
ret

Fjerne suspenderet materiale
for UV-belysningen

Rense UV-lampens yderside
Udskifte UV-lampen
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Hygiejnisk design/GMP

Rorsystemer og anlag skal kunne rengeres og steriliseres effektivt for at undgd dannel-
se af biofilm. Dette kan — athangig af udstyrstype — vaere med varmt vand (>80°C),
dampsterilisering, eller kemisk (chlorinering, eller andre desinfektanter).

Holdetankes storrelse, etc. skal designes med henblik pd maksimalt flow gennem sy-
stemet (worst case).

Omgivelserne for vandbehandlingsanlaegget ber vere rene og terre og ikke vare kilde
til kontaminering udefra.

Overvagning

Kravene for overholdelse af Drikkevandsdirektivet 98/83/EF er mangfoldige, og det er
tilradeligt at sege vejledning hos lokale myndigheder om kravene, og hvad myndighe-
derne 1 givet fald kan levere af data fra fx lokale vandforsyningsvearker eller ved prove-
udtagning af rdvand pé bryggeriet.

Derudover ber overvagningen designes, sdledes at en effektiv styring af procesanlegget
er mulig. Overvigningsparametre vil derfor atheenge bade af vandets kvalitet, og maden
hvorpa det behandles. Nedenstdende er derfor at betragte som vejledende.

Parameter

Vejledende niveau

Malefrekvens

Ravand, mikrobiologi

I henhold til lovgivning

Ravand, salte, temperatur,
pH

Ugentlig

Behandlet vand, mikrobiologi

I henhold til lovgivning

Trykdifferens, sandfilter, etc.

Daglig/kontinuerlig

Behandlet vand, iltindhold

Daglig/kontinuerlig

Behandlet vand, frit chlor | holdetank: 1-3 ppm Daglig
Efter kulstoffilter: 0 ppm
Behandlet vand, ozon Efter reaktor: 1 ppm Daglig

UV-intensitet

40.000 pWs/cm? ved 254 nm
eller antal produktionstimer til
udskiftning

Behandlet vand, hardhed

Afhaengig af proces og vand-
kvalitet

Behandlet vand, salte

Afhaengig af proces og vand-
kvalitet

Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
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4.2

DHI

MALTKVALITET

Ravareidentifikation
Denne procedure er geldende for malt indkebt 1 sekke.
Formalet med denne procedure er at sikre:

o kuvaliteten for modtagelse, opbevaring og anvendelse af malt

e mod brug af skadet og for gammelt malt, der kan forringe slutproduktets kvalitet el-
ler skade slutbrugeren

Proceduren beskriver procedurer for modtagelse, opbevaring og slutkontrol inden an-
vendelse af malt, hvor mulige fejl ved selve malten, der kan have indflydelse pé pro-
duktkvaliteten og sikkerhed, kan identificeres.

Malt er spiret og derefter torret/ristet korn (byg, hvede, havre og rug).

Maltens karakteristika athanger af kornsort, dyrkningsmetode, maltningsproces, torring
og den eventuelle efterfolgende ristning.

Maltens kvalitet har stor indflydelse pa det ferdige ol, da malten giver ollet smag, fylde
og farve samt er medvirkende til dannelse af skum. Maltens indhold af proteiner, stivel-
se og enzymer danner grundlag for urtens indhold af sukkerstoffer og aminosyrer mm.
Dette har betydning for geringsprocessen og den ferdige ols smag, udseende og skum-
dannelse. Maltens kvalitet kan forringes af ydre pévirkninger under transport til og lag-
ring 1 bryggeriet.

Fremstiller bryggeriet bdde ikke-okologisk og ekologisk el, skal der vere serskilte
regnskaber for ravarerne.

Ravaremodtagelse
Ved modtagelsen kontrolleres malten og maltens emballage for:

o Transportskader eller anden beskadigelse af sekkene
e Fugtighed

e Oliespild

e Lugt

e Angreb af skimmel/skadedyr

Er der tegn pd en eller flere af disse ting, skal malten enten returneres, kasseres eller
settes 1 karantene for efterfolgende afgerelse af, hvad der skal ske med malten.
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Malten skal opbevares/behandles, s& den ikke skades af fugt, sollys, krydskontamine-
ring samt angreb af fx skimmelsvampe og skadedyr:
o Lageret skal vere tort
o Lageret skal have glatte vaskbare overflader pa gulv, loft og vaegge, der er lette at
rengore
e Malten ma ikke sta direkte pa gulvet
o Der skal vare sikring mod skadedyr (insekter, mus og rotter)
o Det skal sikres, at uvedkommende personer ikke har adgang til lageret
En vesentlig arsag til beskadigelse af malt er kombinationen af fugt og varme, der re-
sulterer 1 insektangreb. Temperaturen i sig selv er ikke kritisk, normal rumtemperatur el-
ler keligere er tilstraekkelig, sa l&nge malten ikke udsettes for fugt.
4.4 Risikovurdering
Godkendte genmodificerede produkter til fodevarer begraenser sig i Europa pr. 01-11-
2007 til majs- og sojaprodukter, sukkerroer, rapsolie, bomuldsfraolie og vitamin BS5.
Der ma ikke anvendes andre rdvarer end ovenstdende, der er fremstillet ved hjelp af
Gen Modificeret Organismer (GMO). Pa révarer fra andre lande end Danmark skal der
forefindes et certifikat, der kender ravaren GMO fri.
Malten mé ikke have varet udsat for fugt samt angreb af skimmel eller skadedyr, da det
kan udgere en risiko for kvaliteten af malten og i1 varste fald kan det betyde, at det en-
delige produkt kan vere skadeligt for forbrugeren. Fx kan skimmelsvampe danne my-
kotoxiner, der er skadelige for mennesker.
Der er forskel pé, om maltens kvalitet er forringet, og om malten er skadelig for menne-
sker/slutbrugerne.
4.5 Overvagning
For brug kontrolleres malten for:
e Fugtskade
e Rad
e Angreb af skimmel/skadedyr
e Smag
e Duft
e Udlebsdato
Findes malten i orden, kan den bruges i1 produktionen. I tilfeelde, hvor malten har taget
skade pa grund af ukorrekt opbevaring, skal malten enten kasseres eller sattes 1 karan-
tene for efterfolgende afgarelse af, hvad der skal ske med malten.
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Fra maltleveranderen/maltproducenten kan der rekvireres produktspecifikationer og
eventuelt analysecertifikater i de tilfeelde, hvor man har brug for specifikke analysere-
sultater pa den enkelte batch.

Et analysecertifikat ber som minimum indeholde felgende parametre for at sikre en god
kvalitet af malt og feerdigt produkt:

Vandindhold (%)
Proteinindhold (%)
Ekstraktindhold (%)
Fin/grov ekstraktforskel (%)
Viskositet af urt (mPa*s)
Urtfarve (EBC)

Litteratur

Lov om fodevarer (Fedevareloven), LOV nr. 526 af 24/06/2005 med tilherende be-
kendtgarelser pd Retsinformations hjemmeside www.retsinfo.dk.

Det Danske Olakademis hjemmeside www.olakademiet.dk
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HUMLEKVALITET

Ravareidentifikation
Denne procedure er geldende for indkebt humle.
Formalet med denne procedure er at sikre:

o kuvaliteten for modtagelse, opbevaring og anvendelse af humle

e mod brug af skadet og for gammel humle, der kan forringe slutproduktets kvalitet
eller skade slutbrugeren

Proceduren beskriver procedurer for modtagelse, opbevaring og slutkontrol inden an-
vendelse af humle, hvor mulige fejl ved selve humlen, der kan have indflydelse pa pro-
duktkvaliteten og sikkerhed, kan identificeres.

Humle, der anvendes i glproduktion, er plantens hunblomster — nogle anser, at kopperne
af ubestovede hunplanter giver den bedste aroma.

Humlens funktion 1 elbrygningen er bl.a. at afbalancere maltens sedme ved at tilfore bit-
terhed. Humlekopperne indeholder korn — kaldet lupulin - som indeholder bitterstoffer,
der tilferer ollet bitterhed. Bitterstofferne har ogsa en konserverende effekt, der skyldes,
at bitterstofferne er bakteriechemmende. Humlens bitterstof kaldes alfasyre. Producenten
angiver humlens alfasyre i procent. En humles alfasyre svinger fra ar til ar alt efter,
hvordan vejret og hesten har varet. Indholdet athanger ligeledes af sorten af humle.

Humle indeholder desuden betasyre, der anses for at have en bladere” bittersmag end
alfasyren. I praksis kan man regne med, at betasyrens bidrag til den generelle bittersmag
er 1/9 af alfasyrens.

En ferdig ols bitterhed kan beskrives med et antal “bitter-enheder” IBU. Denne bitter-
hed kan enten méles eller beregnes. Beregning sker i1 praksis ud fra producentens oplys-
ninger om procent alfasyre og praktisk viden om udbytte i ens eget bryganlaeg.

Ray Daniels: Designing Great Beers og Kunze: Technology Brewing and Malting giver
samlet et godt overblik om humleberegning og -dosering.

Humle deles op 1 to hovedtyper — aromahumle og bitterhumle. Aromahumle er rig pa
bl.a. ateriske og dermed flygtige olier og kan ved kortvarig kogning eller eventuel tor-
humling tilfore ollet en aromatisk og parfumeret smag. Bitterhumle er rig pad humlehar-
pikser og tilferer ollet en bitter smag, nir den koges sammen med urten. Kogetiden har
afgerende indflydelse pa bitterstoffernes virkning og dermed humlens bittersmag.

Humle, der anvendes i glbrygning, findes som:

e Heltorret
e Presset til piller
e Ekstrakt
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e Isomeriseret humle

Humlens kvalitet kan forringes af ydre pavirkninger under transport til og lagring i
bryggeriet.

Fremstiller bryggeriet bdde ikke-okologisk og ekologisk el, skal der vere sarskilte
regnskaber for ravarerne.

Ravaremodtagelse
Ved modtagelse kontrolleres humlens emballage for:

e Transportskader

e Fugtighed

e Oliespild

e Lugt

e Angreb af skimmel/skadedyr

Er der tegn pa en eller flere af disse ting, skal humlen enten returneres, kasseres eller
saettes 1 karantene for efterfolgende afgerelse af, hvad der skal ske med humlen.

Opbevaring

Humle opbevares bedst koldt (5°C eller -18°C), tort og uden adgang for luftens ilt. Man
kan eventuelt efter anbrud af sakken opbevare humlen 1 luftteet emballage ved -18°C,
eller man kan vakuumpakke humlen i passende mindre portioner.

Lageret skal vaere indenders, det skal vare nemt at rengere og skal indrettes, s& humlen
ikke tager skade af:

e Fugt

e Skadedyr
e Sollys

e Varme

e Forurening af andre stoffer eller andre humler

Humlen skal opbevares/behandles, sa der ikke er risiko for krydskontaminering samt
angreb af fx skimmelsvampe og skadedyr.

e Lageret skal vare tort

o Lageret skal have glatte vaskbare overflader pa gulv, loft og vaegge

¢ Humlen ma ikke sti direkte pa gulvet

e Der skal vaere sikring mod skadedyr (insekter, mus og rotter)

e Humlen ber opbevares koldt uden adgang for luftens ilt

e Det skal sikres, at uvedkommende personer ikke har adgang til lageret
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e Der ma ikke vaere mulighed for sammenblanding af de enkelte humler under opbe-
varing

Risikovurdering

Godkendte genmodificerede produkter til fedevarer begrenser sig i Europa pr. 1. no-
vember 2007 til majs- og sojaprodukter, sukkerroer, rapsolie, bomuldsfreolie og vitamin
BS.

Der mé ikke anvendes andre rdvarer end ovenstaende, der er fremstillet ved hjelp af
Gen Modificerede Organismer (GMO). Pa ravarer fra andre lande end Danmark skal der
forefindes et certifikat, der kender ravaren GMO fri.

Humlen mé ikke have vearet udsat for fugt samt angreb af skimmel eller skadedyr, da
det kan udgere en risikofaktor for kvaliteten af humlen, og dermed kan det endelige
produkt vere skadeligt for forbrugeren. Fx kan skimmelsvampe danne mykotoxiner, der
er skadelige for mennesker.

Humle, der har varet opbevaret for varmt og med adgang for luftens ilt, kan blive harsk
og dermed give det ferdige ol en kedelig smag.

Der er forskel pa, om humlens kvalitet er forringet, og om humlen er skadelig for men-
nesker/slutbrugerne.

Overvagning
For brug kontrolleres humlen for:

e Fugtskade

e Angreb af skimmel/skadedyr
e Duft

e (Smag)

e Udlebsdato

Findes varen i orden, kan den bruges i1 produktionen. I tilfelde, hvor humlen har taget
skade pa grund af ukorrekt opbevaring, skal humlen enten kasseres eller settes i karan-
tene for efterfolgende afgerelse af, hvad der skal ske med humlen. Der mé ikke anven-
des humle, der har overskredet udlebsdato.

Litteratur

Fodevareloven, LOV nr. 526 af 24/06/2005 med tilherende bekendtgerelser
(www.retsinfo.dk)

Brewers Publication: Principles of Brewing Science, 1999

www.olakademiet.dk - Dansk glunivers — Qllets ravarer - Humle
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KRAV TIL ANDRE RAVARER

Ravareidentifikation
Denne procedure er geldende for andre ravarer end malt, humle, geer og vand.
Formalet med denne procedure er at sikre:

o kuvaliteten for modtagelse, opbevaring og anvendelse af rivarer

e mod brug af skadede og for gamle ravarer, der kan forringe slutproduktets kvalitet
eller skade slutbrugeren

Proceduren beskriver procedurer for modtagelse, opbevaring og slutkontrol inden an-
vendelse af ravaren, hvor mulige fejl ved selve ravaren, der kan have indflydelse pa
produktkvaliteten og sikkerhed, kan identificeres.

I forbindelse med elbrygning kan der anvendes umaltet korn, sirup, honning, sukker,
ekstrakter, krydderier, rafrugt, frugt, saft, blomster, urter, redder, trae/bark mm.

Révarens kvalitet kan forringes af ydre pavirkninger under transport til og lagring i
bryggeriet.

Fremstiller bryggeriet bade ikke-okologisk og ekologisk el, skal der vare sarskilte
regnskaber for ravarerne.

Ravaremodtagelse
Ved modtagelsen kontrolleres ravarens emballage for:

e Transportskader

e Fugtighed

e Oliespild

e Lugt

e Angreb af skimmel/skadedyr

Er der tegn pa en eller flere af disse ting, skal rdvaren enten returneres, kasseres eller
sattes 1 karantene for efterfolgende afgerelse af, hvad der skal ske med rdvaren.

Opbevaring

Lageret skal veere indenders eller i lukkede tanke for bulkvarer (fx sukker, majsgrits),
det skal vaere nemt at rengore og det skal indrettes, sa ravaren ikke skades af:

e Temperatur
e Fugt
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e Sollys

6.4

6.5

DHI

e Forurening af andre stoffer eller andre révarer

Ravaren skal opbevares/behandles, sa der ikke er risiko for krydskontaminering samt
angreb af fx skimmelsvampe og skadedyr.

o Lageret skal vere tort

e Lageret skal have glatte vaskbare overflader pd gulv, loft og vegge
e Ravaren ma ikke sta direkte pa gulvet

o Der skal vare sikring mod skadedyr (insekter, mus og rotter)

e Ravarer skal opbevares, s& det er mest hensigtsmassigt for den enkelte ravares
holdbarhed

e Det skal sikres, at uvedkommende personer ikke har adgang til lageret

e Der ma ikke vaere mulighed for sammenblanding af de enkelte ravarer under opbe-
varing

Risikovurdering
Der ma kun bruges ravarer i glproduktionen, der er fedevaregodkendt.

Godkendte genmodificerede produkter til fodevarer begraenser sig i Europa pr. 01-11-
2007 til majs- og sojaprodukter, sukkerroer, rapsolie, bomuldsfreolie og vitamin BS5.

Der ma ikke anvendes andre rdvarer end ovenstiende, der er fremstillet ved hjelp af
Gen Modificeret Organismer (GMO). Pa révarer fra andre lande end Danmark skal der
forefindes et certifikat, der kender ravaren GMO fri.

Révaren mé ikke have veret udsat for fugt samt angreb af skimmel eller skadedyr, da
det kan udgere en risikofaktor for kvaliteten af rdvaren, og dermed kan det endelige
produkt vere skadeligt for forbrugeren. Fx kan skimmelsvampe danne mykotoxiner, der
er skadelige for mennesker.

Overvagning

Der ma ikke anvendes ravarer, der har overskredet udlgbsdato. Inden brug af ravaren
kontrolleres udseende, duft og smag. Findes varen i orden, kan den bruges i produktio-
nen.

For brug kontrolleres ravaren for:

e Fugtskade

[ ] Réd

e Angreb af skimmel / skadedyr
e Smag

e Duft
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¢ Udlgbsdato

I tilfeelde hvor ravaren har taget skade pa grund af ukorrekt opbevaring, skal rdvaren en-
ten kasseres eller settes i karantene for efterfolgende afgerelse af, hvad der skal ske
med rdvaren.

6.6 Litteratur

Lov om fodevarer (Fedevareloven), LOV nr. 526 af 24/06/2005 med tilherende be-
kendtgarelser pd Retsinformations hjemmeside www.retsinfo.dk.
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MOLLEARBEJDET

Procesidentifikation

Mopllearbejdet er den proces 1 bryghuset, der gor kornets stivelse tilgengelig for enzy-
matisk nedbrydning i maeskekarret.

Teknologi- og designbeskrivelse

Mpllearbejdet udferes ved mekanisk knusning af kornet, fx gennem en hammermelle
eller en valse. Hammermellen er uegnet til brug 1 bryggerier med sikar-filtrering, og be-
skrives derfor ikke i denne manual.

Nar den knuste malt skal danne filterbund 1 et sikar, udferes findelingen ved hjelp af en
valse. Malet med valsningen er at opnd sa stor en tilgengelig overflade af stivelseshol-
digt kernemateriale som muligt samtidig med, at kornets skaller bevares sa intakte som
muligt. For at undgé findeling af skallerne kan malten befugtes (konditioneres) inden
valsning.

Valserne er udformet som enten riflede valser eller glatte valser.

Sterre valseanleeg kan bestd af flere (to eller tre) valsepar, hvorimellem der opdeles 1
veldefinerede fraktioner. Derved kan man opna en optimal findeling og siledes et hgjere
udbytte.

Risikovurdering

Mpllearbejdet har stor indflydelse pa udbyttet i bryghuset og er ligeledes en afgerende
faktor for gennemlebet i sikarret. Jo finere malten er valset, jo sterre udbytte kan opnés i
maskeprocessen, mens en fin formaling af malten kan forlenge og 1 varste fald helt
forhindre gennemlobet 1 sikarret.

Omvendt kan man sige, at hvis der 1 bryghuset er et fornuftigt udbytte og en rimelig
gennemlebstid i sikarret, har mollearbejdet ikke nogen kendt indflydelse pé kvaliteten af
det ferdige ol.

Folgende risici 1 mollearbejdet kan imidlertid godt give anledning til variationer i det
feerdige bryg og for punkt 4’s vedkommende ogsé udgere en potentiel fare for fedevare-
sikkerheden:

1. Afsmitning fra et bryg til det naeste.
2. For fin formaling kan fordrsage langsomt gennemleb 1 sikarret.

3. Manglende klaring af urten pd grund af utilstreekkeligt indhold i masken af grove
skaldele.

4. Forurening af brygget med skimmelsvamp eller andre mikroorganismer.
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7.4 Hygiejnisk design/GMP
7.4.1 Afsmitning
Valsen bleses/borstes ren efter hvert bryg. Ved transport med snegl eller kop-elevator
ber der serges for, at ’dede ender” bliver rengjort, inden der skiftes oltype.
Det er en god idé at undga formaling af kraftigt smagende eller kraftigt farvende korn-
typer umiddelbart inden, der skiftes eltype. Slut altid mellearbejdet af med at formale en
neutral malttype.
7.4.2 For fin formalingsgrad
Der beor i bryggeriet forefindes en procedure for labende evaluering af valsefunktionen
med det formal at minimere problemerne ved fejlindstilling af valseafstand, slid pé val-
serne eller manglende knusning pa grund af fysiske forskelle pé ravarerne.
7.4.3 Utilstraekkeligt indhold af intakte skaldele
Samme praksis som 1 afsnit 7.4.2.
7.4.4 Mikroorganismer

DHI

Vakst af mikroorganismer kan pdvirke brygget med sédvel toksiske stoffer, uhensigts-
massig smag eller oget kontamineringspres, og man ber derfor altid vaere omhyggelig
med at fjerne ophobninger af gammelt stov og lignende, hvor der kan forekomme vakst
af mikroorganismer.

Folgende rad kan sammenfatte GMP i mollearbejdet:

1. Sa vidt muligt ber mellearbejdet foregd i et lokale, der er isoleret fra den evrige
bryggeproces.

2. Test formalingsgraden med jevne mellemrum for at kontrollere eventuelle @ndrin-
ger, fx slid eller forkert indstilling af valsen. Formalingsgraden kan testes enten ved
med handerne og synet at vurdere grovheden eller ved at skille den valsede malt i
definerede fraktioner med et sat laboratoriesigter. Man ber 1 sarlig grad vare op-
marksom pa dette, hvis der sker vedvarende @ndringer i udbytteprocenter eller gen-
nemlebsevne i sikarret.

3. Rester af uvalset malt og kager af stov fjernes efter endt valsning for at undgé af-
smitning til det kommende bryg. Hvis malten transporteres gennem lange ror eller
med snegl eller kop-elevator, afsluttes valsningen med en s&k basismalt, for at “ren-
se systemet ud” for farve- og specialmalte.

4. Pésat stofrer 1 udlebet af en fritstdende valse for at reducere stovbelastningen af
omgivelserne og deraf folgende aget smittepres 1 bryggeriet.
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Overvagning

Hvis man har adgang til analysesigter, er det en god idé at udtage manedlige prover pa
ca. 250 g. Proverne mé ikke neddeles yderligere.

Den udtagne prove sigtes pa nogle eller alle disse sigtestorrelser:

Hulstgrrrelse mm Fraktion Anbefalet %
1,27 Skaller 20
1,01 Kneekkede kerner 16
0,547 Grove stykker 35
0,253 Fine stykker 15
Bund Mel 14

Disse fraktionssterrelser er dog kun vejledende og vil ikke vaere geldende i alle proces-
konfigurationer. Vigtigere er det, at man lebende evaluerer sit molleprodukt for derved
at kunne gribe ind, hvis partikelstorrelserne afviger vaesentligt fra normalen.

Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Verlag Hans Carl: Karl-Ulrich Heyse: Handbuch der Brauerei-Praxis 1994
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MAESKNING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler den enzymatiske (og eventuelt termiske) omdannelse af
maltens bestanddele til sukkerstoffer, proteiner o.a. fra opblanding af stivelseskilderne i
vand til separering af den feerdige urt fra restmasken i sikarret.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formalet med maskeprocessen er:

a) Enzymatisk og eventuelt termisk omdannelse af ravarernes stivelse til forgerbare og
ikke-forgerbare sukkerstoffer

b) Nedbrydelse af proteiner til aminosyrer
c) Nedbrydelse af B-glucaner

d) Fremstilling af en brygurt med et afbalanceret indhold af gernaringsstoffer

Principper

Malten indeholder naturlige enzymer, der omdanner maltens (og eventuelt rafrugts)
indhold af kulhydrater og proteiner til mindre sukkerarter og amonisyrer. Enzymerne
har forskellige optima med hensyn til temperatur og pH. Ved yderligere opvarmning vil
enzymerne inaktiveres og enzymvirkningen mindskes eller ophere. Korrekt omdannelse
af ravarerne under maskningen er vigtig for en optimal gaeringsproces samt for ollets
endelige kvalitet.

Tabel 8.1 Enzym optima og inaktiveringstemperaturer.

Enzym pH-optimum Temperatur-optima Inaktiv temperatur
[°C] [°C]

a-amylase 5,6-5,8 70-75 80

B-amylase 5,4-5,6 60-65 70

Proteinase 45-55

B-glucanase 45-50

Meskeprocessen kan opdeles 1 to grundprincipper:

a) Infusionsmeskning, hvor hele brygget opvarmes samlet i ét kar efter en fastsat tem-
peratur/tidsprofil. Infusionsmaeskning er relativt simpelt (udstyrsmassigt) men sat-
ter visse begrensninger med hensyn til opvarmningshastighed.
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b)

Infusionsmeskning kan opdeles i stepvis infusion, hvor det er muligt at basere mae-
skeprogrammet pa flere forskellige temperaturforleb (forudsetter at maeskekarret er
forsynet med opvarmning og temperaturregulering), og “single step”, hvor det kun
er muligt at opvarme masken med det tilsatte brygvand og dermed benytte én mae-
sketemperatur samt udmeskning.

Dekoktionsmeskning, hvorved en delmask opvarmes (eventuelt til kogning) og
pumpes tilbage til hovedmasken, hvorved temperaturen @ndres momentant. Dekok-
tionsmaskning er mere kompliceret (udstyrsmessigt) men giver flere friheder med
hensyn til maskeprogrammet. Ud over den enzymatiske forsukring giver dekok-
tionsmaskning fordele ved ogséd at tilbyde termisk nedbrydning af stivelsen ved
kogning.

Dekoktionsmaskning kan med fordel anvendes, nar opskriften er baseret pd mange
merkere malttyper, eller hvis der er tvivl om den anvendte malts kvalitet.

En kombination af infusion og dekoktion ses ogsa, hvorved 1-2 opvarmnings/kogetrin
pa malt og rafrugt er indfert, mens resten af opvarmningen sker samlet i maeskekarret.

Uanset maskningsmetode kan der forud for maskekarret indferes et indmceeskningstrin,
hvorunder den knuste malt (skrdaen) blandes med vand. Fordelen ved vad indmaskning
er en hurtigere maskeproces og en opblanding uden klumpdannelse.

Et eksempel pa en dobbelt dekoktionsproces kan vere som anfert her. Opvarmningsha-
stigheder, mengder og holdetider atha@nger af udstyr samt af det enskede maskepro-
gram.

100

7 T
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A,

40
30
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= Delmaesk hovedmaesk
Figur 8.1 Eksempel pa meeskeprogram.
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8.2.3 Beskrivelse af processen
Maskeprocessen kan bestd af folgende tre enzymatiske reaktioner:

1) Amylolysen: Omdannelse af stivelse til sukkerstoffer.
2) Proteolysen: Omdannelse af proteiner til frie aminosyrer.
3) Cytolysen: Nedbrydning af kornets cellevaegge.

Proteolysen er stadigvaek anvendt pd mange bryghuse i form af en proteinpause i tempe-
raturintervallet 50-55°C, men ellers er denne og cytolysen i dag noget, der primert fore-
gar pa malteriet.

Amylolysen foregir i temperaturintervallet 60-72°C. Den enzymatiske nedbrydning
sker hovedsageligt via de to enzymer a-amylase og f-amylase.

a-amylasen nedbryder stivelsen til saccharider med 6-7 glucosemolekuler (ikke-forgeaer-
bare glucaner og dextriner).

[-amylasen nedbryder stivelsen direkte til forgaerbare maltosemolekyler.

[-glucanase nedbryder B-glucan, der ikke kan forgaeres, og som har en negativ effekt i
sikarret (viskositetsforegelse).

8.3 Risikovurdering
Maskningen kan afstedkomme folgende kvalitetsmassige problemer og risici:

o Ufuldstendig stivelsesomsatning (iodpositiv efter afsluttet maskeprogram)
e Lav forgeringsgrad (sed smag)

e Hoj forgeeringsgrad (ter smag)

e Utilsigtet smags- og farvepavirkning i maeskekarret

o Darlig smagsstabilitet i feerdigt ol

e Hgj viskositet/problemer i sikarret

e Dérligt skum 1 det feerdige ol
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8.4

8.4.1

Tabel 8.2

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved maeskningen.

Fejl

Mulig arsag

Korrigerende handling

Ufuldsteendig stivelsesom-
seetning (iodpositiv efter af-
sluttet maeskeprogram)

Utilstreekkelig koncentration
af stivelsesnedbrydende en-
zymer i ravareblandingen

Utilsigtet termisk denaturering
af maltenzymer

For kort maesketid

Klumpdannelse i meeskekar-
ret

Grov knusning af stivelsesra-
varer

Hvis der anvendes umaltede
stivelseskilder i opskriften,
reduceres andelen af disse

Kogning (forklistring) af tilsat
rafrugt

Forlaenget maesketid, even-
tuelt ved lavere temperatur

Kraftigere omrgring/sikring af,
at alle klumper rgres ud

Indstilling af kortere valseaf-
stand

Lav forgeeringsgrad (sad
smag)

Hgj forgaeringsgrad (ter
smag)

For hgj/for lav maesketempe-
ratur

AEndre maeskeprogram

Utilsigtet smags- og farvepa-
virkning i maeskekarret

Pabraendinger pa varme-
legemer

Afrensning af varmelegemer

Darlig smagsstabilitet

lltning under maeskning

Tyk maesk (aget indhold af
polyphenoler)

Indhold af umeettede fedtsy-
rer

Se afsnit om iltbelastning

AEndret maesktykkelse

Lavere andel af fede ravarer
(fx havre, majs)

Lav skumstabilitet i feerdigt gl

For hgj nedbrydelse af skum-
stabiliserende proteiner (for
langt stop omkring 50°C)

AEndre maeskeprogram (kor-
tere proteinpause)

Hgj viskositet/problemer i si-
karret

Utilstreekkelig nedbrydelse af
B-glucan

Ukorrekt valsning

For kort stop omkring 50°C

Hygiejnisk design/GMP

Design af meeskekar

Maskekarret kan veere konstrueret som kombineret maske-/sikar eller som maskekar
med omrering og konisk bund.

Maskekarret bor have en storrelse, der rummer tilstreekkelig mangde révare til at frem-
stille en stamurt pd 18-20° Plato.

Hvis der anvendes multiple step infusionsmeskning, skal maskekarret veere forsynet
med en varmekilde og et rarevaerk, der er tilstreekkeligt effektivt til at ”vende” masken.
Opvarmning kan ske med damp/hedtvand, eller med elektrisk varmelegeme. Maskekar-
rets varmekilde ber have kapacitet til at opvarme hele masken 1°C pr. minut. Er dette
ikke muligt, vil det vaere vanskeligt at udnytte fordelene ved trinvis maskning, idet sti-
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8.4.2

8.4.3

8.44

DHI

velsesomdannelsen kan vare tilendebragt, inden man ndr den enskede masketempera-
tur.

Det er vigtigt, at maskekarret forsynes med et kort afloab med hgj lysning til maskpum-
pen, sdledes at man far et let udleb, ogsd ved tyk mask.

Styring af meeskeprocessen

Nar der anvendes single step maskning, styres temperaturen i maskekarret udelukken-
de ved hjelp af temperaturen pé det anvendte maskevand. I praksis vil man opvarme
maskevandet til en temperatur nogle grader over den enskede masketemperatur, og ved
opblanding med den koldere malt vil blandingen stabilisere sig pa en given masketem-
peratur. Man vil ofte recirkulere urten under maskningen, hvilket vil medvirke til at gi-
ve en ensartet temperatur gennem hele maskeprocessen. Overdreven cirkulation eller
omrering is@r 1 dbne kar kan resultere 1 uonsket iltoptagelse.

Ved single step afslutter man maskeprocessen (enzymstop) ved at eftergyde med varmt
(typisk 78-80°C) vand.

Ved single step meeskning er bryggeren helt athaengig af sin erfaring fra tidligere bryg
for at kunne lave et ensartet produkt fra gang til gang, og det er nedvendigt at tage hen-
syn til forhold som fx varierende temperatur af procesudstyr og ravarer.

Ved trinvis infusionsmcesk har bryggeren via sin temperaturstyring fuld kontrol over
temperaturforlebet 1 maeskekarret.

Masktykkelsen har en vis betydning for enzymaktiviteten og fordelingen mellem o- og
B-amylase. Kvalitetsmaessigt er en tynd mask (vand/ravare >3,5) optimal, men af pro-
cesmassige hensyn vil man ofte valge at brygge med en tykkere maesk.

Styring af pH

pH vil is&r ved brygning af merkere oltyper naturligt indstille sig pa det for enzymfunk-
tionen optimale 5,4-5,6. Ved brygning med lyse malte kan det vaere aktuelt at senke pH
med en syre. | konventionelle bryg kan anvendes fosforsyre af levnedsmiddelkvalitet,
dette er dog ikke tilladt 1 ekologiske produkter, hvorfor der her anvendes en malkesyre-
kultur fremstillet pa basis af uhumlet urt og rd malt.

Hygiejne

Nar maeskningen er tilendebragt, og brygget er overfort, skylles efter med varmt vand
saledes at karret og rerstrekninger er rene. Vandet kan pumpes til kogekarret eller op-
samles til n@ste bryg (indmaskning).

For at sikre at sdvel kar som rer og pumper i1 bryghuset er uden padbraendinger og beleg-
ninger rengeres hele bryganlegget med jevne mellemrum med varm (80°C) lud. Husk
ogsa at vaske/skylle 1ag og aftrekskanaler. Efter denne behandling skylles grundigt med
rent vand, inden der brygges pa anlegget.
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Hvis meskekarret er forsynet med et indmaskningstrin, hvor malt og vand forblandes,
er det afgerende vigtigt, at denne procesdel rengeres grundigt efter hvert bryg idet den
er et oplagt sted for mikrobiel vakst.

Overvagning

Folgende parametre ber males og kontrolleres for at sikre en korrekt maskning, se Ta-
bel 8.3.

Tabel 8.3 Relevante overvégningsparametre ved maeskning.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens

Maesktykkelse 3,0-4,0 (3,5) Ved opblanding

kg vand : kg ravarer Resultat anferes i bryglog

pH 5,4-5,6 Ved start maeskeprogram og
efter eventuelt tilsaetning af
syre.

Resultat og eventuelt tilsat
syre/base anfares i bryglog

Reststivelse - iodprove Negativ | slutning af maeskeprogram
Resultat anfgres i bryglog

Gravity stamurt (Plato, OG) Ifalge opskrift Ved fralgb

Resultat anfgres i bryglog

Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
Karl-Ullrich Heyse, Handbuch der Braueri-Praxis, 3. auflage, 1995

Kursusmanual, Diplombryggerkursus 2008-09, Den Skandinaviske Bryggerhgjskole
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SIKARARBEJDE

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler indvindingen af den 1 maskeprocessen dannede opleselige
sukker.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formalet med sikararbejdet er:

e FEkstraktion af sukkerstoffer fra masken

e Klaring/filtrering af urten

Principper for urtfiltrering
Urtfiltrering kan ske ved tre forskellige metoder:

a) Kombineret maske/sikar (mash tun)
b) Separat sikar (lauter tun)
c) Maskfilter

Kombineret maeske/sikar (mash tun)
Det kombinerede mceske/sikar er teknologisk den mest simple metode til urtklaring.
Urtklaring foregar her i umiddelbar forleengelse af maskeprocessen — eventuelt samti-
dig med denne — og 1 samme beholder. Urten recirkuleres via beholderens falske bund,
eventuelt via en buffertank (underbag).

Fordelene ved maeske/sikarret er, at udstyret er relativt billigt, og at processen er simpel
og kan styres manuelt. Ulempen er, at der ikke er mulighed for at athjelpe darligt fra-
lob, hvorfor det er nedvendigt at anvende grovere valset malt (dérligere udbytte), og at
det kan vare svert at opretholde en tilstreekkelig hgj temperatur under klaring.

Separat sikar (lauter tun)

Det separate sikar er den mest almindeligt anvendte teknik til urtseparering. Ved klaring
1 denne overfores hele masken til beholderen, som — ud over falsk bund — normalt ogsé
er forsynet med roterende knive til afthjelpning af langsomt fraleb. Dette muligger an-
vendelse af finere formalet malt, hvilket sammen med omreringen giver et bedre udbyt-
te af ekstrakt. Ulempen ved separat sikar er hgjere udstyrsomkostninger og nedvendig-
heden af en vis grad af automation.
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Maskfilter

Fordelen ved Maskfilteret er, at man kan anvende fintformalet malt, og derved opné et
hgjere udbytte. Maskfilteret anvendes udelukkende i store bryggerier og beskrives der-
for ikke yderligere her.

Beskrivelse af processen
Sikararbejdet bestér af folgende delprocesser:

1. Fyldning (ikke ved meske/sikar)
2. Klaring

3. Fraleb

4. Gydning (sparging)

5. Temning

I det kombinerede maeske/sikar foregar processen ved, at elurten klares som en del af
maeskeprocessen enten under eller efter maskeprogrammet, indtil fralebet vurderes at
veere tilstreekkelig klart.

Efter klaring leber urten enten til en buffertank (underbag) eller direkte i urtkedlen. Ef-
ter fralob af stamurten eftergydes med varmt vand, indtil den enskede mangde ekstrakt
er opsamlet 1 urtkedlen.

Ved klaring i sikar overfores hele indholdet af meskekarret (masken) til sikarret, even-
tuelt under omrering med sikarrets knive.

Recirkulering startes, s& snart hele measken er overfort, og der foretages evekntuelt en
underskylning under den falske bund.

Naér urten er klaret tilfredsstillende, aktiveres fraleb til urtkedelen, og eftergydning pé-
begyndes, nar veeskeoverfladen nér overfladen af masken.

Der eftergydes typisk 2-3 gange, indtil den enskede ekstraktmangde er overfort til urt-
kedel.

Sikarret teammes enten ved handkraft eller ved hjelp af rerevarkets plov.

Risikovurdering

Urten kan utilsigtet iltes under fyldning af sikarret (ovenfra) eller pd grund af turbulens
under recirkulering.

En utilstreekkelig klaring af urten kan ske ved uensartet fordeling af filterkage og kanal-
dannelser.

Ved sparging med vand af for hgj temperatur kan udvaskes bitterstoffer, der resulterer i
uensket afsmag i ollet.
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Tabel 9.1 Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved sikararbejdet.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

lItning — utilsigtet
dannelse af oxidations-
produkter i urten

Fyldning af sikarret fra oven
(plaskning)

Turbulens/rivning under
recirkulering

Flytning af fyldningsindigb til
karrets bund

AEndre pumpe- eller dyse-
konfiguration

Utilstraekkelig klaring

For kort tids recirkulering

For tynd filterkage

Uensartet fordeling af
filterkage/kanaldannelse

Udvaskning af ophobet
materiale under sibund

Uklarhed forarsaget af karsel
med plovskeer

Forlaenge klaringsprogram

Jget bygmalt/skalmeaengde i
opskrift

Karsel med plovskeer
under sparging og eventuelt
under fyldning

Underskylning under
recirkulering

Recirkulering ved karsel med
plovskeer

Afsmag/fejlsmag Utilstreekkelig rengaring Afmontering af sibund og
rengaring af kar
Spargetemperatur > 78°C (ud- Gydning med 76-78°C vand
vaskning af uomsat stivel-
se/bitterstoffer m.m.)
GMP

Design af sikar

Sikarret kan vere konstrueret som kombineret maske/sikar (mash tun) eller som separat

sikar med falsk bund.

Uanset klaringsmetode er det vigtigt, at den falske bund er konstrueret, s den relativt
nemt kan afmonteres for lejlighedsvis rengering under denne.

Perforeringen kan udferes som huller eller spalter, og ber udgere 10-12% af bundens
overflade. Séfremt sikarret er forsynet med en urtpumpe, er det vigtigt, at hastigheden

pa denne kan reguleres.

Styring af sikarprocessen
Der er flere faktorer, som udger en risiko for, at urtsepareringen ikke forlgber tilfreds-

stillende:
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Maltens formalingsgrad
Det er vigtigt, at have god kontrol over sin maltmelle (se afsnit mollearbejdet), idet en
malt med for fa grove skaldele vil give langsom gennemleb i klaringsprocessen.

Temperatur i sikarret

Det er vigtigt for gennemlebshastigheden, at temperaturen i sikarret bevares sé hgj som
mulig under hensyntagen til den enskede ekstraktionstemperatur (78°C). Det er derfor
hensigtsmeessigt, at der foretages et forskyl af sikarret med varmt vand, inden dette fyl-
des.

Differenstryk

Salenge masken er opslemmet 1 vand, vil opdriften serge for, at masken ikke “’brander
sammen” og skaber en barriere mod sibunden, som hindrer et godt gennemleb. Det er
derfor vigtigt at styre veeskeniveauet i sikarret, saledes at dette til stadighed ligger hojere
end filterkagen, og derved hindre, at der dannes vakuum/tomrum under masklaget og
kanaler 1 filterkagen. Dette gores bedst ved at lade differenstrykket over urtpumpen sty-
re pumpens hastighed, saledes at denne nedszattes ved langsommere gennemlob.

Hygiejne

Sikarret er den del af bryghuset, der gemmer pa flest ”dede” kroge, som kan vaere svare
at nd ved en CIP-rengoring. Det er derfor vigtigt, at der jeevnligt udferes en manuel ren-
goring f.eks. under sibund (bunden afmonteres), af stigror der skal forhindre vakuum
under sibund, og af returrer/urtpumpe.

Overvagning

Tabel 9.2 Relevante overvagningsparametre ved sikararbejdet.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens
Formalingsgrad Se afsnit mgllearbejdet

Differenstryk Udstyrsafhaengig Lgbende under klaring
Gravity stamurt(Plato, OG) | Iflg. opskrift Ved fralgb

Resultat anfgres i bryglog

Gravity kavent (Plato, OG) > 2% plato Resultat anfgres i bryglog

Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
Karl-Ullrich Heyse, Handbuch der Braueri-Praxis, 3. auflage, 1995.

Kursusmanual, Diplombryggerkursus 2008-09, Den Skandinaviske Bryggerhgjskole
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

DHI

URTKOGNING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler kogning af den fremstillede urt med smagsgivere og hjzl-
pemidler, samt adskillelse og udfaeldning af humle/krydderier fra den kogte urt.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formalet med kogning af urten er:

a) Udtraek og omdannelse af bitterstoffer fra humle.
b) Termisk denaturering og udfzldning af opleste proteinstoffer.
c) Afdampning af vand (opkoncentrering).

d) Afdampning af svovlforbindelser (dimetylsulfid — DMS og precursoren dimetylsul-
foxid - DMSO).

e) Sterilisering af urt.
f) Denaturering af enzymer (’fiksering”).
g) Dannelse af reductoner (phenoler).

Teknologi
Kogeprocessen foregér i en beholder med aftraek eller en dben gryde, séledes at damp
og andre flygtige stoffer fjernes under kogningen.

Det ber vaere muligt — med den til rddighed verende varme — at opna en fordampning
pa 4-8% pr. times kogning. Det mé sikres, at damp ikke kondenserer 1 aftrekssystemet
og leber tilbage til kedlen, da dette vil resultere 1, at svovlforbindelser bliver fort tilbage
til urten.

I det mindre bryggeri kan anvendes felgende kogesystemer. (Fordele og ulemper for de
forskellige designvalg er kort anfort):

e Opvarmning med dampkappe (simpelt, men kraver et damp- og kondensatanleg)

e Direkte opvarmning med gasflamme (simpelt, men foranstaltninger mod brandfare
skal tages)

e Opvarmning med elektrisk varmelegeme (simpelt, men dyrt 1 el)
e Kogning med indvendig rervarmeveksler (jetkogning) (teknisk kompliceret kedel)

e Kogning med ekstern rervarmeveksler (investering i varmeveksler og pumpesy-
stem)
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Kogetiden vil normalt vaere afthengig af, hvor meget urten skal inddampes. Omdannelse
af bitterstoffer samt afdampning af svovlkomponenter vil dog sette en nedre graense for
kogetiden.

Kogningen resulterer 1 dannelse af et vist bundfald (hot break), som ber fjernes inden
pumpning til fermenteringstank pd grund af negativ effekt pd ellets smag. Safremt
bryggeriet har en whirlpool efter kedlen, vil hot break samles som en konus 1 midten af
whirlpoolen og kan herved separeres fra den kogte urt. Sediment fra humleblomster kan
mindskes ved, at humle tils&ttes via en humlesi og dertil herende cirkulation over urt-

kedlen.

10.3 Risikovurdering
Tabel 10.1  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved urtkogning.
Problem / konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling
Mgrkfarvning af urt Overdreven varmetilfgrsel Justere kogetid
Afvigende udseende ggjcl;egfqgﬁe?it;irxg;ng 15 Justere kogeintensitet
Pabraendinger pa varmefla- Rense varmeflader
der
Utilsigtet smagspavirkning Karamel- eller breendte be- Rense varmeflader
under kogning lzegninger pa varmeflader
Utilsigtet karamelsmag
Breendt smag
Utilstraekkelig isomerisering Lav pH Justere pH
af humle Utilstraekkelig kogeintensitet | Justere kogeintensitet
Manglende bittersmag Justere kogetid
Nedsat holdbarhed Justere humletilsaetning
Utilstraekkelig afdampning af | Utilstraekkelig kogeintensitet | Justere kogeintensitet
DMS og DMSO Kort kogeperiode Justere kogetid
Off-flavours (svovl) Tilbagelgb af kondensat Kontrollere kondensat aflab
Utilstraekkelig koagulering og | Lav humletilsaetning Justere humletilsaetning
udfeeldning af proteiner Hgj pH Justere pH (optimum ca. 5,2)
Darlig smagsstabilitet "Rivning” af urten i pumper Justere pumpeintensitet
Uklart ol og rer Kontrollere urtledning for ind-
Lav forgeeringsgrad shaevringer, fx udfeeldet
kalkaflejringer
DHI 10-2 Foreningen af Danske Bryghuse
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10.4.1

10.4.2

10.4.3

DHI

GMVP

Design

En traditionel urtkoger uden vacuum eller overtryk ber konstrueres, siledes at der kan
afdampes 4-8% af urtmangden i lobet af en times kogning. Dette sikrer en effektiv fjer-
nelse af smagsodeleggende flygtige stoffer.

Ved en konstruktion med elektriske varmelegemer er der stor risiko for pabraending, og
derfor er det vigtigt, at konstruktionen giver let adgang til rengering af disse.

Ved en kedelkonstruktion med dampkappe skal kappen forsynes med et damptryk pa 2-
3 baro, svarende til en damptemperatur pa 133-144°C.

Kogekarret skal have en udformning, s& det sikres, at den afdampede vaske ikke efter
kondensering laber tilbage 1 kedelen igen (afleb for kondensat fra aftrek er nedvendig).

I konstruktion og styring af en whirlpool, skal felgende forhold tilsigtes:

e Ingen uyjevnheder sdsom folerlommer og baffelplader. Urten pumpes tangentialt ind
1 whirlpoolen, dvs. langs med whirlpoolens vag. Nar pumpen slukker, vil urtens
flow i whirlpoolen resultere i, at hot break samles i midten af tanken

e Klaret urt aftages fra et udtag ved whirlpoolens vag, tilpas langsomt, saledes at hot
break keglen ikke nedbrydes

e Opsamling af hot break kan eventuelt hjelpes ved en fordybning 1 midten af whirl-
poolen

e Hot break indeholder en del sukkerrester (pa grund af det heje vandindhold) og kan
eventuelt ledes tilbage til bryghuset eller til affald med spent grains fra sikarret

Styring af kogeprocessen
Det er vigtigt, at urten som minimum periodevis under kogningen kommer 1 en tilstand
af intensiv kogning.

Damptrykket fra luften samt vasketrykket inde i kedlen har indflydelse pa kogepunktet,
og varmetilforslen ma derfor justeres hertil for at opnd den enskede kogning og af-
dampning. Der ber tilstreebes en ensartet afdampningsandel fra bryg til bryg, saledes at
urtstyrken er konstant fra gang til gang.

Det ber sikres, at urten er af kog, inden den pumpes til whirlpool, da der ellers kan ske
kavitation 1 pumpen, med deraf folgende rivning og edeleggelse af trubflager.
Tilseetning af smagsgivere og hjeelpestoffer

Humletilsa@tning:

¢ Tidlig humletilsetning (50-60 minutters kogning) er afgerende for isomerisering af
a-syre og udfeldning af proteinstoffer samt for tilforing af polyphenoler (reduktio-
ner), der forbedrer smagsstabiliteten af det ferdige ol
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e Der kan valges mellem hel humle (kopper) , humle pellets, humle ekstrakt og iso-
meriseret humle. Procesudstyret vil vaere afgerende for dette valg

Klaringsmidler sdsom carraghenan og irish moss tilsattes typisk i den sidste del af kog-
ningen for at forbedre udfaeldningen af koagulerede proteiner.

Krydderier, honning og andre smagsgivere kan tilfore flygtige smagsstoffer, som let
forsvinder under kogning. Disse vil derfor ofte blive tilsat i sidste del af kogningen eller
efter endt kogning.

Indstilling af pH kan foretages ved tilseetning af malkesyrekultur eller fosforsyre. pH
5,1-5,2 angives normalt som det optimale pH-niveau 1 starten af geringen.

Syretilsetning i starten af kogeprocessen siges at give en lidt “finere” bittersmag fra
humlen, men gér til gengaeld ud over isomeriseringen af a-syre, hvorfor der skal doseres
lidt mere humle for at opna den tilsigtede bitterhed.

Hygiejne

For at sikre at sével kar som rer og pumper i bryghuset er uden pabraendinger og belaeg-
ninger, behandles hele bryghuset med jevne mellemrum med varm (kogende) lud eller
syre. Husk ogsé at vaske/skylle 14g og aftrackskanaler.

Efter denne behandling skylles grundigt med rent vand, inden der brygges pa anlaegget.

Overvagning

Inden kogning méles pH og justeres eventuelt for at opnéd korrekt isomerisering af alfa-
syrer og for udskillelse af hot break.

Massefylde af urten males lebende under kogningen for at kontrollere, at fordampnin-
gen og kogeintensitet er tilpas.

Ekstraktindhold i1 endelig urt og volumen noteres af hensyn til beregning af bryghusud-
byttet.

Urtens klarhed vurderes visuelt, dette kan foretages 1 forbindelse med maling af eks-
traktindholdet.

Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Karl-Ullrich Heyse, Handbuch der Braueri-Praxis, 3. auflage, 1995

Kursusmanual, Diplombryggerkursus 2008-09, Den Skandinaviske Bryggerhgjskole
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11.2

11.3

11.3.1

11.3.2

DHI

ILTOPTAGELSE | BRYGHUSET

Procesidentifikation

Dette afsnit beskriver de forhold, hvorunder der sker iltoptagelse — bevidst eller ube-
vidst — 1 bryghuset og konsekvenserne heraf, samt de mulige handlinger og tiltag til mi-
nimering af iltoptagelse 1 bryghuset.

Iltning/oxidering

Langt sterstedelen af iltoptagelsen i forbindelse med den totale brygprocedure — herun-
der den del der udelukkende har med bryghuset at gore — ma i forste omgang betragtes
som varende ugnsket ud fra en GMP-messig betragtning.

Dette skyldes iltens evne til at g i kemisk forbindelse med et stof (oxidation), hvorved
der sker en nedbrydning af stoffet. I praksis opleves dette som smags- og aroma-
tab/endring 1 det faerdige produkt, men ogsa faktorer som holdbarhed/Shelf life (der
falder) og ikke mindst farven pd faerdigvaren (der oges pa grund af Maillard-reaktionen)
pavirkes af oxidering.

I det folgende anvendes termen “iltning” som dekkende for iltoptagelse/tilforsel af ilt,
samt “oxidering” som dakkende for reaktionen/effekten af iltningen.

Risikovurdering

Kvalitetsmaessig risikovurdering i relation til de enkelte procestrin i bryghuset:

Valsning

I forbindelse med valsningen af malten/kornet, oges iltningen af malten/kornet betragte-
ligt, hvilket bl.a. betyder accelereret tab af smags- og aromastoffer, men ogsé de natur-
ligt forekommende fedtsyrer i malten/kornet udsettes for eget oxidation (harskning).
Hvorvidt enzymerne i basismaltene ogsa pavirkes af oxidering, savnes der indtil videre
reel dokumentation for, men mé anses for plausibelt.

Indmaeskning

Ved introduktionen af malten/kornet til meskevandet er der oget risiko for iltning, alt
athengigt af indmaskningsmetoden grundet den fysiske pavirkning ved sammenblan-
dingen.

Risikoen for oxidation eges endvidere af temperaturen (HSA = Hot Side Aeration), 1
dette tilfelde pd indmaskningsvandet, hvor begrebet “oget temperatur — oger risikoen
for oxidation” ger sig geldende.
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11.3.4

11.3.5
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DHI

Maeskning
Alt afthaengig af den anvendte maskemetode og konstruktionen af maeskekarret kan ilt-
ningen af masken vare forskellig, med eventuel aget risiko for oxidering af urten.

Dekoktionsmesking (Decoction mashing), hvor en del af measken fjernes fra meeskekar-
ret og senere, efter opvarmning og kogning, tilfgjes igen, ma i den henseende anses for
at have storst risiko for oxidering af masken.

Endvidere vil en eventuel omrering eller recirkulation (HERMS = Heat Exchange Re-
circulating Mash System & RIMS = Recirculating Infusion Mash System) af masken
kunne bidrage til eget iltning, med baggrund i den egede fysiske pavirkning af maesken.

Transport af maesk til sikar
Safremt masken efter endt maskning skal overfores til et separat sikar, oges risikoen
for iltning af mesken.

Denne transport af maesk sker typisk ved hjelp af anvendelse af pumpe, hvor blot den
ogede fysiske pdvirkning af mesken indebaerer oget risiko, men ogsd hastigheden hvor-
ved mesktransporten foregér. Ved hgjere hastigheder er der eget risiko for kavitation i
pumpehuset og/eller turbulens i rerferinger, hvorved iltningen oges betragteligt.

Endvidere er selve afleveringen af masken 1 sikarret forbundet med risiko for eget ilt-
ning, hvor en ®ldre metode med tilforsel fra toppen af sikarret, hvor masken falder di-
rekte ned pd bunden af sikarret, er forbundet med kraftig iltning af maesken.

Sining og eftergydning
I forbindelse med siarbejdet opstér risikoen for iltning i forbindelse med recirkulation i
starten af urtfralebet og i forbindelse selve urtfralabet.

Recirkulationen af urten med henblik pé at "sette” masken og klare urten sker typisk
ved hjelp af pumpe, hvor de under afsnit 10.3.4. nevnte forhold ger sig geldende.
Endvidere er returneringen af den "uklare urt” til mesken ogsé forbundet med oget risi-
ko for iltning af maesken.

Alt athengig af sikarskonstruktionen, er der ved urtfralebet oget risiko for iltning, sé-
fremt dette sker under storre fysisk pavirkning, som fx ukontrollerede fald fra stor hejde
hvad enten dette sker 1 fri luft eller 1 lukkede rersystemer.

Transport af urt til urtkedel
Samme forhold som navnt under afsnit 10.3.4. gor sig geldende ved transport af urt til
urtkedlen.

Urtkogning
Selve urtkogningen er forbundet med lav risiko for iltning, idet kogningen i sig selv ud-
skiller ilten fra urten, hvilket modarbejder en eventuel iltning.
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11.3.8

11.3.9

Dog kan en urtkedelkonstruktion med omrering, der har til hensigt at imedegd karame-
lisering grundet for hastig/kraftig eller ujevn opvarmning, ske ved en sadan fysisk kraft
at der er risiko for iltning.

Transport af urt til whirlpool
Samme forhold som navnt under afsnit 10.3.4. gor sig gaeldende ved transport af urt til
whirlpool.

Dog er de i afsnit 10.3.4. navnte risici ret sa markante, da en hensigtsmessig anvendel-
se af whirlpoolen indeberer hgj pumpehastighed (hejt urtflow) og ikke mindst ved selve
afleveringen af den kogende urt i whirlpoolen, der typisk sker ved en tangentielt monte-
ret rorforing.

Safremt brygsystemet formar at opretholde en tilstraekkelig hoj temperatur pa urten un-
der og efter overforslen til whirlpoolen (teet pa kogepunktet), modvirkes iltningen dog af
den hgje temperatur som naevnt under afsnit 10.3.7.

Whirlpool
Urtopbevaring i whirlpool bidrager ved korrekt anvendelse, ikke med iltningsmeessige
risici.

11.3.10 Transport af urt til nedsvaling

Samme forhold som navnt under afsnit 10.3.4. gor sig gaeldende ved transport af urt til
nedsvaling.

11.3.11 Nedsvaling

11.4

11.4.1

DHI

Uhensigtsmessig iltning af urten 1 forbindelse med nedsvalingen begranser sig til ned-
svalingskonstruktioner, hvor nedsvalingen sker med en utilstrekkelig hastighed i for-
hold til tid. Der er i1 sa fald tale om defekt varmeveksler herunder utetheder 1 samme,
utilstreekkelig tilforsel af kalemedie eller foreldet udstyr som berislingskeler, hvor urten
under nedsvaling eksponeres for luft i det fri.

Dog kan en nedsvalingskonstruktion, hvor urten bevidst beluftes (iltes med ren oxygen
eller steril luft) umiddelbart inden tilfersel til varmeveksler, muligvis ege risikoen for
oxidering pa trods af den korte eksponeringstid inden nedsvaling, men der savnes do-
kumentation herfor.

Hygiejnisk design/GMP

Tiltag og fokuspunkter til minimering af iltoptagelse 1 bryghuset:
Valsning
Det ber tilstrebes, at valsningen foregar umiddelbart inden anvendelsen — i praksis

maksimalt 24 timer for, medmindre det valsede malt/korn opbevares under iltfattige
forhold.
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11.4.2

11.4.3

11.4.4

11.4.5

11.4.6

11.4.7

DHI

Der savnes dog dokumentation for tidsfaktoren i denne forbindelse, hvorfor ovenstien-
de indtil videre ma betragtes som god praksis.

Indmaeskning

Sammenblandingen af maskevand og malt/korn ber foregd under mindst mulig fysisk
pavirkning. I praksis betyder dette, at malten/kornet tilfores umiddelbart over maske-
vandet, siledes at plask fra stor hgjde minimeres.

Endvidere ber en eventuel omrering ske i et sddant tempo, at maesken ikke unedigt pla-
skes.

Maeskning
Det tilstreebes at behandle maesken s& skdnsomt som muligt, gennem minimering af fy-
sisk pavirkning.

I praksis ved at en eventuel omrering sker i et sddan tempo, at masken ikke unedigt
plaskes, samt at en given recirkulering (HERMS & RIMS system) foregar mest skén-
somt ved dels at tilpasse pumpehastigheden samt sikre, at returneringen af mesken til
maskekarret foregdr under maeskoverfladen.

Transport af maesk til sikar

Det skal tilstreebes at afpasse pumpehastigheden (maskflowet), saledes at kavitation
og/eller turbulens undgés, samt at afleveringen af masken til sikarret foregar fra bun-
den.

Sining og eftergydning
Recirkulationen ber foregd langsomt (ogsa af andre hensyn), saledes at eventuel kavita-
tion og/eller turbulens af urten begraenses. Ligeledes skal urten returneres til maskeka-
ret under meskoverfladen.

Urtfralgbet skal ske s& kontrolleret som muligt, hvor plask med urten begrenses mest
muligt. Eventuelt kan urtfralebet simpelt kontrolleres (differenstrykket) ved hjelp af et
”U-formet” ror (Svanehals). Foregir urtopsamlingen ved hjelp af en buffertank eller
lignende, skal udlgbet placeres sa tat pd bunden som muligt.

Anvendes der omroring af masken under siningen, tilpasses hastigheden pa knivene sé-
ledes at plask undgés.

Transport af urt til urtkedel

Det skal tilstreebes at afpasse pumpehastigheden (urtflowet), siledes at kavitation
og/eller turbulens undgds, samt at afleveringen af urten til kogekedlen foregér fra bun-
den.

Urtkogningen
Anvendes der omrering af urten under kogningen, tilpasses hastigheden, sdledes at
plask undgas.

11-4 Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2
Revision: 2007-11-20

Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

11.4.8 Transport af urt til whirlpool
Det skal tilstraebes at afpasse pumpehastigheden (urtflowet), saledes at kavitation og/-
eller turbulens undgés, samt at afleveringen af urten til whirlpoolen foregar sa teet pa
bunden som muligt.

11.4.9 Whirlpool
Intet at bemaerke ved korrekt anvendelse.

11.4.10 Transport af urt til nedsvaling
Det skal tilstrebes at afpasse pumpehastigheden (urtflowet), sdledes at kavitation og/-
eller turbulens undgas.

11.4.11 Nedsvaling
Da risikoen for oxidering (HSA - Hot Side Aeration) er sterre, jo hgjere temperaturen
er, bor det tilstrebes, at den varme urt hurtigst muligt bringes under 25°C, der anses for
grensen for HSA.

Beluftning af urten skal foretages efter nedsvalingen og ber udferes ved temperaturer,
der er under 25°C.

11.5 Overvagning

Uhensigtsmessig tilforsel af ilt 1 bryghuset kan konstateres ved en eller flere af folgende
parametre:

o Feardigvaren udviser efter kortere eller leengere tids opbevaring smag/aroma, der
minder om pap (vad pap) og/eller far udpraeget vings karakter (sherry/portvin)

o Farven pé dels urten og dels faerdigvaren, er morkere end forventet
Ovennavnte karakteristika tiltager proportionalt 1 styrke med oxidationsgraden.

Da farveandringen i forbindelse med oxidering indtreder relativt hurtigt, kan denne pa-
rameter anvendes som simpel indikation af iltningsniveauet i bryghuset.

Et miniskalaforseg (fx et 5 liters batchforseg) udferes efter ngjagtig samme recept som
stor-skala brygget. Efterfolgende sammenlignes urten visuelt for markant farveforskel.
Konstateres der markant farveforskel (miniskalaforseget er markant lysere end storska-
labrygget), kan det indikere en storre eller mindre iltning i bryghuset.

Det er vasentligt at bemarke, at flere faktorer pavirker urtfarven, hvorfor denne simple
test kun mé anvendes som vejledende.

Endelig kan oxidationssymptomer pa faerdigvaren ikke 1 forste omgang isoleres til “1lt-
optagelsen i bryghuset”.
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11.6 Litteratur
Michael J. Lewis and Tom W. Young, Brewing, ISBN 0-306-47274-0

John Fraser, RIMS brewing, http://rims-brewing.tripod.com

Dennis Collins, HERMS, http://sdcollins.home.mindspring.com/HERMS .html

Analytica EBC — Manuals of Good Practice, European Brewery Convention

Mash separation systems, http://www.ibd.org.uk/igbsite/business/training/files/ Tim-
scourses/Tech%20summ.%20Feb%2003.pdf

Oxidering, http://da.wikipedia.org/wiki/Oxidering

Maillard reaction, http://en.wikipedia.org/wiki/Maillard reaction

Decoction Mashing, http://www.strandbrewers.org/techinfo/decoctl.htm

The Hot Side debate (HSA), http://byo.com/mrwizard/752.html

DHI 11-6 Foreningen af Danske Bryghuse


http://rims-brewing.tripod.com/
http://sdcollins.home.mindspring.com/HERMS.html
http://da.wikipedia.org/wiki/Oxidering
http://en.wikipedia.org/wiki/Maillard_reaction
http://www.strandbrewers.org/techinfo/decoct1.htm
http://byo.com/mrwizard/752.html

Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2

Revision: 2007-11-20

Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

12

12.1

12.2

12.3

DHI

NEDSVALING

Procesidentifikation

Nedsvalingen har til formél at nedkele urten efter kogning, saledes at man hurtigst mu-
ligt ndr en temperatur passende for gaerpasatningen.

Under nedsvalingen og indtil geringen er i gang, er urten meget modtagelig for infekti-
on. Det er derfor vigtigt at foretage nedsvalingen sa hurtig som muligt og med god hy-
giejne for gje.

Teknologi- og designbeskrivelse

I dag foregar nedsvalingen normalt i en pladekeoler, der er indbygget i rerforingen mel-
lem urtkedel/whirlpool og garkar/tank. Urten nedkeles i modstrem med kelevandet og
kan derved keles ned til et par grader over kelevandets indgangstemperatur. Ofte er der
efter koleren indbygget en beluftningsanordning. Pa sterre bryggerier kan der ogsa vere
indbygget en anordning til fjernelse af cold break.

Pladekeleren kan enten vaere udformet som et-trins, hvor kelingen foregar med koldt
(eventuelt afkelet) vand, eller som to-trins, hvor det ferste trin afkeles med vand, og det
naste afkoles med glykol. Designet athenger af, hvor kold urten skal vere til slut. Va-
sken, der anvendes til keling, skal veere minimum 3°C under den enskede sluttempera-
tur. Det opvarmede kelevand (ca. 80°C) kan opsamles og anvendes efterfolgende i nae-

ste bryg.

For at kontrollere urtens temperatur nar den forlader pladekeleren, ber der vare et ter-
mometer pa kelerens afgangsside. Dette kan eventuelt via en styring veere med til at sty-
re urtflowet eller kolemidlet, sdledes at den enskede afgangstemperatur kan holdes au-
tomatisk.

Af andre nedsvalingsmetoder kan navnes nedsvalingskar, som blev brugt i gamle dage,
og andre dbne anordninger, hvor urten er 1 kontakt med luften under nedkelingen. Ingen
af disse kan anbefales pd grund af risikoen for infektion.

Risikovurdering
Under nedsvalingen er der stor risiko for infektion. Ikke mindst i temperaturintervallet

40-20°C, hvor bakterier kan overleve og formere sig. Pladekeleren skal designes, séle-
des at effektiv rengering og kontrol heraf er mulig.
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DHI

Tabel 12.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved nedsvaling.

Problem / Konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

Urtens temperatur er for hgj
efter nedkgling

Kgletemperatur er for
hgj/kaleflow er for lille

Justering af flow eller tempe-
ratur om muligt

Fouling af pladevarme-
veksleren pa urt eller kale-
siden

Fjerne aflejringer (CIP), in-
spicere varmeveksler

Urten er inficeret

(Kold) urt er inficeret af kale-
vandet

Inspicere varmeveksler, fijer-
ne uteetheder, efterspaende

Urt er inficeret ved ind-
treengning af luft efter ned-
svaling

Inspicere eventuelle samlin-
ger, efterspaende

Urtledningen efter varme-
veksler er inficeret (biofilm)

CIP, eller i veerste fald ny
rgrfgring ved for meget aflej-

ring

Hygiejnisk design

Pladekolerens udformning er vigtig set fra et hygiejnesynspunkt. De mange samlinger
og kroge gor rengering og kontrol af rengeringen vanskelig. Det er derfor vigtigt, at an-
leegget designes, sdledes at er muligt at gere rent sé effektivt som muligt, og at ens ren-
goringsrutiner optimeres med hensyn til rengering af pladekeleren. Effektiv fjernelse af
hot break i whirlpoolen bidrager ogsa til, at risikoen for aflejringer i keleren nedsattes.

Rengeringsplanen vil athenge af, hvor lenge der er mellem hvert bryg (daglig/-
ugentlig). En rengeringsplan for pladekeleren og rerfering frem til fermenter kan even-
tuelt se séledes ud:

1. Alkalisk CIP afsluttet med desinfektion efter hver gang keleren har varet 1 brug.

2. Desinfektion umiddelbart for keleren skal bruges igen, enten kemisk eller med
damp.
3. En gang om ugen CIP med syre for at undgé opbygning af elsten.

Trykket pa urtsiden ber vare hogjere end pa kelesiden for at undga indtreengning af ko-
levand i urten i tilfeelde af lekage.

En afkalkning af kelevandssiden af pladekeleren kan ogsa vare nedvendig og skal fore-
tages efter behov. Opbygning af kalk pé kelesiden nedsatter pladekelerens effektivitet,
men er ikke nogen direkte risiko for ellets kvalitet.

Overvagning

Kontrol af rengeringen af pladekeleren er meget vanskelig. Keleren skal skilles ad og
plader og pakninger inspiceres 1 henhold til leveranderens anvisninger, fx én gang ér-
ligt. Hyppig adskillelse og samling af en pladevarmeveksler er tidskraevende og giver ri-
siko for beskadigelse af plader. Et foreget trykfald over pladevarmeveksleren vil indike-
re opbygning af aflejringer og kan anvendes som daglig kontrol af kelerens stand.
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Efterhdnden som ATP-méleapparater bliver billigere, vil de nok finde vej til mi-
krobryggerierne, og man vil muligvis kunne udtenke en metode til kontrol af rengerin-
gen af pladekeleren. En mikrobiologisk preve kan i alle tilfzelde tages af sidste skylle-
vand efter rengering. Preven analyseres for mikrobiologi enten ved traditionel udsaning
pa agarplader eller ved hurtigmetoder (ATP).

12.6 Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Ted Goldhammer (1999), The Brewers’ Handbook, KVP Publishers

DHI 12-3 Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2

Revision: 2007-11-20

Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

13

13.1

13.2

13.2.1

13.2.2

13.2.3

DHI

BELUFTNING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler beluftning af nedsvalet urt fra bryghus.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal

Garen har brug for ilt for at opformere sig i den forste del af gaeringsfasen. Uden til-
straekkelig ilt vil der ikke blive dannet det tilstreekkelige antal gerceller, og der er risiko
for, at anaerobe bakterier udkonkurrerer gaeren.

Metoder

Urten beluftes med komprimeret luft eller eventuelt ren ilt fra en trykcylinder. I det ef-
terfolgende anvendes ordet "luft” for "komprimeret luft eller ren ilt”. Iltens oplesning i
urten kan lettes af en statisk mixer 1 urtledningen eller af injektorer/dyser, der forager
overfladen mellem luft og urt. Garen tils@ttes efter mixer/dyser for at mindske den fy-
siske stresspavirkning af gaeren.

Luft kan evkentuelt direkte tilfojes gaeringstanken gennem tankens bundventil 1 tilfelde
af utilstreekkelig beluftning.

Beskrivelse af processerne

Beluftning og mixing i urtledning

Luft injiceres 1 urten, efter at den er blevet nedsvalet til den enskede geeringstemperatur.
Iltens oplesning lettes ved at findele boblerne, hvorved den samlede overflade af luft-
boblerne foreges vasentligt, samt ved at skabe turbulent flow i1 urten. Felgende elemen-
ter anvendes ofte hertil:

Statisk mixer

En statisk mixer bestdr af en rorstykke, hvori er indsat et antal vinklede metalplader.
Metalpladerne tvinger urten til gentagne gange at skifte retning over rorstykket og ska-
ber derved en effektiv turbulent stremning. En statisk mixer har ingen beveagelige dele
og kraever ingen serlig vedligeholdelse ud over CIP sammen med urtledningen.

Venturidyser

I en venturidyse indsn@vres rordiameteren over et kort rerstykke og udvides derefter
igen, hvorved der skabes et turbulent flow efter indsneevringen. Luft injiceres umiddel-
bart for indsnavringen, hvorved den turbulente stromning letter oplesningen af ilten.
Venturidyser har ingen bevagelige dele. Hvis venturidysen er monteret med flanger, er
der potentielt risiko for infektion ved pakningerne, hvis disse ikke vedligeholdes eller er
af forkert udformning,.
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13.3

DHI

Keramiske eller sintret metalsteenger

Stenger af keramisk materiale eller sintret metal har en pores struktur, hvorved luften
findeles til serdeles smé bobler, nar den pumpes ind i urten. Den samlet set store over-
flade af de smé bobler sikrer en effektiv oplesning af ilten. Candles af denne type har
dog en ulempe ved, at de kan vaere sveare at rengere og holde fri for infektion af mikro-
organismer.

Beluftning i tank

I tilfeelde af at ilttilferslen har vaeret utilstraekkelig, kan fermenteringen eventuelt igang-
settes ved at tilfore ekstra luft direkte i tanken gennem bundventilen ved hjelp af et
”candle”, der er pasvejst et kort rorstykke.

Iltens opleselighed i urt

Ilts opleselighed 1 vaske afth@nger af temperaturen, tryk og vaskens sammensatning
generelt. Ved 0°C og 1 atm kan opleses 0,07 g ilt pr. kg vand, hvilket ca. svarer til 30 1
atmosfeerisk luft pr. hl urt.

Risikovurdering

Tilforsel af uenskede mikroorganismer ved beluftningen er et vasentligt kvalitetsmees-
sigt problem, da det potentielt kan edelegge geringsprocessen, siledes at ollets kvalitet
(pH, smag, lugt, karakter) tager uoprettelig skade.

Utilstreekkelig beluftning af urten kan resultere i utilstreekkelig gaervaekst og forlenget
fermenteringstid.

Tabel 13.1  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved beluftning.

Problem/konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling
Infektion i fermente- Infektion via komprimeret | Kontrollere og sterilisere sterilfilter i
ringstank luft eller ilt fra trykbeholder | luftstrammen

Infektion via urtledning CIP af urtledning

efter nedsvaling
Fjernelse af kalk eller belaegninger i

urtledningen
Manglende/langsom Utilstreekkelig beluftning af | Beluftning direkte i fermenteringstan-
fermentering urten ken

Forgge beluftningen i urtledningen

Utilstreekkelig oplagsning af | Kontrollere procesbetingelser (tryk,
ilt i urten etc.) for venturi eller andet udstyr
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13.4 Hygiejnisk design/GMP
Rorstrekningen mellem urtnedsvalingen og geringstankene mé effektivt kunne rengo-
res og steriliseres ved CIP. Kalk og belaegninger i urtledningen kan vaere grobund for in-
fektioner og ma undgés.
”Candles” eller andet udtageligt udstyr ma eftektivt rengeres og opbevares 1 fx klorhol-
digt rengeringsvaske, nér det ikke anvendes.
Tilforsel af komprimeret luft eller ilt fra trykbeholder ber ske gennem et sterilfilter for
at undga infektion. Filteret ber kunne dampsteriliseres.
Safremt der anvendes komprimeret luft, ber det sikres, at luften ikke er forurenet med
olie fra kompressoren. Oliefri skruekompressorer er effektive, men dyre.
13.5 Overvagning
Mangden af tilfort luft ber kontrolleres, sdledes at der tilsettes den tilstrekkelige
mangde ilt.
13.6 Referencer
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
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PROPAGERING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler opformering af gar leveret fra kommerciel leverander, til
en maengde, der er tilstreekkelig til et bryg.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formalet med propageringen er at:

a) opformere en tilsendt mengde ger (ca. 100 ml) til en maengde, der er tilstreekkelig
til et bryg.

b) konditionere propageringsellet, sd det er i sit mest aktive stade.

Metoder
Pasetning af ny gaer kan ske efter folgende metoder:

a) Pésatning af tilstreekkelig torgeer.
b) Pasatning af tilstreekkelig flydende gaer leveret direkte fra geerproducenten.
c) Pésatning af ger propageret fra en mindre foliepakke (ca. 100 ml).

Metoderne a) og b) er normalt problemfrie, men ol brygget med tergaer kan have en af-
vigende smag sammenlignet med ol brygget med normal pasatningsger. Flydende gaer
til 10-20 hl urt koster typisk godt et par tusinde kr.

Kun metode c) beskrives nedenfor.

Beskrivelse af processen

Propagering 1 et mikrobryggeri bestér 1 en batchvis opformering af garen, hvor malet er
at kunne tilsette 5-30 mio. gerceller/ml til en el/urt, og hvor disse gerceller er i den
eksponentielle veekstfase. Flydende ger 1 foliepakker indeholder 30-100 mia. gaerceller.
Da generationstiden for en ger under optimale vaekstbetingelser er fa timer athengig af
gartype og temperatur, kan propageringen i mindre bryggerier for de fleste typer over-
ger oftest ske 1 et enkelt trin, hvor garen tilsettes 10-15 1 godt beluftet og humlet urt,
og den neaste dag eller to dage senere pasattes det nye bryg. Med underger og ved
brygsterrelser mellem 5 og 15 hl ma der indskydes et ekstra propageringstrin pa 30-50 1.
Denne propagering kan ske i bunden af den tank, hvortil der brygges.
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14.3 Risikovurdering

Tabel 14.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved propagering.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

Brygget kommer for sent i
gang med geering

Der er tilsat for fa geerceller

Den propagerede urt er var-
mere end det nye bryg

Besveerlig geer

Stagrre maengde propageret
ol

Mere intensiv beluftning af
propageringsurt

Indfgre et ekstra propage-
ringstrin

Starte propageringen tidlige-
re

Kontrollere at propagering-
sgllet har hgjt skum, dvs. at
det er i logaritmisk vaekstfase

Afstemning af temperaturer-
ne sa det nye bryg er lidt
varmere end den propagere-
de urt.

Der er stor forskel pa de for-
skellige geertyper. Det er vig-
tigt at finde en palidelig geer
med de egenskaber i gvrigt
som man gnsker

Infektion i gllet

Manglende humling af pro-
pageringsurt

Darlig proceshygiejne

Darlig hygiejne i omgivelser

Darlig personlig hygiejne

Manglende traening i handte-
ringen

Urten koges med humle

Trinvis gennemgang af ud-
styr og proces

Kontrol af luft til beluftning
(kompressor, filtre)

Anvendelse af ren ilt til be-
luftning, da denne er steril

Afspritning af arbejdsbord,
der bar veere af rustfrit stal

Indblaesning af kimfiltreret luft
i lokalet

Arbejdstgj bagr vaskes ved
min 60°C

Den personlige hygiejne ef-
fektiviseres

Treening

DHI

14-2

Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2
Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

Revision: 2007-11-20

14.4

14.4.1

14.4.2

14.4.3

14.4.4

DHI

GMVP

Valg af gaer

Ved valg af gaer ber man vare opmarksom pé, at de forskellige typer ger kan vaere me-
get forskellig med hensyn til robusthed. I de fleste tilfelde er det fordelagtigt at valge
en neutralt smagende ger, der hurtigt og effektivt gaerer ollet feerdigt, som er alkoholto-
lerant, modstandsdygtig overfor infektion, som ikke gér i std ved temperatursvingnin-
ger, og som har passende feldningsegenskaber. Kun hvor eltypen kraver det, ber der
vaelges ger med tydelig egensmag.

Urt og urtbehandling

Urt kan opsamles fra tidligere nedsvalede bryg og opbevares pa frost, eller den kan
fremstilles af sprayterret urt eller koncentreret flydende urt. Nar man fremstiller den
selv, ber den koges med humle i ' time til en IBU pé 30-40.

Geer arbejder bedst ved ca. 10 Plato, der hensigtsmassigt kan vaelges som urtstyrke.

Der nedsvales i vandbad eller lignende til ca. 12-14°C for urt, der skal pésattes under-
ger, og godt 20°C for urt, der skal paszttes overger.

Under alle omstendigheder ber urten koges 1 mindst 20 minutter.

Beluftning og geertilsaetning

Den anvendte urt skal beluftes grundigt med luft eller ren ilt. Det skal foregd “koldt”.
Det er ikke muligt at overbelufte. Enklest kan anvendes et ’spyd” i rustfrit stdl med sma
boringer 1 enden. 4-6 minutters beluftning med dette 1 15 1 urt er tilstreekkelig. Luft-
mangden 1 liter/minut kontrolleres med et cylinderglas under vand. Der ber tilfores 4-5
| luft til 15 1 urt. Denne mangde er 10 gange den teoretisk nedvendige, fordi kontakten
mellem luftbobler og urt ikke er optimal. Anvendes ren ilt, ber der tilfores ca. 1 1.

Propageringshastigheden kan intensiveres ved hyppig tilfersel af luft. Her ma ikke an-
vendes ilt, da denne i ren form er giftig for alt levende inkl. ger.

Geren eller ollet til pasatning kan tilferes 1 urtledningen, men det fungerer normalt og-

sd udmaerket at legge det ind 1 bunden af en cylindrokonisk tank inden nedsvalingen.

Hygiejne

Infektion 1 forbindelse med propagering resulterer med sikkerhed i inficerede bryg, der
skal kasseres. Det er derfor vigtigt at tenke hygiejne ind 1 alle processer under propage-
ringen.

Alt udstyr skal vaere rengjort og desinficeret. Kogende vand eller 80°C vand er godt. Alt
udstyr, der kan skoldes, ber skoldes.

Personlig hygiejne er vigtig og alt arbejdstej skal vare vasket ved 60°C.

Alle omgivelser skal vare rene, og arbejdsbord skal vaere desinficeret.
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14.5 Overvagning

14.6

DHI

Tabel 14.2  Relevante overvagningsparametre ved propagering.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens
Plato 10 Ved fortynding af koncentrat eller urt
pH Ca.5,2 Malt ved opsamling af urt
Mikrobiologi Lejlighedsvis
Geerteelling Lejlighedsvis

Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Personlige notater og erfaring
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15.1

15.2

15.2.1

15.2.2

15.2.3

DHI

GAROPSAMLING OG OPBEVARING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler opsamling af ger fra konventionelle gertanke og cylindro-
koniske tanke (CCT) samt opbevaring og behandling af geeren inden ibrugtagning.

Teknologi- og designbeskrivelse
Formal
Formalet med opsamling og opbevaring af ger er:

e Atstille gaer af god kvalitet til rddighed for bryggeriets produktion

Metoder
Opsamling af ger kan ske fra konventionelle gertanke efter tomning eller fra bunden af
CCTer. Desuden kan der opsamles geerende ol fra en CCT 1 sin primere geringsfase.

a) Ved opsamling fra konventionel gertank efter temning opsamles al gaer pa én gang.
b) Ved opsamling fra CCTer opsamles gaeren flere gange med korte intervaller.
c) Ved opsamling af gaerende urt i primer gering opsamles al ger/ol pa én gang.

Ved metoderne a) og b) oplagres geren inden anvendelse. Ved metoden c) anvendes
geren/ollet med det samme til et nyt bryg.

Opbevaring af ger kan ske koldt eller keligt i lukkede spande, kar eller beholdere af
rustfrit stél.

Inden anvendelse ber geren beluftes med kimfiltreret luft.

Geer, der er opsamlet som gerende urt c¢) eller som tykgar, der anvendes indenfor fa ti-
mer, skal ikke beluftes eller koles.

I mikrobryggerier er det neppe nedvendigt at foretage syrevask eller sining af ger. I

stedet ber der kabes eller propageres ny ger.

Beskrivelse af processen

Opsamling af ger fra konventionel gertank sker typisk ved, at gerstop fjernes, og gae-
ren derefter opsamles, alternativt udtages gaeren fra et bundudleb i tanke med to udleb.
Fra CCTer udtages gaeren flere gange med korte mellemrum.

Udtaget fra CCT er erfaringsbaseret athangig af gaertype og tankens udformning.
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Det forst udtagne ger fra CCT er normalt blandet med humlerester og trub, og den sidst
udtagne gaer er opblandet med skumrester.

Opsamles geren efter samme menster hver gang opnds hurtigt erfaring med, hvornar
den sundeste gaer bliver udtaget. Der kan normalt udtages ca. tre gange den pésatte
germaengde.

Opbevaring af undergaer ber ske ved 0-2°C. Garen ma ikke udsattes for frost. Overger
opbevares ved 0-12°C afhaengig af gertype, opbevaringstid og ens egne erfaringer. Ba-
de overger og undergar ber maksimalt opbevares to uger.

15.3 Risikovurdering

Tabel 15.1  Mulige problemer, &rsager og korrigerende handlinger ved gaeropsamling og opbevaring.

Problem/konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling

Geeren bliver tiltagende flokku- | Degenereret gaer | Ved geeropsamling vurderes geerings-
lent forlgbet i den aktuelle gaertank. Pro-

Geeringen forlgber for lang- blemerne kan opsta, hvis:

somt e Geeringstemperaturen har vaeret

Jllet modnes ikke ordentligt for hgj

Gaerhasten er for ringe e  Gaeren har manglet naering

Gllet smager tart eller kunstigt e Geaertanken har veeret inficeret

Geerintensiteten er forringet *  Derhar veeret store temperatur-
stigninger i gaertanken

F i forlab It
orgeeringen forigber unorma e Geeren er opsamlet sent fra CCT
Slutplato er for hgij og har derfor veeret udsat for hgj

pH stiger ved afslutningen af kulsyrekoncentration

geeringen Ovenstaende korrigeres efter behov

Overgeer, der opsamles fra CCT, an-
vendes maksimalt 4-8 generationer
afhaengig af geertype

Beluftning af geeren ma maksimalt fo-
retages fire timer for pasaetningen

Gaeren ma ikke udseettes for frost

Geeren skal opbevares kgligere eller i
kortere tid

Infektion i gllet Inficeret geer Geertanken, hvorfra geeren opsamles,
kontrolleres for bakterier

Geeren opsamles under hygiejniske
forhold

Infektion under opbevaringen imgde-
gas
Vedligehold af sterilfiltre for iltningsluft

Trinvis gennemgang af udstyr og pro-
ces
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15.4.1

15.4.2

15.4.3

15.4.4
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Gaeropsamling

Ved opsamling af ger fra konventionel gaertank eller CCT ber det forinden sikres, at
brygget har forlgbet normalt. Der ber anvendes faste rerledninger eller rerstykker af
rustfrit stil. Det er bedst at fore gaeren direkte ind 1 opbevaringsbeholderen 1 et lukket
system. Alternativt kan geeren opsamles i en rustfri stalspand og umiddelbart efter op-
samlingen haldes i opbevaringsbeholderen.

Gaeropbevaring

Gaeren opbevares bedst 1 en lukket rustfri beholder med keling 1 vaeggen; gerne monte-
ret, sd den kan haldes. Det er ogsa fint med rustfri stalspande med lag, der gar ned over
spanden pa ydersiden. Garen skal vaere dekket af restollet opsamlet med garen eller af
vand. Garbeholderne ber vere placeret i serskilt rum, hvortil gaester ikke har adgang.

Beluftning af gaer

Tykger kan med fordel beluftes, inden det pasattes. Derved sker en aktivering af ge-
ren, s& den gar hurtigere 1 gang. Beluftningen ber ske 2-3 timer for pdsatning. Beluftet
ger kan hejst opbevares fire timer inden pasatning. Opbevares den i leengere tid, der
den. Der ma kun anvendes sterilfiltreret luft til beluftning af geeren. Ren ilt dreber ge-
ren.

Nyligt udtaget ger, der anvendes inden for 3-5 timer skal ikke beluftes.

Beluftningen foretages bedst i lukket geerbeholder, men den kan selvfolgelig ogsa fore-
tages med et rustfrit stalspyd, der stikkes ned i geerspanden.

Hygiejne

Infektion 1 forbindelse med héndtering af ger resulterer med sikkerhed i inficerede
bryg, der skal kasseres. Det er derfor vigtigt at teenke hygiejne ind 1 alle processer under
opsamling, opbevaring og beluftning af ger.

Alt udstyr, beholdere og ledninger m.m. skal veare rengjort og desinficeret. Kogende
vand eller 80°C vand er godt. Alt udstyr, der kan skoldes, ber skoldes. Ventiler har ogsa
en yderside, der skal rengeres eller skoldes, s& den snavsede side ikke kommer 1 kontakt
med garen, nar ventilen abnes.

Personlig hygiejne er vigtig, og alt arbejdstej skal vaere vasket ved minimum 60°C. Alle
omgivelser skal vaere rene.

Eventuel indblesningsluft 1 arbejdslokalet ber vere kimfiltreret.
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15.5 Overvagning

Tabel 15.2  Relevante overvagningsparametre ved gaeropsamling og opbevaring.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens

Celleteethed - Inden péasaetning
Mikroskopi - Inden pésaetning
Lugt, smag, udseende - Inden péasaetning

15.6 Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Personlige notater og erfaring

DHI
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16.1

16.2

16.2.1

16.2.2

16.2.3

DHI

GAERING OG LAGRING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler gering og lagring af ol 1 konventionelle tanke og 1 cy-
lindrokoniske tanke (CCTer).

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal

Formédlet med garing og lagring af ol er at:

e omdanne de forgaerbare sukkerarter til alkohol og kuldioxid

e sikre, at uenskede biprodukter ved garingen kontrolleres og fjernes

e sikre, at de gnskede biprodukter dannes

Metoder
Geaering og modning af ol kan ske ved:
e Gering 1 gertanke og modning 1 lagertanke

e Gering og modning i CCT
I begge tilfeelde sikres de onskede omdannelser ved:

e Mazngde og type af geer samt beluftning
e Kontrol af tid og temperatur

e Kontrol af kulsyretryk

Begge processer kan gennemfores tryklost med efterfolgende tilsetning af sukker, tap-
ning og modning i flaske eller fad.

Beskrivelse af processen

Efter indpumpning af den beluftede urt pdsat gaer i gertank eller CCT gédr geringen i
gang. [ starten tilpasser garen sig det nye milje, herefter opformeres gaer, og derefter
begynder omdannelsen af sukker til alkohol og kulsyre. I konventionelle gertanke er
processen trykles den forste tid eller hele tiden. I CCTer ber processen ogsd vare
trykles 1 starten (eller med et lille overtryk).

Flytning af ol til lagertank styres enklest ved méling af Plato under hensyntagen til erfa-
ring, gertype og ensket lagertid. Flyttes ollet i uklar tilstand med en lille mengde rest-
ekstrakt, kan kulsyretryk opbygges i lagerkelderen. Flyttes blankt ¢l, ma bevaring af
kulsyre sikres.
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Afhangig af geertype, oltype, ensker om fjernelse af uenskede biprodukter og/eller on-
sker om dannelse af smagsgivende biprodukter fastlegges en ensket tid og temperatur-
profil. Denne korrigeres efter behov.

16.3

Tabel 16.1

Risikovurdering

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved gaering og lagring.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

Brygget kommer for sent
i gang med geering

Der er tilsat for fa geercel-
ler

Geeren er inaktiv eller dgd

Urten var for kold

Besveerlig geer

Geeren er udhungret med
hensyn til essentielle ami-
nosyrer eller sporstoffer

St@rre maengde geer

Sikring af, at beluftning af gaeren sker maksi-
malt fire timer far tilseetning

Opbevaring af gaer ved korrekt temperatur
Bedre beluftning af gaeren inden pasaetning
Skift gaer ved naeste bryg — den er degenereret
Tilpas urttemperatur med gaertype

Der er stor forskel pa de forskellige geertyper.
Det er vigtigt at finde en palidelig geer med de
egenskaber i gvrigt, der gnskes

Geeren har brug for kveelstofforbindelser og
bl.a. zink for dannelse af nye geerceller. Disse
emner er normalt il stede via ravarerne fra
bryghuset. Manglende kveelstofforbindelser
eller zink vil manifestere sig som
slgv/imanglende formering efter gentagen an-
vendelse af en geerstamme

Geering forlgber lang-
somt eller gar i sta fer
gnsket. Plato er opnaet

Geeren er degenereret

Der er for lidt geernaering i
urten

Beluftningen er utilstraek-
kelig

Skift geer ved neeste bryg

Korriger raivaresammensaetningen
Korriger maeskeprogrammet

Kontroller og tilpas beluftningen

pH stiger ved slutningen
af geeringen

Besveerlig geer

Der er anvendt for meget
geer/autolyse

Find en anden og mere palidelig geer

Reducer geertilsaetningen

Tilpas geerings- og modningstiden

Smagsfejl:

e Lukket sur

e For lav bitterhed
e Flad kanslgs

e Grovbitter/hard
smag og darligt

DHI

Lav redox/for meget ilt
For varm geering

For tidlig geerhgst

For sen geerhgst/autolyse

16-2

Kraftig geering

Alt der forhindrer Iuft til tanken
Koldere geering

Senere geerhgst

Tidligere gaerhgst

Foreningen af Danske Bryghuse




Kvalitetsordning for mikrobryggerier
Good Manufacturing Practice (GMP)

Udgave: 2
Revision: 2007-11-20
Initialer: KBM (DHI)

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

skum

o Diacetyl/smar

For lidt geer i kontakt med
gllet ved slutningen af
geeringen

Forkert
tid/temperaturforlgb

Oxidation

Veelg en mindre flokkulerende geer

Korriger tid/temperaturforlgb i tanken

Undga luft i gllet

Infektion i gllet

Darlig proceshygiejne

Inficeret geer

Inficeret beluftningsluft

Der er gaet for lang tid
inden geeringen gik i gang

Darlig hygiejne i omgivel-
ser

Darlig personlig hygiejne

Manglende traening i
handteringen

Qllet er for fglsomt til an-
lzeg og omgivelser

Trinvis gennemgang af udstyr, proces, rengg-
ring og desinfektion

Kontrol af geer og gaerhandtering
Kontrol af luft til beluftning (kompressor, filtre)

Anvendelse af ren ilt til beluftning, da denne er
steril

Optimer, gaer, geerkondition, nedsvalingstem-
peratur, beluftning, urtsammenseetning

Indblaesning af kimfiltreret luft i lokalet, hvis der
forekommer abne processer

Arbejdstgj bar vaskes ved minimum 60°C
Den personlige hygiejne effektiviseres

Traening

Veelg gltyper med hgjere alkohol og bitterhed

16.4 GMP

16.4.1 Gaerpaseetning
Geren tilszttes normalt ved dosering i urtledningen. Under ”sma” forhold er det i orden
at halde den godt omrerte eller omrystede ger ind i bunden af en cylindrokonisk tank.
Hvis geren er meget tyk, skal den forinden reres op 1 lidt (steril) urt eller vand.

Der tilsaettes normalt 15-30 mio. gaerceller pr. hl urt svarende til ’2-1 1 tykgeer pr. hl. Til
sma tanke ber tilsettes 1 1 tykgeer pr. hl. Til sterk stout og barley wine m.m. ber tilsaet-
tes den dobbelte mangde. Germangden kan kontrolleres ved mikroskopi med talle-
kammer, men lidt god erfaring reekker ogsa.

Valg af ger samt forbehandling af gaeren inden pasatning omtales i Kapitel 14 “’Propa-

gering”.

DHI
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16.4.2

16.4.3

16.4.4

16.4.5

DHI

Beluftning

Der skal altid sikres rigelig beluftning. Dette opnas ved at tilfore 10 gange den nedven-
dige mangde, hvilket er 30 1 luft pr. hl. Ren ilt kan ogsé anvendes. Ren ilt har den for-
del, at den er steril. Beluftning omtales 1 gvrigt 1 Kapitel 13 ”Beluftning”.

Styring af tid og temperatur

Ved styring af tid og temperatur for gaerings- og modningsprocesserne er det vigtigt at
iagttage, at det er styringen, der skal indpasses efter processerne, og ikke omvendt. Det
er derfor vigtigt at folge med 1 tankprocesserne.

Dette opnas bedst ved maling af Plato og pH. Desuden ber man lare ollets udseende,
smag og lugt at kende 1 de forskellige stadier.

For at sikre en holdbar ol er det under alle omstaendigheder vigtigt, at der ikke er for-
gerbar ekstrakt tilbage, nar ollet tappes (flaskemodnet ol selvfolgelig undtaget), men el-
lers er der meget vide rammer for procesforlgbet, iseer athaengig af ensker om smags-
profil, tilgeengeligt udstyr og ekonomi.

Styring af kulsyre

Ved fastleggelse af strategien for trykforholdene under gering og modning er det vig-
tigt at vaeere opmarksom pa, at der under maltningen, maskningen og den indledende
gering dannes stoffer, der smager darligt og som kan pévirke det faerdige ols kvalitet.
Disse stoffer udvaskes under gaeringen, og dette sker bedst, hvis den indledende gaering
foregar tryklost eller under et svagt overtryk.

Overgar er folsom overfor kulsyre. Ogsé af denne grund ber kulsyretrykket forst byg-
ges op, nar det er nadvendigt.

Ved pumpning af ellet og ved tapning tabes der kulsyre. Dette tab kan kun fastlegges
ud fra erfaring med det aktuelle udstyr.

Styring af kulsyreindholdet 1 ollet skal fastlegges efter det enskede niveau i det feerdige
ol (typisk 0,5%) plus tabet.

Ved fastleggelse af sluttryk i tanken skal iagttages, at ligevaegtstrykket for kulsyre vari-
erer med temperaturen. Ved 1°C kan der opleses 0,321%, mens der ved 20°C kan ople-
ses 0,169%.

Zndringerne 1 opleselighed af kulsyre 1 ol med temperaturen er ikke lineer og skal fin-
des 1 et opslagsvaerk. 0,514% kulsyre udever fx et tryk pd 3,04 bar ved 20°C. Andrin-
gerne 1 opleselighed af kulsyre 1 ol med trykket er lineaer efter Henry’s Lov:

Ved 1,6 bar (0,6 bar overtryk) kan der opleses 0,321x1,6 = 0,514% kulsyre.
Pumpning af ol til lagerkaelder
Ollet pumpes normalt til lagerkalder, nar det har opnaet en Plato omkring 3,5-4, meget

athangig af eltype og gaer. Desuden er slutplato i geertanken athangig af den valgte
strategi for kulsyreopbygning 1 ollet.
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16.4.7

16.4.8
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Ollet pumpes ofte uklart og med relativt hgj Plato, nar der ensker en kort lagertid, nar
lagerkelderen er kold, og nar gaertanken er stor.

Ollet pumpes ofte klart og med relativt lav Plato, nar der enskes lang lagring, nér kaelde-
ren er varm, og nar gertanken er lille.

Den valgte strategi for pumpning af ol fra gaerkelder til lagerkalder kan kun fastlegges
ud fra erfaring pa det enkelte bryggeri.

Diacetyl

Diacetyl (vicinale diketoner) giver ollet en sedlig smeragtig aroma. Diacetyl dannes i
forbindelse med geringen, og det omdannes efterfelgende af gaeren til forbindelser, der
ikke pavirker ollets smag. Dannelse af diacetyl oges kraftigt ved oxidation af ellet. Om-
dannelse af diacetyl oges meget ved hgjere temperatur og ved god kontakt med garen.

Diacetyl kontrolleres bedst ved at valge en ger, der ikke er for kraftigt flokkulerende
og ved at styre temperaturen i gllet. Desuden skal man undga oxidation.

Ferdigmodnet ol, der smager af diacetyl, kan reddes ved at ompumpe ollet for at skabe
kontakt med gaeren og ved at haeve temperaturen i tanken.

Oxidation

Gerens forbrug af oplest ilt 1 urten er tet forbundet med ollets redoxpotentiale. Redox-
potentialet kan méles direkte og angives med rH-vardien. Der onskes ol med en lav rH-
veerdi og tilsvarende et lavt indhold af oplest ilt.

Efter beluftning af urten skal man i alle processer sikre, at ollet ikke udsettes for ilt.
Dette gaelder isar, nar ellet pumpes og tappes eller pa anden made handteres. Af hensyn
til ollets rH-verdi ber man foretraekke anvendelse af cylindrokoniske tanke eller i det
mindste anvende lukkede gartanke. En kraftig gering giver lave rH-vardier.

Hygiejne

Infektion 1 forbindelse med gaeringen resulterer med sikkerhed 1 inficerede bryg, der
skal kasseres. Det er derfor vigtigt at tenke hygiejne ind i alle procestrin. Personlig hy-
giejne er vigtig og alt arbejdstej skal vaere vasket ved 60°C.
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16.5 Overvagning

Tabel 16.2  Relevante overvagningsparametre ved geering.

Parameter Vejledende niveau Malefrekvens

Plato Afhaengig af gltype Plato bgr fglges under gaeringen

Alkohol Afhaengig af gltype Beregnes ud fra Plato-malinger
Males eksternt efter behov

pH Omkring 4,2-4,4 Lejlighedsvis

Tryk/kulsyre Folges i alle bryg

Diacetyl Maksimum 0,1 mg/l Ekstern analyse efter behov

Lugt, smag og udseende Alle bryg falges

[t Gennemmaling af anlaeg, hvis man
kan lane en iltmaler

Mikrobiologi rI:lormalt ekstern analyse efter be-

ov

16.6 Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Personlige notater og erfaring
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17.1

17.2

17.2.1

DHI

TANKE

Procesidentifikation

Cylindrokoniske tanke (CCT) har efterhdnden vundet steerkt indpas i store og smé bryg-
gerier grundet sine fremragende egenskaber og fleksibilitet pa flere forskellige anven-
delsesomrader (geering savel som lagring af ol). Dette afsnit beskriver designover-
vejelser og instrumenteringen af CCT. Desuden beskrives specielle forhold for andre
tanke, hvor disse afviger fra de generelle retningslinjer.

Teknologi- og designbeskrivelse

Cylindrokoniske tanke

En CCT er opbygget af en konisk bund og en cylindrisk beholder samt en tanktop,
hvorpd forskelligt udstyr oftest anbringes. En CCT koles ved hjelp af kelekapper
pasvejst og isoleret pa ydersiden af tanken, sdledes at den indre tankflade er s jevn
som mulig.

Designovervejelser
CCT kan designes 1 alle storrelser efter behov fra pilotanleg til 40 m heje. Ved design
af en CCT ber folgende tages i overvejelse:

e Tanken ber kunne indeholde én dags produktion fra bryghuset, + headspace ned-
vendigt under fermentering. Det er ikke onskeligt at streekke fyldningen over flere
dage af hensyn til geerpasatningen og effektiv start af geeringen

e Tankens placering giver fysiske begraensninger for dens hgjde og diameter. Hvis
tanken leveres samlet, ma det ogsd overvejes, hvorledes den bringes ind i bygningen

Det er af yderste vigtighed, at tankens overflade er ren, holdbar og ikke grobund for mi-
krobielle infektioner, CCT laves derfor oftest i rustfrit stal (SS 314) eller lignende og
elektropoleres for at opné en glat overflade. En CCT har typisk en konusvinkel pd 60-
75°, der hjelper til med at temme gaer ud af konus.

Afhangig af geeringsprocessens hastighed (temperatur, gertype, etc.) er et headspace pé
op til 25% nedvendig for at kunne rumme det dannede skum i tanken. Overflow af
skum fra tanken kan tilsmudse ventiler o.a. i tanktoppen og hindre deres funktion, samt
skabe komplikationer i CO,-opsamlingssystemet, hvis et sddant findes.

En CCT keles ved hjzlp af en konuskelekappe samt en eller flere kelekapper pd den cy-
lindriske del af tanken. Sterrelsen af kelekapperne beregnes pa baggrund af kelebeho-
vet, dvs. kJ/h energi, der maksimalt skal fjernes fra vasken under gering. Kelekapper
og resten af tanken isoleres med et materiale, der taler at blive vadt uden at miste isole-
ringsevnen (fx PU-skum). Isoleringen holdes pa plads af metalplader.
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CCT top

CIP-tilkobling. Tankens indre rengeres ved tilforsel af CIP-vaeske gennem en rote-
rende sprayball eller eventuelt en rotojet. Sprayball/rotojet drejes rundt af vandtryk-
ket og deekker derved hele tankens indre med CIP-vaske. Renseeffekten af CIP be-
star bl.a. 1 den spulende virkning af vandstralen og der er derfor mere rengerings-
effekt i punktet, hvor strdlen rammer, end nar vaesken leber frit ned ad tankens in-
derside. Af denne arsag ber “skyggezoner” undgds (tankflader, der ikke kan over-
sprojtes direkte pa grund af fx felere/instrumentlommer). Leveranderen af rotojets
kan rddgive om forngdent vandtryk og CIP-tid for at oversprojte 100% af overfladen
pa basis af tankens dimensioner. Idet luften i tanken efter geering for storstedelen er
CO,, vil der oftest anvendes et syrebaseret rengeringsmiddel, der ikke reagerer med
CO;. Lud reagerer med CO, samtidig med, at der skabes undertryk i tanken pa
grund af omdannelse af CO,-gas til salt. Det er derfor en god id¢ at lufte tanken ud,
inden der rengeres med lud

Overtryksventil. Overtryksventilen bestér af et ventilhoved, der ved hjlp af et lod
eller en fjeder presser mod et ventilseede. Ved overtryk i tanken lefter ventilen, og
overtrykket udlignes. En ulempe ved denne type ventil er, at ventilhovedet i nogle
tilfeelde ikke slutter fuldstaendig taet efter, den har dbnet (gaerrester, etc. 1 ventilsee-
det), og der vil kunne tabes en del CO, pd denne konto, hvis det ikke korrigeres

Spraengplade. En sprengplade ligner et skueglas, hvori — i stedet for et glas — er ind-
sat en plade af kulstof med en defineret tykkelse, der kan modstd et vist tryk.
Spraengpladen har den fordel frem for en overtryksventil, at den ikke kan blokeres
og kan derfor benyttes som et fail-safe supplement eller erstatning for en overtryks-
ventil. Spraengpladen har derimod den ulempe, at den skal skiftes, nar den spranger,
samt at spraengplader har en vis produktionstolerance (+/- X% af angivet maksimalt
tryk), og det faktiske ’breakpoint” kan af &benbare grunde ikke testes

Undertryksventil. Undertryksventilen er udformet pa samme made som en over-
tryksventil, men abner indad i stedet for udad i tilfelde af undertryk i tanken. Til-
sammen med en “vacuumring” pasvejst tankens yderside beskyttes tanken pa denne
made mod kollaps fx efter varm CIP og efterfolgende nedkeling + sammentrakning
af luften i tanken

Skueglas med lys. Gennem skueglasset kan observeres, hvorledes garingen forle-
ber. Hvis der ikke er tilstrekkelig med headspace 1 tanken, vil skueglasset tilsmud-
ses af skum fra gaeringen, hvorved glassets funktion reduceres betydeligt

CO,-opsamling. CO, fra gaeringen opsamles via en trykventil og en vandlas til rens-
ning og genanvendelse i et CO2-opsamlingsanlaeg. Da det ofte er onskeligt at justere
trykket 1 tanken under geringen, er opkoblingen ofte fort ned til operaterniveau

Inspektionsluge/mandehul. Ovennavnte udstyr placeres ofte i en flange, saledes at
udstyret kan tages af for vedligehold, samt at der er adgang til tanken herfra for ved-
ligehold og inspektion af tankens indre

CCT konus

Fylde/toemme ventil. Fyldning og temning af tanken foregar fra bunden af tanken.
Af sikkerhedshensyn ber der vaere bade en automatventil (styret af PLC-program
under fyldning/temning) og en butterflyventil (manuel lukning efter tanken er fyldt)

Tom-melder. Bl.a. under CIP-kersel er det nedvendigt at vide, om der stir veeske 1
bunden af tanken. Tom-melderen kan eventuelt placeres i afgangsroret fra tanken
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e Niveaumaler. Volumen i tanken kan males ved det hydrostatiske tryk i tanken (me-
ter vaeskesgjle)

e Temperaturfoler. Af arsager anfort nedenfor ber konuskelekappen styres individuelt
af en temperaturfoler i konus

e Proveudtagningshane. En steriliserbar prevetagningshane anvendes til udtagning af
gerprover (celletal) om nedvendigt

CCT andet udstyr

e Preveudtagningsudstyr. En steriliserbar provetagningshane over konus kan anvendes
til udtagning af preve af ollet, ogsa selv om konus eventuelt skulle vere fyldt med
gerceller

e Temperaturfeler. Temperaturfoleren til styring af kelekapperne pd den cylindriske
del af CCT placeres oppe ad tankens side. Den pracise placering vil athenge af an-
tallet af kolekapper. I tilfelde af, at der kun er én kelekappe pé siden, placeres fole-
ren ovenover kalekappen

CCT kolekapper

Under geeringen vil der forega en (langsom) veskecirkulation i hele tanken dels pa
grund af CO;-bobler, der stiger opad, og dels fordi varmeudviklingen @ndrer massefyl-
den 1 vaesken. Den varmere vaske stiger op i tankens midte, mens koldere veeske falder
ned langs tankens sider. Grundet disse forhold vil det vare fordelagtigt at placere kole-
kapper hgjt oppe, hvor temperaturen er hgjest.

Kolingen er oftest on/off-regulering, hvor det enskede flow 1 kelekappen justeres med
en flowreguleringsventil pa hver enkelt streng. Hvis flow/forbrug af kelemiddel ikke er
balanceret og nogenlunde konstant over tid, kan det vaere en udfordring at justere flow-
reguleringsventilerne korrekt, idet keleeffekten vil athange af, hvor stort trykket er i sy-
stemet.

Nér geringen er tilendebragt, og ollet keoles ned, @ndres massefylden (lokalt) athengig
af ollets temperatur. Dette kan resultere i en sdkaldt “inversion”, hvor vasken i bunden
er varmere end vasken ovenover, og der sker ikke nogen temperaturudligning, selv om
der keles pa tanken netop pé grund af forskelle i massefylden. Massefylden for vand har
sit maksimum ved ca. 4°C, og for at kele konus leengere ned end 4°C, er det nedvendigt
at have en separat konuskelekappe under nedkeling/lagringsfasen.

CCT isolering

Det anvendte isoleringsmateriale ma ubetinget kunne bibeholde sin isoleringsevne, selv
om det bliver fugtigt. Grundet tankens temperatur vil der vaere stor risiko for kondens-
dannelse pa tanken, der vil opfugte isoleringsmaterialet. Da isoleringen oftest sidder bag
metalplader, er det besverligt at inspicere isoleringsmaterialets tilstand.

Tryktank/Bright beer tanke
En CCT kan uden problemer benyttes til opbevaring af ol efter filtrering. Hvis der inve-
steres 1 en separat tryktank til dette formédl, kan felgende indga i designovervejelserne:

e Da der ikke er behov for at trekke ger af tanken, er det ikke nedvendigt med en ko-
nisk bund, men en svagt hvalvet bund er tilstraekkelig til at temme tanken
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Afhengig af tiden mellem fyldning og efterfelgende tapning er der kun ringe behov
for keling, eventuelt ingen behov for en kelekappe

Tanken skal kunne sattes under tryk med CO,

17.2.3 Geaeropbevaringstanke

Gearen ber kunne opbevares koligt og uden risiko for infektion fra et bryg til det naeste.
Afhangig af bryggeriets storrelse kan opbevaringsbehovet herfor dekkes af en bred vif-
te af udstyr, fra dbne atkolede malketanke med tetsluttende lag til vacuumsikrede tryk-
tanke med mulighed for dampsterilisation. Uanset metode for opbevaring af geren mel-
lem bryggene bor folgende indgd 1 designovervejelserne:

DHI

Beholderne skal kunne rengeres effektivt, eventuelt steriliseres med varme
Beholderne skal beskytte gaeren mod infektion under opbevaring
Det ber vere muligt at udtage gaerprover sterilt uden at inficere geren

Gearen skal opbevares og pumpes uden at stresse gaeren unedigt (fx kraftig omre-
ring)
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17.3

Risikovurdering

Folgende er en kort liste over generelle problemer relateret til tanke og tankudstyr. Dis-
se problemer vil oftest vaere udtrykt ved et konkret problem med det feerdige produkt.

Tabel 17.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved tanke.

Problem/konsekvens

Mulig arsag

Korrigerende handling

For lavt tryk i geeringstank

Overtryksventil ikke teet/ de-
fekt/fejljusteret

Modtryksventil for CO,-
opsamling forkert indstillet

Geeringen er ikke startet

Kontrollere, justere over-
tryksventil

Justere modtryksventil

Kontrollere gaerpaseetning,
beluftning, etc.

For haijt tryk i geeringstanken

Modtryksventil for CO,-
opsamling forkert indstillet

Justere modtryksventil

Utilstreekkelig rengaring af
tanke, infektioner

Vandtryk for lavt

For lav koncentration af ren-
geringsmiddel

Skyggezoner i tanken

Darlige svejsninger, grundlag
for veekst

Kontrollere vandtryk, koncen-
trationer, temperaturer, CIP-
tider

Kontrollere at udstyrslommer
ikke skygger for CIP

Elektropolering af svejsnin-
ger

Tilsmudsning af skueglas og
tanktop/ventiler

Overflow i tanken

Overfyldt tank (ingen
headspace)

Justere volumen i tanken
Reducere gaeringstemperatur

Jge geeringstrykket

Underkgling/utilstraekkelig
koling af konus under lagring

For hgijt/for lavt flow af kgle-
middel

Forkert styring pa temperatur
sensor ovenover konus

Justere reguleringsventil pa
kolekappe

Separat styring baseret pa
temperatursensor i konus

17.4 Hygiejnisk design/GMP

DHI

Designprincipperne for tanke er beskrevet ovenfor. Derudover ber folgende overvejes:

Tanksvejsninger foretages af autoriseret svejser

Tryktanke skal trykpreves og (gen)godkendes efter svejsninger pd tanken
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17.5 Overvagning
Tabel 17.2  Relevante overvagningsparametre i forbindelse med tanke.
Parameter Vejledende niveau Frekvens
Renggringseffektivitet (visuelt) Visuel kontrol OK Efter rengering
Renggringseffektivitet < 25/1 ml Ugentlig
(total kim/1ml i sidste skyllevand)
Tank inspektion (indefra) Ingen ansamlinger af snavs, rust, | arlig
etc. pa tankens inderside
Geerings- og lagringstemperatur i henhold til geeringsprofil labende

17.6 Litteratur

W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.
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18.1

18.2

18.2.1

DHI

TAPNING | FUSTAGE

Procesidentifikation

Tapning i fustage har til formél at overfore bulk ol til fustager for distribution til restau-
rationer og andre udskankningssteder. Tapningen skal ske med mindst muligt tab af
kvalitet, og det skal sikres, at ollets kvalitet/karakteristika kan garanteres indtil udlebs-
dato.

Denne procedure fokuserer pé forhold vedrerende selve tapningen, rengering og kontrol
af fustager samt etikettering.

Distribution via engroshandel til den enkelte forbruger (med eget/lejet fustageanlaeg)
adskiller sig tappeteknisk ikke fra ovenstaende. Denne procedure omfatter ikke specielle
emner vedrorende distribution til forbrugeren, ej heller rengering/vedligeholdelse af fu-
stageanlaeg hos kunden.

Teknologi- og designbeskrivelse

Fustager er oftest cylindriske metalbeholdere med en speciel ventil/fitting, der muligger
automatiseret og kontrolleret rengering, fyldning og temning af fustagen. Fustagen kan
grundet denne fitting betragtes som en lukket trykbeholder, der til en vis grad er beskyt-
tet mod forurening udefra, séledes at produktets kvalitet kan garanteres. Ulempen i for-
hold til traditionelle dbne casks/fade er, at hindteringen under rengering, tapning og
temning kraver investering 1 udstyr hertil. "Temning og rengering” henholdsvis “fyld-
ning af fustage” kan betragtes som to uathengige processer og beskrives hver for sig ef-
terfolgende.

Tomning og renggring

Denne proces bestér typisk af de felgende procestrin, der tilsammen sikrer, at fustagen
er rengjort og klar til tapning. Athangig af automatiseringsgraden kan der vare mere el-
ler mindre manuel handtering (flytning/vending) af fustagerne.

e Fustagen vendes med fittingen nedad og kobles til rengeringsanlaegget
o Fustagen s&ttes under tryk, og det kontrolleres, at fustagen holder taet
e Trykket udlignes, og restvaske blases ud

e Fustagen skylles indvendigt med vand

e Vandet blases ud under tryk

e Fustagen vaskes indvendigt med varm lud (NaOH)

e Lud bleses ud under tryk

e Fustagen renses indvendigt med varmt vand

e Vand blases ud med damp, og fustagen steriliseres ved hjalp af damp
e Trykket 1 fustagen udlignes og trykkes derefter op med CO,
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18.2.2

18.2.3

18.3

DHI

e Fustagen frigeres fra rengeringsanlegget

e Fustagen vendes med fitting opad (for opbevaring), safremt den ikke fortsatter di-
rekte til fyldning

Tapning

Denne proces bestér typisk af de folgende procestrin, der tilsammen sikrer at fustagen er
korrekt fyldt. Afthengig af automatiseringsgraden kan der vare mere eller mindre ma-
nuel handtering (flytning/vending) af fustagerne.

e Fustagen vendes med fittingen nedad og kobles til tapningsanlaegget

e Fustagen settes under tryk (med CO,), og det kontrolleres, at fustagen holder teet
e Tappehovedet/fitting renses og bleses rent

¢ Fyldning startes, forst langsomt for at undgd skumning, dernaest hurtigt

e Fyldehastigheden s@nkes langsomt til sidst, og fyldningen afsluttes

e Tappehovedet/fitting blases tomt

e Fustagen frigives fra tappemaskinen

e Fustagen vendes med fitting opad for videre handtering

Af hensyn til logistik og kvalitetskontrol ber alle fustager markes/etiketteres med pro-
dukttype og udlgbsdato.

Kontrol af fustage

Kontrol og reparation af utaette fustager er en udpraeget manuel proces, der indebarer, at
fitting udtages og eventuelt udskiftes. Fustager skal endvidere trykpreves jevnligt ved
et autoriseret trykprevningsfirma. Trykprevningsaret er oftest stemplet ind i toppen af
fustagen.

Risikovurdering

Ved tapning af ol pa fustage kan felgende kvalitetsmassige problemer opsta med nega-
tiv effekt pa ellets kvalitet/forbrugerens oplevelse af produktet som folge:

o Utilstrekkelig rengering og temning af fustage inden tapning
e [ltoptagelse under tapning med forringelse af smag og kvalitet

e Utilsigtet sammenblanding af ol med restvesker 1 ror og udstyr med kvalitetsforrin-
gelse af ollet, eventuel sundhedsfare for forbrugeren

e Underfyldning af fustager

e Mikrobiel vakst i produktet efter tapning

e Mikrobiel vakst pa fustagens ventilfitting efter tapning
e Tab af kulsyre pa grund af utet fustage.
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Tabel 18.1  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved tapning i fustage.
Fejl Mulig arsag Korrigerende handling
Utilstraekkelig rengaring og Procesfejl Ret fejlen, gentag rengaring
temning af fustage inden
tapning Uteet fustage Reparer fustage

lltoptagelse under tapning
med forringelse af smag og
kvalitet

Sammenblanding af gl med
iltholdigt vand fra tanke eller
dead ends

Jllet er oxideret inden tap-
ning

Kontrol af rgrsystem og pro-
cedurer

Gennemgang af processer
og procedurer far tapning

Utilsigtet sammenblanding af
@l med restveesker i rgr og
udstyr med kvalitetsforringel-
se af gllet, eventuel sund-
hedsfare for forbrugeren

Dead ends pa rer fyldt med
vaeske

Manglende temning af rgr og
udstyr efter CIP

Fejlhandtering af ventiler un-
der tapning

Gennemgang af rarsystem
og andring af rgrfgring.

Kontroller procedurer for
rengering og opstart

Underfyldning af fustager

Forkert volumetrisk setpunkt

Justering af tappemaskine
(recept)

Mikrobiel vaekst i produktet
efter tapning

Dllet er kontamineret inden
tapning

Fustager er kontaminerede
(forurening af fitting inden
tapning)

Renggringsprocedurer for
CIP

Biofilm/vaekst i rarsystem
Eventuel afspritning/beskyt-

telse af fitting under opbeva-
ring inden tapning

Mikrobiel veekst pa fustagens
ventilfitting efter tapning

Tab af kulsyre i produktet

Utilstreekkelig rengaring af
fitting efter tapning

Uteet fustage

Eventuel afspritning/beskyt-
telse af fitting under opbeva-
ring efter tapning

Reparation af fustage

18.4 Hygiejnisk design/GMP

DHI

Tapning i fustage er ikke sa folsom overfor forurening fra omgivelserne som tapning i
flaske, der er dog forhold, som ber tilstrebes af kvalitetsmassige sdvel som af astetiske
forhold.

Fustagens ydre overflade ber rengeres efter behov, fx med varmt vand.

Tappeomrddet ber holdes rent og ryddeligt uden potentielle kilder til forurening (mikro-
biologisk savel som fysisk/kemisk). For produktets kvalitet er renholdelse af fittingen
kritisk. Det ber eventuelt overvejes, om fittingen skal afsprittes efter fyldning; eventuelt
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18.5

18.5.1

18.5.2

18.6

DHI

beskyttes med et plasticlag. I sa fald ber laget vaere udformet, saledes at det ikke kan
fjernes og sattes pa igen uden, at det kan ses (laget er anbrudt).

Tappematerialer (fustager, etiketter, plasticlag) ber opbevares beskyttet og efter geel-
dende forskrifter indtil brug.

Overvagning

Temning og renggring

Da det ikke er muligt at inspicere fustagen indvendigt uden at fjerne ventilfittingen, er
det nadvendigt at have en grundig proceskontrol, der kan sikre, at fustagen er rengjort
og temt, inden den fyldes igen. Sifremt et hvilket som helst procestrin i rengeringen be-
skrevet ovenfor ikke fuldferes 100%, ber fustagen rengeres pa ny, eventuelt inspiceres
for fejl. Hvis processystemet udskriver en log ved fejl pa en fustage, er sagen dbenbar,
hvis ikke ma proceskontroller inspiceres for at finde fejlen. Folgende procesparametre
kan vare nedvendige:

e Log af temperatur og tryk (koldt vand, varmt vand, lud, CO; og damp), samt led-
ningsevne (koncentration af lud)

Tapning
Samme forhold ger sig geldende under tapning som under tomning og rengering. Der-
udover ber folgende overvejes:

o Etikettering af fustagerne. Se ogsé GMP dokument nr. 19, afsnit 19.5.1. Volumen-
kontrol kan eventuelt udferes ved at veje fustagerne for/efter tapning og beregne
indholdet deraf

e Kontrol af datomarkning og produktnavn

Litteratur

Merkning: Fadevarestyrelsen, Vejledning om markning af fedevarer (maj 2009)

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin, ISBN 3-921-690-
34-X
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19.1

19.2

19.2.1

DHI

TAPNING | FLASKE

Procesidentifikation

Tapning i flaske har til formél at overfore bulk el til en beholder (flaske) der kan distri-
bueres til kunder og sluttelig forbrugeren. Tapningen skal ske med mindst muligt tab af
kvalitet, og det skal sikres, at ollets kvalitet/karakteristika kan garanteres indtil udlebs-
dato.

Denne procedure fokuserer primert pd forhold vedrerende selve tappemaskinen, men
navner ogsad andre forhold sdsom flaskerengering, kapselpasatning, inspektion og eti-
kettering.

Forskellige former for handtapning samt tapning uden modtryk (el til flaskemodning)
omtales ikke. Risikovurderingen for disse teknologier og metoder er grundleeggende den
samme som risikovurderingen i nervaerende dokument.

Teknologi- og designbeskrivelse

Tapningens enkelte procestrin ath@nger af tappemaskinens design. Folgende beskrivel-
se geelder generelt for tapningen. Forskellige tappeprincipper beskrives efterfolgende.

1. Ollet pumpes under tryk fra en Bright beer tank til tappemaskinens ringbeholder.
2. De rengjorte flasker fyldes under tryk til et fastsat volumen/fyldehgjde.

3. Efter fyldning sprojtes en minimal mangde varmt vand under hejt tryk (en water
jet) 1 flasken, hvorved ellet skummer op og uddriver luften i flaskens hals.

Flasken lukkes ved pasatning af kapsel.

Fyldte flasker kontrolleres for fyldevolumen og tathed, og fejlemner frasorteres.
Etiket pasattes, og fejlemner frasorteres.

Flaskerne settes 1 kasser eller andet sekundart transportmedium og flyttes til lager.

NSk

Tappemaskine med fyldergr

I en tappemaskine med fylderor fyldes flasken ved, at ellet pumpes gennem et tyndt ror
til bunden af flasken. Qllet presser samtidig luft i flasken ud. Fyldehastigheden styres
ved abning/lukning af forskellige ventiler.

1. Flasken centreres i tappemaskinen, fyldereret indferes i flasken, og flasken loftes og
lukker tet mod “centering tulip”.

2. Flasken fyldes med CO, under tryk. Trykket reduceres ved at dbne en afgangsventil,
og luft og ilt leber derved ud af flasken.

3. Ol fyldes langsomt gennem fylderoret, til gllet er 10-20 mm over fyldererets mun-
ding.
4. Q1 fyldes nu hurtigt gennem fyldereret (main filling).
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5. Flasken efterfyldes langsomt. Fyldehgjden bestemmes af hgjden pd “return gas tu-

be,’

6. Fyldeventiler lukkes, og flaskens tryk reduceres til atmosfaerisk tryk.

19.2.2 Tappemaskine uden fylderor

I en tappemaskine uden fylderer lober ollet via et kort ror ned langs flaskens inderside
og presser samtidig luft i flasken ud. Tapningen er ikke hindret af fyldererets dimensio-
ner og kan derved foregd hurtigere. Der er til gengeld en storre risiko for iltoptagelse,
nar gllet lober som en film over flaskens inderside.

19.3

DHI

1.

Flasken centreres i tapperen og lukker taet mod “centering tulip”. Flasken temmes
partielt for luft (op til 90%) ved at &bne for en vakuumventil. Flasken fyldes nu med
CO, til ner atmosferisk tryk. Dette trin gentages for at reducere flaskens indhold af
ilt.

Flasken fyldes med CO; til samme tryk som ringbeholderen, og fyldeventilen abnes.
Ollet lober derved fra beholder ned 1 flasken, og CO; ledes tilbage til ringbeholde-
ren.

Fyldningen stopper, nar ellet nar bunden af “return gas tube”, hvorved CO, ikke
leengere kan slippe ud. Overskydende ol 1 “return gas tube” trykkes ved hjelp af
CO, tilbage til ringbeholderen og sikrer en ensartet fyldehgjde.

Alternative teknologier eksisterer ogsd, hvorved fyldevolumen styres ved induktiv mé-
ling af flowet.

Risikovurdering

Ved tapning af ol pa flaske kan folgende kvalitetsmassige problemer opsta med negativ
effekt pa ellets kvalitet/forbrugerens oplevelse af produktet som folge:

[ltoptagelse under/efter tapning med forringelse af smag og kvalitet

Utilsigtet sammenblanding af ol med restvasker i ror og udstyr med kvalitetsforrin-
gelse af ollet, eventuel sundhedsfare for forbrugeren

Fyldning pé flasker med glasskar 1 eller andre skader pé flasken

Tapning pé (genpéfyldelige) flasker med fremmedlegemer pd grund af utilstraekke-
lig rengering/skylning

Underfyldning af flasker
Mikrobiel vakst efter tapning
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Tabel 19.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved tapning i flaske.

Fejl

Mulig arsag

Korrigerende handling

Oxidation af ol

lltindholdet i flasken er for hg;j
efter tapning

Sammenblanding af @l med
itholdigt vand fra tanke eller
dead ends

Jllet er oxideret inden tap-
ning

Fungerer water jet mellem
tappemaskine og crowner?

Kontrol af rgrsystem og pro-
cedurer

Gennemgang af processer
og procedurer fgr tapning

Sammenblanding af gl med
restveesker

Dead ends pa rer fyldt med
vaeske

Manglende temning af rgr og
udstyr efter CIP

Fejlhandtering af ventiler un-
der tapning

Gennemgang af rgrsystem
og andring af rarfaring

Kontroller procedurer for
renggring og opstart

Glasskar i fyldte flasker

Bgjede fylderar

Skaeve flasker

Flaskespraengning under
fyldning

Kontrollere centering tulip,
fyldergr

Indgangskontrol af flasker,
inspektion efter skylning

Alle abne flasker fiernes

Evt. Glasfragmentationspro-
gram (se afsnit 19.5.2)

Fremmedlegemer i flasker

Utilstreekkelig rengaring af
(genpéafyldelige) flasker

Kontrol af vaskeprogram
(temperatur, tider, koncentra-
tioner)

Inspektion efter skylle-
maskine for fremmedlegemer

Underfyldning af flasker

Uensartede flaskehgjder

Forkert fyldergrslaengde

Forkert volumetrisk setpunkt

Overskumning efter tapning

Indgangskontrol af flasker

Inspektion af flasker for fyld-
ning

Justering af fyldergr

Justering af tappemaskine
(recept)

Temperatur og tryk, hastig-
hed pa tappemaskine

Mikrobiel veekst efter tapning

QDllet er kontamineret inden
tapning

Flasker er kontaminerede

Kaspler er kontaminerede/-
uteette

Water jet er kontamineret

Rengaringsprocedurer for
CIP

Biofilm/vaekst i rarsystem
Indgangskontrol

Indgangskontrol/rengering af
kapselsystem

Vandtemperatur/rengaring
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19.5

19.5.1

DHI

Hygiejnisk design/GMP

Tappemaskinen er en kompliceret maskine, og leveranderens anvisninger for vedlige-
hold og rengering ber folges. Tappeomradet ber holdes rent og ryddeligt uden potentiel-
le kilder til forurening (mikrobiologisk sével som fysisk/kemisk). Placeringen af tappe-
maskine 1 forhold til andre maskiner ber overvejes ngje, idet fx flaskeinspektions-
maskiner og skyllemaskiner ofte forurener den omgivende luft med mikroorganismer.
Placering af ventilationssystemer ber ligeledes overvejes 1 forhold til tappemaskinen.

Tappematerialer (flasker, kapsler, etiketter) ber opbevares beskyttet og efter geeldende
forskrifter indtil brug.

Overvagning

Ollets temperatur og tryk i ringbeholderen har indflydelse pé tapningens kvalitet og ber
overvages. Tappemaskinen ber ligeledes ikke kore hurtigere end “nominal speed”.

Fyldehgjde/volumen kontrolleres jevnligt med en frekvens, der sikrer, at lovkrav er
overholdt. Korrekt etikettering og datomarkning kontrolleres ligeledes labende.

Etikettering

Forkert etikettering er en af de vasentligste arsager til sundhedsmassige risici for for-
brugeren og tilbagekaldelse af produkter. Det er bryggeriets ansvar korrekt at angive
indholdsdeklaration, advarsler om eventuelle allergener o.a. til forbrugeren. Dette kan fx
veaere gluten fra anvendte ravarer.

Forbrugeren har ogsa krav pd at fa det volumen, der er angivet pa flasken. “e”’-market
er indfert for at nedbryde tekniske handelshindringer 1 EU herfor. Produktet skal over-
holde kravene til minimumsfyldning og gennemsnitsfyldning, uanset at e-market ikke
anvendes.
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19.5.2 Glasfragmentationsprogram
Nar en flaske sprenger under fyldning, vil maskinen registrere et trykfald pa tappeventi-
len og lukke for fyldningen pa ventilen. Der initieres samtidig et program, der spuler de
naermeste tappeventiler fri for glasfragmenter, samt underfylder de efterfelgende tap-
ninger (se Tabel 19.2). Dette sikrer, at glasfragmenter fra spraengningen effektivt er
skyllet af centering tulips, etc. omkring spraengningen.

Tabel 19.2  Eksempel pa glasfragmentationsprogram.

Runde Kasserede flasker
(x=spreengning)
(u=underfyldt/ikke fyldt)

1 u-u-u-x-u-u-u
2 u-u-u-u-u

3 u-u-u

4 u

5 Normal fyldning

19.6 Litteratur

Fodevareallergi: http://www.foedevareallergi.dk

Merkning: Fadevarestyrelsen, Vejledning om markning af fedevarer (maj 2009)

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin. ISBN 3-921-690-
34-X
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20.1

20.2

20.3

DHI

ILTOPTAGELSE | TANKE, UNDER TRANSPORT OG UNDER
TAPNING

Procesidentifikation

Denne procedure vedrerer opbevaring, transport (pumpning) og tapning, hvorunder ollet
potentielt kan bringes i1 forbindelse med ilt. It har en negativ effekt pd ollets karakter
idet det oxiderer forskellige smagsstoffer i ollet.

Teknologi- og designbeskrivelse

For forgaering tilsattes ilt til brygget af hensyn til gerens vakst. Nar forgeringen er til-
endebragt, har gaeren opbrugt ilten, og ellet har en restkoncentration af ilt op til ca. 0.01
mg O,/1. Efterfelgende utilsigtet iltoptagelse vil have en negativ effekt pd kvaliteten af
ollet, idet det udvikler en “oxideret” smag af varierende karakter.

Tanke benyttes oftest som buffere mellem udstyr, der skal kunne kere i kortere eller
leengere tid uathengig af andre maskinstop; fx en buffertank mellem en pladepasteur og
en tappemaskine. Desuden anvendes ofte en “bright beer tank™ til opbevaring af ol efter
filtreringen, indtil tapningen skal foregd. Safremt disse tanke er fyldt med atmosfaerisk
luft inden de anvendes, eller hvis indholdet holdes under tryk med luft, er der stor risiko
for, at luftens indhold af ilt delvist optages i ollet.

Rarsystemer kan indeholde store volumener af luft eller veeske, der kan resultere i en
vasentlig foregelse af iltindholdet i ollet. Nedenstdende beregning viser, at selv sma
meangder luft kan give en stor foregelse af iltindholdet 1 det feerdige produkt.

Atmosferisk luft indeholder 23 vagt-% luft. En m’ luft ved 0°C og 760 mm Hg vejer
1,239 kg, dvs. 1 1 luft alene indeholder 285 mg O,. Ved 0,5 bar overtryk indeholder luft
428 mg O,/1. Opblandes dette 1 varierende mangder ol, fas:

11 luft (1,5 bar,) opblandet i: | Slutkoncentration af ilt

1 hi 4,2 mg/l

10 hl 0,42 mg/l

100 hl 0,042 mgl/l

450 hl 0,01 mg/l
Risikovurdering

Afsnittene 20.3.1, 20.3.2 og 20.3.3 beskriver forhold, som medferer risiko for iltopta-
gelse.
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20.3.1 lltoptagelse i tanke

20.3.2

Tanken er fyldt med atmosfzarisk luft inden pafyldning af ol

Tanken holdes under tryk med komprimeret luft

Tanken temmes ved at trykke indholdet ud ved hj&lp af komprimeret luft
Tanken er en trykles buffertank med adgang for atmosferisk luft

For alle ovenstdende punkter gaelder, at omrering eller bevagelse 1 grensefladen luft/-
vaske vil forege hastigheden for optagelse af ilt i ollet.

litoptagelse under transport

Problematik vedrerende iltoptagelse under anvendelse af tryklese doseringstanke be-
handles ogsd her, idet dosering oftest sker under en samtidig transport af ellet fra en
tank til en anden.

Rorsystemet er fyldt med atmosferisk luft, inden ollet pumpes fra et sted til et andet
Rarsystemet har dead ends fyldt med luft eller eventuelt iltholdigt vand
Flanger/samlinger 1 rersystemet er utette og trekker luft ind fra omgivelserne
Indsugning af luft fra sugesiden pa pumper

Dosering af filtermiddel (kieselgur/PVPP) eller andet opblandet i iltholdigt vand

20.3.3 lltoptagelse under tapning

DHI

Tappemaskinens ringbeholder indeholder atmosfarisk luft, eventuelt fra “evakue-
ringsfasen”, se Kapitel 19”Tapning i flaske”

Utilstraekkelig fjernelse af luften fra flasken inden selve tapningen begynder
Utilstrekkelig fijernelse af residualluft fra flaskehalsen efter tapning (water jetting)
Utaztte kapsler med efterfolgende indtreengen af luft fra omgivelserne
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Tabel 20.1

port og under tapning.

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved iltoptagelse i tanke, under trans-

Fejl

Mulig arsag

Korrigerende handling

Iltoptaglse under filtrering og
under opbevaring i tanke

Iltholdigt vand anvendt til op-
slemning af kieselgur eller
PVPP

11t 1 tanke eller filteret

Opslemning 1 mindst mulig
meangde afiltet vand. Undga
overdreven omraring/oppisk-
ning i doseringsstank

Anvend CO; til at fortreenge
luften, for/efter anlegget fyl-
des med ol

Iltoptagelse under trans-
port/pumpning

Roarsystemet er fyldt med luft

Dead ends med luft eller ilt-
holdigt vand

Utztheder 1 rorsystemet

Indsugning ved pumper

Anvend CO; til at fortraenge
luften, for/efter anlegget fyl-
des med ol

Fjerne eventuelle dead ends

Trykprevning og efterspan-
ding af unioner o.a.

Taetning af flanger pa sugesi-
den, juster eventuelt ventiler,
der regulerer flow/tryk

[ltoptagelse under tapning

[1t 1 ringbeholderen

I1t 1 flasken inden tapning

Residualluft efter tapning
Utatte kapsler

Anvend CO, til at temme
ringbeholderen, inden anlaeg-
get fyldes med ol

Maskinathangigt! Check
eventuelt, om evakueringen
kan justeres

Kontroller water jetting

Kontroller kapsel kvalitet samt
crowner

Ollet bor beskyttes i videst muligt omfang for kontakt med atmosfaerisk luft og ilthol-

20.4 Hygiejnisk design/GMP
digt vand.
20.4.1 Tanke

Tanke beregnet for opbevaring af ol ber vare fyldt med CO; inden pafyldning af ol.
Tanke ber temmes ved hjelp af CO, (ikke komprimeret luft) om nedvendigt. Det ber
erindres, at afblesning af CO, fra tanke til omgivelserne er en mulig arbejdsmiljomees-

sig risiko 1 lukkede rum.

DHI
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20.4.2

20.4.3

20.4.4

20.5

DHI

Vand

Vand, der anvendes til vandskub eller oplesning af diverse hjelpestoffer (kielsegur,
PVPP), ber vere afiltet vand. Vandmaengden ber veare sé lille som mulig, fx opslemmes
kieselgur i1 den hgjest mulige koncentration.

Opblanding mellem vandskub og elfasen kan mindskes ved at pumpe ved relativ lav
hastighed (laminar stromning/plug flow frem for turbulent stremning).

Vandskub eller mixefaser ber ikke opsamles og blandes med ol, men ledes til kloak el-
ler anvendes til mindre felsomme processer, fx bryghusvand.

Rorsystemer
Rorstrekninger designes under hensyntagen til, at de skal kunne tommes 100% for va-
ske og luft uden dead ends. Rersystemet ber kunne fyldes med CO,.

Pumper placeres, séledes at der er tilstrekkeligt tryk pa sugesiden, og séledes at de ikke
traekker luft ind.

Det samlede rersystem trykproves med mellemrum og flanger/samlinger/unioner efter-
spendes om nedvendigt. Trykprevning foregar ved at rersystemet sattes under tryk.
Rorsystemet bar kunne st med tryk uden tryktab i et antal timer.

Tappeudstyr

Tappemaskines ringbeholder ber temmes med CO,, ikke komprimeret luft. Atmosfz-
risk luft fra evakueringsfasen (inden selve tapningen) ber ikke ledes til ringbeholderen,
men til omgivelserne. Dette kan blive et kompromis mellem CO,-forbrug og kvalitet.

Den resterende luft i flaskehalsen ber fjernes ved water jetting, inden kapslen sattes pa.

Flasker med utatte/forkert pasatte kapsler ber fjernes. Utaetheder ses nemmest ved at
udsette alle flasker for pavirkning med en ultralydsskinne. CO, frigives herved i fla-
sken, og utztte flasker skummer over (= underfyldt flaske). I taette flasker vil fyldhejde
forblive det samme, og CO2-ligevagt indtraeder hurtigt igen efter ultralydsskinnen.

Overvagning
Ollets indhold af ilt ber males og kontrolleres:

e Efter filtrering
e Ved indleb til tappemaskinen
e [ det ferdige produkt

[1t oplest 1 veeske males med en sensor med en semipermeabel membran, der resulterer 1
en mélbar spaendingsforskel, lidt 4 la en pH-elektrode. Det skal bemerkes, at denne type
instrument er falsomt overfor fx CO,-bobler i vasken, der kan give et forkert resultat.
0,03 til 0,05 mg Oy/1 er target.
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20.6

DHI

Fri luft i det ferdigtappede produkt males ved headspace analyse, hvorved al luften fra
en flaske opsamles i1 en (vandfyldt) tragt. CO,-gas fjernes ved tilsetning af en kalium-
hydroxidoplesning, og det tiloversblevne volumen er N, og O,. Fri luft ber ikke oversti-
ge 2 ml luft/l.

Af de to ovenstdende malinger beregnes det faerdige produkts indhold af O,.
Litteratur

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin. ISBN 3-921-690-
34-X
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21.1

21.2

21.2.1

21.2.2

DHI

FILTRERING INKLUSIV STERILFILTRERING

Procesidentifikation

Filtreringens formél er at gore ollet blankt/klart og sa stabilt, at udseendet ikke @ndres i
en “’laengere” tid.

Sterilfiltrering har til formadl at fjerne mikroorganismer 1 ollet, siledes at produktets kva-
litet kan garanteres indtil udlebsdato. Sterilfiltrering udferes ofte efter hovedfiltreringen
og umiddelbart for en steril aftapning.

Teknologi- og designbeskrivelse
Filtrering af ol foretages primert i:

e Belagte filtre
e Pladefiltre

e Membranfiltre
e Patronfiltre

Belagte filtre
Belagte filtre er filtre, hvor filtreringen gennemfores ved hjelp af et filterhjelpemiddel
—normalt kiselgur — der pélegges en relativ dben overflade.

Belagte filtre byder pd en raekke handteringsmassige problemer i forbindelse med for-
belegning og dosering af kiselgur samt med fjernelse og deponering af kiselguren. De
er relativt komplekst opbyggede og derfor dyre 1 anskaffelse. Deres fordel er, at man
kan opna en stor kapacitet og tilsvarende lav pris mélt pr. hl.

Pladefilter

Pladefiltre er opbygget med plader, hvorimellem filterplader heenges. Konstruktionen er
saledes enkel og robust. Desuden giver et muligt valg af forskellige filtre mulighed for
etablering af en stor variation af filtreringsmuligheder.

Filtrene opbygges typisk til grovfiltrering, finere filtreringer og eventuelt til sterilfiltre-
ring. Desuden kan filtrene opbygges med samtidig grov- og finfiltrering (sterilfiltre-

ring).

Fordelen ved pladefiltre er, at de er enkle at anvende og relativt billige i anskaffelse.
Ulemperne er iser, at de kraever en del manuel arbejdskraft, og at de hurtigt stopper til,
hvis ellet er meget uklart.
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DHI

Patronfilter

Patronfiltre er filtre, hvor ollet passerer gennem et filtermateriale (oftest celluloseholdig
vavet papirmateriale) monteret inde i et filterhus. Denne type fis ogsa i sma sterrelser
og med en stor variation i filtermaterialet. De er derfor velegnede til mikrobryggerier.
Til sterilfiltrering kan anvendes patronfiltre, men kapaciteten er begranset, hvis ollet
ikke er meget klart.

Cross-flow filtrering

Ved cross-flow filtrering pumpes ollet tangentielt hen over en filtermembran med en de-
fineret porestorrelse og overfladeladning. Porestorrelse og overfladeladningen resulterer
1, at ollet (filtratet) passerer gennem filteret, mens partikler og en del af vasken (kon-
centratet) tilbageholdes. Det ufiltrerede ol cirkulerer med koncentratet pd langs af mem-
branen og bliver stadig mere “tykt”. Filterets overflade vil blive blokeret af partik-
ler/organismer og skal renses jaevnligt. P4 trods af cross-flow filtreringens kompleksitet
har den specielle anvendelser, fx fremstilling af lav-alkohol el. Cross-flow anvendes
sjeeldent med henblik pa sterilfiltrering af feerdigt produkt, idet der altid vil vaere en del
volumenspild, da koncentratet ikke kan anvendes til tapning.

Risikovurdering

Ved filtrering kan folgende kvalitetsmaessige problemer opstd med negativ effekt pa ol-
lets kvalitet:

e [ltoptagelse 1 filteret

o Iltoptagelse i forbindelse med precoating og dosering af kiselgur

o Utilstreekkelig fjernelse af gaerrester og protein/polyphenolkomplekser

e Gennembrud i filteret resulterende 1 mikroorganismer m.m.. 1 det feerdige produkt
e Gennembrud i filteret resulterende i filtermedie i det feerdige produkt

e Metalsmag i faerdigt produkt pa grund af iser jern-ioner fra kiselguren
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Tabel 21.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved filtrering og sterilfiltrering.

Fejl

Mulig arsag

Korrigerende handling

Oxidation af ol

Sammenblanding af gl med
vandskub eller vand i rgrsy-
stemerffilter

Temning af systemet med
afluftet vand

Temning af filter og tanke
med CO,

Kontroller samlingers teethed
(iseer geeldende for plade-
rammefiltre)

Filtermedie er opslemmet i
itholdigt vand

Anvend minimum mangde af
afluftet vand til opslemningen

Opslemningen deekkes med
CO2-gas i lukket beholder

Undga oppiskning af op-
slemningen

Metallisk smag i gllet

Metal (Fe)-ioner afgivet fra
kiselgur

Kontroller leverandarens
produktspecifikation

Mikrobiologisk veekst efter
filtrering

Geer eller bakterier er sluppet
gennem filteret

Kontroller filter og plader for
huller eller uteetheder

kontroller tilstraekkelig forbe-
leegning af filteret, inden fil-
treringen startes

Rarsystem eller tryktank efter
filteret er inficeret

Sterilisering af tryktank efter
sterilfilteret

Sterilisering af cartridgefilter

Uklarhed i gllet efter filtrering

Filtermedie er brudt igennem
filteret

Jllet er filtreret ved for hgj
temperatur

Utilstraekkelig tid til at danne
protein/polyphenol/hjeelpe-
middelkompleks

Kontroller filter og plader for
huller eller uteetheder

Kontroller tilstraekkelig forbe-
leegning af filteret, inden fil-
treringen startes

Kontroller filtermediets kvali-
tet (partikelstgrrelse, mod-
stand overfor trykpavirkning)

Kontroller for trykvariationer
under filtrering

Nedsaet filtreringstemperatu-
ren

Lavere pumpehastighed
Skifte filterplader
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21.5

21.6

DHI

Hygiejnisk design/GMP

Iltoptagelse kan minimeres ved at holde filteret under tryk under hele filtreringen, sa der
ikke kommer luft til ellet. Filteret ber tommes ved hjelp af afluftet vand eller ved at
trykke ollet ud med CO,. Filtermedie skal vare fodevarekvalitet, og det skal opslemmes
1 afluftet vand.

Gennembrud i filteret vil vise sig som et pludseligt opstéet trykfald over filteret. Filter-
medie fra gennembrud opfanges lettest ved installation af et patronfilter, der fjerner
eventuelle partikler fra filtreringen. Disse filtre skal kunne steriliseres ved damp eller pé
anden made.

Filtermaterialet skal veare steriliserbart, og filterhuset skal kunne CIP-rengeres med
85°C varm 2-3% lud.

Overvagning

Der ber veere monteret manometre pd indgangen og udgangen af filteret, saledes at man
kan overvége, hvorndr trykfaldet gennem filteret stiger, og filteret stopper til. Tilsvaren-
de kan pludseligt opstaet trykfald som folge af gennembrud opdages.

Antallet af mikroorganismer pr. ml for og efter filteret kontrolleres ved at lave plade-
spredning af en fortyndingsreekke pa elagar. Resultaterne kan ses efter nogle dage. Hvis
man har et mikroskop til rddighed, kan man ogsa talle antal celler i et tellekammer.
Den sidste metode teeller dog ogsa dede celler.

Litteratur

Handbuch der Brauerei-Praxis, Karl-Ullrich Heyse, Getranke-Fachverlag Hans Carl,
Abschnitt Bierfiltration

Malting and Brewing Science, vol. 2, Hopped Wort and Beer, Hough, Briggs, Stevens
& Young, section 20.5 Beer Clarification

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin. ISBN 3-921-690-
34-X
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22.1

22.2

22.2.1

DHI

PLADEPASTEURISERING

Procesidentifikation

Pladepasteurisering har til formdl at inaktivere elskadelige mikroorganismer 1 ollet og
foretages umiddelbart inden steril aftapning. Ved steril aftapning kan ellet alternativt
sterilfiltreres. Hvis der ikke er mulighed for steril aftapning, kan ollet pasteuriseres i de
fyldte flasker i en tunnelpasteur.

Teknologi- og designbeskrivelse
Pladepasteurisering af ol foregér i en pladevarmeveksler pé folgende made:

e Det indgdende ol pumpes til pladevarmeveksler og opvarmes af det udgdende ol 1
den regenerative zone

e QOllet opvarmes yderligere af et varmemedium (hedtvand) i varmezonen til den en-
delige pasteuriseringstemperatur

e Temperaturen holdes ved, at ollet pumpes gennem et ror af passende lengde (holde-
cellen)

e Trykket efter holdecellen foreges ved hjelp af boosterpumpe, og ollet koles herefter
ned igen af det indgdende ol i den regenerative zone

o Ollet koles eventuelt yderligere ned af et kelemedium (isvand, brine, glykol, sprit) i
kelezonen til tappetemperatur

e En steril tank efter pasteuren fungerer som buffer, s& pasteuren kan operere, selvom
tappemaskinen skulle stoppe i kortere tid. Skulle buffertanken blive fuld, gar pasteu-
ren 1 recirkulation, hvorved ollet efter pasteuren fores tilbage til indgangen til pa-
steuren

e Opstart af en pladepasteur tager noget tid, for temperaturer og flow er stabiliseret.
Det kan anbefales at indkere og opvarme systemet med vand (pd recirkulation) 1
stedet for med ol

Pasteuriseringseffekt

Hastigheden, hvormed mikroorganismer inaktiveres, afhanger af temperaturen og
leengden af det tidsrum, som pasteuriseringen foregir ved. En pasteuriseringsenhed
(PU) defineres som den effekt, der fas ved 60°C i 1 minut.

Antallet af pasteuriseringsenheder beregnes efter formlen:
PU =fid*1.393"" %%
Den eksponentielle opbygning af formlen med grundtallet 1,393 gor, at effekten oges

med en faktor 10 ndr temperaturen gges med 7°C. Typisk holdes temperaturen 1 holde-
zonen pa 70-75 °C i nogle sekunder. PU er proportional med tiden, dvs. fordobles hol-
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detiden, fordobles PU. Holdetiden athanger af pumpehastigheden og er generelt kon-
stant. PU kontrolleres derfor alene ved at justere temperaturen i holdecellen.

Tabel 22.1  Pasteuriseringseffekt (PU) ved forskellige temperaturer og tider.

Pasteuriseringseffekt (PU) ved forskellige temperaturer og tider
Temperatur | 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
°C
1 minut 1 2 4 7 14 28 53 104 201 390 757
2 minutter 2 4 8 15 28 55 107 207 402 780 1.514

Generelt gaelder, at jo mere alkohol, ellet indeholder, des faerre PU er nedvendigt. Lige-
ledes galder, at jo mere sukker ollet indeholder, des flere PU er nedvendigt. Typisk vil

10-

15 PU vere tilstrekkeligt for en udgaret pilsner med 5 vol % alkohol. Op til 200-

300 PU vil vere nedvendigt for maltel.

22.3 Risikovurdering

Ved pladepasteurisering kan der vaere nogle kvalitetsmassige risici:

DHI

Gennemtrengning af varme- og/eller kelemedie til ollet
Pébraending i varmezonen

Fremkomst af en braendt eller kogt smag i ellet
Infektion af ellet efter pladepasteuren
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DHI

Tabel 22.2  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved pladepasteurisering.

Fejl Mulig arsag Korrigerende handling
Jllets temperatur er for hgj Nedkeglingen er ikke tilstraek- | Justering af kelemediets
efter pasteurisering kelig i afkalingszonen temperatur eller flow
Opvarmningen er for stor i Justering af opvarmnings-
opvarmningszonen mediets temperatur eller flow
Fouling af pladevarme- Fjerne aflejringer (CIP), in-
veksleren spicere varmeveksler
Temperaturen er for lav i Opvarmningen er for lav i Justering af opvarmnings-
holdecellen (underpasteuri- opvarmningszonen mediets temperatur eller flow
sering)
Fouling af pladevarme- Fjerne aflejringer (CIP), in-
veksleren spicere varmeveksler
Temperaturen er for hgj i Opvarmningen er for hgj i Justering af opvarmnings-
holdecellen opvarmningszonen mediets temperatur eller flow
(overpasteurisering)
Overpasteurisering Pasteuriseringstemperaturen | Kontroller styringen
(breendt, kogt smag) er forkert
Jllet har staet stille i holde- Kontroller styringen
cellen for lang tid, er ikke ledt
til kloak
Mikrobiel infektion efter pa- Pasteuriseringstemperaturen | Kontroller styringen
steuren er forkert
Qllet er inficeret ved ind- Efterspaende, inspicere var-

treengning af afkglingsmedie | meveksler

Jlledning efter pasteuren er | CIP, eller i veerste fald ny rar-

inficeret (biofilm) fgring ved for meget aflejring

Hygiejnisk design/GMP

Gennemtrengning af varme- og/kelemedie til ollet er et alvorligt problem, der skyldes,
at pakningerne mellem kolepladerne er utette.

Trykket pé olsiden af pladerne skal veare storre end trykket pd mediesiden af pladerne.
Dette opnés ved indsette en boosterpumpe mellem den regenerative zone og varmezo-
nen.

Pébrending og dermed fremkomst af en braendt smag kan undgas ved ikke at bruge for
hgj temperatur af varmemediet.

En brendt eller kogt smag kan opstd som felge af overpasteurisering. Dette kan ske,
hvis ellet gar i recirkulation, eller hvis pasteuren er nedt til at st stille i et tidsrum, og
ollet derved udsettes for lengerevarende temperaturpdvirkning i holdecellen. Dette
undgas primert ved at installere en steril buffertank af passende dimension efter pasteu-
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22.6

DHI

ren. Pasteuren kan eventuelt styringsmaessigt programmeres, saledes at overpasteurise-
ret ol ledes til afleb 1 stedet for til buffertanken.

Infektion af ollet efter pasteuren kan kun undgas ved at holde hele ruten til tappemaski-
nen fri for mikroorganismer og i ovrigt gere ruten sa kort som mulig. Det kraver natur-
ligvis steril aftapning at bibeholde pasteureringseffekten.

Overvagning

Der ber vere monteret manometre pd bade olsiden og mediesiden, sdledes at man kan
overvage, at trykket er storst pa elsiden.

Termometre eller termofolere bor vare installeret pd ind- og udgangen og 1 holdezonen
for at kunne beregne og kontrollere PU. Styring af opvarmning og nedkeling er kompli-
ceret og bar vaere PLC-styret.

Kontrol af rengeringen af en pladepasteur er meget vanskelig. Pasteuren skal skilles ad,
og plader og pakninger inspiceres 1 henhold til leveranderens anvisninger, fx én gang ar-
ligt. Hyppig adskillelse og samling af en pladevarmeveksler er tidskrevende og giver ri-
siko for beskadigelse af plader. Et foreget trykfald over pladevarmeveksleren vil indike-
re opbygning af aflejringer og kan anvendes som daglig kontrol af kelerens stand.

Litteratur

Handbuch der Brauerei-Praxis, Karl-Ullrich Heyse, Getrinke-Fachverlag Hans Carl,
Abschnitt Flaschen-Abfiillung

Malting and Brewing Science, vol. 2, Hopped Wort and Beer, Hough, Briggs, Stevens
& Young, section 20.6 Pasteurization

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin. ISBN 3-921-690-
34-X
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23.1

23.2

23.2.1

23.2.2

DHI

ANDEN PASTEURISERING

Procesidentifikation

Pasteurisering har til formal at inaktivere olskadelige mikroorganismer i ollet og garan-
tere ollets kvalitet indtil udlebsdato. Foruden pladepasteurisering (omtalt i forrige af-
snit) kan man pasteurisere ollet, nér det er tappet pé flaske. Det foretages hos sterre mi-
krobryggerier kontinuert i en tunnelpasteur eller hos mindre mikrobryggerier batchvis i
en lukket beholder (ofte kaldet en retort).

Hvis der er mulighed for steril aftapning, kan ellet alternativt pladepasteuriseres eller
sterilfiltreres for aftapning.

Teknologi- og designbeskrivelse

Pasteuriseringseffekt

Hastigheden, hvormed mikroorganismer inaktiveres, afhanger af temperaturen og
leengden af det tidsrum, hvor pasteuriseringen foregir. En pasteuriseringsenhed (PU)
defineres som den effekt, der fas ved 60°C i 1 minut. Antallet af pasteuriseringsenheder
beregnes efter formlen:

PU =tid*1.393m =60

Den eksponentielle opbygning af formlen med grundtallet 1,393 gor, at effekten oges
med en faktor 10, nar temperaturen gges med 7°C.

PU er proportional med tiden, dvs. fordobles holdetiden, fordobles antal pasteurise-
ringsenheder. Se skema over pasteuriseringseffekt 1 Kapitel 22 Pladepasteurisering”.

Generelt geelder, at jo mere alkohol, ellet indeholder, des faerre PU er nedvendigt for at
sikre ollets kvalitet indtil udlebsdato. Ligeledes gaelder, at jo mere sukker ollet indehol-
der, des flere PU er nedvendigt. Typisk vil 10-15 PU vare tilstrekkeligt for en udgaret
pilsner med 5 vol % alkohol. Op til 200-300 PU vil vere nedvendigt for maltel.

Tunnelpasteurisering

Tunnelpasteurisering af ol foregar ved, at flaskerne kerer pé et transportbdnd gennem en
tunnel, hvori flaskerne bruses over med vand. Ferst varmes flaskerne op ved overbrus-
ning med stadig varmere vand gennem 2-3 zoner. Derefter holdes temperaturen ved 60-
70°C i varmezonen. Til sidst afkeles flaskerne gennem 4-6 zoner med faldende vand-
temperatur. Varme- og vandgenvinding foregar ved, at vand fra atkeling af flaskerne
genbruges til opvarmning af flaskerne i indlebet. Gennemlebstiden i en tunnelpasteur er
typisk 50-60 minutter med 20 minutter i varmezonen.

Tunnelpasteuren virker kontinuert og kan have ind- og udleb i hver sin ende eller i
samme ende. Med ind- og udleb 1 hver sin ende transporteres flaskerne typisk 1 et lag,
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hvorimod de typisk transporteres i to lag ved ind- og udleb i samme ende. For de mind-
ste mikrobryggerier findes udstyr til batchvis pasteurisering efter samme princip med
overbrusning med vand eller med varm luft. Udstyret optager meget mindre plads og er
folgelig egnet til meget sma batchsterrelser.

Fordelen ved at bruge tunnelpasteur frem for pladepasteur eller sterilfiltrering er opnael-
se af en hgjere grad af sikkerhed, da man ikke skal stole pd en steril aftapning. Ulem-
perne er store investeringer, stort energiforbrug og stort pladsforbrug.

P& grund af den forholdsvise langsomme opvarmning og nedkeling (i forhold til en pla-
depasteur) vil det vaere nedvendigt at tage hensyn til opvarmningsfase og nedkelingsfa-
se ved beregning af den samlede pasteuriseringseffekt.

Retort pasteurisering

For de mindste mikrobryggerier findes udstyr til batchvis pasteurisering efter samme
princip med overbrusning med vand eller med varm luft. Udstyret optager meget mindre
plads og er folgelig egnet til meget smd batchstorrelser.

En retort fungerer i princippet som en trykkoger, hvorved en sterre eller mindre batch af
tappet ol kan pasteuriseres. Oftest kares produkter ind pa paller eller andre hindterbare
mader. Grundet varmepévirkningen mé etikettering etc. foregd efter pasteuriseringen,
hvorved denne form for pasteurisering kan vare ret besverlig.

Risikovurdering

Ved tunnelpasteurisering vil der vaere en kvalitetsmessig risiko for fremkomst af en
kogt smag i1 ellet som folge af overpasteurisering. Dette kan ske, hvis opholdstiden 1
varmezonen bliver for lang, fx ved lengerevarende liniestop efter tappemaskinen.

Desuden kan overfyldning af flaskerne blive skyld i et stort tab af flasker i tunnelpasteu-
ren. Et for lille "headspace” i flaskerne resulterer i for stort tryk i flaskerne og flaskerne
vil eksplodere. Man skal ogsd vere opmarksom pa fejl i flaskerne, hvilket iser gelder
ved brug af genbrugsflasker. Glasskar, knuste og vaeltede flasker (fuglereder) i tunnel-
pasteuren er et alvorligt problem, idet tabsprocent kan vere betragtelig.

23-2 Foreningen af Danske Bryghuse



Kvalitetsordning for mikrobryggerier Udgave: 2

Revision: 2007-11-20

Good Manufacturing Practice (GMP) Initialer: KBM (DHI)

23.4

23.5

DHI

Tabel 23.1  Mulige problemer, &rsager og korrigerende handlinger ved pasteurisering (ikke pladepasteu-

risering).
Fejl Mulig arsag Korrigerende handling
Mikrobiel vaekst i produktet Pasteuriseringstemperaturen | Kontroller temperatur og tider
efter pasteurisering er for lav med en temperaturlogger

Pasteuriseringstiden er for
lav

Knuste flasker i afkglingszo- | Flaskeknusning pa grund af Regulering af vandtempera-
nen spaendinger i glasset under turen mellem zonerne

afkeling Afbalancering af pasteurens-

temperaturer og flow

Knuste flasker i opvarm- Headspace volumen forkert Juster tappemaskinef/jetting

ningszonen og holdezonen Tyndveeggede flasker eller Kontroller kvalitet af glasfla-
bobler i glasset skerne

Knuste flasker, generelt i Glasskar, fuglereder, veelte- Juster transportband

tunnelpasteur de flasker

Fjerne glasskar

Hygiejnisk design/GMP

En kogt smag, eller méske endda brandt, kan opsta som folge af overpasteurisering.
Overpasteurisering kan undgas ved at have PU-styring pa pasteuren. Samtidig skal der
vare mulighed for akkumulering efter pasteuren, hvis efterfelgende etikettering og pak-
kemaskiner stér stille i lang tid.

For at sikre hygiejniske forhold inde i pasteuren er det vigtigt, at vandet er rent. Man
ber tilseette desinfektionsmidler (ofte chlorerede) til vandet. Hardt vand ber bledgeres
for at undga tilstopning af dyserne med kalk og for at undgd saltudfeldninger pa fla-
skerne. Desuden kan overfladeaktive stoffer sikre en bedre kontakt mellem vandet og
flaskerne og dermed en bedre varmeovergang.

En tunnelpasteur er meget varm og ber vare isoleret for at opné en god energigkonomi.

Overvagning

Der ber vaere monteret termofolere 1 de forskellige zoner i1 pasteuren for at kunne styre
og kontrollere temperaturen og dermed PU.

Vandtrykket ber kontrolleres for at undga tilstopning af vanddyserne.

Tunnelpasteuren ber jevnligt efterses for at sikre, at dyserne ikke tilstoppes og for at
forhindre vaekst af mikroorganismer.

Transportbind ber lebende overvages og renses for fastsiddende glasskar, der kan velte
flasker. Transportbdndene skal ligeledes opspandes og kere jevnt, idet flasker ellers
ogsa kan velte.
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Ligeledes ber man jevnligt sende en flaske med termofeler monteret i flasken gennem
pasteuren. Derved opnar man erfaring for sammenhangen mellem vandets temperatur
og temperaturen af ollet 1 flasken og den samplede PU effekt.

23.6 Litteratur
Handbuch der Brauerei-Praxis, Karl-Ullrich Heyse, Getrdanke-Fachverlag Hans Carl,
Abschnitt Flaschen-Abfiillung

Malting and Brewing Science, vol. 2, Hopped Wort and Beer, Hough, Briggs, Stevens
& Young, section 20.6 Pasteurization

Wolfgang Kunze (1996), Technology brewing and malting, VLB Berlin. ISBN 3-921-690-
34-X
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GENEREL RENGO@RING OG OVERFLADERENG@RING

Procesidentifikation

Denne procedure omhandler rengering og desinfektion generelt — herunder overflade-
rengering — og giver baggrunden for efterfelgende dokument om CIP (Cleaning In Pla-
ce).

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal
Formalet med rengering er at sikre:

a) Etmilje, der ikke skader kvaliteten af produktet, dvs. at der er rent
b) At enskede hygiejnemal er opfyldt ved rengeringens afslutning

c) At bakterier, gaerrester, andet organisk materiale, kalk og salte fjernes

Rengperingen er sammensat af fire rengeringsparametre: Kemi, temperatur, tid og meka-
nisk pavirkning. Vand sikrer transport, pavirkning, oplesning og emulgering samt af-
skylning.

Formalet med desinfektion er at draebe eller fjerne sygdomsfremkaldende og elskadelige
mikroorganismer. Ved desinfektion opndr man ikke drab eller fjernelse af sporer.

Midler

Rengoerings- og desinfektionsmidler er formuleret, s de passer til bestemte smudstyper
under hensyntagen til den tid, der er til rddighed, den overflade der skal renge-
res/desinficeres, temperaturen samt under hensyntagen til miljomassige krav. Det er
derfor vigtigt ngje at vaelge de rigtige midler til hvert enkelt formél samt at folge leve-
randerens anvisninger om anvendelsen.

Rengperingsmidler inddeles normalt i nedenstdende grupper, der er n&@rmere beskrevet i
Bilag A til dette GMP-dokument:

e Let alkaliske rengeringsmidler: Disse midler har normalt pH mellem 7 og 9. De kal-
des ofte universelle rengeringsmidler eller sulfomidler og har et bredt anvendelses-
omrade

o Staerke alkaliske rengeringsmidler: Disse midler har normalt pH mellem 9-13 even-
tuelt op til 14. De anvendes pa overflader, der er sterkt belagt med organisk mate-
riale, og hvor materialet kan tale det, dvs. is@r tanke og ledninger. P4 grund af reak-
tion med rengeringsvandets hédrdhed kombineres midlerne oftest med
kompleksdannere

e Sure rengeringsmidler: Midlerne anvendes oftest for at fjerne salte og kalkbelaeg-
ninger fra produktionsprocesserne og fra den alkaliske rengering. De sure renge-
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ringsmidler korroderer konstruktionsmaterialerne i forskellig grad, hvorfor formule-
ring med inhibitorer og anvendelse altid ber afstemmes ngje

e Enzymer: Disse midler kan effektivisere rengeringsmidlerne iser 1 forbindelse med
fastbraendt organisk materiale

e Detergenter: Midlerne anvendes til at fjerne snavs fra faste overflader. Almindelig
sebe tilherer denne gruppe

e Kompleksdannere: Disse midler effektiviserer rengeringsmidlerne ved at binde me-
taljoner

Desinfektion kan ske ved termisk eller kemisk pavirkning. I begge tilfeelde sker der drab
af mikroorganismer men ikke drab af sporer. Desinfektionsmidlerne inddeles normalt i
to grupper, der er n&ermere beskrevet 1 Bilag A til dette GMP-dokument:

e Oxiderende midler, der omfatter natriumhypochlorit, jodofor, pereddikesyre og
brintoverilte

e Ikke oxiderende midler, der omfatter biguanider, amfotere joner og sure anjoner

Metoder
Rengering bestér 1 hovedtrak af felgende aktiviteter:

1. Klargering med oprydning og grovspuling af overflader

2. Rengering med et egnet rengeringsmiddel 1 en given tid og ved en given temperatur
3. Efterskylning med vand, hvor rengeringsmiddel og smuds fjernes

4. Desinfektion for at draebe tilbagevaerende bakterier

5. Afskylning af vand

6. Kontrol

Rengeringsaktiviteterne varierer sterkt med udstyrets udformning, overfladernes be-
skaffenhed, smudsets beskaffenhed og midlernes sammensatning.

Ved brug af tilstreekkelig arbejdsindsats (eller mekanisk pavirkning) og simple sterkt
alkaliske rengeringsmidler kan de fleste rengeringsopgaver gennemfores tilfredsstillen-
de. Anvendelse af sammensatte rengeringsmidler sparer tid og giver en storre sikkerhed
for at na det onskede resultat.

De normalt anvendte rengeringsmetoder omfatter:

a) Heojtryksrengering der anvendes til abne overflader. Metoden er pa retur i fedevare-
industrien dels pd grund af, at rengeringen ofte medferer mekanisk beskadigelse af
folsomt udstyr, og dels fordi metoden kan medvirke til spredning af smuds og bakte-
rier

b) Lavtryksrengering der anvendes til 4bne overflader. Der arbejdes med et udgangs-
tryk fra en rengeringspistol pd omkring 20 bar og automatisk injicering af midler.
Normalt gennemfores ovennavnte rengeringscyklus med et udvalgt rengeringsmid-
del og desinfektion med kvarternaere ammoniumforbindelser

c) Skumrengering anvendes til abne overflader. Med en pistol udlegges et skum, der —
ud over de enskede rengeringsmidler — er tilsat overfladeaktive stoffer, der giver et
stabilt skum. Desuden er tilsat midler, der sikrer, at skummet “’klaber” til overfla-
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derne og dermed sikrer en lang kontakttid. Normalt gennemfores ovennavnte renge-
ringscyklus med skyl, rengering, skyl eventuelt efterfulgt af desinfektion og skyl.
Skumrengering er meget anvendelig i mikrobryggerier

d) CIP (Cleaning In Place) anvendes til tanke eller ledninger. Normalt gennemfores
ovennavnte rengoringscyklus ved hjelp af en pumpe, der recirkulerer rengerings-
vasken. Metoden er nermere beskrevet i GMP-dokument nr. 25 om CIP

Risikovurdering

Selv enkelt opbyggede mikrobryggerier byder pa et meget stort antal problemstillinger
med hensyn til vurdering af risici i forbindelse med valg og gennemforelse af renge-
rings- og desinfektionsprocesserne. Disse problemstillinger mé vurderes konkret pd de
enkelte bryggerier. Der er i de enkelte GMP-dokumenter bl.a. beskrevet risici i forbin-
delse med mangelfuld rengering.

Et godt udgangspunkt er, at der er rengeringsvand og skyllevand af god og konsistent
kvalitet til rddighed, hvor hirdhed, mineralindhold og mikrobiologisk kvalitet er doku-
menteret. Dette er normalt tilfaeldet for forsyningsvand.

Der ber kun anvendes rengerings- og desinfektionsmidler fra anerkendte leveranderer
og brugen af hvert enkelt middel til de forskellige opgaver ber gennemgas negje med le-
veranderen. Det er desuden helt afgerende, at midlerne anvendes efter leveranderens
anvisninger.

Kvalitetsfejl herunder infektion 1 ol relateret til rengeringen skyldes oftest:

a) Forkert gennemfort rengering og desinfektion

b) Uhensigtsmessig rengeringsplan — is@r med hensyn til fjernelse af belaegninger
c) Uhensigtsmessigt design, der vanskeliggor eller umuligger en effektiv rengering
d) Mangelfuld afskylning efter rengering og desinfektion

I nedenstaende afsnit er givet en gennemgang af de krav, der ber stilles til rengeringen i
et mikrobryggeri.
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24.4 GMP
Tabel 24.1  Oversigt over rengaringsmetoder og krav til renggringen for enhedsoperationer i et mikro-
bryggeri.
Proces Udstyr Type snavs Mal Metode
Formaling Valser og gulve | Partikuleert Fysisk rent Manuelt — helst stavsugning
m.m.
Maeskning og Maeskekar og Partikler Kemisk rent CIP med varmt vand
Kogning urtkedel Stivelse CIP med steerkt alkalisk middel
Sukker Efter behov sur CIP
Protein
Mineralske
beleegninger
Tannin
Sining Sikar Partikler Kemisk rent CIP med varmt vand
Stivelse CIP med steerkt alkalisk middel
Sukker Efter behov sur CIP
Protein
Separering Humlesi Humlerester Mikrobiologisk Manuelt (humlesi)
Whirlpool Trub rent CIP med steerkt alkalisk middel
Tannin Efter behov sur CIP
CIP med desinfektionsmiddel
Nedsvaling Urtledning Protein Mikrobiologisk Varm CIP med steerkt alkalisk mid-
Varmeveksler Mineralske rent del (over 72°C)
belzegninger CIP med desinfektionsmiddel
Partikler Efter behov sur CIP
Geering og lag- | CCT Geer Mikrobiologisk CIP med steerkt alkalisk middel
ring Geertanke Protein rent CIP med desinfektionsmiddel
Lagertanke Oxidations- Efter behov sur CIP
Abne geertanke | produkter Varm CIP med steerkt alkalisk mid-
Tannin del anbefales, hvor det er muligt.
Sukker Eventuelt manuelt i abne gaerkar
Mineralske
belsegninger
Filtrering Filter Geer Mikrobiologisk CIP med alkalisk middel afpasset
Baerme rent udstyret
Protein CIP med desinfektionsmiddel
Eventuelt CIP med varmt vand
(80°C)
Konditionering | Blandetank Geer Mikrobiologisk CIP med steerkt alkalisk middel
og blanding Konditionerings- | Protein rent CIP med desinfektionsmiddel
tank Mineralske Sur CIP efter behov
belzegninger Varm CIP med steerkt alkalisk mid-
del anbefales, hvor det er muligt
Pasteurisering | Varmeveksler Protein Mikrobiologisk CIP med steerkt alkalisk middel
Mineralske rent CIP med desinfektionsmiddel
belzegninger Sur CIP efter behov
Varm CIP med steerkt alkalisk mid-
del anbefales, hvor det kan ind-
passes i den samlede renggrings-
procedure
Fadtapning Fadfylder Protein Mikrobiologisk CIP med renggringsmiddel og des-
Geerrester rent infektionsmiddel efter leverandg-
Mineralske rens forskrift
belzegninger Eventuelt CIP med varmt vand
Partikulzere
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udfeeldninger
Flasketapning | Tappemaskine Protein Mikrobiologisk CIP med renggringsmiddel og des-
Anlzeg til hand- | Mineralske rent infektionsmiddel efter leverando-
tapning belaegninger rens forskrift (80°C)
Partikuleere Eventuelt CIP med varmt vand
udfaeldninger (80°C)
Geerrester

24.5

24.6

DHI

De krav, der er stillet til rengering og desinfektion i1 et mikrobryggeri er lidt strengere
end de krav, der normalt stilles i et bryggeri. Dette skyldes iser, at der i et mikrobrygge-
ri normalt ikke er mulighed for at gennemfore en systematisk kontrol af rengeringen.

Det skyldes til dels ogsa, at forholdet mellem overflade og rumfang 1 alt udstyr er storre
i et mikrobryggeri end i et storre bryggeri. (Fx har en 10 hl tank en overflade, der rela-
tivt (m*/m’) er 10 gange storre end overfladen i en 10.000 hl tank). Mulighederne for
kontaminering er altsd relativt sterre.

Overvagning

Det anbefales regelmaessigt at inspicere tanke og udstyr for beleegninger. Den bedste
kontrol opnas ved systematisk at hensette ol fra alle produktioner til holdbarhedskontrol
1 varmeskab.

Det er derudover ikke muligt at etablere en sikker direkte overvagning af rengerings- og
desinfektionsprocesserne 1 et mikrobryggeri, fordi omkostningerne vil vare alt for store.

Se desuden dokumentet ”Analyse- og prevetagningsplan”.

Litteratur
W. Kunze (2004), Technology Brewing and Malting, VLB Berlin, 3rd edt.

Fergus G. Priest et al., Brewing Microbiology, Kluwer Academic/Plenum Publishers,
New York, 2003
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BILAG A: Oversigt over renggringsmidler

Let alkaliske rengeringsmidler
Let alkaliske rengeringsmidler (universelle rengeringsmidler eller ’sulfo””) har normalt
pH mellem 7 og 9.

Midlerne er oftest formuleret med tensider (overfladeaktive stoffer), der hjelper med at
losne og baere snavset, og kompleksdannere, der hjelper med at binde den kalk, som er i
rengeringsvandet. Der kan ogsd indgd hydroxider og karbonater for at give midlet dets
alkaliske egenskaber. Mange midler indeholder fosfater, der bdde fungerer som renge-
ringsmiddel og kompleksdanner.

Let alkaliske rengeringsmidler anvendes ofte til overfladebehandling, hvor gulve og ud-
styr kun er let tilsmudset og til udstyr og overflader, der ikke taler korroderende midler.

Sterkt alkaliske rengeringsmidler
Staerkt alkaliske rengeringsmidler har normalt pH over 9 og op til 14.

Midlerne er formuleret med natrium- og kaliumhydroxyd som de aktive midler. Desu-
den indgér ofte fedtaminer, der fremmer forsaebningen samt tensider og kompleksbinde-
re. Midlerne har en kraftig effekt pa organisk materiale og anvendes til staerkt belagte
overflader med fastsiddende smuds. Midlerne er korroderende, hvorfor de efter behov
tilsettes korrossionshemmende stoffer.

Sure rengoringsmidler
Sure rengeringsmidler har normalt pH under 7.

Midlerne er oftest formuleret med basis 1 en eller flere syrer (oftest salpetersyre i bryg-
geriindustrien) samt tensider for at sikre befugtning af overfladerne. Midlerne har en
kraftig virkning pa mineralske belegninger. Til kreevende opgaver som varmevekslere
og gertanke anvendes de normalt 1 vekselvirkning med staerkt alkaliske midler, hvor de
fjerner belegninger, som ikke fjernes af de alkaliske midler.

Detergenter
Gammeldags s@be er den mest kendte detergent, men den er i dag erstattet af andre stof-
fer, som virker ved at have en struktur med en fedtopleselig del og en vandopleselig del.

Vanduopleseligt smuds fjernes ved, at detergenternes fedtopleselige del baerer smudset
ud 1 veesken samtidig med, at smuds/detergent holdes i oplegsning af detergentens vand-
opleselige del. Detergenter er iseer virksomme til overfladerengering, hvor den smuds-
oplesende effekt kombineres med mekanisk pavirkning.

Kompleksdannere

Kompleksdannere bestar af to grupper, hvor den ene virker ved at bringe metaljoner i
opleselig form og den anden ved at forhindre udfaldning af mineralske belaegninger.
Begge typer anvendes meget (sammen) i CIP-veasker til bryggerierne. Mest anvendt er
EDTA og NTA, gluconsyre og dets derivater samt polyfosfater.

Iseer EDTA er effektivt til at fjerne mineralske belaegninger 1 varmevekslere m.m., mens
NTA kan anvendes i forbindelse med meget hardt vand. Gluconater er mest effektive i
forbindelse med fri NaOH og anvendes iser ved udkogning med staerk lud.
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Desinfektionsmidler
Ved desinfektion drabes eller fjernes bakterier m.m., mens deres sporer ikke draebes.

Desinfektionsmidler eller biocider kan opdeles i oxiderende midler og ikke oxiderende
midler. De sidste omfatter kvarternere ammoniumjoner, biguanidiner, amfotere joner
0g sure anjoner.

Oxiderende midler

Blandt disse midler har is&er NaOCI eller natriumhypochlorit veret brugt meget i bryg-
gerierne, da det er billigt, ikke skummende, anvendeligt i hardt vand og effektivt selv
over for virus og sporer. Ulempen er, at det korroder, er hudirriterende, misfarver mate-
rialerne og er ustabilt. Desuden efterlader det mindre mangder klorfenoler, der er mil-
jomaessigt betaenkelige.

Jodofor, der indeholder komplekst bundet jod, er bredt anvendt i bryggerierne til kar,
hvor aftagelige produktionsdele og eventuelt slanger opbevares. Desuden anvendes det
til overfladedesinfektion i form af spray. Under brug frigives frit jod, der virker ligesa
effektivt som klormidlerne.

Pereddikesyre spaltes ved brug til eddikesyre og brintoverilte, der efterfolgende frigiver
aktiv ilt O. Det virker hurtigere end brintoverilte, men det har en ubehagelig lugt. Bade
pereddikesyre og brintoverilte anvendes meget til desinfektion ved CIP.

Kvarterncere ammoniumjoner

Kvarternere ammoniumjoner anvendes bredt, fordi de er meget overfladeaktive. De er
dog svare at skylle af efter desinfektionen. De er sterkt skumdannende, hvorfor de ikke
anvendes i CIP-vesker.

Biguanider

Biguanider, der er derivater af guanidin (CN3HS), er effektive over for bakterier men
ikke overfor ger og skimmel. De anvendes til specielle CIP-vasker og en del til manuel
rengoring og til mikrobiel kontrol 1 tunnelpasteurer.

Amfotere joner

Amfotere joner virker desinficerende samtidig med, at de er overfladeaktive. De er der-
for serdeles anvendelige 1 kombinerede rengerings- og desinfektionsmidler; iser til
overfladerengering. Desuden har de en lav giftvirkning over for mennesker, ligesom de
ikke er hudirriterende. Pa trods af en hej pris anvendes de derfor meget.

Sure anjoner

Sure anjoner virker desinficerende samtidig med, at de er overfladeaktive. De er derfor
velegnede til kombinerede rengeringsmidler. Iszr til overfladerengering med spray. De
er imidlertid ikke anvendelige til hdndbéren spray, da de kun virker ved pH omkring 2,
hvorfor de ikke anvendes meget i bryggerierne.
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CIP (CLEANING IN PLACE)

Procesidentifikation

Dette GMP-dokument vedrerer CIP-rengering af slanger, pladekeler, gaerkar og lager-
tanke. Vedrorende naermere beskrivelse af rengerings- og desinfektionsmidler samt ge-
nerel rengeringsteknologi henvises til GMP-dokument nr. 24 om “Generel rengering og
overfladerengering”.

Teknologi- og designbeskrivelse

Formal

For en produktion starter, skal alle kar, slanger og pumper, der kommer i berering med
den feerdigkogte afkelede urt eller det feerdige ol, vaere rengjort og eventuelt desinfice-
ret.

Teknologi

I lukkede produktionssystemer kan rengering kun gennemfores ved hjelp af en CIP-
station, der som minimum er opbygget af en beholder til rengeringsvaske, en pumpe og
et filter. Desuden skal alle tanke, der skal rengeres, vere forsynet med spraybowls, der
sikrer spredning af CIP-vasken ud over tankvaggen.

Med et relativt lille volumen vaske, der er tilsat rengerings- eller desinfektionsmiddel
pumpes vaesken med hejt flow rundt 1 systemet. En effektiv rengering opnds ved en
kombination af de fire rengeringsparametre: Kemi, tid, temperatur og mekanisk pavirk-
ning.

Ved planlaegning af CIP ma det sikres, at alle overflader, der enskes rengjort, bliver be-
rort af CIP-vaske, og at alle dele kan tdle den anvendte kemi og temperatur. Eventuelle
abne overflader afdekkes.

Metode

Kravene til rengering og desinfektion er meget forskellige for de enkelte procestrin. Det
er derfor vigtigt, at der til alt udstyr og procestrin velges en korrekt metode og korrekte
og anvendelige rengeringsmidler. Dette kan geres 1 samarbejde med en anerkendt leve-
rander af rengeringsmidler.

I GMP-dokument nr. 24 om “Generel rengering og overfladerengering” er givet en
oversigt over procestrin med tilherende rengeringskrav og -metoder.

Nedenstdende rengeringsforleb kan normalt folges ved CIP-opgaver i mikrobryggerier.
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Afskylning

Den forste del af rengeringen starter altid med at skylle udstyret for grove partikler med
procesvand (eventuelt opsamlet skyllevand), enten varmt eller koldt. Lager og gummi-
pakninger m.m. rengeres separat (med sulfo og eventuelt skurepulver).

Alkalisk CIP

Isaer sterkt alkaliske rengeringsmidler eller lud er effektivt til at fjerne organisk mate-
riale (se dokument nr. 24). Ved de fleste CIP-rengeringsopgaver anvendes derfor sterke
alkaliske midler som ferste rengeringstrin. Midlets effektivitet ages med temperaturen,
hvorfor der ved krevende opgaver anvendes varm CIP. Dette gelder iser nedsvaling og
varmevekslere generelt. Gertanke kan ofte med fordel rengeres med varm CIP, isa&r
hvis der er tale om tanke, der ikke er konstrueret optimalt.

Afskylning efter CIP
Efter endt CIP skal alle overflader, der har haft kontakt med CIP-vaske, skylles grun-
digt med rent procesvand.

Sur CIP

Syre er effektivt til at oplese diverse mineralske udfeldninger som kalk og elsten. Det
ber ikke vere nedvendigt med et syre CIP efter hvert lud CIP, men syre CIP ber gen-
nemfores med jevne mellemrum alt efter vandets hdrdhed, og hvis der er registreret
synlige aflejringer. Syren skal skylles grundigt af, for udstyret kommer i kontakt med
urt eller ol.

Desinfektion

Efter endt CIP kan man desinficere udstyret med et af de desinfektionsmidler, der ikke
behgver at blive skyllet vek, f.eks. brintperoxid. Udstyret skal efter en sddan desinfek-
tion afdryppes og drenes. Séfremt udstyret ikke skal anvendes umiddelbart efter CIP
med brintperoxid, kan man lade det hensta med desinfektionsvasken.

Varmedesinfektion kan ogsa anvendes til desinfektion, hvis der er mulighed for at pro-
ducere minimum 80°C varmt vand 1 et rengeringsloop.

Sikkerhed

Da der 1 CIP indgér kemikalier, der er staerkt @tsende, skal medarbejderen bare passen-
de beskyttelsesudstyr f.eks. plastikhandsker, sikkerhedsbriller m.m. Medarbejderen ber
ligeledes have tgj og fodtej pa, der kan tale bade vand og kemikalier. Det er derfor prak-
tisk med enten kittel eller gummiforklaede, og som fodtej er et par skridsikre gummi-
stovler at foretreekke.

Se desuden dokumentet om Arbejdsmiljo i mikrobryggerier”, der ogsé informerer om

arbejdspladsbrugsanvisninger og instruktion af medarbejderne, ligesom der informeres
om ventilation og eventuel brug af &ndedratsvaern.
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Risikovurdering

Tabel 25.1  Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved anvendelse af CIP.

Problem/konsekvens Mulig arsag Korrigerende handling

Infektion Der er dannet biofilm i Der foretages sur CIP
tanke og rgr m.m.
Koncentration, tid og
temperatur i basisk CIP
kontrolleres og korrigeres even-
tuelt

Kavitation i pumper (Kalk)belaegninger i rgr Sur CIP
med forsnaevring af
diameter til falge

Nedsat effektivitet i varmeveksler | Beleegninger i varme- Sur CIP
veksleren
Koncentration, tid og tempera-
tur i basisk CIP kontrolleres og
korrigeres eventuelt.

Afvigende smag i gllet, der ofte Renggringsvaeske i gllet | Skylning af tanke og rer m.m.
er kombineret med fraveer af intensiveres og overvages
skum bedre

Hygiejnisk design

Design og Materialevalg

Det er vigtigt at have gjort sig tanker om, hvordan produktionsanlegget mest effektivt,
hurtigst og billigst gares rent. Allerede under design af anlegget ber laves en plan ikke
bare over produktionsflow, men ogsé rengeringsvejene. Safremt pumper eller plade-
varmevekslere skal beskyttes sarskilt mod grove partikler, gores dette bedst ved at in-
stallere en filtersi 1 rersystemet (skal kunne udtages, inspiceres og renses manuelt).

Det er hensigtsmassigt, at tanke og kar er af rustfrit stil, som er lette at rengere og er
resistente over for bdde alkalisk og sur CIP. Slanger bar vaere af en god kraftig kvalitet
godkendt til fedevarebrug, som kan tale CIP. Koblinger og slangestudse ber ogsa veare
af rustfrit stal og udformet pa en sddan made, at de er lette at rengore.

Overvagning

Det er vigtig at kontrollere, at al CIP-vaske er skyllet vak. Dette gores nemmest ved at
kontrollere pH eller ledningsevne af sidste skyllevand (athangigt af kemikaliet). Efter
endt rengering og skylning skal udstyret underseges visuelt for at inspicere, om alle re-
ster af snavs er vak. Det galder kar, slanger og slangestudser. Det er selvfolgelig be-
graenset, hvor meget en slange eller en pladekeler kan underseges, men sa vidt det er
muligt, skal alle overflader, der kommer i kontakt med urt eller ol, inspiceres. Udstyret
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skal holdes rent efter CIP, fx ved pas@tning af blindstudser pé rerdbninger. Slanger og
andre smadele kan med fordel opbevares 1 et slangekar med desinfektionsvaske til nae-
ste brug. Hvis udstyret ikke er rent, skal de dele, der ikke opfylder rengeringskravet, go-
res rent igen eventuelt manuelt.

Overflader kan kontrolleres ved hjelp af ATP-méiling, der dog krever udstyr til forma-
let, eller svaberprever kan udtages og sendes til mikrobiologisk dyrkning.

25.6 Litteratur
Lewis, M. J. and Young, T. W., 2001: Brewing, Kluwer Academic/ Plenum Publisher
Diplombrygger uddannelse, 2006: Diverse slides, Den Skandinaviske Bryggerhgjskole
Ecolab: Produktbeskrivelser, Leveranderanvisninger
Farmadan: Produktbeskrivelser, Leveranderanvisninger
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26 SLANGER

26.1 Procesidentifikation

Slanger anvendt 1 glproduktion, til mask, urt, ferdig ol og CIP.

26.2 Teknologi- og designbeskrivelse

Anvendte slanger skal vere fedevaregodkendte og ikke afgive nogen smag, lugt eller
skadelige stoffer.

26.3 Risikovurdering

Slanger kan vaere en potentiel infektionskilde, specielt hvis slangerne er @ldre og har fa-
et indvendige skader. Revner o.l. efter slid fra mask, hgje temperaturer, tryk og eventu-
elt en for hgjkemikaliekoncentration, gor det svert at opretholde tilstraekkelig hygiejne.

Tabel 26.1

Mulige problemer, arsager og korrigerende handlinger ved anvendelse af slanger.

Problem

Arsager

Korrigerende handling

Skader pa studser, flan-
ger

Slag mod gulv o.a.

Veerktgjsskader

Studser kan beskyttes med gum-
mikapper

Ydre revner/knaek ved
speendeband

Knzek pa slanger

Knaek pa grund af slangens veegt i
forbindelse med vandret tilslutning

Ukorrekt opbevaring

Eventuel andring af tilslutnings-
punkter pa flowplader og tanke

Slangekar

Revner i overflade gene-
relt

Temperaturudvidelse og sammen-
traekning i forbindelse med CIP

Trykstad ved ventillukning

Kontrollere renggringsbetingelser

Langsom(mere) lukning af ventiler

Indre revner

Temperaturudvidelse og sammen-
traekning i forbindelse CIP

Kemikaliepavirkning

Trykstad ved ventillukning

Kontrollere renggringsbetingelser

Langsom(mere) lukning af ventiler

Kronisk mikrobiel infek-
tion

Revner og skader pa inderside af
slanger

Reinfektion efter rengering

Kontrollere renggringsbetingelser
Slangekar og desinfektion
Afskeere ender

Nye slanger

26.4 Hygiejnisk design

Slanger kan vare fremstillet af syntetiske gummimaterialer: NBR, EPDM, MPQ osv.
Betegnelser der dekker over diverse nitril-, propylen-, mv. baserede gummislanger.

DHI
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26.5

DHI

Disse har forskellige egenskaber, men har en relativ god modstandsdygtighed overfor
kemikalier. Temperaturbestandigheden er typisk opgivet til 95°C.

Slangerne skal kunne modsté de kemikalier (inkl. alkohol) og temperaturer, som anven-
des under bade produktion og CIP. At have mere end et sat slanger giver mulighed for
at anvende dem til specifikke formal:

e Et hold til mask: Stort slid, risiko for indvendige revner, ikke hygiejnekritisk omra-
de

e Et hold til varm urt for pladekeoler: Hojt tryk og hej temperatur, risiko for indvendi-
ge revner, ikke hygiejnekritisk omrade

e Et hold til nedsvalet urt, transfer af feerdigt ol o.l.: Lav temperatur, varierende tryk,
hygiejnekritisk omrade

Man ber tilstreebe at rengere slanger, der anvendes i hygiejnekritiske omrader i et tryk-
forende kredsleb. Med den trykbetingede udvidelse af slangernes indvendige side mind-
skes risikoen for infektioner forarsaget af mulige revner, der optreder “lukkede” under
neutralt tryk. Disse slanger kan med fordel opbevares i1 desinfektionsvaske, nar de ikke
er 1 brug. Der kan forekomme luftlommer i slanger, som ma fjernes for at opna effektiv
desinfektion 1 slangekar.

Slanger ber ikke opbevares hengende i begge ender, da det pa grund af slangens vagt
kan skabe knak og revner i slangen, der nedsatter slangens levetid.

Overvagning og forebyggelse af skader

Revner og anden beskadigelse af slanger opstér oftest 1 de yderste dele af enderne, som
derfor med fordel kan kasseres med ”passende” tidsintervaller athaengig af anvendelsen.
Hvis man har forskruninger monteret med spandebdnd, afmonteres disse, og 10 cm i
hver ende af slangen skares af og kasseres. De fraskarne ender kan skaeres op langsgé-
ende og dbnes, sd man far en indikation af slid mv. og dermed fastleeggelse af tidsinter-
vallerne.
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Figur 26.1 Eksempel pa opskaret endestykke af gummislange.

Slangeinspektion kan ogsa foretages med endoskop, kontakt fx firmaet BACTOFORCE
for yderligere information.
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