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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas — suprojektuoti liesos ir 7 % riebumo separuotos varskés gamybos linija,
kurios pajégumas 10 t pieno/para bei nustatyti pieno rugstinés ir fermentinés koauliacijos metu
susidariusio gelio virskinamuma in vitro sglygomis.

Darbo tikslams pasiekti buvo parinktos ir apibiidintos separuotos varSkés gamybai
naudojamos zaliavos, aprasytos jy juslinés, fizikinés — cheminés savybés, mikrobiologiniai rodikliai
bei produkto maistiné verté, iSnagrinéti separuotos varskés gamybos metu vykstantys fizikiniai,
cheminiai bei biocheminiai procesai, sudaryta separuotos varSkés gamybos schema, pateikti
tehnologinio proceso kokybés ir saugos reikalavimai, atlikti gamybai parinkty zaliavy, pagalbiniy
meziagy ir technologiniy jrengimy skiaciavimai bei sudarytas technologinio proceso etapy ir
operacijy orginizavimos grafikas. Darbe jvertintas pieno rugstinés koaguliacijos ir fermentinés
koaguliacijos metu susidariusiy geliy virSkinamumas in vitro saglygomis.

Bakalauro baigiamojo darbo aiSkinamasis rastas yra 71 puslapiy apimties. Darbe yra 37
lentelés, 7 paveikslai, nagrinéti 44 literatiros Saltiniai. Darbo grafing dalj sudaro Al formato

brézinys su separuotos varskés gamybos technologine linija.



Kubiliutée M. ,,Technology of separated curd production, assessing the digestibility of milk
gels formed by acid and enzyme coagulations on the in vitro digestion model “. Final bachelor
degree project / mentor prof. dr. Daiva Leskauskaité; Kaunas university of technology, faculty of
Chemical technology, departament of Food Science and Technology.

Kaunas, 2015. P. 71

SUMMARY

The aim of the final bachelor degree project — to design fat-free and 7 % fat content separated
curd production line with productivity of 10 t milk per day and to assess the digestibility of milk
gels formed by acid and enzyme coagulations on the in vitro digestion model.

In order to achieve the aim of this work, the main characteristics of raw and subsidiary
materials for separated curd production are presented, sensorial, physical-chemical and
microbiological properties, and nutritional value of the final products are described, physical-
chemical, biochemical and microbiological processes during the production of separated curd, the
process control and safety requirements are presented and calculations of raw, subsidiary materials,
products and technological equipment are made. In the research work, the digestibility of milk gels
formed by acid and enzyme coagulation on the in vitro digestion model is evaluated.

The explanatory text of this work consists of 71 pages, including 37 tables, 7 pictures and 44
literature references. In graphical part, A1 format drawing with technological scheme for separated

curd production is presented.
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1. IVADAS

Pienas ir pieno produktai vartojami placiai visame pasaulyje. ES pagaminta produkcija uzima
pagrindine pasaulio pieno rinkos dalj. Svarbiausia gaminama produkcija — sariai [1]. Zinoma be
galo daug stiriy rasiy, viena i$ jy - soft cheese (angl. minkstas siiris). Lietuvoje tokio gaminio
atitikmuo yra separuota varské. Sis produktas gaminamas pagal nauja, uzdaros gamybos
technologija (AB ,,Pieno zvaigzdés* filiale ,,Mazeikiy pieniné* separuotos varskés gamybos linija
veikia nuo 2003 mety). Separuota varSké savo skoniu yra panasi j tradicing Baltijos Salyse
gaminama varske, taciau skiriasi konsistencija, gamybos technologija.

Gaminyje yra daug pagrindiniy nepakei¢iamy amino ragsciy, biologiskai aktyviy aukstos
kokybés baltymy, kalcio ir fosforo. Dél pieno gamybai naudojamo Siluminio apdorojimo didelé
dalis iSrtigy baltymy, kurie dalyvauja organizmo imuninés sistemos veikloje (imunoglobulinai),
sudaro kompleksus su kazeinu ir licka varSkéje. Separuota varSské yra tinkama zmonéms, kurie
ripinasi sveika mityba.

Separuotos varskés konsistencija vizualiai primena homogenizuotg var§ke — separavimo metu
sutraukos grudeliai yra susmulkinami. ISanalizavus separuotos varskés gamybos technologija
nuspresta produkto gamybos technologijoje jdiegti naujove — aeravima, Kitaip purenimg. Aeravimas
— procesas, kurio metu padidinamas gaminio tiris, j jj jplakant azoto dujas. Si technologija
daugiausiai naudojama konditerijoje, bet yra taikoma ir pieno pramonéje — purenami varskés
desertai [2]. I varskés gaminius dozuojama apie 16 % tario dujy, gaminio konsistencija tampa puri
ir Svelni, priimtinesné vartotojui.

Separuota varSské gaminama pieng surauginant pienariigS¢iy bakterijy raugu, jdedant dalj
proteolitinio fermento tvirtesnei sutraukai gauti. Ragsties sukeltas poveikis pieno baltymams ir
proteolitiniy fermenty poveikis zaliavai akivaizdus — ir vienu ir Kitu atveju gaunamas skirtingomis
savybémis pasizymintis gelis. Manoma, jog rugstiné sutrauka yra virSkinama lengviau nei
fermentiné. Natyving biiseng praradusiy pieno baltymy virSkinamumas gali biiti tiriamas imituojant
in vitro sistemoje virS§kinimo procesus, vykstanfius gyvame organizme. Vartotojui svarbu, kad
valgomas maistas bty pilnavertis, neapsunkinantis vir§kinimo sistemos ir lengvai pasisavinamas.

Taigi Sio darbo tikslas ir uZdaviniai:

1. Suprojektuoti liesos ir 7 % riebumo separuotos varskés gamybos linija, kurios pajégumas

10 t pieno/para
2. Nustatyti pieno riigstinés koaguliacijos ir fermentinés koaguliacijos metu susidariusio

gelio virskinamumg in vitro salygomis.



2. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU CHARAKTERISTIKA

Varskei gaminti naudojamas liesas pienas, gautas i§ zalio pieno separavimo biidu, pasukos,
gautos musant saldzios grietin¢lés sviesta, grietinélé, pienartigSciy ir aromatiniy bakterijy raugai,
Sliuzo fermentas, geriamasis vanduo. Visos naudojamos zaliavos turi turéti tiekéjy atitikties
deklaracijas su nurodytais kokybés ir nekenksmingumo sveikatai rodikliais, kurie turi atitikti

Lietuvos Respublikos galiojan¢iy normatyviniy dokumenty bei teisés akty reikalavimus [3].

2.1.Zaliavos

Zalias pienas

Separuota varské gaminama i§ lieso pieno, kuris gaunamas, atlikus separavimo procesa, i$
zalio pieno. Zaliu karviy pienu vadinamas natiiralus karviy pienas, kuris nebuvo pagildytas iki
aukstesnés kaip 40 °C temperatiiros ir neapdorotas kitu tos pat vertés efektyvumo metodu, be
priedy, nepakeistos pirminés sudéties. Zalias pienas turi atitikti 2004 m. balandzio 29 d. Europos
Parlamento ir Tarybos reglamento (EB) Nr. 853/2004 ir 2006 m. lapkri¢io 6 d. Komisijos
reglamento (EB) Nr. 1662/2006, i§ dalies kei¢ian¢io Europos Parlamento ir Tarybos reglamenta
(EB) Nr. 853/2004 reikalavimus ir Lietuvos Respublikoje galiojanc¢ias pieno supirkimo taisykles
[4].

Perdirbimui superkamas tik veterinariniu pozitriu sveiky karviy pienas (neserganciy
tuberkulioze, brucelioze, klinikiniu mastitu, negydyty antibiotikais ir kitais vaistais, galinCiais
patekti | pieng). Priimamas pienas vertinamas jusliSkai bei kitais metodais, leidzianciais nustatyti
zalio pieno kokybés trilkumus. Zemiau pateiktoje lenteléje nurodyti Zalio karviy pieno pirminiai

kokybeés ir kokybés rodikliai, reglamentuojamos normos, tyrimy periodiSkumas bei atlikéjas.

1 lentelé. Zalio karviy pieno pirminiai kokybés ir kokybés rodikliai [4]

Rodiklio pavadinimas Apibrézimas ir norma Tyrimo periodiSkumas Tyrimo atlikéjas
1 2 3 4
Zalio karviy pieno pirminiai kokybés rodikliai
Spalva Balta _ arba gelsvo | Priimant kl.ekV1enq pieno Supirkéjas
atspalvio siuntg
Be specifinio paSary ir
lfl.tu‘ medglagq kvapO: Priimant kiekvieng pieno o
Kvapas Ziema Ir pavasar] . Supirkéjas
. . 9 siunta
galimas silpnas paSary
kvapas
Vienalyté, nesusaldyta,
be gleiviy, nuosédy, . S .
Konsistencija baltymy dribsniy, sviesto Priimant kl.ekwenq pieno Supirkéjas
. .. stunta
kruopeliy ir mechaniniy
priemaisy




1 lentelé. Tesinys

1 2 3 4
Pieno pardavimo metu —
ne aukstesné kaip 8 °C,
1§skyms _ atvejus, kai Priimant kiekviena pieno
pienaspristatomas per 2 . L .
_ " . siunta, iSskyrus atvejus, Lo
Temperattira val. po melzimo. | pieno L - Supirkejas
L L kai pienas pristatomas
apdorojimo ir perdirbimo iy
. N . per 2 val. po melzimo
imones atvezto pieno
temperattira neturi virSyti
10 °C
Be specifinio paSary ar
kity ~mediagy skonio.
Skonis Ziema ir  pavasarj Kilus jtarimui Supirkéjas
galimas silpnas pasary
prieskonis
Rgstingumas Ne didesnis kaip 18 °T Kilus jtarimui Supirkéjas
Svarumas Ne nazesnis kaip 1 Kilus jtarimui Supirkéjas
grupés
Ne mazesnis kaip 1027
Tankis kg/m® (esant 20 °C Kilus jtarimui Supirkéjas
temperatiirai)
Neutralizuojanéios ir | p oo oy Kilus jtarimui Supirkéjas
inhibitorinés medziagos
Zalio karviy pieno kokybés rodikliai
UzterStumas Ne reciau kaip du kartus
bakterijomis, tikst../cm?, 100 per ménesj: nuo 1 iki 15 Igaliotoji laboratorija
ne daugiau kaip ir nuo 16 iki 31 d.
Ne reciau kaip tris kartus
Somatiniy lgsteliy per ménesj, ne reciau
skaiGius, tikst../cm®, ne 400 kaip po vieng karta Igaliotoji laboratorija
daugiau laikotarpiais: nuo 1 iki
15ir nuo 16 iki 31 d.
Inhibitorinés Ne reciau kaip du kartus
(slopinanéios) medziagos Turi nebiti per ménesj: nuo 1 iki 15 Jgaliotoji laboratorija
P g ir nuo 16 iki 31 d.
Pieno uzSalimo Ne reciau kaip vien
temperatiira, °C, ne -0,515 pvieng Igaliotoji laboratorija
« o kartg per pusmetj
aukstesné kaip

Pieno kokybés vertinimui taitkomos $ios virSutinés ribos: bendras bakterinis uzterStumas 300

tikst./cm®, somatiniy lasteliy skai¢ius 600 takst./cm® [5].

Pasukos

Pasukos — tai Salutinis pieno produktas, gautas gaminant sviesta i§ grietinélés. Pagal baltymy,
laktozés, riebaly kiekj pasukos panasios j liesg piena, taciau jose yra zZymiai daugiau fosfatidy
(daugiausia lecitino), kurie svarbiis riebaly ir cholesterino apykaitai [6]. Fosfatidai i$siskiria suirus
riebaly rutuléliy apvalkalams sviesto muSimo proceso metu. Gaminant separuotg varske 1S pieno ir

pasuky miSinio gaminys praturtinamas vartotojo sveikatai naudingomis medziagomis.

10




Separuotos varSkés gamybai naudojamos pasterizuotos 70+74 °C temperatiroje, islaikius
15+20 s, pasukos, gautos musant saldzios grietinélés sviesta pagal gamybos techning instrukcija,
turi bati atSaldytos iki ne aukStesnés kaip 6 °C temperatiiros ir laikytos sukaupimo rezervuare ne

ilgiau kaip 24 valandas. Pasterizuoty pasuky jusliniai rodikliai pateikti Zemiau esancioje lenteléje.

2 lentelé. Pasterizuoty pasuky jusliniai rodikliai [7]

Rodiklio pavadinimas Charakteristika
Grynas, budingas pasukoms su iSreikStu
Skonis ir kvapas pasterizacijos prieskoniu. Be pasalinio skonio ir
kvapo
Konsistencija Vienalytis skystis be riebaly gumuliuky
Spalva Balta su gelsvu atspalviu visoje mas¢je

Pasterizuoty pasuky fizikiniai ir cheminiai rodikliai nurodyti 3 lenteléje.

3 lentelé. Pasterizuoty pasuky fizikiniai ir cheminiai rodikliai [7,8]

Rodiklio pavadinimas Norma
Riebalai, %, ne daugiau kaip 0,7
Sausosios neriebalinéskmediiagos, %, ne maziau 70
aip ’
Tankis, kg/m®, ne daugiau kaip 1027
Rugstingumas, °T, ne daugiau kaip 20
Peroksidazés reakcija Neigiama

Pasterizuoty pasuky mikrobiologiniai kriterijai turi atitikti komisijos reglamento (EB) Nr.
1441/2007 reikalavimus.

4 lentelé. Pasterizuoty pasuky mikrobiologiniai Kriterijai [9]

Méginiy émimo planas” Ribos™
Produktas Mikroorganizmai
n c m M
Pasterizuotas | Enterobakterijos 5 2 <1 ksv/ml 5 ksv/ml
pienas ir Kiti
skysti pieno | L. monocytogenes 5 0 Turi nebtti 25 ml
produktai

*n — meginj sudarandiy vienety skaiGius; ¢ — méginio vienety, kuriy vertés yra tarp m ir M skaiius.
**ksv — kolonijas sudarantys vienetai.

Raugas

Raugu vadinama mikroorganizmy kultiira, sukelianti rligimg nattraliuose substratuose,
turin¢iuose angliavandeniy, azotiniy ir kity maistiniy medziagy [10].

Varskés gamybai naudojamas gryny bakterijy kultiry mezofilinis (substrato rauginimo
temperatiira — 2030 °C ) sausas (liofilizuotas) raugas t10d. Sis raugas sudarytas i§ Lactococcus
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lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. Cremoris, Lactococcus lactis biovar Diacetylacti

pienartigsciy bakterijy kamieny.

Rauga sudarancios mikroorganizmy kulttiros tinkamos gaminanti varske ragstiniu, rigstiniu-

fermentiniu ir separavimo budais. Sutrauka gaunama per 8-11 val. (pH nukrinta iki 4,40-4,55).

Bakterijy koncentracija produkte ne mazesné kaip 10 ksv/g [11]. Liofilizuoti raugai gali buti

laikomi ne aukstesnéje kaip +4 °C temperatiroje [12]. Sauso raugo drégnumas negali buti didesnis

kaip 5 % [13].

5 lenteléje nurodytos naudojamo raugo mikrofloros kamieny fenotipinés bei technologinés

savybes.

5 lentelé. Raugo mikrofloros savybés [10]

RUSIS

Pavadinimas Lactococcus lactis  subsp. | Lactococcus lactis subsp. | Lactococcus lactis biovar
Lactis, Cremoris Diacetylactis

Kamieno tipas ATCC 1435 ATCC 19257 NCDO 176

APLINKA Zalias  pienas ir pieno | Zalias pienas ir pieno | Zalias pienas ir pieno
produktai produktai produktai

FENOTIPINES SAVYBES

Morfologija Apvalios lastelés, | Apvalios lastelés poromis | Apvalios lastelés poromis
i§sidésciusios grandinélés | arba trumpomis | arba trumpomis
pavidalu grandinélémis grandinélémis

Katalazés reakcija

Augimo temperatiira

+19 °C; +40 °C; -45 °C;

+10 °C; +40 °C; -45 °C;

+10 °C; +40 °C; -45 °C;

Reakcija piene + + (koaguliacija) + (1éta koaguliacija)
Pieno rigsties izomerai L(+) L(+) L(+)
TECHNOLOGINES SAVYBES

Aktyvumas  (organiniy | Obligatiniai homofermentiniai | Obligatiniai Obligatiniai

rugséiy gamyba) ir citratneigiami; pieno riigstis | homofermentiniai ir | homofermentiniai ir
(0,5-0,7 %) citratneigiami; pieno riigstis | citratneigiami; pieno ragstis

(0,5-0,7 %) (0,3-0,6 %)

Proteolitinis aktyvumas | + + +

Lipolitinis aktyvumas +(menkas) +(menkas) +(menkas)

Aromato/skonio gamyba | +(acetaldehidas, acetonas, | +(acetaldehidas, acetonas, | +(acetaldehidas, acetonas,
diacetilas) diacetilas) diacetilas, acetoinas)

Dujy gamyba - - + (COy)

Polisacharidy gamyba +(kai kurios riiSys) + +

Alkoholio gamyba +(etanolio pédsakai) +(etanolio pédsakai) +(etanolis)

H,O, gamyba + + +

Vitaminy gamyba Nezinoma Nezinoma Nezinoma

Fermentas

Fermentai — tai biologiskai aktyvis junginiai, kurie yra sintetinami gyvose organizmy

lastelése ir dalyvauja metabolizmo reakcijose. ISskirti ir iSgryninti fermentai naudojami maisto

pramonéje [14]. Pieno fermentiniam traukinimui naudojamas $liuzo fermentas. Ji sudaro du aktyviis

komponentai: chimozinas (> 80 %) ir pepsinas (iki 20%) [5].

Varskés gamybai parenkami natiiralis i§ verSelio skrandZio pagaminti renino milteliai

(gamintojas - RENCO, Naujoji Zelandija). Fermento preparato pieno sutraukinimo pajégumas —

12




1100 IMCU/1 g (IMCU - tarptautinis pieno sutraukinimo vienetas), minimalus proteolitiskali

aktyvaus komponento chimozino procentinis kiekis — 92 %. Fermento preparato milteliai turi bati

laikomi 3 - 7 °C temperatiiroje, sausoje, nuo tiesioginiy saulés spinduliy apsaugotoje vietoje.
Produkto specifikacijoje nurodyti reglamentuojami mikrobiologiniai rodikliai pateikiami 6

lentel¢je.

6 lentelé. Fermento preparato mikrobiologiniai rodikliai [15]

Mikroorganizmai Ribos”
Bendras mikroorganizmy skaiéius <1000 ksv/g
Bendras anaerobiniy mikroorganizmy skaicius <100 ksv/g
Mielés ir pelésiai <50 ksv/g
Laktobacilos <50 ksv/g
Koliforminés bakterijos Turi nebiiti 5 g

Koagulaze gaminantys stafilokokai (S. aureus) Turi nebiti 2,5 g

Salmonella Turi nebuti 20 g

L. monocytogenes Turi nebiiti 20 ¢

*ksv — kolonijas sudarantys vienetai

2.2.Pagalbinés medziagos

Vanduo

Didelis vandens kiekis sunaudojamas jrenginiy, patalpy plovimui. Vanduo taip pat cirkuliuoja
jrenginiuose kaip Saldymo arba Sildymo agentas. Fermento tirpalo paruoSimui naudojamas
pasterizuotas 85 °C temperatiiroje ir iki 3442 °C temperatiiros atSaldytas geriamasis vanduo.
Geriamo vandens saugos ir kokybés reikalavimus nustato Lietuvos higienos norma HN 24 : 2003.
Geriamasis vanduo turi atitikti §iuos mikrobinius, toksinius (cheminius) ir indikatorinius rodiklius
(7 - 9 lentelés):

7 lentelé. Geriamojo vandens mikrobiniai rodikliai [16]

Rodiklio pavadinimas Méginio tiris, ml Ribinis mikroorganizmy skaicius
Zarninés lazdelés (E. Coli) 100 0
Zarniniai enterokokai 100 0

8 lentelé. Geriamojo vandens toksiniai (cheminiai) rodikliai [16]

Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Ribiné rOdlkh(I)(;eprte’ ne daugiau
1 2 3
Akrilamidas ug/l 0,10
Stibis ug/l 50
Arsenas ug/l 10
Benzenas ug/l 1,0
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8 lentelé. Tesinys

1 2 3

Benzpirenas ug/l 0,010
Boras ug/l 1,0
Bromatas ug/l 25
Kadmis ug/l 5,0
Chromas ug/l 50
Varis ug/l 2,0
Cianidai ug/l 50
1,2-dicloretanas ug/l 3,0
Epichlorhidrinas ug/l 0,10
Fluoridas ug/l 1,5
Svinas ug/l 25
Gyvsidabris ug/l 1,0
Nokelis ug/l 20
Nitratas ug/l 50
Pesticidai ug/l 0,50
Aldrinas ug/l 0,50
Dieldrinas ug/l 0,030
Heptachloras ug/l 0,030
Heptachlorepoksidas ug/l 0,030
Kiti pesticidali ug/l 0,10
Pesticidy suma ug/l 0,50
Daugiacikliai aromatiniai pg/l 0,10
angliavandeniliai

Selenas ng/l 10
Tetrachloretanas ir trichloretenas ug/l 10
Halofromy suma ug/l 150
Vinilo chloridas ug/l 0,50

9 lentelé. Geriamojo vandens indikatoriniai rodikliai [16]

Rodiklio pavadinimas

Mato vienetas

Specifikuota rodiklio verté

1 2 3

Aliuminis ug/l 200

Amonis mg/l 0,50

Chloridas mg/l 250

LuzZines klostr'idijos (Clostridium Skai¢ius 100 ml vandens 0

perfringers) ir jy sporos

Spalva Priimtina vartotojams ir be
i budingy pokyciy

Mg/1 Pt (A = 436 nm) 30

Savitasis elektrinis laidis uS cm™ 20 °C temperatiiroje 2500

Vandenilio jony koncentracija pH vienetai 6,5-,5

Bendroji gelezis ug/l 200

Manganas ug/l 50

Kvapo slenkstis Priimtina vartotojams ir be
i budingy pokyciy

Permanganato indeksas mg/l O, 5,0

Sulfatas mg/I 250

Natris mg/l 500

Skonio slenkstis Priimtina vartotojams ir be
i budingy pokyciy
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9 lentelé. Tesinys

1 2 3
Koliforminés bakterijos Skaicius 100 ml vandens 0
Bendroji organiné anglis mg/I Be nebudingy Zymiy pokyciy
Drumstumas Priimtina vartotojams ir be

i budingy poky¢iy
DV pagal formazing 4

Radiologiniai rodikliai
Tricio tirinis aktyvumas Ba/l 100
Metiné defektiné dozé mSvV per metus 0,1

2.2.Fasavimo ir pakavimo medZiagos

Varské fasuojama j hermetiskus polimeriniy medziagy indelius, ant kuriy prilydomi aliuminio

folijos dangteliai (pirminé pakuoté). Pirminés pakuotés su varSké sudedamos j antrines pakuotes -

kartonines dézes.

Fasavimo bei pakavimo medziagos turi atitikti Siuose dokumentuose keliamus reikalavimus:

e Europos parlamento ir tarybos 2004 m. spalio 27d. reglamentas (EB) Nr. 1935/2004

dél zaliavy ir medziagy, skirty liestis su maistu.

e Europos parlamento ir tarybos 2011 m. sausio 14d. reglamentas (ES) Nr. 10/2011 dél

plastikiniy medziagy ir gaminiy, skirty liestis su maisto produktais.

e Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2011 m. geguzés 2d. jsakymas Nr.

V-417 ,.Dél Lietuvos higienos normos HN 16:2011 ,MedZziagy ir gaminiy,, skirty

liestis su maistu, specialieji sveikatos saugos reikalavimai.

Plastikiniai indeliai

Plastikiniai indeliai gaminami i§ polimeriniy medziagy. Polimerinés medziagos yra ilgai

neyrancios. Atliekant kokybing bei kokybine analiz¢ galima nustatyti kiek ir kokiy elementy,

funkciniy grupiy yra plastike. Baris, kobaltas, varis, gelezis, litis, manganas, cinkas - medziagos

linkusios difunduoti j aplinka, esant salyCiui su maistu — | produkta. 10 lentel¢je nurodyti Siy

junginiy maksimalls leidZiami i$siskirti } maisto produkta kiekiai.

10 lentelé. Cheminiy elementy kiekiai, leistini i$siskirti i$ plastikiniy medziagy j maistg [17]

Cheminis junginys

Maksimalus lestinas kiekis mg/kg maisto produkto ar
maisto modelinio tirpalo

Baris 1
Kobaltas 0,05
Varis 5
GelezZis 48

Litis 0,6
Manganas 0,6
Cinkas 25
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Aliuminio folija

Plastikiniy indeliy uzdarymui naudojami taSkinio reljefo aliuminio folijos dangteliai. Tokio
reljefo dangtelio spalva gamybos metu nesikeicia, jis yra atsparus aplinkos poveikiui (drégmei,
temperatiirai, tiesioginiams sauléms spinduliams. Reljefas reikalingas tam, kad etiketavimo metu

dangteliai nesukibty [18].

Popierius ir kartonas

Popierius ir kartonas, skirtas liestis su maistu, (toliau — popierius) — tai medziaga, susidedanti
i§ vieno ar daugiau sluoksniy, i§ kuriy nors vienas sluoksnis turi celiuliozés skaiduly. Popieriaus
sudétyje gali biiti ne celiuliozinés kilmeés skaiduly, plastikiniy medziagy, klijy, uzpildy, pigmenty,
dazy ir kity priedy. Popierius gali biiti impregnuojamas, padengiamas ar paruoSiamas gamybos
metu ar naudojamas gatavas. Jeigu medziaga ar gaminys turi du ar daugiau sluoksniy, reikalavimai
taikomi popieriaus sluoksniams, kurie neatskirti nuo maisto funkciniu barjeru. Popieriaus su
spaudais pusé neturi liestis su maistu, pavirSiuje neturi biiti patogeniniy mikroorganizmy. Didziausi

leidZiami i§ popieriaus | maista migruojanciy medziagy lygiai nurodyti 11 lentelé&je [19].

11 lentelé. Medziagy, i$siskirianciy i$§ popieriaus, didZiausi leidziami lygiai [19]

Medziagy, migruojanciy i$

Medziagos pavadinimas

Medziagy, migruojanciy i$
popieriaus, skirto liestis su
sausais maisto produktais,

popieriaus, skirto liestis su
drégnais maisto
produktais, kuriuose yra

Medziagy, migruojanciy i$
popieriaus, skirto maistui
filtruoti ir virti, kiekis, ne

kiekis, ne daugiau kaip | riebaly, kiekis, ne daugiau daugiau kaip
(mg/kg popieriaus) kaip (mg/kg popieriaus)
(mg/kg popieriaus)

Gyvsidabris - 0,3 0,3
Kadmis - 0,5 0,5
Chromas (Sesiavalentis) - 0,1 0,1
Svinas — 3 3

Polichlorintieji bifenilai 2 2 0,5
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3. NAGRINEJAMO PRODUKTO CHARAKTERISTIKA

Varské — baltymingas rauginto karviy ar kity gyvuliy pieno produktas, gautas surauginus
pieng grynomis pieno rugsties bakterijy kultiromis arba kartu su grynyjy kultiry raugu pridéjus
pieng sutraukianciy fermenty ir kalcio chlorido, pasalinus dalj iSriigy, skirtas tiesiogiai vartoti arba
var$kés gaminiams gaminti [20].

Pagal riebumga varské skirstoma j tokias kategorijas:

e riebi varske, kurioje riebaly ne maziau kaip 13 proc.;

e pusriebé varske, kurioje riebaly maziau kaip 13 proc., bet ne maziau kaip 5 proc.;

e mazo riebumo varske, kurioje riebaly maziau kaip 5 proc., bet ne maziau kaip 1 proc.;
e liesa varskeé, kurioje riebaly maziau kaip 1 proc. [20]

Siame baigiamajame darbe projektuojama liesos (0,5 % riebumo) ir pusriebés (7 % riebumo)
varskés gamybos technologija atskiruoju arba , kitaip vadinamu, separavimo budu.

Separuota varské - var§ké, gaminama i$ nugriebto pieno ir pasuky miSinio jj rauginant gryny
pieno rugsties bakterijy kultiromis, pridéjus pieng traukinancio fermento, separavimo metu
pasalinant dalj iSragy.

Pagaminta separuota var$ké turi pasizyméti vartotojui priimtinomis juslinémis savybémis. 12

lenteléje apibréztos pagrindinés jusliniy rodikliy charakteristikos.

12 lentelé. Separuotos varskeés jusliniai rodikliai [5]

Rodiklio pavadinimas Charakteristika

Skonis ir kvapas Pienartigstis, S$velnus su nezymiu pasterizacijos
prieskoniu. Ziema ir pavasarj gali biti silpnas paSary
prieskonis, nezymiai karstel&jusi

Konsistencija Vienalyté. Galimas nezymus iSsiskyrusiy iSrigy
kiekis
Spalva Visos masés balta arba balta su kreminiu atspalviu

Siekiant uztikrinti produkto, i§ kiekvienos partijos vienoduma, kas kart pagaminus varske
Esant neatitikimams, imamasi korekcijos veiksmy (reguliuojamas separavimo greitis, grietinélés
srautas ir pan.)

3 lentelé. Separuotos varskeés fizikiniai ir cheminiai rodikliai [3]

- - Norma
Rodiklio pavadinimas liesa 79 riebumo

Riebaly, % Maziau kaip 1,0 Ne maziau kaip 7,0
Sa'USOOSIOS medziagos, ne maziau 18,0 24,0
kaip, %
Aktyvusis  ragstingumas  pH

. . 2 . 4,3 4,3
vienetais, ne maziau kaip

Pastaba: kai kuriose var§kés pakuotése galimi +1,0% riebaly ir neigimai 1,0% sausyjy medziagy nuokrypiai.
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Varskés mikrobiologiniai kriterijai turi atitikti HN 26 ir Komisijos reglamento (EB) Nr.

2073/2005 ir (EB) Nr. 1441/2007 reikalavimus.

14 lentelé. Separuotos vars$kés mikrobiologiniai kriterijai [5,21,22]

Méginiy émimo planas” Ribos™
Produktas Mikroorganizmai
n c m M
Nokinti
minkstieji Koagulazg
siriai  (3viezi Qarp:nintgs_
driai stafilokokai
sriai) 5 2 10 ksv/g 100 ksvig
pagamlntl 1S
pieno arba | (S. aureus)
isrugy, kurie
buvo
pasterizuoti Koliforminés 3 4
arba termiskai bakterijos 5 2 10"ksv/g 107ksvig
apdoroti Pelésiniai grybai 5 2 10°ksv/g 10°ksv/g
aukstesnéje Salmonella 5 0 Turi nebiiti 25 g
temperatuiroje. L. monocytogenes 5 0 Turi nebiti 25 g

:Qk;?fgﬁg.‘osn‘iji;‘sfiﬂé‘;’; ;r:f;:si;k;;lus ¢ — méginio vienety, kuriy vertés yra tarp m ir M skaicius.

VarSkés meéginiai imami jvairiuose gamybos etapuose — po separavimo, prie§ fasavima,
sufasavus. Tyrimai atliekami pagal standartuose nurodytas metodikas — koliforminés bakterijos
nustatomos pagal LST EN ISO 4832:2006, mielés ir pelésiai nustatomi pagal LST EN ISO
6611:2004, bendrasis salmoneliy nustatymo metodas - LST EN ISO 6579 , koagulaze gaminanciy
stafilokoky - LST EN I1SO 6888-1, monocitogeniniy listerijy (Listeria monocytogenes) aptikimas ir
skaic¢iavimas - LST EN 1SO 11290-1 [21].

Pasaliniai mikroorganizmai, kurie i§vardinti 14 lentel¢je, produktuose gali: rodyti netinkamas
higienines gaminio gamybos salygas (koaguliaz¢ gaminantys stafilokokai), biiti panaudojami kaip
orientaciniai, jdiegiant gamybos proceso vidinés kontrolés sistemas (koliforminés bakterijos,
pelésiniai grybai) bei pasizyméti patogeniniSkumu, sukeldami jvairius apsinuodijimus (L.

monocytogenes, Salmonella).

Maistiné verté
Pieno produktai, siekiant valgyti pagal sveikos mitybos principus, turi bati vartojami 2-3
kartus per dieng. Gaminiuose, tokiuose kaip varSké, be pagrindiniy energijos Saltiniy (baltymy,

riebaly, angliavandeniy), gausu kalcio, magnio, vitaminy A, D, B. Subalansuotas Siy komponenty
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santykis suteikia varSkei tinkamas juslines savybes bei maksimaly reikalingy medziagy
pasisavinamuma, energing vertg [23].

Energine verte vadinamas energijos kiekis, iSreiSkiamas kilokalorijomis (kcal), kuris
organizme metabolizmo metu issiskiria 1§ 100 g suvartoty produkty. Pagrindiniy maisto medziagy
suteikiamy kilokalorijy skai¢ius [24]:

1 gramas angliavandeniy — 4 kcal,
1 gramas riebaly — 9 kcal,
1 gramas baltymy — 4 kcal;
1 gramas alkoholio — 7 kcal.
Energiné verté apskaic¢iuojama pagal formulg [5]:

E=(Rx9)+(Bx4)+ (Ax4) (1)

Cia: E — pieno gaminiy energiné verté, kcal/100 g arba kJ/100 g (1 kcal = 4,1867 kJ)
R — riebaly kiekis, %;
B — baltymy kiekis, %
A — laktozés kiekis, %.

Zemiau esancioje lenteléje pateikiami maistingy komponenty Kiekiai esantys separuotoje
varskeje.

15 lentelé. Separuotos varskés 100g vidutinis maistingumas

Produkto maistingumas Separuota varske liesa Separuota varske 7%

riebumo

Riebalai (R) 0,5 7,0

o8 kuriy sociyjy riebaly 0.3 47
rugsCiy

Angliavandeniai (A) 4,7 5,1

-i§ kuriy cukry 3,1 31

Baltymai (B) 13,2 104

Druska” 0,1 0,1

*-druskos kiekj nulemia tik natiiraliai produkte esantis natris

Energine verté apskai¢iuojama pagal formule (1):

Var$keé su pasukomis liesa: E = (0,5 X 9) + (13,2 X 4) + (4,7 X 4) = 76 kcal, t.y. 323 kJ

Var$ké su pasukomis 7% riebumo: E = (7,0 X 9) + (10,4 x 4) + (5,1 x 4) = 125 kcal, t.y.
521 kJ

16 lentelé. Separuotos varskés 100 g energiné verté

Produktas

Energiné verté, kcal/100 g

Energiné verté, kJ/100 g

Separuota varske liesa:

76

323

Separuota varske 7% riebumo

125

521
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4. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI BEI ISVADOS

4.1 Literatiiros apZvalga

Vieni geriausiy baltymy Saltiniy — varSkés ir fermentiniai siiriai. Abu gaminiai gaunami
pakeitus pieno baltymo kazeino natyving biiseng. ISskiriamos dvi kazeino gelio susidarymo rasys.
Riigstiné sutrauka gaunama sumazéjus terpés pH iki kazeino izoelektrinio taSko pH 4,6. pH mazéja
dél pienariigsciy mikroorganizmy i$skiriamy organiniy riig§¢iy, kurios gaunamos fermentuojant
pieno cukry laktoze. Kazeino micelés disperguojasi ir sudaro vandenyje netirpius agregatus, kurie
sudaro erdvinj tinklg. Procesas, priklausomai nuo naudojamy mikroorganizmy kulttry, gali uztrukti
iki 15 valandy. Pagal kazeino miceliy tarpusavio jungciy pobudj rugstiné pieno sutrauka yra
koaguliacinés struktiiros. Fermentin¢ sutrauka gaunama veikiant kazeing aktyviy proteolitiniu
fermentu. Kazeino proteolizé vyksta destabilizuojant miceling kazeino struktiirg. Nutraukiama k —
kazeino silpniausia jungtis, esanti 106 — oje padétyje (jungtis tarp fenilalaninio ir metionino).
Baltymas skyla | hidrofobinj parakazeing ir neigiamai jkrauta hidrolitinj gliukomakropeptida.
Suardomas miceliy hidratinis apvalkalélis, tarp kazeino komplekso daleliy labai sumazéja
elektrostatinés atostimio jégos ir dispersin¢ sistema pasidaro nestabili. Micelés agreguojasi,
procesas trunka 0,5 — 2 valandas. Fermentiné pieno sutrauka yra kondensacinés struktiros [5].
Zmogus apie 30 % energijos per dieng turi gauti i§ baltymy. Organizmas pasisavina baltymy
virskinimo produktus - aminoriigstis, kurios reikalingos lastelése vykstantiems sintezés procesams.
Piene randamos beveik visos nepakei¢iamos aminortigstys.

Zmogaus virskinamajame trakte maisto produkty skaidymas iki monomery vyksta keliais
etapais. Burnoje produktas pirmiausia apdorojamas mechaniskai, t.y. sukramtomas, padidinamas
pavirSiaus plotas. Seiliy liauky i$skiriami fermentai maltaze ir amilazé pradeda krakmolo skaidyma,
¢ia pH 7,5 +8. Skrandyje pradedamas baltymy virSkinimas, susidaro peptidai, aminorigstys.
Pagrindinis proteolitinis agentas — pepsinas. Sis fermentas aktyvus tik riigi¢ioje terpéje (skrandzio
pH 2,0+0,2 nulemia esancios druskos rugsties koncentracija). VirSkinimo skrandyje fazéje baltymai
nesuskaidomi iki galo, aminoriigStys gaunamos zarnyne — baltymus veikia pankreatino peptidazés
Substratai hidrolizuojami galutinai dvilikapirstéje zarnoje (pH 7). Kasos iSskiriamose sultyse yra
lipazés, kuri skaido tulzies drusky emulguotus riebalus iki glicerolio ir riebiyjy rugsciy, maltazés,
suskaidancios krakmolo amilolitinio skilimo produktus iki gliukozés ir proeteolitinio fermento
tripsino. Mazamolekulinius junginius organizmas pasisavina pro zarny sieneles [25].

Zinios apie maisto komponenty fizikinj elgesj virskinimo metu leidZia istobulinti produkty
apdorojimo metodus taip, jog individo organizmas pasisavinty maksimaly kiekj naudingy medziagy

per optimaly laikg. Maisto produktai, turintys tokia pacig cheming¢ sudét] gali turéti skirtinga
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struktiirg bei maisting verte. Produkty virSkinamumui tirti naudojami jvairiis modeliai. Dazniausiai
taikomas virskinamumo tyrimas modifikuotoje in vitro sistemoje naudojant dirbtines arba natiiralias
zmogaus virSkinamojo trakto sultis. Peristaltiniai vir§kinamojo trakto judesiai imituojami bandinj
maiSant, eksperimenty metu palaikoma temperatiira artima zmogaus vidinei temperatiirai — 37 °C.
Atlikta daug tyrimy, kuriuose tiriamas pieno produkty virS§kinamumas. Devle ir kolegos analizavo
lieso pieno ir homogenizuoto riebaus pieno klampos kitimg virSkinimo sistemoje in Vvitro.
Didziausias skirtumas pastebétas virSskinimo skrandyje etape, pH sumazinus iki 2 (pieno baltymai
koaguliuoja sudarydami gelines strukturas). Nugriebtas pienas sudarée 30 % stipresnj gelj nei
homogenizuotas riebus pienas. AiSkinama, jog smulkiis riebaly laSeliai Svelning gelio struktiirg ir
todél jo klampa yra mazesné [26]. Rinaldi ir kolegos iStyré skirtingos struktiiros pieno produkty
(tirSto jogurto ir skysto pieno) virSkinamumo skirtumus. Jvertinta Siluminio apdorojimo jtaka
virSkinimui (lygintas sterilizuotas ir pasterizuotas pienas). Nustatyta, kad struktira neturi didelés
reik§meés virSkinimui — svarbiausias terminis apdorojimas. Sterilizuoto pieno baltymai virSkinami
greiCiau [27]. Riuox ir kolegos nagrinéjo pieno baltymy kazeino ir iSriigy baltymy santykiy beli
jogurto Zaliavos terminio apdorojimo jtakg jogurto virSkinamumo in Vitro sistemoje savybéms.
Nustatyta, kad skrandyje iSrtigy baltymai atsparesni pepsino poveikiui nei kazeinas. Jogurto
mikrostruktiiros suardymui svarbus tik virSkinimo skrandyje etapas. Visy bandiniy suvir§kinimo
lygis tapo vienodas po 5 minuéiy virskinimo zarnyne etape ir nebekito [28]. VirSkinamumo tyrimai
mégintuvelyje yra ganétinai nauja tyrimy sritis, pieno produkty, gauty iS skirtingais budais
sutraukinto pieno, virSkinamumo tyrimai iki $iol dar nebuvo niekur publikuoti.

Taigi Sio tiriamojo tyrimo tikslas - palyginti fermentinés ir rigstinés sutraukos vir§Skinamumo
skirtumus modelinéje in vitro sistemoje.

Tikslui pasiekti keliami tyrimo uzdaviniai :

1. Jvertinti pieno fermentinés ir riig§tinés sutraukos klampos kitimg virSkinimo skrandyje ir

plonosiose Zarnose metu.
2. Nustatyti sausyjy medziagy ir azotiniy medziagy kiekio kitimg dirbtinése virSkinimo

sultyse pieno fermentinés ir riigstinés sutraukos virSkinimo metu.

4.2.Tyrimo objektai ir metodai

Tyrimg sudaro dvi dalys. Pirmoje dalyje tiriamas pieno fermentinés ir riigstinés sutrauky
klampos kitimas virSkinimo metu taikant metodika, kurioje imituojamas gyvame organizme
iSlaikomas skrandzio sulCiy ir virSkinamos medziagos kiekiy santykis. Antroje dalyje stebima
sausyjy ir azotiniy medziagy migracija i§ pieno fermentinés ir riigStinés sutrauky imitacinio kasnio

patalpinto dirbtinése virskinimo sultyse.
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Pieno sutraukos

Pieno riigStinés ir fermentinés sutraukos virSkinamumas vertinamas analizuojant panasios

maistinés sudéties varskés ir fermentinj siirius. Gaminiai pirkti vietiniame prekybos centre, jy

sudétis pateikta 17 lenteléje.

17 lentelé. Bandiniy sudétys

Gaminys ,,LietuviSkas varskés stris‘ Fermentinis suris ,,Valio Tilsit
29%*

Pieno sutraukos tipas gaminyje Riigstiné sutrauka Fermentiné sutrauka
Baltymai, % 18 24

Riebalai, % 22 29
Angliavandeniai, % 2,8 0

Druska, % Nenurodyta 1,5

Maistiné verté 100 g, kcal 284 360

Virskinimo imitavimas in vitro modelyje

Dirbtiniy skrandZio ir Zarny sul¢iy paruoSimas

Kiekvieno individo fermenty aktyvumas burnos, skrandzio ar zarnyno sekretuose skiriasi,

todeél tyréjai eksperimentuose taip pat naudoja jvairios sudéties dirbtines virSkinimo sultis. Siame

darbe dirbtinéms sultimis pagaminti naudojami tokie fermenty kiekiai, kad jy proteolitinis ir

lipolitinis aktyvumai atitikty vidutines nattraliy suléiy aktyvumy reikSmes, nustatytas ankstesniy

tyrimy metu, naudojant in vitro modelius su natiraliomis Zmoniy virSkinimo sultimis [29].

Dirbtiniy sul¢iy cheminé sudétis pateikta Zemiau esancioje lentel¢je.

18 lentelé. Virskinimo tirpaly sudétis bei jy fermenty aktyvumas [29]

DSST (Dirbtinés skrandzio DPZST (Dirbtinés plonosios Zarnos
sultys) sultys)
Fermentai/Pagrindiniai 6.9 g pepsino 1,36 g pankreatino
komponentai ’ 10,8 g tulZies drusky
174,2 ml 0,9 % NaCl
82,6 ml 0,15 M HCI
Fiziologinio skyscio 29 NaCl 17,4 mi 2,0 M HCI
komponentai 7 ml HCI 400,7 ml 0,15 M
H,O NaHCO;
280 ml d. H,O
H20
Kiekis 1000 ml 1000 ml
pH 2 7
Proteolitinis aktyvumas 36+0,5 U/ml 17+0,2 U/ml
Lipazés aktyvumas - 800+0,9 U/ml
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DSST gaminimas: 2 g natrio chlorido (NaCl, Chempur, Pekarai, Lenkija) ir 7 ml druskos
rugsties iStirpinta 1 litre distiliuoto vandens ir pridéta 6,9 g pepsino (Pepsin A, 601 U/mg, P7000,
Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Dorsetas, DidZioji Britanija). pH koreguotas iki 2, naudojant 2,0 M
HCI. Pagamintas DSST laikytas 4 °C temperattroje. Tokio tirpalo proteolitinis aktyvumas 36+0,5
U/ml.

DPZST gaminimas: sumaiSyta 174,22 ml 0,9 % NaCl, 82,58 ml 0,15 M HCI, 17,42 ml 2,0 M
HCI, 400,70 ml 0,15 M Na,HCOj3; (Lach-ner, Neratoviceé, Cekijos Respublika), 278,75 ml H,O ir
pridéta 1,36 g pankreatino (Pancreatin, 4xUSP, P1750, Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Dorsetas,
Didzioji Britanija) bei 278,75 g tulzies rugs¢iy drusky (Bile, B8381, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Steinheimas, Vokietija). pH koreguotas iki pH 7, naudojant 4,0 M NaCl, vandens pripilta iki 1 .
DPZST proteolitinis aktyvumas 17+0,2 U/ml, lipazés aktyvumas 800+0,9 U/ml.

Sviezi DSST ir DPZST tirpalai buvo ruosti kiekviena karta prie§ pradedant sutrauky

vir§kinimo procesag.

Klampos kitimo matavimas in vitro virskinimo imitavimo metu

Virskinimo imitavimo procediira (virSkinimas) pasirinkta tokia, kad buty kuo artimesné
natliraliam virSkinimo procesui. Svarbiausiais kriterijais pasirinkta: pastovus temperatiiros
palaikymas, optimalus fermentams pH ir natiiralius judesius atkartojantys apsisukimai. Virskinimo
procesas suskirstytas j dvi dalis: virskinimas skrandyje (VS) ir virskinimas plonojoje zarnoje (VPZ).
Bandinys sumaisytas su DSST santykiu 4:1 pagal COST projekto INFOGEST pasitilyta virS§kinimo
proceso imitavimo procediirg. Vir§kinimo skrandyje metu palaipsniui per 15 min pH mazintas iki 2.
Pasiekus pH 2, procesas testas dar 30 min (is viso VS trukmé — 45 min). Po to stirio - DSST misinys
sumai$ytas su DPZST santykiu 4:1. Santykis apskai¢iuotas atsizvelgiant j likusios stirio - DSST
kiekj. pH koreguotas iki pH 7, vir§kinimas plonojoje zarnoje imituotas 30 min pH koreguotas 2,0 M
HCI ir 4,0 M NaOH tirpalais. Bandymas atliktas reometro ( Physica MCR 301 ) matavimo inde su
maisykle (ST24-2D/2V-30/129), palaikant pastovig 37 °C temperatiirg. MaiSyklé pakelta 2,0 mm
nuo indo apalios, nustatytas pastovus jos sukimosi greitis — 100 aps/min. Matavimo indas
uzpildytas taip, kad bandinys siekty maisyklés virSy (déta 8,0+0,1 g griistuvéje susmulkinto siirio,
taip imituojant kramtymo burnoje procesa). Matavimo indo uZpildymas did¢ja pridedant reikalingus
imituoti virSkinimo skrandyje ir plonosiose zarnose procesus dirbtiniy virSkinimo sul€iy kiekius.
Klampa fiksuota viso vir§kinimo imitavimo proceso metu kas 0,5 min, vir§kinimo proceso bendra

trukmé — 75 min. Atlikti trys pakartojimai.
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Sausyjuy ir azotiniy medziagy kiekio kitimas in vitro vir§kinimo metu

Suformuotas 4 g imitacinis kasnis i§ smulkinto siirio, kuris patalpintas i sietelj, pro kurio poras
virskinimo sultyse iStirpusios medziagos laisvai difunduoja i tirpalg. Nehidrolizuotos bandinio
dalelés j virskinamajj tirpalg nepatenka. Virskinimui imituoti paruoSiami 8 sieteliai, ] kuriuos jdéta
po 4,0 £0,0002 g virskinamo bandinio. Visi sieteliai cheminése stiklinése panardinami j 100 ml
dirbtiniy skrandzio sul¢iy (pH 2, sumazintas pilant 2,0 M HCI tirpalg). Stiklinés talpinamos i}
vandens vonig su purtykle (GFL 1092, Vokietija), kurioje palaikoma 37 °C temperatiira, purtoma
100 aps/min grei¢iu. Virskinimo skrandyje imitacija vykdoma 2 valandas, paimami 4 méginiai (po
15, 30, 60 ir 120 min) Virskinimo plonosiose Zarnose imitavimo procesas pradedamas j bandinius
ipylus dirbtiniy zarny sul¢iy santykiu 4:1 (25 ml). pH koreguojamas 4,0 M NaOH tirpalu iki 7.
Pirmas meéginys paimtas iSkart prad¢jus virSkinimo Zarnose etapa, kiti méginiai paimti po 30, 60 ir
120 min. Paimti méginiai buvo skubiai atSaldyti iki +6 +1 °C temperatiiros, siekiant sustabdyti
vykstanéius biocheminius procesus. Visuose méginiuose nustatytas sausyjy medziagy Kiekis ir
bendras azoto kiekis, t.y. nustatytos ] virSkinimo sultis i§ suformuoto kasnio iSsiskyrusios
medziagos bei atlikta j virSkinimo sultis iSsiskyrusiy azotiniy junginiy kokybiné analiné

elektroforezés metodu.

Sausyjy medziagy nustatytas kaitinant 5+0,5 g virSkinimo sul¢iy 104 °C temperatiiroje iki
pastovios masés. Apskai¢iuojama pagal formulg:

m; —m,
——+100,% (D
m;—m

SM =100 —

Cia m — tuscio biusko svoris, g
m1 — biukso svoris su bandiniu pie§ dZiovinima, g

m2 - biukso svoris su bandiniu po dZiovinimo, g

Azotiniy medziagy koncentracija virSkinimo sultyse nustatyta naudojant Kjedalio metoda.
10+1 g bandinio mineralizuota, mineralizatas distiliuotas boro rtigstimi, distiliatas nutitruotas 0,1 N

HCI. Azoto kiekis bandinyje apskai¢iuojamas pagal formule [30]:

0,0014 - (V; — V) - B-100
N =
m b
¢ia 0,0014 — azoto kiekis, kurj sujungia 1 ml 0,1 N HCI, g

(2)

V: — 0,1 N HCI kiekis, sunaudotas i$ distiliuojamo mineralizato iSsiskyrusiam amoniakui sujungti,
ml

B — méginio, mineralizuoto Kjeldalio kolboje, praskiedimo taris ml (B = 100)
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b — distiliuoti paimtas mineralizato kiekis, ml (jeigu distiliuojamas visas mineralizuotas
méginys (B =b), $is dydis lygus m)
m — analizuoto méginio maseé, g

100 — daugiklis perskaiciuoti azotui, nustatytam méginyje, j 100 g produkto.

Azotiniy medZiagy analizé elektroforezés metodu

I virskinimo sultis i$siskyrusiy junginiy kokybiné analizé buvo atlikta elektroforezés metodu
frakcionuojant junginius natrio dodecilsulfato (SDS) poliakrilamido gelyje (PAGE). Bandiniai buvo
praskiesti iki 0,7 mg/mL koncentracijos su li¢io dodecilsulfato (LDS) buferiu. Paruosti
elektroforezés bandiniai buvo centrifuguoti 15 s 13400 rpm greiciu ir pakaitinti 80 °C temp. 10 min.
Atvésinti bandiniai buvo dar karta centrifuguoti ir patalpinti | NuPAGE 4-12 % Bis-Tris
elektroforezés mini gelio (Invitrogen, Kalifornija, JAV) Sulinélius (5 pg). Elektroforezé buvo
vykdyta naudojant XCell 1l Mini-Cell (Novex, Kalifornija, JAV) sistema, uzpildyta MOPS SDS
buferiniu tirpalu, esant 200 V jtampai, 55 min iki kol dazo linija pasiekia frakcionuojancio gelio
apacia.

Gelis buvo nudazytas poliakrilamido gelio dazu 0,1 % Coomassie briliantinis melis R-250
(2 % konc. fosforo r., 15 % amonio sulfato, 17 % etanolio, 0,1 % Coomassie briliantinio mélio)
25 °C temp. nuolat purtant 12 val. Po nudazymo gelis buvo blukintas ultrafiltruotame vandenyje 1—
1,5 val. ir nufotografuotas.

4.3.Rezultatai

4.3.1. Klampos kitimas vir§kinimo metu

Vieniems realiy skyséiy sluoksniams pasislenkant kity sluoksniy atzvilgiu, tarp jy atsiranda
didesnés ar mazesnés trinties jégos. Skysc¢iy vidiné trintis vadinama klampa. Klampa - tai skysciy
savybé prieSintis vieno medZiagos sluoksnio pasislinkimui kito sluoksnio atzvilgiu, t.y. tekéjimui.
Duomenys apie sutrauky klampa gali suteikti naudingos informacijos apie fermentinés ir rtigstinés
sutrauky stabilumo pokycius virS§kinimo metu.

Fermentinés sutraukos atveju klampa tolygiai mazéjo viso virSkinimo proceso metu (1 pav.).
Fermentin¢ sutrauka buvo palaipsniui ardoma, fermentams hidrolizuojant stambiamolekulinius
junginius iki mazos molekulinés masés junginiy ir sutrauka palaipsniui prarado struktirg deél ko
klampa maZz¢jo. Nustatyta, kad klampa labiausiai sumazéja pirmomis virSkinimo skrandyje
minutémis, kai fermentai pradeda skverbtis j bandinio matricg, pradiné stirio struktiira suardoma.

Riigstinés sutraukos atveju nustatyta kiek kitokia tendencija. Pirmojo etapo metu klampa tolygiai
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mazejo, taciau sumazinus virSkinimo skrandzio etape terpés pH iki 2 15 — 3ja minute, nustatytas
staigus klampos padidéjimas, kuris tolygiai mazéjo viso virSskinimo skrandyje etapo metu, o ipylus
zarny sul¢iy, klampa staiga sumazéjo ir praktiskai nesikeité viso virskinimo plonosiose Zarnose
etapo metu.

Lyginant rtigstinés ir fermentinés sutraukos klampos pokycius vir§kinimo metu matome, kad
rugstinés sutraukos klampa (15,667 Pa 's) virSkinimo pradzioje buvo didesné nei fermentinés
sutraukos (11,867 Pa’s), taCiau jau antrg virSkinimo minut¢ tampa mazesné (rtgstinés - 5,660 Pa’s,
fermentinés — 7,923 Pa’s). Tai galima paaiskinti tuo, jog riigStinés sutraukos matrica yra suardoma
greiciau. Galima daryti prielaidg, jog varSkés siiris Zzmogaus organizme virSkinamas lengviau.
Kazeino molekulés rugstingje sutraukoje jau yra denatiravusios, todél jos lengviau veikiamos
proteolitiniy fermenty. Abiejy sutrauky atveju klampa praktiskai nebekito virSkinimo zarnose fazéje

ir buvo 0,094+0,039 Pa °s.
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1 pav. Fermentinés ir riigStinés sutraukos klampos kitimas vir§kinimo metu

4.3.2.Sausyjy medziagy kiekio virskinimo sultyse Kitimas in vitro vir§kinimo metu

Matuodami sausosios medziagos kiekio kitimg virskinimo sultyse virskinimo proceso eigoje
siekéme nustatyti, kaip fermenty skaldomi stambiamolekuliniai junginiai difunduoja i§ virSkinamos
matricos ] virSkinimo sultis. Sausyjy medZziagy kiekio didéjima virSkinimo sultyse galima traktuoti

kaip pradinio substrato suvirSkinimo laipsnio didéjima.
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Sausyjy medziagy koncentracija virSkinimo sultyse tolygiai didéja tiek fermentinés tiek
rugstinés sutraukos virSkinimo metu (2 pav.). Matoma, jog rugstinés sutraukos vir§kinimo metu
sausyjy medziagy kiekis skirtinguose etapuose yra didesnis uz fermentinés sutraukos 0,602+0,176
%. Riugstinés sutraukos sausyjy medziagy vidutiné procentin¢ koncentracija virSkinimo sultyse
nutraukus vir§kinimo imitavimg — 3,98 %, fermentinés — 3,08 %. Atsizvelgiant | tai, kad rugstinés
sutraukos bandinyje buvo maziau sausyjy medziagy (17 lentel¢) nei fermentinés, galima daryti

prielaida, jog riigstiné sutrauka virSkinama efektyviau.
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2 pav. Sausyjy medziagy kiekio didéjimas virSkinimo sultyse vir§kinimo metu

4.3.3.Azotiniy medziagy kiekio didéjimas virSkinimo sultyse vir§kinimo metu

Azotinés medziagos — jvairlis baltymy skilimo produktai: tiek jvairiamolekulinés masés
peptidai tiek aminortigstys. Kadangi skrandzio sultyse esantis pepsinas bei Zarnyno sultyse esantys
proteolotiniai fermentai palaipsniui virSkina pieno baltymus, azotiniy medziagy koncentracijos
virSkinimo sultyse did¢jimas galéty biiti analogiSkas sausyjy medziagy kiekio didéjimui.

Azotiniy medziagy koncentracijos tolygus didéjimas virSkinimo sultyse sutrauky virSkinimo
metu akivaizdus (3 pav.). Riigstinés sutraukos virSkinimo sultyse, kaip ir tikétasi, azotiniy medziagy
kiekis virSkinimo skrandyje metu didesnis nei fermentinés. Paskutiniame virSkinimo etape azotiniy

medziagy koncentracijos beveik susilygina — rtigStinés sutraukos vir§kinimo sultyse yra 0,19 g
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azoto 100 g, fermentinés sutraukos vir§kinimo sultyse — 0,17 g azoto 100 g. kadangi ragstinéje

sutraukoje baltymy kiekis buvo mazesnis (18 %) nei fermentingje (22 %), galima teigti, jog

rugstinés sutraukos baltymai hidrolizuojami sparciau nei fermentinés.

Azoto kiekis g/100 g
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3 pav. Azotiniy medziagy kiekio did¢jimas virskinimo sultyse virSkinimo metu

4.3.4 Elektroforezés rezultatai

Anksciau aptartus rezultatus apie azotiniy medziagy i$siskyrima j vir§kinimo sultis patvirtina

ir §iy medziagy kokybinés analizés rezultatai, gauti eketroforezés metodu. Zinoma, kad kazeino

frakcijy molekuliné masé yra 11 + 25 kDa [31]. 19 lenteléje matoma, jog virSkinimo pradzioje

abiejuose bandiniuose vyrauja didesnés molekulinés masés azotiniai junginiai (kazeino frakcijos).

VirSkinimo Zarnose etapo pabaigoje tiek fermentinés tiek riig§tinés sutraukos virSkinimo sultyse

matomas padidéjgs kiekis mazesnés molekulinés masés (<11 kDa) azotiniy junginiy (kazeino

frakcijos hidrolizés produkty).

28



19 lentelé. Azotiniy junginiy molekulinés masés kitimo tendencijos

Meéginys
Azoto kiekis, %
Virskinimo skrandyje stadija Virskinimo plonosiose Zarnose stadija
15 min 30 min 60 min 120 min 0 min 30 min 60 min | 120 min
Fermentiné 0,068 0,086 0,103 0,129 0,147 0,159 0,169 0,173
pieno
sutrauka SDS-PAGE rezultatai
Rugstiné 0,119 0,139 0,148 0,159 0,160 0,165 0,177 0,192
pieno
sutrauka

SDS-PAGE rezultatai
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4.4 1§vados

1. Atliktas pieno fermentinés ir rigStinés sutraukos virSkinamumo palyginimas, imituojant
virs§kinimo procesus skrandyje ir plonosiose Zarnose in vitro, kurio rezultatai gali suteikti
naudingos informacijos apie §iy sutrauky virskinimo dinamikg zmogaus organizme.

2. Nustatyta, kad pieno riigStiné sutrauka virSkinama intensyviau nei fermentiné sutrauka. Tai
parodé spartesnis riigstinés sutraukos klampos maz¢jimas virSkinimo metu bei greitesnis sausyjy
medziagy ir azoto medziagy difundavimas i$ virSkinamos sutraukos j virSkinimo sultis lyginant
su fermentine sutrauka.

3. Elektroforezés bandymo rezultatai rodo, jog riigstinés koaguliacijos ir fermentinés koaguliacijos
metu susidariusiy geliy virSkinamumo tendencijos panasios. Ilgéjant virskinimo trukmei daugéja

mazamolekuliniy azotiniy junginiy.
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5. NAGRINEJAMO PRODUKTO TECHNOLOGINIO PROCESO
ETAPU IR OPERACIJU PARINKIMAS IR PAGRINDIMAS,

IVERTINANT FIZIKINIUS, CHEMINIUS IR BIOCHEMINIUS

POKYCIUS BEI NAUDOJANT INOVATYVIUS SPRENDIMUS

Lietuvos pieno perdirbimo jmonése varSkés ir jos produkty gamybai naudojami keturi
gamybos buidai:

e Tradicinis riigStinis biidas voniose: dvisienése varSkés voniose be mechaniniy
maisykliy arba siiriy voniose su maisyklémis.

e Mechanizuotas biidas voniose su tinkliniai jdéklais;

e Mechanizuotomis linijomis JA9-OPT;

e Separavimo budas [5].

Gaminant varske bet kuriuo biidu svarbiausias etapas yra sutraukos gavimas. Si operacija
atlickama pieng rauginant atitinkamy bakterijy kulttry raugu, kol gaunama tanki, geru aromatu ir
skoniu pasizyminti sutrauka. Pieno baltymy gelis taip pat gali buti formuojamas j rauginama misinj
idedant aktyvy proteolitinj fermentg. Sutraukos susidarymo metu vyksta pagrindinio pieno baltymo
kazeino struktiiriniai pokyciai, nulemiami cheminiy ir biocheminiy veiksniy.

Prie§ aprasant separuotos varSkés gamybos technologinio proceso fizikinius, cheminius ir
biocheminius pagrindus, pateikiami duomenys apie pieno baltymus, kurie yra svarbiausia produkto
sudedamaoji dalis tiek technologiniu tiek maistiniu atzvilgiu.

5.1.Pieno baltymai

Piene baltymy randama vidutiniSkai 3,3 %. Pieno baltymai skiriami j dvi pagrindines grupes
— kazeinas (80 %) ir iSriigy baltymai (20 %). Jie gerai tirpsta vandenyje ir sudaro koloidinius
tirpalus 20 lenteléje nurodyti vidutiniai baltymy frakcijy kiekiai piene. Pieno baltymai turi beveik

visas baltymus sudaranc¢ias aminortigstis (iSskyrus glutaming ir asparigining) (21 lentelé).

20 lentelé. Baltymy procentiné sudétis [32]

Kiekis piene, g/l Kiekis, % (bendro baltymy
kiekio)
Bendras baltymy kiekis 33 100
Bendras kazeino kiekis 26 79,5
a sl kazeinas 10 30,6
as2 kazeinas 2,6 8,0
B kazeinas 9,3 28,4
k kazeinas 3,3 10,1
Bendras isriigy baltymy kiekis 6,3 1,3
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20 lentelé. Tesinys

a- laktoalbuminas 1,2 3,7
B -laktoglobulinas 3,2 9,8
Kraujo serumo albuminas 0,4 1,2
Imunoglobulinai 0,7 2,1
Proteozopeptonai 0,8 2,4

21 lentelé. Aminortags¢iy kiekiai baltymuose (g /100 g baltymo) [14]

Aminoriigstis | Pieno baltymai | Kazeinas | Iiriigy baltymai
NepakeiCiamos aminortigstys

Fenilalaninas 53 51 4,2
Izoleucinas 6,2 57 7,0
Leucinas 10,4 10,5 11,8
Lizinas 8,3 8,2 ,6

Metioninas 2,9 3,0 2,4
Treoninas 4,8 4,4 8,5
Triptofanas 15 15 2,1
Valinas 6,8 7,0 75

Pakei¢iamos aminoriigstys

Glicinas 2,2 2,1 3,5
Histidinas 2,8 3,0 2,4
Alaninas 3,7 3,1 55
Argininas 3,6 4,1 3,3
Asparto rugstis 8,2 7,0 11,0
Cisteinas 0,8 0,3 3,0
Glutamo riigstis 22,8 23,4 15,5
Prolinas 10,2 12,0 4.4
Serinas 5,8 55 55
Tirozinas 54 6,1 4,2

Pieno isriigy baltymai nepakei¢iamy aminoriig§¢iy atzvilgiu yra vertingesni uz kazeing. Juose
1020 karty daugiau sieros turin¢iy aminoriigS¢iy. Globuliniams i8rtigy baltymams biidinga o
spiraliné polipeptidiniy grandiniy konfigiiracija. ISrtigy baltymy izoelektrinis taskas kai pH 3.5 -
5.2, esant terpés pH 4,6 (kazeino izoelektrinis taskas) iSrigy baltymai nenuséda, todél gaminant
varSke lieka iSrugose. ISrtigy baltymai, ypacC a-laktoalbuminas, yra Sliuzo fermentui atsparis
baltymai [5].

Kazeinas yra pagrindinis pieno baltymas, tipiskas fosfoproteidas, kuriame fosfatinés grupés
esterine jungtimi sujungtos su aminoriigSties serino radikalais. Per Sias fosfatines grupes tarp
kazeino submiceliy susidaro kalcio fosfato tilteliai ir formuojasi kazeino-kalcio-fosfato kompleksas.
Formuojantis kazeino molekulei, jos pavirSiuje iSsidésto jvairios funkcinés grupés, kurios saglygoja
kazeino elektrinj kriivi, hidropolines savybes, cheming¢ saveika su kitais junginiais. Kazeinui
biidingos labai ryskios hidrofilinés savybés. Veikiant elektrostatinéms tarpusavio sgveikos jégoms
tarp poliniy baltymy grupiy ir vandens molekulés dipoliy, pastarieji prisijungia prie jonizuoty
kazeino grupiy. Vykstant kazeino hidratacijai aplink baltymy molekule, susidaro hidrostatinis
apvalkalélis, kuris apsaugo ir stabilizuoja baltymus. Hidrofilinés kazeino savybés priklauso nuo jo

struktiiros, elektrini krivio, aplinkos pH ir kity veiksniy [5].
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Kazeino frakcijos (o1, 02, K, B, ) skiriasi tarpusavyje aminortigs¢iy kiekybine bei kokybine

sudétimi (22 lentelé), jautrumu Ca®* jonams, hidrofobiskumu. as os kazeinai koaguliuoja

paveikus maza Ca?* koncentracija, pasizymi hidrofobiskumu, B kazeinas — amfifilinis baltymas,

beveik nejautrus Ca** jonams. k kazeinas — atspariausias Ca** jony poveikiui, stabilizuoja Kitas

kazeino frakcijas, hidrofilinis [32].

22 lentelé. Kazeino savybés [5]

Rodiklis Kazeinas
Os1 ﬁ K Y
Kiekis, % (bendro . N B N
baltymy kiekio) 45+55 25+35 8+15 3+7
mleknhne TS 22000+24000 24000 19000 1200021000
Izoelektrinis taskas 4,1 45 4,1 5,8+6,0

5.2. Technologinés separuotos varskés gamybos operacijos

Pagrindinés technologinés operacijos, atlickamos gaminant separuotg varske yra $ios:

-zaliavy ir pagrindiniy medziagy priémimas;

-pieno paSildymas, separavimas, nugriebto pieno ir pasuky miSinio pasterizavimas ir

atSaldymas;

-mi$inio uzraugimas, fermento jdé¢jimas, rauginimas;

-sutraukos maiSymas, pasildymas;
-sutraukos atauSinimas, separavimas, iSriigy atskyrimas, varSkés atSaldymas;

-grietinélés paruoSimas, jpylimas;

-purenimas;

-varskés fasavimas, pakavimas, laikymas, realizavimas.

Sie etapai pavaizduoti separuotos varskés gamybos technologingje schemoje (4 pav.).
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Raugas

I8rtigos

0,05 % riebumo separuota varskeé ¥

Azoto dujos

Zalias pienas

!

Atsaldymas ( 2+6 °C ) ir laikymas
(ne ilgiau kaip 48 val) (SVT 1)

\

38+ 3 °C) ir

Pasildymas
separavimas

>

Grietinélé (35%
riebumo)

Liesas pienas

Vv

Pasterizavimas (74+1 °C 15-20 s)
ir atSaldymas (4+6 °C, laikoma ne
ilgiau kaip 24 val.)

Pagildymas (65 + 3 °C),
mogenizavimas (80 +~ 120
bar)

v

v

pasterizavimas ( 87+2 °C,
5 min) ir atSaldymas (
2+6°C) (SVT 2)

Misinio sudarymas

v

Pasterizavimas (74+1 °C 5 min) ir
atSaldymas (14+32 °C) (SVT 3)

v

—

UZzraugimas

<— Fermentas+H,0

v

Rauginimas (24 +1 ° C, 8+11 val,
kol pasiekia pH — 4,6+0,05)

v

Sutraukos maiSymas (15-20 min),
pasildymas (58+62 °C) iSlaikymas
(5-10 min), atvésinimas (40+2 °C)

v

< _____

Separavimas

Separuota varske

v

Atsaldymas (11+17 °C)

Pasukos

A\ 4

Pasildymas (11+17 °C)

. . i 0

S Varskés purenimas (10-20 %
azoto)

Vars§kés fasavimas, pakavimas,

laikymas, realizavimas

7 % riebumo Sseparuota varské

Polimeriniai indeliai

&— Folijos dangteliai

Kartoninés dézés

4 pav. Separuotos varSkés gamybos technologiné schema
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5.2.1.Zaliavos ir pagrindiniy medZiagy priémimas

Pienoveziu ] jmong¢ atvezamas pieno gaminiy gamybai skirtas Zzalias pienas, kurio
temperatiira, nuo pieno patekimo j supirkimo punktg iki atvezimo j jmone, nebuvo aukstesn¢ kaip
10 °C. Imonés laboratorijoje patikrinama pieno kokybé. Atitinkanti reikalavimus zaliava
sukaupiama talpyklose, pries tai nufiltravus, nustacius tiirj, ir atSaldzius iki ne auksStesnés nei +6 ° C
temperaturos.

Separuotos varskés gamybai naudojamas pasterizuotas lieso pieno ir pasuky miSinys. Liesas
pienas misiniui paruoSiamas taikant jprastines pirmines pieno apdorojimo operacijas. Zalias pienas
pirmiausia filtruojamas. Filtravimu vadinamas mechaninis procesas, kurio metu i$ skysciy arba dujy
filtru atskiriamos kietos dalelés. Pieno gaminiy technologijose naudojami metaliniai filtrai, kuriy
skersmuo — 0,3 mm. Valymui skirtas pienas j filtrg tickiamas siurblio sudarytu slégiu [5].

Atskyrus mechanines priemaiSas pienas siurbliu tiekiamas pro debitomatj, kuriame
nustatomas pieno turis, j Saldytuva. AtSaldymas reikalingas pieno baktericidinei fazei prailginti.
Sveikos karvés natturaliame ir mikrobiologiniu poZiliriu Svariame piene yra minimalus
mikroorganizmy kiekis. Aseptinémis salygomis gauto pieno, t.y. stropiai dezinfekuojant karvés
teSmen;] ir naudojant sterilig melzimo aparatiirg, 1 mililitre biina iki 5 tukstan¢iy mikroorganizmy.
Tokio pieno pagrinding mikrofloros dalj sudaro mikrokokai, psichrotrofiniy bakterijy (pagrindinis
atstovas — Pseudomonas flrescensis) jame biina mazai, o zarnyno mikrofloros (pagrindinis atstovas
E. Coli) dar maziau (ne maziau kaip viena viename mililitre). Kurj laikg $ie nattiralaus pieno
mikroorganizmai ir i§ aplinkos patekus mikroflora SvieZiame piene nesidaugina ir nesivysto.
Baktericidinés fazés trukmeé priklauso nuo pieno kokybés ir laikymo temperatiiros; baktericiding

fazg galima prailginti pieng Saldant (23 lentel¢) [5].

23 lentelé. Pieno baktericidinés fazés trukmés priklausomybé nuo temperatiros [5]

Temperatiira, ° C 37 30 16+18 13+14 10 5 0

Trukmeé, val. 2,0 2,3 7,6 18 24 36 48

Pagrindinés baktericidinés medZziagos, randamos kg tik pamelZtame piene yra baltyminés
kilmés: imunoglobulinai, laktoferinas, laktoperoksidazé, lizocimas, N-acetil-B-D-gliukozaminazé.
Jy kiekiai piene svyruoja priklausomai nuo karviy sveikatos buklés, amziaus [33]. 24 lenteléje
nurodyti paminéty antimikrobiniy medziagy baktericidinio veikimo principai bei apytikslés

koncentracijos karviy piene.
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24 lentelé. Antimikrobinés medziagos karviy piene [34, 35]

Vidutiné o
.. . . .. Veikiami
Medziaga koncentracija, Veikimo principas . o
o/ mikroorganizmai
Gram neigiamos
koliforminés bakterijos,
gram teigiamos, tokios
Surisa mikroorganizmy kaip Staph ylcoccug
. N aureus, Bacillus species,
Laktoferinas 0,2 augimui reikalinga o ;
el Listeria monocytogenes ir
& kt. neveikia organizmui
naudingy Bifidobacterium
ir Lactobacillus rasiy
bakterijy
Pati laktoperoksidaze [vairios patogeninés
antimikrobiniy savybiy bakterijos, jskaitant
neturi, taciau kartu su Listeria monocytogenes,
vandenilio peroksidu ir | Clostridium perfringens
Laktoperoksidaze 0,03 t10c1ona}tu sgdaro Stlprl?} (B, Cir D t_1pq) ir
apsauging sistema, kuri Clostridium
pagrijsta bakterijoms tyrobutyricum, E. coli,
gyvybiskai svarbiy Staphylococcus aureus,
fermenty gamybos Enterococcus faecalis ir
slopinimu kt.
Suardomos Lizuojamos E.Coli
mikrooreanizm lazdelés veikiant kartu su
) 00TE 4 imunoglobulinu A,
. sienelés, nutraukiant .
Lizocimas 0,12 e Y salmonelés, esant askorbo
glikozidinius rySius tarp e .
. " rigsties ir peroksido.
jas suaranciy .. . . ..
. . Neigimai veikia bakterijy
peptidoglikany. .
spory vystimasi
Veikia kaip inhibitorius
kai kuriy Actionmyces pyogenes,
. mikroorganizmy Staphylococcus aureus,
N-acetil-3-D- PP .
. . 0,03 augimui. Veikliausias, | Strepto-coccus agalactiae,
gliukozaminaze

kai teSmens audiniai
paZzeisti nuo mastito

Pseudomonas aeroginosa
ir kt.

sukéléjy

Separuotos varSkés gamybai naudojamos pasterizuotos, ne Zemesnéje kaip 74 °C

temperatiiroje iSlaikant 15-25 sekundes, atSaldytos iki 2+6 °C temperattiros pasukos, gautos musant

saldzios grietin¢lés sviestg. Pasukos 1§ sviesto skyriaus siurbliu tiekiamos ] separuotos varSkés

gamybos skyriy, laikomos talpyklose ne ilgiau kaip 24 valandas.

Raugas ir fermento preparatas j imong atvezami ir laikomi gamintojo nurodytomis saglygomis.
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5.2.2. Pieno pasSildymas, separavimas, nugriebto pieno ir pasuky miSinio pasterizavimas

ir atSaldymas

Liesa separuota vars$ké gaminama i$ pasterizuoto lieso pieno, kuris gaunamas separuojant
zalig pieng. 7 % riebumo separuotai varSkei gaminti panaudojama Zalio pieno separavimo metu
gauta 35 % grietin¢lé.

Pieno pasildymui, separavimui, pasterizavimui naudojama mechaninio-§iluminio apdorojimo
linija, kurioje pienas tolygiai Sildomas regeneravimo principu, pasterizuojamas ir tolygiai
atSaldomas iki reikalingos tolimesnio apdorojimo temperattros.

Separavimas taikomas pieno lipidams atskirti nuo pieno plazmos. Pieng separuojant
gaunamos dvi fazes:

-liesas pienas. Minimalus lieso pieno riebaly kieksi turi biiti 0,05 %;
-grietinelé. Tai pieno riebaly emulsija pieno plazmoje, stabilizuota pieno baltymais ir
fosfolipidais. Optimalus grietinélés riecbumas - 35+42 %.

Pieno iScentrinio apdorojimo (separavimo) optimali temperatiira yra 35-42 °C. Tokioje
temperatiiroje sumaz¢ja pieno klampis, pagereja lipidy mazy rutuléliy agregavimasis, padidéja
skirtumas tarp pieno plazmos ir lipidy tankio. Visa tai padidina faziy perskyrimo efektyvuma.
Separuojant Saltg pieng (10-20 °C temperatiiroje), mazé¢ja proceso nasumas ir efektyvumas, o
aukStesnéje temperattroje (60-75 °C) ima tirpti piene esancios makro- ir mikropriemaiSos [5]. Dél
Siy prieZasCiy prie§ separavimg Zalias pienas yra pasSildomas iki 3843 °C temperatiros.

Separavimo metu gautas liesas pienas ir grietinélé pasterizuojami. Pasterizacija — Siluminio
apdorojimo procesas, apsaugantis nuo patogeniniy mikroorganizmy keliamy pavojy. Jos tikslas —
sunaikinti zalio pieno patogeninius mikroorganizmus arba jy kiekj sumazinti iki sveikatai
nepavojingo lygio. Pasterizavimo efektyvumas priklauso nuo kaitinimo temperatiiros ir trukmes.
Pasterizuojant ne tik naikinama mikroflora, bet pakinta ir cheminé pieno sudétis bei fizikinés jo
savybés. Kuo auksStesné kaitinimo temperatiira ir ilgesné trukmé, tuo Zymesni pieno sudéties
(daugiausiai baltymy ir drusky) pokyciai. Patogeniniai pieno mikroorganizmai sunaikinami tokiais
rezimais: 71,7 °C temperatiiroje iSlaikant 15 sekundZiy arba 62,7 °C temperatiiroje iSlaikant 30
minu¢iy (nustatyta pagal atspariausig Silumai patogeninj mikroorganizmg Mycobacterium
tuberculosis ). Pasterizuoto pieno fosfatazés reakcija turi biiti neigiama, o peroksidazés teigiama
[36]

Minimalus ekvivalentinis baktericidinis temperatiiros ir laiko kombinacijos efektas priklauso
nuo produkto tipo, sausyjy medziagy, riebaly kiekio, klampos. Daugiau sausyjy medziagy ar riebaly
turin¢iy produkty pasterizavimo rezimai privalo biiti grieZtesni nei pieno. Grietinglei ir pienui

taikomi tokie pasterizacijos rezimai (25 lentel¢) [36]:
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25 lentelé. Pieno ir grietinélés pasterizacijos rezimai [36]

Produktas Pieno pasterizacijos rezimai
Temperatira, °C Laikas, s
Liesas pienas 72-75 20
Grietinélé, 35 % riebumo 85-87 15-30

Separuotos varSkés gamybai paruoSiamas miSinys 1§ lieso pieno ir pasuky. MiSinys
pasterizuojamas 74 °C temperatiiroje 5 min, antro Siluminio apdorojimo metu siekiama ne tik
sunaikinti nepageidaujama mikroflora (likusias ar pakartotinai atsiradusias patogenines bakterijas
bei kultiiras, galin¢ias daugintis ir sukelti riigima, slopinti raugo bakterijy veiklg miSinio rauginimo
metu) bet ir pakeisti misinio komponenty fiziking bikle. Sie pokyé&iai turi jtakos rauginty gaminiy
konsistencijai, maistinei vertei. Vienas svarbiausiy procesy jvykstan¢iy pieno kaitinimo metu —
iSrugy baltymy nusédimas ant kazeino miceliy.

Gaminant varSke rugstiniu bidu pH nukritus iki 4,6, iSrugy baltymai nekoaguliuoja ir lieka
iSrugose. Siekiant, kad varskéje likty kuo daugiau baltymy, jie nusodinami prie§ rauginima, pieno
misSinio terminio apdorojimo metu. I8riigy baltymams biidinga o spiralin¢ polipeptidiniy grandiniy
konfigtracija Sildant pieng suardoma — nutraukiamos vandenilinés ir kitos a spiraling konfigiiracija
fiksuojancios nedidelé energijos jungtys, iSsiskiria polipeptidinés grandinés ir tarp $iy baltymy
molekuliy formuojasi naujos jungtys. Susidaro labai smulkios baltymy dalelés, kurios su kalcio
fosfatu nuséda ant kazeino miceliy [37].

Denatiiruojantis iSriigy baltymams, jy miceliy pavirSiuje atsiranda laisvy funkciniy grupiy
(cisteino SH grupés, lizino & aminogrupes, serino OH grupés ir kt., kurios pasidaro aktyvios ir
kei¢ia pieno savybes. Laisvos SH grupés slopina pieno oksidacinius procesus, mazina pieno

oksidacinj-redukcinj potencialg, formuoja Sildomo pieno (pasterizavimo) prieskon;j [5].

5.2.3. MiSinio uZraugimas, fermento jdéjimas, rauginimas

Separuota var$ké gaminama i§ kondensacinés-koaguliacinés pieno mi$inio sutraukos, kuri
gaunama pieng traukinant fermentu ir rauginant atitinkamy pienartigSciy bakterijy raugu. Fermento
dedamas kiekis — 2-4 g 1100 IMCU/g aktyvumo fermento 1 tonai rauginamo mi$inio. Sukeliamas
dalinis kondensacinis kazeino nusodinimas. Pagrindin; vaidmenj separuotos varSkés gamybai
skirtos sutraukos formavime atlicka pienartgstés bakterijos (0,02 — 0,05 % misinio masés sauso
raugo) - produkuodamos pieno riigstj sumazina terpés pH iki kazeino izoelektrinio tasko (pH 4,6),
gaunama koaguliaciné pieno sutrauka. Fermentiné — riigStiné sutrauka pasizymi tvirtumu, lengvu

18rugy i8skyrimu, pienartig§¢iy bakterijy iSskirty junginiy suformuotu skoniu ir kvapu.
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Riigimas — organiniy junginiy (daugiausiai angliavandeniy) biologinis skilimas, sukeltas
raugy mikroorganizmy isskiriamais fermentais. Raugy mikroflora patekusi j rauginamg substrata,
tinkamomis saglygomis (aerobinémis arba anaerobinémis, esant optimaliai temperatiirai) greitai
dauginasi ir sukelia rtigstinj arba alkoholinj rigima [10].

Pieno ir pasuky miSinio rauginimui naudojami mezofiliniai raugai yra sukomponuoti i$ keleto
pienariig§¢iy bakterijy kamieny, ir kiekvienas kamienas atlieka specifinj vaidmenj galutinio
produkto konsistencijos ir skonio bei aromato formavime. Raugy miSiniuose dominuoja
Lactococcus lactis subsp. lactis ir L. lactis subsp. cremoris kamienai. Abu kamienai laktoze
daugiausiai raugina j pieno rugstj. Sie skonio bei aromato junginiy beveik neigskiriantys kamienai
vadinami "O tipo" raugais. Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis yra vienas i$
skonio bei aromato junginius iS$skirian¢iy kamieny. Kamienai, priklausantys Siam porasiui, raugina
citratus ir i8skiria skonio bei aromato junginius — egzopolisacharidus, diacetila, etanolj, acetata ir
CO,. Sis komponentas paprastai Zzymimas "D". Leuconostoc subsp. kamienai Zymimi "L".
Priklausomai nuo raugo sudétyje esanciy aromatg formuojanciy kamieny tipo, raugai Zymimi D, L
ar DL [38].

Pagrindinis mikroorganizmy metabolizuojamas substratas — laktozé (5 pav.). Laktozé pieno
plazmoje yra istirpusi 1,0-1,5 nm dydzio dalelémis ir biina dviejy formy (pagal —OH grupés padétj
prie pirmojo anglies atomo gliukozéje: a (lydymosi temperatiira 223 °C) ir B (lydymosi temperatiira
252 °C) bei laisvos a-laktozés monohidrato formos (lydymosi temperatira 202 °C). Nedideli
laktozés kiekiai yra susijunge su kitais pieno angliavandeniais ir baltymais. Laktozé turi laisva

hidroksila, todél pasizymi redukuojanc¢iomis savybémis [10].

CH;OH CH;OH
OH g y L. OH
. OH A0 K oM o
OH OH

5 pav. Laktoze

Hidrolizuojant laktoze susidaro D-galaktoze ir D-gliukozé. Laktozéje jos susijungia B-(1—4)-
glikozidiniu rySiu. Laktozés hidrolize katalizuoja laktazé (pieno ar raugo bakterijy, mieliy,
pelésiniy gryby isskiriama laktazé vadinama B galaktozidaze) [39].

Laktozés hidrolizé yra pirmas rigimo etapas. Tolimesniame riigimo procese dalyvauja tik
monosacharidas gliukoze, galaktozé tiesiogiai rtigimo procese nedalyvauja. Veikiant fermentui
galaktozés-kinazei, monosacharidas galaktozé pereina } galaktozés-1-fosfatg, o S§is, veikiant
fermentui uridiltransferazei, izomerizuojasi j gliukozés-1-fosfatg. Veikiant fermentui 4-epimerazei,

i§ UDP-galaktozés susidaro UDP-gliukozé. Sis procesas vyksta pagal §ig schema:
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galaktozé

Galaktozé + ATP ——————>galaktozés-1-fosfatas + ADP

uridiltransferazé

Galaktozés-1-fosfatas + UDP-gliukozé¢ —Gliukezés-1-fosfatas + UDP-galaktozé

4- epimeraepimerazé

UDP-galaktozé—————> UDP-gliukozé

Tolimesnis gliukozés riigimas iki piruvato susidarymo vyksta anaerobiniu glikolizés budu.
Piruvato kitimas priklauso nuo pieno raugy mikrofloros isskirty fermenty specifinio veikimo ir nuo
aplinkos salygy. Galutiniai riigimo produktai yra organinés riugstys (pieno rugstis, propiono riigstis,
acto ragstis ir kt.), alkoholiai (etanolis), CO, dujos, H,O bei Kiti skonj ir kvapa formuojantys
junginiai [10].

Zemiau pateikiama apibendrinta pieno riigsties i§ laktozés susidarymo schema:

Laktozé
/ hidrolaze \
Galaktozé Gliukozé
izomeraze
glikolizé
Piruvatas
redukcija

Pieno rugstis

6 pav. Pieno ragsties susidarymo schema

Did¢jant terpés vandenilio jony koncentracijai ir artéjant prie kazeino izoelektrinio tasko
(mazdaug jau nuo pH 5,2+5,3), tarpusavyje susidurdamos kazeino micelés pradeda disperguotis ir
sudaryti vandenyje netirpius, panasius ] siiilus agregatus. Toliau artéjant prie kazeino izoelektrinio
tasko (pH 4,6+4,7), agregavimosi procesai vyksta spar€iau ir pieno mas¢je susiformuoja erdvinis
pieno baltymy tinklas. Sio tinklo kilpelése jterpta dispersiné aplinka su visomis joje esanéiomis
pieno sudedamosiomis dalimis (iSriigy baltymais, lipidais, vitaminais, mineralinémis medziagomis
ir kt.) [5].

Kazeino izoelektrinis taskas pasiekiamas kai terpéje susidaro vienodas teigiamy ir neigiamy
kriiviy kiekis. Tokioje aplinkoje vyksta baltymy makromolekuliy konformaciniai pokyciai, miceliy
viduje esanciy organiniy kalcio ir fosforo junginiy tirpumas sumazéja, organinio kalcio-kazeino

kompleksas demineralizuojasi, miceliné struktiira suyra [32].
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Pagal kazeino miceliy tarpusavio jungCiy pobiidj riigS§tiné¢ pieno sutrauka yra koaguliacinés
struktiiros. Koaguliacinés struktiiros dalelés palaikomos tarpmolekuliniy jégy, tarp daleliy yra ploni
disperguotos medziagos sluoksniai, ir tod¢l struktiira yra elastinga, plastiSka. Koaguliacinéms
struktiroms biidingi tiksotropijos , t.y. suardytos struktiiros atsinaujinimas ir sinerezés — savaiminio
sutraukos sutankéjimo, t.y. gelio suspaudimo ir dispersinés aplinkos iSsipresavimo i§ jos reiskiniai.
Riigstinés kazeino sutraukos reologinés ir struktiirinés savybés (elastingumas, plastiSkumas,
stangrumas, tamprumas, klampumas, pajégumas isskirti iSrugas ir kt.) priklauso nuo raugy sudéties
ir savybiy, pieno sudéties ir savybiy, jo Siluminio apdorojimo rezimo, baltymy koaguliacijos biido ir
trukmés bei kity veiksniy [5].

Separuotai varskei gaminti naudojamas mezofilinis raugas, taigi pienas rauginimo talpoje
pasildomas iki 24 +1 ° C. Pieno ir pasuky miSinj uzraugus, jis 15 — 20 minuc¢iy maiSomas, kad raugo
mikroflora tolygiai pasiskirstyty.

I rauginamg miSinj jdedama traukinancio fermento, jis ruoSiamas 1 dalj fermento iStirpinant
50 daliy virinto atvésint vandens. Fermento sukelta daliné kazeino kondensaciné koaguliacija
suteikia sutraukai tvirtumo.

Chimozinas suskaldo k kazeino silpniausig peptiding jungti tarp 105 — oje padétyje esancio
fenilalanino ir 106 — oje metionino, atskirdamas hidrofobinj parakazeing ir hidrolitinj
gliukomakropeptida.. Atskilgs gliukomakropeptidas pasizymi stipriomis hidrofilinémis savybémis,
ikrautas neigiamai. Miceliy hidratatinis apvalakalélis i§ dalies suyra, daleliy atostiimio jégos labai
sumazg¢ja ir dispersiné sistema pasidaro nestabili. Micelés pradeda agreguotis, sudarydamos erdving
struktiira. Ca®* jonams jautrios frakcijos koaguliuoja, jungiasi tarpusavyje fosfaty — kalcio tilteliais
[32].

Rauginimo pabaiga nustatoma matuojant rauginamo miSinio pH. Kai pH pasiekia 4,6,
rauginimas stabdomas maiSant, esant biitinumui sutrauka gali biti atSaldyta iki ne maZiau 19 °C

temperattros. Naudojant parinktg raugg rauginimo procesas trunka 9-10 val.
5.2.4. Sutraukos maiSymas, pasSildymas

Gauta reikiamo riigS§tingumo sutrauka maiSoma nuolat, maisyklés greitis kei¢iamas. Pirmas 15
minuciy maiSoma greitai, po to maiSyklés sukimosi greitis maZinamas, siekiant apsaugoti sutrauka
nuo oro jplakimo. MaiSymas turi uztikrinti sutraukos vienalyte konsistencijag. MaiSymo metu
suardomas sutraukos erdvinis tinklas.

Gerai iSmaiSyta sutrauka siurblio sudarytu slégiu nukreipiama j $ildytuva, kuriame paSildoma
iki 58-62 °C temperatiiros, po to j vamzdinj i$laikytuva, kuriame i$laikoma 5-10 min ir atSaldoma

iki separavimo temperatiiros (38-42 °C). Sildymo metu formuojasi varskés griideliai atsiskiriant
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isrigoms, nuo $io etapo priklauso galutinio produkto drégmé. Sildymo metu Ziiva apie 90 % raugo

mikrofloros [3].

5.2.5. Sutraukos atauSinimas, separavimas, iSriigy atskyrimas, varskeés atSaldymas

Sutrauka atvesta iki separavimo temperatiiros iSlaikytuve. Separatoriai naudojami skys¢iams
1§ jy miSinio atskirti arba tam tikrai medziagai i§ skys¢iy miSiniy iSskirti. Besisukanciame
separatoriaus biigne susidaro iSscentriné jéga. Veikiant iSscentrinei jégai, per trumpg laikg
atskiriamos iSrtigos ir varSké. Dalelés, kuriy tankis didesnis koncentruojasi Sonuose (Separuota
varske, tankis — 1,03 g/lem?), o kuriy tankis maZesnis — ar&au buigno vidurio (i§riigos, tankis — 1,02
glcm®). Norint gauti geriausia separuotos var§kés iSeiga, svarbiausia parinkti optimaly biigno
apsuky skaiciy. Jis priklauso nuo separuojamos medziagos cheminiy ir fizikiniy savybiy, tokiy kaip
temperatira, skysty ir neskysty daleliy kiekis.

Separavimo procesas separatoriuje (7 pav.) vyksta kaip parodyta 7 paveiksle.

Vienalyté sumaiSyta miSinio sutrauka padavimo kanalu tiekiama j jrenginj (1), i§ kurio per
skirstytuva (3) patenka j 1ekstés paketo (5) kilimo kanalus (4), kuriuose masé paskirstoma tarp
vairiy lekstes viety. LéksStés pakete iScentrine jéga atskiria iSrigas ir varSke. Uzpildytuvas (6)
trukdo varskés segmentams susidaryti tarp purkstuvy. PurkStuvai (7) — nuolat perdeda varske i
koncentrato gaudytuva. Varské, pratekéjusi pro purkStuvy galvutes tampa vienalyté. ISriigos teka
vidiniais disko tarpais. Atskiriant iSrtigas dé¢l griebtuvy (8) nesusidaro putos, jos siurblio sudarytu
slegiu pro atvamzdj (9) tiekiamos  sukaupimo talpg (i§ sukaupimo talpos nukreipiamos j Saldytuva,
atSaldomos iki ne aukstesnés kaip 10 °C temperatiiros)

Varske Saldytuve atSaldoma iki 11+ 17 °C temperatiiros — sustabdoma pienartig§ciy bakterijy

veikla, formuojasi varskés tekstira.

7 pav. Varskes separatoriaus principiné schema
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5.2.6. Grietinélés paruoSimas, jpylimas

7 % riebumo varSkei pagaminti naudojama 35 % grietinél¢, kuri gaunama separuojant Zalig
piena, atitinkantj superkamam pienui keliamus reikalavimus. Grietinélé homogenizuojama 80 + 120
bar slégiu, siekiant susmulkinti riebaly rutulélius, kad jie tolygiai pasiskirstyty ir nesisluoksniuoty
galutiniame gaminyje. Iki homogenizavimo temperatiiros (65 + 3 ° C) grietin¢lé paSildoma antroje
plokstelinio grietinélés pasterizatoriaus sekcijoje. Mechaniskai apdorota grietinélé pasterizuojama
87 + 2 °C temperatiiroje, siekiant sunaikinti zalingg mikroflora, i§laitkoma 5 min ir atSaldoma iki 6 °
C. Pries supylimg | liesg separuotg varske grietin¢lé paSildoma iki produkto temperattiros - 11+ 17

°C. Vienody temperatiiry ingredientai iSsimaiSo geriausiai, produktas nesisluoksniuoja.

5.2.7. Purenimas

Purenimas — tai procesas, kurio metu padidinamas produkto taris. Produktas yra maiSomas,
maiSymo metu ] ji tiekiamos azoto dujos (aeravimas). Azoto dujos naudojamos varskés gaminiy
purenimui, nes yra inertiSkos, nekeifia gaminio skonio ir kvapo, nesukelia oksidacijos procesy,
kurie buidingi riebaly turintiems produktams. Proceso metu jplakama azoto tiek, kad tiiris padidéty

10+20 %. Separuota varské tampa puri, lengva, §velnesné ir teplesné [40].
5.2.8. Varskés fasavimas, pakavimas, laikymas, realizavimas

Separuota varske fasuojama j hermetinius polimerinius indelius, kurie skirti liestis su maistu.
Prie§ dozuojant j indelius produkta, jie dezinfekuojami, siekiant i§vengti gaminio gedimo laikymo
metu. Dezinfekuojama jpurskiant 3 % H,0O; tirpalg ir dziovinant 100+140 °C temperatiiroje. Indeliy
dziovinimo ir kaitinimo operacijose naudojamas sterilus oras, kuris gaunamas filtruojant ora
hepafiltrais. Taip i§ oro paSalinamos visos bakterijos, mielés, pelésiniai grybai, virusai. Indeliai
uzklijuojami folija, kuri sterilizuojama UV spinduliuote.

Pagal Europos parlamento ir tarybos reglamento (ES) Nr. 1169/2011 d¢l informacijos teikimo
apie maista vartotojams, reikalavimus ant pakuotés Zzymima: maisto produkto pavadinimas
(Separuota varské su pasukomis, liesa, arba separuota varské su pasukomis, 7 % riebumo);
sudedamyjy daliy sgrasas, prie§ kurj nurodyto Zodziai ,,sudedamosios dalys®, kuriame nurodytos
visos maisto produkto sudedamosios dalys pagal svor] mazéjancia tvarka (nugriebtas pienas,
pasukos, grietinéleé, pieno riigSties bakterijy raugai); paZymimos alergizuojancios medZiagos
(nugriebtas pienas, pasukos); nurodomas maisto produkto grynasis kiekis (180 g); minimalus
tinkamumo vartoti terminas ,,Tinka vartoti iki ... (data)“; visos specialias laikymo ir vartojimo
salygos (Laikyti (0 ... +6 °C) temperatiiroje); imonés pavadinimas ir adresas; vartojimo instrukcija,

jei be jos biity sudétinga teisingai vartoti maisto produkta (,,Rekomenduojama prie§ vartojant
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iSmaisyti©); maistingumo deklaracija (Maistingumas 100g: energiné verté; riebaly, i$ kuriy sociyjy
riebaly rigd¢iy; angliavandeniy, i§ kuriy cukry; baltymy; druskos’. ~-Druskos kiekj nulemia
natiiraliai produkte esantis natris.) [41].

Pirminés pakuotés su varSke sudedamos j antrines pakuotes — kartonines dézes, po 6 vienetus,
nukreipiamos brandinimui ir Saldymui. Varské turi biiti atSaldyta iki ne daugiau kaip 6 °C ne ilgiau
kai per 48 valandas. Varské sandéliuojama, i§ sandéliy gabenama visy riisiy transportu, palaikant
zema temperatirg (ne daugiau kaip 6 °C). Pakuojant ir kraunant leidziami trumpalaikiai
temperatiiros svyravimai ne daugiau kaip 3 'C [42]. Maisto produktai turi biti laikomi ir gabenami

saglygomis, atitinkan¢iomis bendruosius higienos reikalavimus [43].
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6. TECHNOLOGINIO PROCESO KOKYBES KONTROLE:
KONTROLIUOJAMI RODIKLIAI, JUOS REGLAMENTUOJANTYS
DOKUMENTAI

Kiekviena maisto perdirbimo jmoné privalo turéti parengtas, idiegtas ir veikiancias
programas, kuriose numatytos salygos, priemonés ir elgsenos taisyklés, uzkertancios kelig
biologinei, cheminei ar fizinei tarSai, uztikrinanc¢ios produkto saugg ir kokybe. Tokios programos
vadinamos bitinosiomis ir skirtos valdyti veiksniams, galintiems turéti jtakos maisto saugai. Jy
veikimo efektyvuma reikia nuolat tikrinti. Biitinosios programos yra $eSios: patalpy ir teritorijos
priezilra (teritorija, pastatai, sanitarijos salygos, vanduo), zaliavy ir medziagy priezitra (priémimas,
laikymas), jrangos priezitra (jranga ir jos instaliavimas, eksploatavimas), personalo higienos
prieziiira (kontrolé gamybos, migracijos kontrol¢, higienos mokymas), sanitarija (valymas, grauziky
ir vabzdziy kontrol¢), produkcijos sulaikymas ir surinkimas (surinkimo iniciavimas, sulaikymas,
perdirbimas) [36].

Maisto saugai ir kokybei uztikrinti nagrin¢jami rizikos veiksniai (biologiniai, cheminiai,
fizikiniai) (27 lentelé), susij¢ su maisto produkty gamybos procesais, transportavimu ir vartojimu.
Biologiniai rizikos veiksniai — produkto mikrobiologinés savybés. Kontroliuojama produkto
mikroflora jvairiuose gamybos etapuose, siekiant iSvengti patogeniniy ir gadinanciy gaminj
mikroorganizmy. VirSijant mikrobinio uzterStumo leidziamas normas imamasi korekcijos veiksmy,
tokiy kaip papildomas terminis apdorojimas, dezinfekavimas ir pan. — rizika pasalinama arba
sumazinama iki priimtino lygio. Cheminiai rizikos veiksniai — Zaliavoje esantys junginiai, kuriy
leidziamas kiekis grieztai reglamentuojamas, jvairis plovimo medziagy likuciai gamybingje
linjjoje. | ymong¢ priimama tik chemiSkai nepavojinga zaliava, produktas tiekiamas j tam tikras
talpas, vamzdynus pries tai patikrinus plovimo efektyvuma indikatoriais ir uztikrinus, kad cheminiai
rizikos veiksniai yra paSalinti. Fizikiné rizika atsiranda patekus mechaninéms priemaisoms, metalo
skeveldroms ir pan. Saugai uZztikrinti ir fizikiniams rizikos veiksniams eliminuoti naudojami filtrai,
sulaikantys nepageidaujamas daleles, metalo detektoriai. Separuotos varSkés gamyboje saugai ir
kokybei uztikrinti svarbiausia mikrobiologiniy rizikos veiksniy kontrolé.

Norint gauti kokybiSka produkta labai svarbu kontroliuoti gaminamo produkto ir Zaliavos
juslines savybes ir fizikinius-cheminius (tokius kaip drégmés, riebaly kiekis, baltymingumas,
pasterizavimo efektyvumas ir pan.) parametrus. Kai kurie parametrai kontroliuojami kiekvienos
partijos gamybos metu, kai kurie periodiskai — patikrinama ar aparaty, atliekanciy operacijas,
programose néra atsirade paklaidy. Esant neatitikimams imamasi korekcijos veiksmy — pavyzdziui
norimai varskeés sausyjy medziagy koncentracijai gauti gali biiti keiCiamas separatoriaus btigno

apsisukimy skaicius, riebumui pasiekti - reguliuojamas grietin¢lés padavimo srautas ir pan.
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Juslinés, fizikinés cheminés ir mikrobiologinés kontrolés separuotos varSkés gamybos linijoje

organizavimo tvarka pateikta 26 lenteléje.

26 lentelé. Zaliavy, pagalbiniy medZiagy, gamybos tarpiniy produkty ir gautiniy produkty kokybés
ir saugos kontrolé [21, 22, 44]

Kor_ltroles Kontroliuojamas Kritinés ribos Kontrolés metodas PeriodiSkumas
objektas parametras
1 2 3 4 5

Separuotos varskés gamybos Za

liavos

Zalias pienas

Jusliniai rodikliai

Pieno spalva turi biiti
balta arba gelsvo
atspalvio, kvapas

budingas zaliam pienui,
konsistencija vienalyte,
skonis budingas pienui,
be specifinio pasary ar

Jusling analize atlieka
jgaliotas jmonéje asmuo

Kiekviena siunta

kity medziagy
prieskonio
Temperatiira Ka tik j jmong atvezto Matu_OJama
; - sukalibruotu L .
pieno - ne aukstesné . . Kiekviena siunta
. o skaitmeniniu
kaip 10 °C
termometru
Ne didesnis kaip 18 °T _ Tltru01am010
rugstingumo nustatymo Kiekviena siunta
Rigstingumas metodika (LST ISO . :
11869) laikant kas 3 val.
+
pH 6,7+0,05 pH-metras
Tankis Ne mazesnis kaip 1027 Matuojama aerometru Kiekviena siunta

kg/m®

Neutralizuojancios ir
slopinancios
(inhibitorinés) medziagos

Turi nebuti

Spartieji inhibitoriy
mikrobiologiniai/ferme
ntiniai nustatymo
metodai (Delvotest-SP-
NT/ Delvo-X-PRESS,

Kiekviena siunta

Penzym)
UZter§tumas bakterijomis Ne daugiau kaip 300 LST EN ISO Kiekviena siunta
tiikst./cm® 4833:2003

Pieno uzsalimo
temperatura

Ne aukstesné kaip -

Matuojama krioskopu

Ne reciau kaip
vieng kartg per

0,515 pusmetj
. Kjedalio metodas (LST L .
- o
Baltymai 2+5% EN ISO 8968-1) Kiekviena siunta
Riigstinis Gerberio
metodas nenugriebtam,
Riebalai 2+7% nugriebtam ir Kiekviena siunta

pasterizuotam pienui
(LST 2446)

Pasukos

Jusliniai rodikliai

Spalva balta su gelsu
atspalviu, konsistencija
venalyté, kvapas
budingas pasukoms su
iSreikStu pasteriacijos
prieskoniu

Jusling analize atlieka
jgaliotas jmongje asmuo

Kiekviena siunta

Riebumas

Ne daugiau kaip 0,7 %

Riigstinis Gerberio
metodas liesam pienui
ir pasukoms (LST
1275-92)

Kiekviena siunta

Sausosios neriebalinés
medZiagos

Ne maziau kaip 7,0 %

LST EN ISO 5537

Kiekviena siunta
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26 lentelé. Tesinys

1 2 3 4 5
Titruojamojo
. . . o ragstingumo nsutatymo | Kiekviena isunta,
RugStingumas Ne daugiau kaip 20 °T metodika ( LST 1SO laikant kas 3 val.
11869)
Tankis Ne mazf;/rlfn%lp 1,027 Matuojama aerometru Kiekviena siunta
Enterobakterijos <1 ksv/ml LST EN ISO 11290-1; | Periodiskai, kilus
L. monocytogenes Turi nebiiti 25 g LST EN 1SO 11290-1 jtarimui
Peroksidazés reakcija Neigiama LST 3356:2009 Kiekviena siunta
RAUGAS Drégnis <5% LST EN ISO 5550 Kiekviena siunta
Fermgntas Enterobakterijos <1 ksv/ml LST EN ISO 11290-1 Kiekviena siunta
L. monocytogenes Turi nebiiti 25 g LST ISO 5541-1
Vanduo | Zaminés lazdelés (B. Coli) | b 4ni 100 ml HN 24 : 2003 Periodikai, kilus
Zarniniai enterokokai jtarimui
Separuotos varskés gamybos tarpiniai produktai
Kvapas budingas pienui,
be pasalinio kvapo ir
skonio, konsistencija Jusling analizg atlieka
Jusliniai rodikliai vienalyté, be mechaniniy igaliotas jmongje Kiekviena partija
priemaisy ir baltymy asmuo
dribsniy Spalva balta,
melsvo atspalvio
Rugstinis Gerberio
. 0 metodas liesam pienui S .
Riebumas 0,05+ 0,02 % ir pasukoms (LST Kiekviena partija
1275-92)
Liesas Fosfatazé Reakcija neigiama K'ek‘"e“‘?‘ paqua
pasterizuotas LST 3356:2009 PO pasterizacijos
pienas Titruojamojo ok i
o . . o rligstingumo nsutatymo iekviena partija,
Rogstingumas Ne daugiau kaip 18 °T metodika ( LST ISO laikant kas 3 val
11869)
Tankis Ne mazg}nlfslp 1030 Matuojama aerometru | Kiekviena partija
Mikrobiologiniai kriterijai: Ne daugiau kaip 200 LST EN ISO Kiekviena partija
Bendras bakterijy skaicius tikst. ksv/ml 4833:2003
Enterobakterijos Turi nebiti 25 g LST EN ISO 11290-1 | Periodiskai, kilus
Koliforminés bakterijos Turi nebiti 0,1 g LST I1SO 5541-1 jtarimui
S.Aureus Turi nebati 1,0 g LST EN ISO 6888-1
Biuidingas grietinélés
skonis ir kvapas, spalva Jusling analize atlicka
Jusliniai rodikliai balta, galimas gelsvas jgaliotas jmonéje Kiekviena partija
atspalvis, konsistencija asmuo
vienalyté
. Riigstinis Gerberio S ..
o
o Riebumas 35+¢1 % metodas LST 1275-92 Kiekviena partija
Grietinélé

Titruojamasis

Ne daugiau kaip 14 °T

Titruojamojo
rigstingumo nsutatymo

Kiekviena partija,
laikymo metu kas

rugstingumas metodika ( LST ISO 3 val
11869) '
LST EN ISO Kiekviena partija,
Bendras bakterijy skaicius <500 tukst. ksv/ml 4833:2003 pries
pasterizavima
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26 lentelé. Tesinys

1 2 3 4 5
Kiekviena
talpykla
Raugvl namas Aktyvusis rigs§tingumas Matuojama pH-metru Uzraugus, pracjus
mi$inys 8 val po
pH 4,5%0,05 uzraugimo kas
0,5 val
Galutinis produktas
Spalva turi biiti balta,
galimas gelsvas Jusling analize atlieka
Jusliniai rodikliai atspalvis, budingas jgaliotas jmongje Kiekviena partija
pienariigstis kvapas, asmuo
vienalyté konsistencija
<1 9% 0,5 % riebumo Rugstinis Gerberio
Riebalai separuotai varskei meto'de'ts varskei ir jos Kiekviena partija
Ne maziau kaip 7,0 % gaminiams (LST I1SO
7,0 % riecbumo varskei 1275)
Ne maziau kaip 18,0
%0,5 % riebumo
Sausosios medziagos separuotal va}rske1 LST EN ISO 5537 Kiekviena partija
Separuota Ne maziau kalp 24.0
<o %7,0 % riebumo
varské

separuotai varskei

Aktyvusis rigstingumas

pH ne maziau kaip 4,3

Aktyvusis rig§tingumas
matuojamas pH-metru

Kiekviena partija

Mikrobiologiniai kriterijai:

Koliforminés bakterijos
Mielés ir pelésiai

Listeria monocytogenes
Patogeninés bakterijos,
iskaitant salmonella
S. Aureus
E. Coli

<1 ksv/g
<1'10° ksv/g

Turi nebiiti 25 g
Turi nebiiti 25 g
<1'10% ksv/g
<1710° ksv/g
<1'10% ksv/g

LST ISO 5541-1; LST
I1SO 5541-2
LST I1SO 6611:2004

LST EN ISO 11290-1;
LST EN ISO 11290-1
LST EN ISO 6579
LST EN ISO 6888-1
LST EN ISO 16654

Kiekviena partija

Periodiskai, kilus
jtarimui
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27 lentelé. Gamybos etapy analiz¢ jvertinant rizikos veiksnius ir nustatant svarbius valdymo taskus [21, 22, 36, 41, 44]

Zaliavos/gamybos
etapas

Potencialus RV

Ar RV
pavojingas

Sprendimo pagrindimas

Valdymo priemonés rizikos
veiksniams paSalinti

Ar §i pakopa yra
SVT

Pieno priémimas
atSaldymas ir laikymas

B: patogeniniai
mikroorganizmai

C: Toksinai,
inhibitorinés medziagos

F: Mechaninés
priemaisos

Taip

Taip

Piene randami patogeniniai mikroorganizmai, dél
netinkamy galvijy laikymo, melzimo, pieno laikymo bei
transportavimo  salygy,  Esherichia  coli,  Listeria
monocytogenes, Stafilococcus aureus, salmonella, Bacillus
cereus bei kt.. Galimas uzkréstumas pelésinias grybais ir
mielémis. Bakterinis uzter§tumas turi nevirSyti 100
titkst./cm®. Pakopa — SVT: esant per dideliam uzter§tumui
gali nepakati Siluminio technologinio apdorojimo sumazinti
mo skaiiui iki nepavojingo lygio. AtSaldzius pieng iki
tinkamos temperatiros — 6 °C prailginama pieno
baktericidiné fazé

Inhibitorinés medziagos (plovikliy, antibiotiky likuciai)
trukdo technologiniams procesams — turi nebati.
Normuojamos toksiny (aflatoksino M1, dioksiny) normos.
Stafilokoky  toksiny  gamybos  uZzkirtimui  bitina
temperatiiros kontrolé.

Pieno supirkimo punktuose superkamas tik Svarus pienas,
mechaninéms priemaiSoms atsirasti tikimybé maza, zaliava
transportuojama uzdarose pienoveziy cisternose. Priémimo
metu, prie§ sukaupiant talpyklose, pienas prateka pro
filtrus.

Biologiniai parametrai
kontroliuojami laboratorijoje,
priimant kiekvieng siuntg.
Vykdoma nuolatiné temperatiiros
kontrolé

Tikrinama kiekviena pieno siunta

Tikrinama kiekviena siunta

B: Taip SVT 1

C: TaipSVT1

Pagildymas ir
separavimas

B: Patogeniniai
mikroorganizmai

C: Plovimo medziagy
likuciai

Taip

Bitinyjy programy laikymasis uzkerta kelig mikrobiniam
uzterSimui ir mikroorganizmy dauginimuisi. Po mechaniné
apdorojimo  pienas bus  pasterizuojamas, atsirade
mikroorganizmai bus sunaikinti,

Jrenginiy plovimo efektyvumas nuolat tikrinamas, esant
neatitikimams, plovimo ir dezinfekavimo procesai
kartojami

Biitinosios programos laikymasis,
plovimo instrukcijy laikymasis,
plovimo medziagy liku¢iy
kontrolé

Pieno  ir  grietinélés
(atskirai) pasterizavimas
Ir atSaldymas

B: patogeniniai
mikroorganizmai

C: Plovimo medZiagy
likuc¢iai
F:ivairts
objektali

pasaliniai

B: Taip

F: Ne

Netinkamas temperatiirinis rezimas ir iSlaikymo trukmé
gali nesunaikinti vegetatyviniy mikroorganizmy. SVT —
mikroorganizmy  vegetatyvinémis formomis uzkrésta
grietinélé arba pienas netinkami tolesniam perdirbimui.
Dél gaminiy saugumo turi buti atliekamas pakartotinis
pasterizavimas. Gamybos technologijoje numatyta antra
pieno pasterizacija, todél §is etapas SVT tik grietinélei.
Irenginiy plovimo efektyvumas nuolat tikrinamas, esant
neatitikimams, plovimo ir dezinfekavimo procesai
kartojami

Pasaliniai objektai gali patekti nuo jrangos, i§ aplinkos, nuo
personalo, taiau tikimybé maza, pienas apdorojamas
uzdaroje linijoje

Vykdoma nuolatiné temperatiiros
kontrolé, pasterizavimo
efektyvumas nustatomas atiekant
fosfatazés aktyvumo testa

B: Taip SVT 2

F: Ne
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27 lentelé. Tgsinys

Misinio sudarymas B: patogeniniy | B: Taip ] pasterizuoto ataldto pieno talpykla supilamas numatytas | Biitinosios programos laikymasis B: Ne
mikroorganizmy kiekis  pasterizuoty atSaldyty pasuky. Numatomas
atsiradimas minimalus uzkrétimas mikroorganizmais, taciau tikimybé
lieka. MiSinys bus pasterizuojamas 74+3 °C temperatiroje
5 min, visi galimi patogenai bus sunaikinti. Batinyjy
programy laikymasis uzkerta kelig mikrobiniam uZterS§imui
ir mikroorganizmy dauginimuisi
C: Plovimo medziagy Irenginiy plovimo efektyvumas nuolat tikrinamas, esant
likuciai C: Ne neatitikimams, plovimo ir dezinfekavimo procesai C: Ne
kartojami
F:ivairts pasaliniai Pasaliniai objektai gali patekti nuo jrangos, i§ aplinkos, nuo
objektai F: Ne personalo, ta¢iau tikimybé maZa, pienas apdorojamas F: Ne
uzdaroje linijoje
Misinio pasterizavimas B: patogeniniai | B: Taip Pasterizuojama 74+3 °C temperatiiroje 5 min, toks rezimas | Vykdoma nuolatiné | B: Taip SVT 3
mikroorganizmai praktiskai S§imtu procenty uztikrina visy patogeniniy formy | temperatiiros kontrolé.
sunaikinimg. MiSinys sudarytas i§ pasterizuoty ar atSaldyty | Bitinosios programos laikymasis
komponenty, kurie laikyti 6 °C temperatiiroje ne ilgiau kaip
24 valandas. Antrinio Siluminio apdorojimo pagrindiné
paskirtis — iSrtigy baltymy nusodinimas. PaaiSkéjus, jog
sunaikinta ne visa zalinga mikroflora — pasterizacija
kartojama.
Irenginiy plovimo efektyvumas nuolat tikrinamas, esant
C: Plovimo medziagy | C: Ne neatitikimams, plovimo ir dezinfekavimo procesai C: Ne
likuc¢iai kartojami
Pagsaliniai objektai gali patekti nuo jrangos, i§ aplinkos, nuo
F:ivairts pasaliniai | F: Ne personalo, taiau tikimybé maza, pienas apdorojamas F: Ne
objektai uzdaroje linijoje
AtSaldymas iki rauginimo | B: patogeniniy | B: Taip Pienas atSaldomas iki mezofilinio rauginimo temperatiiros - | Bitinosios programos laikymasis, | B: Ne
temperatliros, misinio mikroorganizmy 24+2 ° C, jdedamas raugas ir fermentas, kuriy pasaliné | rigstingumo ir  temperatiiros
uZraugimas ir rauginimas | atsiradimas mikroflora nevirSija lestiny normy. (6 lentel¢). Pradéjusios | kontroliavimas
dauginti pieno rhgsties bakterijos slopina  kity
mikroorganizmy vystymasi, tikimybé, jog sutrauka bus
uzkrésta patogeniniais mikroorganizmais maza.
Irenginiy plovimo efektyvumas nuolat tikrinamas, esant
neatitikimams, plovimo ir dezinfekavimo procesai
kartojami
C: Plovimo medziagy | C: Ne Pasaliniai objektai gali patekti nuo jrangos, i§ aplinkos, nuo C: Ne
likuciai personalo, tadiau tikimybé maza, pienas apdorojamas
uzdaroje linijoje
F:jvairtis pasaliniai | F: Ne F: Ne
objektai
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27 lentelé. Tesinys

Sutraukos maiSymas, | B: Patogeniniy : Taip Sutrauka maiSoma ir paSildoma iki 58 + 62 °C | Bitinosios programos laikymasis *Ne
pasildymas atvésinimas | mikroorganizmy temperatiiros, iSlaikant 10 min iSlaikymo sekcijoje masé
iki separavimo | atsiradimas atvésta iki 40 +2 °C temperatiiros. Siame gamybos etape
temperatiiros néra padidintos rizikos uzkrésti gaminamg produkta
C: Plovimo medZiagy :Ne patogeniniais mikroorganizmais. Butinyjy  programy - Ne
likuciai laikymasis, $vari jranga uztikrina, kad produkte Siame
zingsnyje neatsiras nei cheminio, nei fizikinio, nei
F:ivairts pasaliniai :Ne biologinio tarSos Saltinio. Visi procesai vyksta uzdaroje :Ne
objektali linijoje.
Separavimas, atSaldymas | B: Patogeniniy : Taip Laikantis butinyjy programy i$vengiama tiek biologiniy, | Biitinosios programos laikymasis *Ne
mikroorganizmy tieck cheminiy, tiek fizikiniy tarSos Saltiniy poveikio.
atsiradimas AtSaldZius gaminj sustabdoma pienariigi¢iy bakterijy
C: Plovimo medZiagy :Ne veikla.
likuciai *Ne
F:jvairts pasaliniai :Ne
objektali
: Ne
7 % varskés gamyba B: patogeniniai : Taip ] atSaldyta separuota varSke¢ jpilant pasterizuota grietinéle | Biitinosios programos laikymasis *Ne
mikroorganizmai laikantis butinyjy programy neturéty iskilti patogeniniy
mikroorganizmy grésmé. Naudojama tik gerai iSplauta
jranga ir linija yra uzdara — cheminés ir fizikinés tarSos
tikimybé maza.
Purenimas B: Patogeniniy : Taip Laikantis butinyjy programy i$vengiama tiek biologiniy, | Bitinosios programos laikymasis *Ne
mikroorganizmy tiek cheminiy, tiek fizikiniy tar$os $altiniy poveikio.
atsiradimas
Vargkeés fasavimas, | B: patogeniniai : Taip Var$ké fasuojama | polimeriniy medziagy indelius, kurie | Batinosios programos laikymasis, :Ne
pakavimas, laikymas ir | mikroorganizmai yra dezinfekuojami 3 % vandenilio peroksido tirpalu, | dezinfekavimo priemoniy
realizavimas C: Fasavimo taros :Ne kaitinami 140 ° C temperatiiroje steriliu oru. Gaminys | efektyvumo kontrol¢, laikymo
medZziagos pereinancios supilamas | sterilig targ. Aliuminio folijos dangtelis prie§ | salygy kontrolé.
] maista :Ne uzlydant ant indelio apSvitinamas UV spinduliuote. :Ne
F: pagaliniai objektai Kadangi var$kés linija iki pat sufasavimo yra uZzdara,
tikimybé patekti pasaliniams objektams maza. Perkamos tik
sertifikuotos pakavimo medziagos, todél cheminés rizikos *Ne

taip pat néra. Sufasuotas ir supakuotas gaminys turi buti
laikomas ne aukStesn¢je kaip 8 °C temperatiroje —
uztikrinamas produkto saugumas iki realizavimo termino
pabaigos.
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28 lentelé. Svarbiis valdymo taskai [21, 22, 36, 44]

Proceso zZingsnis Ko_ntrollut_)jamas Pr;vencme Kritines ribos Stebéjimo daznis quegav_lmo Atsakomybé Ir_asq laikymo
SVT rizikos veiksnys | priemoné veiksmai vieta
Esant neatitikimams,
B: patogeniniai pienas  sulaikomas,
mikroorganizma i$siaiSkinamos
i AtveZto | jmong priezastys, pazeidus
pieno bitingsias
temperatura . programas, .
Temperatiiros | neaukStesné Ir‘r_1am|_ . darbuotojams V1.enq. karta per _ y
. . . o~ | Mikrobiologiniai ménesj  kokybés | Jrasai zurnale.
ir laikymo | kaip 8°C o .. | pravedamas R .
SVT1 . bandiniai i . vadovas patikrina | Tyrimy
. . rezervuaruose | (transportavimo S . instruktazas. S .
Pieno priémimas, . . kiekvienos siuntos, . . | jrasus ir | duomenys
» laiko kontrolé | metu ne _ Atsakingas kokybés . . ; )
atSaldymas, . o temperatiira duomenis. Laikomi kokybés
. C: vaisty aukstesné 10 . .| vadovas. . .
laikymas s o ¥ stebima ir Termometry kontrolés skyriuje
liku€iai, C), atSaldytas - . S
. . ; kontroliuojama viso | . . patikrinimo
plovimo iki ne daugiau laikvimo metu Pienas su vaisty roarama
medziagos kaip 6 °C y likuc¢iais prog '
temperattiros nepriimamas,
pienas laikomas atsakingas pieno
ne ilgiau kaip 36 priéméjas
val. (laboratorijos
technikas)
Ne maziau 15 s
t° ne Zemesné
490 . .
7222°C Ivevrtl.n u nuokrypi, Kokybés vadovas
. .| Enterobakterijos pasalinti  problemag. | ... .
Laiko ir o C . o tikrina duomeny
. _ turi nebaiti 25 ml | Kiekvieng pamaing | Esant reikalui | . ",
SVT 2irSVT 3 . . . . | temperatiiros . L . . ... | jrasus; .
e .| B: patogeniniai . Koliforminiy ir nuolatos | pranesti meistrui, Irasai zurnale
Grietinélés ir| . . kontrolé. . . A . - Termometry : .
e mikroorganizma . bakterijy  turi | kontroliuoti bei | pakartotinai o Laikomi gamybos
misinio . Pasterizuoto . S . . tikrinimo o
. i . nebiti 0,1 ml pildyti  duomeny | pasterizuoti. skyriuje
pasterizavimas pieno talpy A A - programa.
. S.Aureus  turi | jray Zurnala. Atsakingas .
Zyméjimas _ Lo Fosfatazés testas.
nebuti 1,0 ml pasterizavimo
Fosfatazés operatorius.
reakcija
neigiama
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7. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU SKAICIAVIMAS

Skai¢iuojami zaliavy ir pagalbiniy medziagy kiekiai, reikalingi pagaminti liesai (0,5 % riebumo)

ir 7 % riebumo separuotai varskei su pasukomis, perdirbant 10000 1 pieno per para.

29 lentelé. Zaliavy cheminé sudétis

Zalias pienas Pasukos
Riebalai, % 3,40 0,70
Baltymai, % 3,00 3,00
Angliavandeniai, % 4,45 4,00
Sausosios medziagos, % 10,85 7,7

1. Separuojant pieng gaunama 35 % riebumo grietinéle. Lieso pieno ir grietinélés kiekiai

apskaiciuojami pagal formulg:
K, R, =K;-R;+ K; "R, 3)

CiaKp, K g, K - atitinkamai perdirbamo pieno, gautos grietinélés ir lieso pieno kiekiai, I;

Rp R4 R - atitinkamai perdirbamo pieno, gautos grietinélés ir lieso pieno riebumai, %.

Zinant, kad K 4 ir K; suma lygi priimto pieno kiekiui K,, sudaroma lyggiy sistema:
K ¢+ K; = 10 000
10000 3,40 =K 4 35,00 +K;" 0,05

Kq= 958,51 |
Ki=9041,49 |

2.Apskaiciuojamas reikalingas pasuky kiekis Kpas, reikalingas pagaminti separuotos varSkés gamybai
skirta miSinj, kuriame lieso pieno ir pasuky turiy santykis — 4:1.
Skai¢iuojama sudarant tokig proporcija:
Ki -80%
Kpas - 20 % 4)
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9041,49 1 - 80 %
Kpas -20 % i§ ¢ia gaunama, jog Kpas = 9041,49 " 20/80 = 2260,37 |

3.Apskaiciuojama misinio, skirto separuotos varskés gamybai tiiris Kpiginio 1 mas€ Mpiginio.
Prilmama, kad lieso pieno tankis p lygus 1,030 kg/1, pasuky tankis — 1,027 kg/I.
Misinio komponenty tiiriai perskaic¢iuojami j mases pagal formulg:

M=p-K (5

Cia K — lieso pieno (K)) arba pasuky (Kpas) Kiekiai, naudojami miSiniui sudaryti, [;

p — lieso pieno arba pasuky tankis, kg/l.

Skaiciavimo rezultatai pateikiami 30 lenteléje.

30 lentelé. Separuotos varskés gamybai naudojamo misinio masé Myiginio it t0ris Kiisinio

Taris, 1 Mase, kg
Liesas pienas 9041,49 9312,73
Pasukos 2260,37 2321,40
Misinys 11301,86 11634,13

4.Apskai¢iuojami raugo (Myaugo) ir fermento (Mremento) kiekiai, reikalingi 11634,13 kg miSinio
surauginti.
MiSinys rauginamas jdedant 0,02 % masés sauso raugo. Raugo kiekis Kraygo apskaiCiuojamas
pagal formule:
Miniginio * 0,02

Mraugo = 100 (6)

Miaugo = 11634,13 © 0,02/100 = 2,32 kg

1000 kg miSinio naudojama 0,003 kg fermento preparato, kuris iStirpinamas 50 daliy virinto

vandens. Fermento preparato Kiekis Myermentopreparato apskaic¢iuojamas pagal formule:

M, . - 0,003
Mfermentopreparato - mlsmllg()o -

Mfermentopreparato = 11634,13 ) 0,003/1000 = 0,035 kg

Fermento tirpalui paruosti reikalingas vandens kiekis Myangens apskaiciuojamas pagal formulg:
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Mvandens = 0,035 * 50 = 1,75 kg

Mvandens = Mfermentopreparato - 50

(8)

Fermento tirpalo masé Kermento apskaiciuojama pagal formule:

M, fermento =

vandems + Mfermento preparato

Mfermento = 1,75 + 0,035 = 1,79 kg

)

5.Apskai¢iuojama sutraukos, gautos po rauginimo, masé Msytraukos pagal formule:

Cia Mmiéinio/raugo/femento

Mgy iraukos =

fermento tirpalo masés, kg

Msutraukos = 11634,13 + 2,32 + 1,75 = 11638,20 kg

misinio + Mraugo + Mfermento

(10)

6.Apskaiciuojamas liesos separuotos varskes kiekis V gaunamas i§ 11638,20 kg sutraukos.

- atitinkamai rauginamo miSinio, miSiniui raugint naudojamo raugo ir

Varskés iSeiga skaiCiuojama vertinant riebaly (R), baltymy (B) bei bendra Sausyjy medziagy (SM)

balansg. 31 lenteléje pateikti lieso pieno, pasuky ir sutraukos sudéties rodikliai.

riebaly,

esancius kiekius.

31 lentelé. Sudéties rodikliai

MiSinyje esantys

baltymy ir sausyjy medziagy kiekiai apskaiciuoti sumuojant liesame piene ir pasukose

Masé¢, kg | Riebalai R, | Baltymai B, | SM, % Riebalai R, | Baltymai B, | SM, kg
% % kg kg
;ﬁigi 9312,73 0,05 3.0 10,85 4.65 279,38 1010,43
Pasukos 2321,40 07 3.0 77 16.25 69,64 178.75
Sutrauka | 11638,20 018 3.00 1021 20.90 349,02 118918

Pagrindiné separuotos varskes iSeigai skaiciuoti naudojamos medziagy balanso lygtys:

KB/R/SM varskéje + KB/R/SM isriigose = KB/R/SM misinyje

Kg/rism =VI/ Msutraukos .B/R/SM%/]-OO

V+I= IVlsutraukos

(13)

Varskes procenting iSeiga Vo, apskaic¢iuojama pagal formule:

(11)

(12)
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Cia Kgrism - atitinkamai baltymy, riebaly arba sausyjy medziagy kiekis, kg.

V/I] Mgytraukos - atitinkamai liesos separuotos varskés , iSrtigy arba miSinio masé, kg

V -100
Voyy = ——

Msutraukos

(14)

B/R/SMy, - atitinkamai baltymy, riecbaly arba sausyjy medZziagy procentiné dalis liesoje

separuotoje varskéje, iSriigose arba misinyje.

32 lenteléje pateikiami pagamintos liesos separuotos varskeés ir iSriigy sudéties rodikliai.

32 lentelé. Separuotos varskeés ir iSriigy sudéties rodikliai

Liesa separuota varSké ISriigos
Riebalai R, % 0,5 0,1
Baltymai R, % 13,2 0,4
Sausosios medziagos SM, % 18 8,28

Liesos separuotos varskes (V) ir iSrugy (I) iSeigos (kg) apskaic¢iuojamos sudarant lyg€iy sistemas

a) Skaiciuojama pagal riebaly balansg

[ Ro, varskéje "V + Ry, iSriigose "1=Kg sutraukoje ~100
V + | = M gytraukos

0,5°"V+0,4 1=20,90"100
V +1=11638,20

V =231794 kg, | =9320,26 kg
Vo, =2317,94/11638,20 * 100 = 19,91 t.y. 20 %.
b) Skai¢iuojama pagal baltymy balansg

) Be, varskéje "V + By, isriigose "1=Ksg sutraukoje ~ 100
V + | = M gutraukos

[ 1327 v+041=349,02 " 100
V +1=11638,20

V =2363,02 kg, | =9275,18 kg

Vo, =2363,02/11638,20 " 100 = 20,30; t.y. 20 %.

pagal lygtis (11), (12) ir (13). Procentiné varskés iSeiga apskaiciuojama pagal (14) formulg.
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c) SkaiCiuojama pagal sausyjy medziagy balansg
SMoy; varsksie 'V + SMog izrigose ~ I = Ksm sutraukoje = 100
1 V+1= M aaios

[ 18"V +8,28 1=1189,18 100

V +1=11638,20

V =2320,34 kg, | =9317,86 kg
Vo, =2320,34/11638,20 " 100 = 19,94; t.y. 20 %.

Varskés iSeigos skaiiavimo pagal medziagy balanso lygtis apibendrinti rezultatai pateikti 33

lenteléje.

33 lentelé. Varskeés kiekybiné ir procentiné iSeiga

Pagal riebalus Pagal baltymus Pagal sausas | Vidurkis
medZiagas
V, kg 2317,94 2363,02 2320,34 2333,77
V, % 19,91 20,3 19,94 20,05

Ivertinus skai¢iavimus, priimama, kad i§ 10 000 1 pieno pagaminama 2333,77 kg 0,5 % riebumo
separuotos varskes.
Priimama, jog visy separuotos varskés gamybos metu susidarg nuostoliai yra 1 %. Tokiu atveju

gautas realus 0,5 % riebumo separuotos varSkés kiekis 2310,43 kg.

7. 7 % riebumo separuotos varSkés gamyba.

Gaminamas 7 % riebumo varskés kiekis priklauso nuo uzsakymy kiekio. Siuo atveju priimama,
jog uzsakyta pagaminti vienodus liesos ir 7 % riebumo separuotos varskes kiekius.

7 % riebumo varSkei gaminti naudojama 35 % grietinélé, gauta pieno separavimo metu.

1000 kg (V%) 7,00 % riecbumo separuotos var$kés pagaminti reikalingas 0,5 % riebumo
separuotos varSkés kiekis Vi ir 35,00 % riebumo grietin¢lés kiekis G apskaiCiuojamas pagal tokia
lygciy sistema:

0,50 " Vo501 35,00 - G =7,00 ~ 1000
V_ + G =1000 (15)

V| = 811,59 kg, G = 188,41 kg
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I§ vieno liesos separuotos varSkés masés vieneto gaunama 1+G/ V| = 1+188,41/811,59 = 1,23

vienetas 7,00 % riebumo separuotos varSkeés.

Norint pagaminti vienodus kiekius, abiejy riecbumy separuotos varskés, sudaroma lygciy sistema:

V7o + VL=V
Vis=123 VL  (16)

Cia V7o, - 7 % riebumo separuotos varskés masé, kg
VL - 7 % riebumo varskés gamybai naudojamas liesos separuotos varskes kiekis, kg

V — bendras pagamintas liesos separuotos varskés kiekis, kg

I$ ¢ia gauname, jog Vi =1036,07 kg

7 % riebumo separuotai varskei gaminti bus naudojama 1036,07 kg 0,5 % riebumo separuotos

varSkés. Reikalingas grietinélés kiekis G — apskaiciuojamas i§ proporcijos:

811,59 kg — 188,41 kg
1036,07 kg — G kg

G =1036,07 " 188,41/811,59 = 240,52 kg

Pagamintas 7 % riebumo varskés kiekis Vo, = V| + G = 1036,07 + 240,52 = 1276,59 kg
Likes fasavimui 0,5 % riebumo varskeés kiekis Vose, =V - V= 2310,43 — 1036,07 = 1274,36 kg
Bendras pagamintos separuotos varskés kiekis Vpengras = 1276,59 + 1274,36 = 2550,95 kg

8. Skaiciuojamas separuotos varskés purenimui sunaudojamas azoto dujy kiekis N, 1 pagal formule :

N = Tyroa. = Tsep. (17)

Priimama, jog separuotos varSkeés tankis p - 1,029 kg/l, turis Tsep. apskaiCiuojamas pagal formule
(5) ir yra lygus 2624,93 I.
Purenant azotu tiiris padidinamas 16 %, galutinio produkto bendras tiiris Tprqd. apskai¢iuojamas pagal

formuleg:

Tprod. = Tsep. 1,16 (18)
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Torod = 2624,93 " 1,16 = 3044,92 |.
N = 3044,92 - 2624,93 = 420 I.

9. Separuotos varskés fasavimas.
Separuota varské fasuojama j 0,230 | talpos (Ting) polimerinius indelius po 0,180 kg, uzimamas tiiris
(Tuzim-) — 0,215 | (uzpildymas — Tysim / Ting) "100 = 0,215/ 0,230 "100 = 93 %). Galutiniam produktui

sufasuoti reikalingas polimeriniy indeliy skai¢ius skai¢iuojamas pagal formulg:

Vo,5%/7,0%
5 0,18 (19

Cia IK — reikalingas polimeriniy indeliy kiekis, vnt;

Vo 5007,0% - atitinkamai fasuojami liesos ir 7,0 % riebumo separuotos varskés kiekiai, kg
0,18 — separuotos varskés dozuoté j vieng polimerinj indelj, kg

IK =

Reikalingas aliuminio folijy dangteliy kiekis uzdengimui lygus polimeriniy indeliy kiekiui.
Polimeriniai indeliai pakuojami po 6 i kartonines dézes, kurios kraunamos i paletes.

Ant vienos paletés dedama 800 déziy.

Prilmama, kad separuotos varskés fasavimo metu susidarantys nuostoliai — 1,2 %.

Reikalingi apskaiciuoti fasavimo ir pakavimo medziagy kiekiai pateikti 34 lentel¢je.

34 lentelé. Reikalingas fasavimo ir pakavimo medziagy kiekis

Separuo | Kiekis, Indeliy | Folijos Kartoniniy | Kiekis, | Indeliy | Folijos Kartoniniy | Paleciy
ta kg kiekis, | dangteliy | déziy kg kiekis, | dangteliy | déziy skaicius,
varske vnt kiekis, kiekis, vnt vnt kiekis, kiekis, vnt | vnt
vnt vnt
Be nuostoliy Su fasavimo nuostoliais lygiais 1,2 %
0,
0.’5 % 1274,36 7079 7079 1180 1259,07 | 6995 6995 1166 1,5
riebumo
0,
Zi,gbumg) 1276,59 7092 7092 1182 1261,27 | 7007 7007 1168 1,5
IS viso 2550,95 | 14171 14171 2362 2520,34 | 14002 14002 2334 3
10. Sudaroma bendra separuotos varskés gamybos medziagy balanso lentelé.
35 lentelé. Bendra medziagy balanso lentelé
Sunaudota Sunaudota 7 Siiigiztsos
e 0 0
Kiekis prie§ (gauta) 0,5 % (gauta) % gamybai Likutis
gamybag separuotos separuotos
var$kés gamybai | varSkés gamybai sunaudotas
kiekis i§ viso
Zalias pienas, | 10000 4950 5050 10000 0
téesas pienas, 9312,73 4609,80 4702,93 9312,73 0
o
35 % riebumo 958,51 0 240,52 240,52 717,99
grietin¢lé, kg
Pasukos, kg 2321,40 1149,09 1172,07 2321,40 0
Gautos 18ruigos 0 4612,34 4705,52 9317,86 9317,86
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8. TECHNOLOGINIU JRENGIMU IR JRANGOS PARINKIMAS,
SKAICIAVIMAS
IR JU DARBO GRAFIKAS

Technologiniai jrengimai parenkami pagal medziagy judé¢jimo srautus, kurie apskaic¢iuojami pagal
uzsiduotg proceso vyksmo laika.
Procesy cikly trukmés apskaiCiuojamos jvertinant jrenginiy paruo$imo ir sutvarkymo po darbo

trukmes, pagal formule:

Ze = par. T Zvyksm. + Zsutw. (20)
Cia Zs— proceso ciklo trukmé, min
Zpar, Z i1, Z suv. — atitinkamai pasiruo$imo, proceso vyksmo, susitvarkymo trukmés, min.

Medziagy judéjimo srautai (reikalingi jrenginiy nasumai) apskaic¢iuojami pagal formule:

M, - 60

Zvyksm.

Mg = (21)

Cia M;— transportuojamas srautas kg/val
M. — transportuojamas zaliavos kiekis, kg

Zyyksm. — proceso vyksmo trukmeé, min

Parinkty jrenginiy iSnaudojimo koeficientai apskai¢iuojami pagal formule:

N = Nteor.(Vtalp.)
Ms(Vin)

Cia N — i$naudojimo (uzpildymo) koeficientas, %

100%  (22)

Nieor.(Valp.) — teorinis jrenginio nasumas, kg/val (teorinis talpos tiris m°)

Ms (Vm,) - transportuojamas srautas, kg/val (medziagos uzimamas tiiris, m3)

Pieno priémimas

Separuotos varSkés gaminimui skirtas Zaliavinio pieno kiekis — Vpieno 10 000 1. | perdirbimo
jmone zaliava atveZzama autocisterna Scania R420 LB 4xHNB, kurios darbiné talpa — 12 000 |.
Cisternos uzpildymo koeficientas N =10 000/12 000°100 = 83,3 % pagal 22 formule.

Pieno priémimo ciklo trukmé Zcpriemimo CiSternai apskaiciuojama pagal 20 formulg.
Priimama, kad Zyar, = 5 min, Zyriemvyksm.. = 30 MiN, Z gy, = 5 min.

Z. = 5+30+5 =40 min
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Siurblys pienui transportuoti paskai¢iuojamas pagal cisternos iSleidimo greitj Ziy (21 formulé).
Mspriemimo = 10000°60/30 = 20 000 kg/val

Parenkamas iScentrinis siurblys GEA TP-1540, kurio projektini snasumas - 25 000 kg/val
(iSnaudojimo koeficientas N=20000/25000 * 100 = 80% (22 formulé).

Pagal paskaiciuota priémimo linijos jrenginiy naSuma Mspriemimo, Parenkamas oro atskirtuvas
KKP-21-03, filtras 1ZT-3L, debitomatis SZI-M ir pieno $aldytuvas OOL-25.

Pienas sukaupiamas sukaupimo talpoje su tarpusieniu Risto O-3000 (talpos taris — 12090 I,
uzpildymo koeficientas N = 10000/12090 * 100 = 83,3 % (22 formul¢), kurioje palaikoma 6 °C

temperatura.

Pieno mechaninis — Siluminis apdorojimas

Apskaic¢iuojama pieno mechaninio — Siluminio apdorojimo ciklo trukmé Z,,s pagal 20 formule.

Priimama, kad Zyar, = 10 Min, Zmswyksm.. = 30 min, Z gy, = 10 min.

Zems = 10+30+10 = 50 min

Reikalingas mechaninio — Siluminio pieno apdorojimo linijos naSumas Mgy,s = 10 000 * 60/30 =
20 000 I/val.

Parenkami trys iScentriniai siurbliai GEA TP-1540.

Pastoviam srautui uztikrinti parenkamas pliidinis lygio reguliatorius Variospeed Kw 1.5, kurio
darbinis tiris 1,25 me.

Pienas separuojamas separatoriumi Tetra Centri Air Tight BM30, kurio projektinis naSumas
25 000 1/val (isnaudojimo koeficientas N=20000/25000 100 =80 % (22 formul¢)).

Pienas pasterizuojamas ploksteliniu pieno pasterizatoriumi Alfa laval CB 16, kurio projektinis
nasumas — 36 200 I/val (iSnaudojimo koeficientas N = 20000/36200 100 = 55 (22 formulé)).
Pasterizuotas ir atSaldytas liesas pienas (K; = 9041,49 |) sukaupiamas tarpinéje sukaupimo talpoje
Risto O-4000, kurioje palaikoma 6 °C temperatira. Sioje talpoje sudaromas separuotos varskeés
gamybai reikalingas miSinys (Kpisino = 11301,86 1). Maksimali talpa — 15 870 1, uzpildymo
koeficientas N = 11301,86/15870 " 100 = 71 % (22 formulé).

I talpa iScentriniu siurbliu supilamas reikalingas kiekis pasuky (Kyas = 2260,37 1). Pasukos iki
gamybos laikomos talpoje JA1-OCB-3 (maksimali talpa - 2,5 m®, uzpildymas N = 2260,37/2500
100 = 90 % (22 formul¢)). Uzsiduodama proceso trukmé Zcyas — 10 min. Srauto greitis Mgpas  bei

reikalingas siurblio naSumas apskaic¢iuojamas pagal formulg (...) Mspas= 2260,37 ~ 60/10 = 13562,25
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I/val. Parenkamas i$centrinis siurblys GEA TP-1020, kurio nasumas — 20 000 1/val (iSnaudojimo
koeficientas N = 13562,25/20000 " 100 =70 % (22 formulg¢)).

Grietinélés terminis apdorojimas

Grietinélés, gautos separuojant zalig pieng, kiekis Kg = 958,51 1. Zinant, jog separavimo trukmé
Zmswyksm lygl 30 min, nustatomas grietinélés srautas Mggriet 18 separatoriaus (grietinélés apdorojimo
trukmé lygi separavimo trukmei). Mggrie = 958,51 * 60/30 = 1917,02 1/val (21 formul¢). Grietin¢lé teka |
pladinij lygio reguliatoriy Variospeed Kw 1.5, i$ jo iScentriniu siurbliu JIAFULL SCM-16, kurio
maksimalus na$umas 4,5 m®val tiekiama 1 homogenizavimo — pasterizavimo linijg. (Siurblio
iSnaudojimo koeficientas N = 1917,02/4500 * 100 = 43 % (22 formul¢)).

Grietin¢lé homogenizuojama homogenizatoriumi  Tetra Alex 25 ir pasterizuojama
pasterizatoriumi Tetra Pak C6-SR-126. Homogenizavimo — pasterizavimo linijos projektinis
naSumas — 5000 I/val. Grietinélei tekant srautu Msgriet 1917,02 I/val, linijos iSnaudojimo koeficientas N
=1917,02/5000 " 100 = 36 % (22 formulé))

Grietinélé sukaupiama sukaupimo talpoje Alfa Laval HCA-N, kurios maksimali talpa 1200 I.
(Uzpildymo koeficientas N = 1917,02/1200 * 100 = 80 % (22 formulé¢))

Lieso pieno ir pasuky miSinio pasterizavimas

Misinio, kurio toris Kpiginio = 11301,86 |, pasterizavimui naudojamas plokstelinis
pasterizatorius ,, Tetra Therm Lacta 10A%, kurio projektinis nagumas — 20 m*/val.

Priimama, kad Zyar, = 10 Min, Zmigpastvyks. = 40 Min, Z sy, = 10 min.

Tada miSinio pasterizavimo ciklas trunka Zemispastvyks. = 10 +40 + 10 = 50 min (20 formulé )

Apskaiciuojamas reikalingas pasterizatoriaus naSumas Mgmispast = 11 301,86 *~ 60/40 = 16 952,8
I/val. (21 formulé).

Parinkto pasterizatoriaus nasumas — 20 000 1/val., iSnaudojimo koeficientas N =16952,8/20000
100 = 84,7 % (22 formulé).

MiSiniui tiekti ] pasterizatoriy parenkami 2 iScentriniai siurbliai GEA TP-1020, kuriy
projektinis nasumas — 20 000 1/val. (iSnaudojimo koeficientas N = 16952,8/20000 * 100 = 84,7 %. (22
formul¢)).

Misinys sukaupiamas tarpinéje talpoje Risto O-4000, i$ jos iScentriniu siurbliu tiekiamas j
rauginimo rezervuarg, esantj separuotos varskés gamybos skyriuje.

Priimama, kad miSinys i$ talpos j rauginimo rezervuarg transportuojamas per 30 min.

Zmi§transtvyks. =30 min
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Reikalingas iscentrinio siurblio naSumas Mgpisrans = 11 301,86 © 60/30 = 22 603,72 l/val.
Parenkamas 25 000 1/val naSumo iScentrinis siurblys GEA TP-1540, numatomas iSnaudojimo

koeficientas N =22603,72 /20000 * 100 = 90,4 % (22 formul¢))

Separuotos varskés gamyba

MiSinys, skirtas separuotos varS$kés gamybai, rauginamas Rauginimo rezervuare su
tarpusieniu ir maiSykle Tetra Tebel OST 6 CH, kurio maksimai talpa — 15 000 1. Kadangi miSinio
tiiris Kpisinio = 11301,86 1, rauginimo rezervuaro uzpildymo koeficientas N = 1301,86/15000 * 100 = 77
% (22 formul¢).

Raugas ir fermento tirpalas i rauginimo rezervuarg jdedami rankiniu budu.

Priimama, kad rauginimo trukmé Zayginimo =10 val.

Sutraukos paruoSimas separavimui susideda i$ sutraukos atvésinimo ir maiSymo bei paSildymo ir
iSlaikymo procesy.

Sutrauka maiSoma ir vésinama 20 min - Zgy.maisymo = 20 Min.

UZsiduodama, kad sutraukos separavimo procesas Zsyr.separavimo trukty ne ilgiau kaip 3 valandas.

Zinant, kad sutraukos masé Mgyiraukos = 11638,20 kg, paskai¢iuojama, kokiu srautu Miseparavimo
turéty tekéti sutraukos srautas pagal 21 formule.

Msseparavimo = 11638,20 "60/180 = 3880 kg/val.

Taigi sutraukos masé trimis iScentriniais siurbliais CTI1 AA-03 (projektinis nasumas — 7000
kg/val) per pludinj lygio reguliatoriy Variospeed Kw 1.5 tiekiama j Silumokaitj Msseparavimo = 3880
kg/val srautu. Siurbliy iSnaudojimo koeficientas N = 3880/7000 * 100 = 55 % (22 formul¢).
Pasildymas ir iSlaikymas Z .9 trunka 5 min, tai nuolatinis procesas. Varskés separavimas
pradedamas praéjus Z pa is1. po sutraukos sumaiSymo, termiSkai apdorotai sutraukai patekus ] jrenginj.

Varské separuojama separatoriumi Westfalia KDB 30-02-076, kurio projektinis nasumas —
7000 kg/val. Kadangi Msseparavimo = 3880 kg/val, jrenginio iSnaudojimo koeficientas N = 3880/7000
100 = 55 % (22 formul¢).

Gauta liesa separuota varské (masé V - 2333,77 Kg) i$ separatoriaus iScentriniu siurbliu
JIAFULL SCM-16, tiekiama j $aldytuva Westfalia (projektinis nasumas 2000 kg/val), kuriame
atSaldoma iki 11+17 °C temperatiiros. Varskes srauto judéjimo trukme lygi separavimo trukmei ir yra
lygi Zsutr.separavimo = 3 val. Apskaiciuojama, koks var§kés srauto judéjimo greitis pagal 21 formulg.
Mgvarsk. = 2333,77/3 = 778 kg/val.

Varské kaupiama sukaupimo talpoje JA1-OCB-3, kurios maksimali talpa talpa 2,5 m?,
uzpildymo koeficientas N = 2333,77/2500 * 100 = 93 % (22 formule).
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Liesos ir 7 % riebumo separuotos varskés fasavimas

Varske pradedama fasuoti pra¢jus 0,5 val nuo separavimo pradzios.

Uzsiduodama, kad liesa separuota varské ir 7 % riebumo separuota varské turi biiti sufasuotos
per Zssavimo = 3 val. Kadangi pagal uzsakymg pagaminti vienodi kiekiai liesos ir 7% riebumo
separuotos varskés, priilmama, kad abiejy rtsiy gaminiai fasuojami po Zsasavimo/2 = 1,5 val. (Zsasiv. It
Zfas.7%.v.)

Varské prie$ fasavimg purenama azotu, naudojamas purenimo aparatas Mandomix VB-25
(maksimalus srautas - 8 m*/val)

Fasavimui parenkamas fasavimo aparatu Waldner Dosomat 12.3AS, kurio projektinis

naSumas — 10 000 indeliy/val.

Pagamintos liesos varskés masé — V= 1274,36 kg, t.y. — 7079 indeliai.

Apskai¢iuojamas indeliy, sufasuojamy per 1 valandg kiekis: 7079/1,5 = 4719 indeliy. Fasavimo
aparato iSnaudojimo koeficientas N, pagal 22 formule, lygus 4719/10000 * 100 = 47 %.

Liesos separuotos varSkés srauto greitis Mstasliesos apskai¢iuojamas pagal 21 formule : Msfasliesos =
1274,36" 1/1,5 = 849,60 kg/val. Transportavimui j fasavimo linijg parenkamas iScentrinis siurblys
JIAFULL SCM-16 (projektinis nasumas kg/val, iSnaudojimo koeficientas, pagal 22 formule, N =
849,60/4500 " 100 = 20 %)

Sufasavus reikiamg kiekj liesos separuotos varSkés, po Zper. = 0,2 val. (per ta laikg pakeiiami
dangteliai, indeliai, atidaromos reikalingos sklendés) | separuotos varSkés judéjimo srautg iScentriniu
siurbliu JIAFULL SCM-16 pradedama tiekti grietinélé.

7% riebumo separuotai varskei pagaminti naudojama 1036,07 kg liesos separuotos varskés (V)
ir 240,52 kg grietinélés (G).

Zinant jog 7 % riebumo varSkés fasavimas Zgs7oy. turi trukti 1,5 val, pagal 21 formule
apskai¢iuojami liesos varskeés (Miiesvarskyes) it grietinélés (Msg) srautai.

Miiesvarsky = 1036,07/1,5 = 690,7 kg/val

Msc =240,52/1,5 = 160,3 kg/val.

Srautai sumaiSomi in-line maisykle IN-FGR(r)-35 D (maksimalus maiSomas srautas — 5000
kg/val).

Pagamintos 7 % riebumo separuotos var§kés masé V7o, = 1276,69 kg, t.y. — 7092 indeliai.
Apskaic¢iuojamas indeliy, sufasuojamy per 1 valandg kiekis: 7092/1,5 = 4728 indeliy.
Fasavimo aparato iSnaudojimo koeficientas N, pagal 22 formulg, lygus 4728/10000 * 100 = 47 %.

64



ISriigy atSaldymas ir sukaupimas

Apskaiciuota, jog separavimo metu i§ sutraukos atskiriama 80 % isriigy.

Separavimo procesui Zsyrseparavimo  Vykstant 3 valandas, lygiagre€iai kaupiamos isriigos, ju
kaupimo trukmeé Zig: kaupimo = Zsutr.separavimo = 3 Val.

ISrugy tekéjimo srautas Mgisragy 100 — 80 = 20 % maZesnis nei separuojamos sutraukos srautas

Msseparavimo , Kuris lygus 3880 kg/val. Mgy = 3880 * 0,80 = 3104 kg/val.

ISrigoms | Saldytuva tiekti ir atSaldyti parenkamas iScentrinis siurblys CTI AA-03 ir 5000

kg/val naSumo Saldytuvas. ISrtigos ( | = 9327,77 kg) sukaupiamos talpoje Risto H-3000, kurios talpa

—12 000 1. (Uzpildymo koeficientas pagal 22 formule N = 9327,77 /12090 " 100 = 77 %).

36 lentelé. Technologiniy jrengimy suvestiné

s < o
o & % QX Gabaritai, mm
e 2 j= » ) = D 0 ©
— n M « c ®© QO
= = T = = = = = @ 7
i £ % = E = = 2 » %) = s
= © 7] = =) IS 2
o s X3 = = =
4 > o <
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Scania
1 Autocisterna 1 R420 LB 12 m? - 4670 | 2270 2270
4xHNB
2 Oro atskirtuvas 1 KKP-21-03 25 m*/h 0,5 615 615 927
3
8 GEA
10 | Icentrinis siurblys | 5 Westfalia | 25m’h 4 580 | 340 460
13 TP-1540
23
4 Filtras 1 1ZT-3L 25 m*h 0,5 670 | 420 400
Debitomatis 1 SZI-M 25 m/h 0,5 400 200 200
Saldytuvas 1 OOL-25 25 m°/h 15 1600 | 600 1650
Pieno sukaupimo |, | RISOO- 1 45 h90) | 5 | 1885 | 1885 | 4670
talpa 3000
9
18 . o Variospeed 3
26 Lygio reguliatorius 4 Kw 15 1,25m 0,3 640 640 1245
37
Tetra Centri
11 Separatorius 1 Air Tight 25 m*/h 25 1200 | 1200 1350
BM30
30
33 JIAFULL
38 | IScentrinis siurblys 5 4,5 m*h 0,33 450 550 550
40 SCM-16
43
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36 lentelé. Tesinys

1 2 4 5 6 7 8 9 10
12 Plokstel_lms pieno Alfa laval 36.2 m¥h 18 2000 | 300 1100
pasterizatorius CB 16
14 . . .
Tarpiné sukaupimo Risto O-
22 talpa 4000 15870 0,5 1990 | 1990 5365
o GEA
1 IScentrinis siurblys Westfalia | 20 000 I/h 2 400 | 455 520
9
TP-1020
21
g |  Pasterizatorius TetraTherm | 5 3 | 12 | 2000 | 350 | 1100
miSiniui Lacta 10A
Rauginimo Tetra Tebel
24 fe76IVUAraS OST 6 CH 15000 | 15 2800 | 2800 3800
Silumokaiti GEA
28 i§lailll<ym0 Selicsi‘.la Westfalia | 7000 I/val 6 1600 | 1000 | 1650
J TRM55
GEA
. Westfalia 7000
29 Separatorius KDB 30-02- kg/val 30 1787 | 1500 1800
076
Y Gea 2000
31 Saldytuvas Westfalia ka/val 2 3079 | 500 1170
BLM3-04 g
2| sukaupimo talpa JAL-OCB3 | 2500m® | 05 | 1314 | 1314 | 2520
34 | Maisyklé in-line |N-g5eg(r)- 5 mval > | 1485 | 300 | 202
35 | Purenimo aparatas Mf‘/”gg?'x 8 m*val 12 | 2000 | 1200 | 1500
Waldner 10 000
36 | Fasavimo aparatas Dosomat ind/val 34 2500 | 3000 3140
12.3AS
39 | Homogenizatorius Tetra Alex | 5000 I/h 65 1410 | 2240 1080
25
41 Plokstelinis Tetra Pak 5000 I/h 5 2200 | 200 1200
grietinélés C6-SR-126
pasterizatorius
42 Grietinélés Alfa Laval 12001 0,5 1250 | 800 1300
sukaupimo talpa su HCA-N
tarpsieniu
Isrtigy tarpiné Alfa Laval
44 sukaupimo talpa HCB-T1 10000 | 0,5 900 900 1800
25 7000
27 IScentrinis siurblys CTI AA-03 0,7 520 500 780
45 kg/val
y Alfa Laval 5000
46 Saldytuvas GG75-002 kg/val 15 2000 | 500 800
47 | Srigy sukaupimo RISOH - 15 8 05 | 2560 | 1885 | 1885
talpa 3000
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37 lentelé. Separuotos varskés gamybos technologiniy jrengimy darbo grafikas

47 | Isriigy sukaupimo talpa 12 1 @ |
46 I8riigy Saldytuvas 5 1 o i
45 IScentrinis siurblys 7 1 o
44 Tarpiné iSriigy 11 1
sukaupimo talpa |
43 I$centrinis i8riigy ™) o
- 4,5 1
siurblys
42 Tarpiné gnetmeles 10 1
sukaupimo talpa ®
41 Grietinélés
. : 5 1
pasterizatorius
v — T ©.
40 Iscentrn_ns grietinélés 45 1
siurblys
39 Grietinélés 1
homogenizatorius
38 IScentrinis grietinélés o DO
- 4,5 1
siurblys
37 Pladinis lygio é o
reguliatorius 1,25 1
36 Fasavimo aparatas 10000 1 o
35 Purenimo aparatas 8 1
34 Mai§yklé in-line 5 1 o
33 Iscentr_lnls varskés 45 1 o a
siurblys
32 Tarpiné varskés
sukaupimo talpa 2.5 1 <« a
31 Varskeés saldytuvas 2 1 o) -]
30 Iscentr_lnls varskés 45 1
siurblys
29 Varskés separatorius 7 1 ° ]
28 | Silumokaitis sutraukai 7 1 © u]
27 IScentrinis sutraukos 7 1 a—
siurblys
26 Pludlr-ns ly.glo 1,25 1 3
reguliatorius
25 IScentrinis sutraukos
. 7 1
siurblys
24 | Rauginimo rezervuaras 15 1 [
23 Iscentr-lms misinio 25 1 ._r
siurblys
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37 lentelé. Tesinys

22 Tarpiné miinio 16 1 o | DO
sukaupimo talpa
21 IScentrinis miSinio o—{]
- 20 1
siurblys
20 Misinio pasterizatorius 20 1
19 IScentrinis misinio =—.
- 20 1
siurblys
18 Pludlr_ns ly_glo 1,25 1
reguliatorius
17 Iscentr_mls miSinio 20 1
siurblys
16 Iscentpms pasuky 20 1
siurblys
15 Pasuky talpa 12 1 B
14 Misinio sukaupimo
talpa 16 1 T o
13 Iscen?rlnls pieno o5 1
siurblys
12 Pieno pasterizatorius 25 1
11 Pieno separatorius 25 1
10 Iscen?rmls pieno 25 1
siurblys
9 Pludlr_ns ly.glo 1,25 1
reguliatorius
8 IscenFrmls pieno 25 1
siurblys
7 Pieno sukaupimo talpa 12 1 T o
6 Pieno $aldytuvas 25 1
5 Debitomatis 25 1
4 Filtras 25 1
3 Is’c.en’trmls‘pleno 25 1
priémimo siurblys
2 Oro atskirtuvas 25 1 18
1 Autocisterna 12 1 o8
Eil. . y Nasumas, talpa | .. | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 |19 |20 |21 |22 |23 |o| 1 | 2 |3 | a4 | 5 |6 |7 |8|o| |} |2}
NI Irengimo pavadinimas mval. m? Kiekis i 01
J Darbo laikas, h

- Irenginiy darbo laikas
© @ - Atitinkamai jrenginiy paruosimo ir sutvarkymo po darbo trukmes
Gamyba pradedama 14:00 val, baigiama 11:00, likgs paros laikas (3 valandos) skiriamas jrenginiy ir patalpy paruoSimui naujai gamybai.



9. ISVADOS

Suprojektuota 0,5 % riebumo ir 7 % riebumo separuotos varSkés gamybos technologiné linija,
kurios nasumas 10 tony zalio pieno per para.

Apskaiciuota, kad i§ 10 t zalio pieno gaunama 958,51 kg 35,0 % riebumo grietin¢lés ir 9041,49
kg lieso pieno. 7 % riebumo separuota varSké gaminama 0,5 % riebumo separuotg varSke
sumaiSant su reikiamu kiekiu 35,0 % grietinélés.

Apskaiciuota, jog perdirbant 10 tony zalio pieno pagaminama 2333,77 kg 0,5 % riebumo
separuotos varskés. Gamyba suderinta taip, kad biity pagaminami vienodi kiekiai 0,5 % riebumo
separuotos varskes ir 7 % riebumo separuotos varskes. IS viso sufasuota po 1270 kg abiejy rusiy
gaminio.

Apskaiciavus zaliavy ir pagalbiniy medziagy kiekius separuotos varSkés gamybai bei apskaiciavus
technologiniam procesui atlikti reikalingy jrengimy nasumus, sudarytas darbo grafikas. Pagal §j
grafikg gamybos procesas pradedamas 14:00 val, autocisterna atvezus zalig pieng. [renginiy darbo
laikai ir naSumai suderinti taip, kad separuotos vars§kés gamyba vykty be pertrauky. Paskutiniai
produktai sufasuojami 11:00 val. Per likusias tris valandas dezinfekuojamos patalpos ir jrenginiai,
pasiruoSiama naujai gamybos partijai.

Separuota vars§ké gaminama pieng traukinat pienartigsciy bakterijy raugu (raugas sudarytas i$
Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus lactis subsp. Cremoris, Lactococcus lactis biovar
Diacetylacti pienartig§¢iy bakterijy kamieny) dedant nedidelj kiekj 1100 IMCU/lg aktyvumo
proteolitinio fermento (1000 kg miSinio 3 g fermento preparato). Fermentas sutraukai suteikia
tvirtumo.

Atlikus pieno fermentinés ir riigstinés sutraukos virSkinamumo palyginima, imituojant virskinimo
procesus skrandyje ir plonosiose Zarnose in Vitro, nustatyta, kad pieno rugstiné sutrauka
virSkinama intensyviau nei fermentiné sutrauka. Tai parod¢ spartesnis rigstinés sutraukos
klampos mazéjimas virSkinimo metu bei greitesnis sausyjy medziagy ir azoto medziagy
difundavimas i§ vir§kinamos sutraukos j virSkinimo sultis lyginant su fermentine sutrauka. Abiejy
sutrauky atveju nustatyta, kad ilgéjant virSkinimo trukmei daugeja mazamolekuliniy azotiniy
junginiy

Sudarytas separuotos varskés gamybos technologinio proceso kokybés kontrolés planas, kuriame
nurodomi kontroliuojami rodikliai ir juos reglamentuojantys dokumentai. Identifikuoti svarbiis
valdymo taskai: SVT 1 — pieno priémimas, atSaldymas ir laikymas, SVT 2 ir SVT 3 — atitinkamai

grietinélés ir miSinio pasterizavimas.
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