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technologija, pritaikant akustinj metodg greitam rieSuty kokybés charakteristiky nustatymui® yra
paraSytas visiSkai savarankiSkai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti
saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy 3altiniy,
visos Kity saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiros nuorodose. Istatymy
nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Banyté, G. Javainiy batonéliy technologija, pritaikant akustinj metodq greitam riesuty kokybés
charakteristiky nustatymui. Bakalauro baigiamasis projektas / vadovas dokt. Darius Cernauskas;
Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Maisto mokslo ir technologijos
katedra.

Kaunas, 2015. 81 psl.

SANTRAUKA

Siame bakalauro baigiamajame darbe i$nagrinéta ir suprojektuota 5 t/para javainiy batonéliy
gamybos technologija. ISnagrinétos javainiy batonéliy zaliavy, pagalbiniy medziagy bei paties
produkto jusliniai, fizikiniai cheminiai bei mikrobiologiniai rodikliai, apskaiiuota gaminiy maistiné
verte.

Tiriamajame darbe buvo istirtos akustinio metodo panaudojimo galimybés, skirtingos kokybés
rieSuty modeliniy sistemy mikrobiologinés saugos jvertinimui. Darbe taip pat iSnagrinéti javainiy
gamybos technologija ir technologinio proceso kokybés kontrolé. Apzvelgtos technologinés naujovés
ir jy pritaikymo galimybés gamyboje. Atliktas zaliavy, pagalbiniy medziagy bei technologiniy
jrenginiy skai¢iavimas ir parinkimas, sudarytas jrengimy darbo grafikas.

Suprojektuota javainiy batonéliy gamybos linija pasizymi tuo, jog leidzia greitai ir kokybiskai
pagaminti javainiy batonélius. Sios technologinés linijos naudojimas suteikty vartotojams didesnj
javainiy batonéliy pasirinkima, nes buty pradéti gaminti nauji, inovatyviis gaminiai.

Darbo grafing dalj sudaro Al formato brézinys:

» Technologiné javainiy batonéliy gamybos proceso schema.



Banyté, G. Technology of cereal bars and application of the acoustic method for the assessment
of nuts quality. Bachelor*s Final Project / supervisor dokt. Darius Cernauskas; Kaunas University of
Technology, Faculty of Chemical Technology, Food Science and Technology Department.

Kaunas, 2015. 81 psl.

SUMMARY

In this bachelor's thesis analyzed and designed 5 tons / day of cereal bars production technology.
Examined cereal bars raw and auxiliary materials, sensual, physico — chemical and microbiological

indicators of the product, and calculated nutritional value of products.

In the research was studied using of the acoustic method options of varying quality nuts of model
systems for microbiological safety assessment. In this project also examined physico — chemical and
biochemical basics of cereal bars production process, production technology and process quality
control. Overviewed technological innovations and their application possibilities in production. Made
the selection and calculations of raw materials, auxiliary materials and process equipment, composed

of equipment work schedule.

Designed cereal bars production line is characterized by the fact that it allows to quickly and
efficiently produce cereal bars. These technology lines use will give consumers more choice of cereal

bars, because it will start to produce new, innovative products.

The graphical part of work is one Al size drawing - technological cereal bars production process

diagram.
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Ivadas

EgiptieCiy jraSuose jau pries 3000 mety uzfiksuotas konditerijos meno apibtidinimas. Kasing¢jant
Herkulaniumg (buves istorinis miestas piety Italijoje netoli Vezuvijaus ugnikalnio ir dabartinio
Neapolio miesto), kuris buvo palaidotas po vulkano dulkémis 79 metais, atrastas konditerijos cechas.
Ty laiky saldumyny pagrindas dazniausiai buvo medus, taciau Kinijoje ir Indijoje taip pat buvo
naudojamos ir koncentruotos cukranendriy sultys [1].

Siy laiky konditerijos pramoné konditerija skirsto i 3 klases: $okoladiné¢ konditerija, miltiné
konditerija ir cukriné konditerija. Sokoladiné konditerija akivaizdZiai yra gaminiai, pagaminti i$
Sokolado. Miltin¢ konditerija apima gaminius, pagamintus i§ milty. Tradiciskai, taciau kiek
klaidinanciai, miltinei konditerijai priskiriami ir ilgo galiojimo laiko produktai, pvz. sausainiai, ir
trumpo galiojimo laiko produktai — duonos gaminiai. Cukriné konditerija apima likusig konditerijos
dalj. Nepaisant pries tai pateikto apibrézimo, gaminiai su saldymedziu, nors jame yra milty, priskiriami
cukrinei konditerijai. Konditerijos pramoné sukiiré daug konditerijos gaminiy, kurie yra keliy
konditerijos klasiy miSinys, pvz. saldainio pagrindas miltinés arba cukrinés konditerijos, o jo pavirSius
dengtas $okoladu. Yra dar viena kategorija, kuri kartais vadinama ,,cukrine konditerija be cukraus. Sis
pavadinimas reiskia, kad tokie produktai yra panasts ] cukrinés konditerijos gaminius, taciau
pagaminti be jokio cukraus. Priezastis, kodél gaminami Sie produktai, tai noras patenktinti ypatingus
mitybos poreikius. Geresnis tokiy produkty pavadinimas galéty biti — ,,konditerijos gaminiy i§ cukraus
pakaitalai [2].

Javainiy batoné¢lis gali buti keliy konditerijos klasiy miSinio pavyzdys — jo korpusa sudaro
perdirbty grudy produktai bei jvairlis priedai (razinos, Sokolado gabaliukai, rieSutai), o batonélio
apating dalj dengia Sokolado sluoksnis. Sis uzkandis suteikia energijos bei sotumo jausma. Batonélyje
esantys griidai yra puikus maistiniy skaiduly Saltinis — palaiko normalig Zarnyno mikroflora, padeda i§
organizmo lengviau paSalinti sunkiuosius metalus, gerina virSkinimg. Taip pat griidai praturtina

produkta vitaminais (A, B, E ir kt.) bei mineralinémis medZiagomis.

Darbo tikslas: suprojektuoti 5 t/parg javainiy batonéliy gamybos linijg bei istirti skirtingos
kokybés rieSuty modelines sistemas, pritaikant akustinj metoda greitai rieSuty mikrobiologinés saugos
analizei.

Pagrindiniai uzdaviniai:

1) parinkti ir apibudinti javainiy batonéliy Zzaliavas bei pagalbines medziagas, remiantis
reglamentais;

2) apraSyti produkto juslinius, fizikinius cheminius bei mikrobiologinius rodiklius ir maisting

verte;



3) istirti skirtingos kokybés rieSuty modelines sistemas, pritaikant akustinj metodg greitai rieSuty
mikrobiologinés saugos analizei,

4) parinkti ir aprasyti javainiy batonéliy gamybos technologinius procesus ir operacijas,
jvertinant vykstanéius fizikinius, cheminius bei biocheminius procesus bei naudojant inovatyvius
sprendimus;

5) sudaryti technologinio proceso kokybés ir saugos kontrolés plang, nurodant kontroliuojamus
rodiklius ir juos reglamentuojancius dokumentus;

6) atlikti javainiy batonéliy gamybai parinkty zaliavy ir pagalbiniy medziagy skaiciavimus;

7) parinkti technologinius jrengimus, atlikti skaiCiavimus bei sudaryti jrengimy darbo
organizavimo grafika;

8) nubraizyti javainiy batonéliy gamybos technologinio proceso schema.



1. Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy charakteristika, jas reglamentuojantys

dokumentai

1.1. Zaliavy charakteristika

Griudy produktai

Javainiy batoné¢liy gamyboje naudojami perdirbty griidy produktai — avizy dribsniai, traskis

javainiai, séleny dribsniai. Griidai padidina maisting ir energeting batonéliy vertg, praturtina juos

maistinémis skaidulomis. Skaidulinémis medziagomis (jos dar vadinamos maistinémis skaidulomis)

vadinami angliavandeniai (polisacharidai), kuriy yra augaliniuose produktuose ir kuriy neskaldo

7zmogaus virSkinimo fermentai. Skaidulines medziagas skaldo storosios zarnos mikroflora [3]. Zinoma,

kad skaidulinés medziagos skatina zarnyno peristaltika, tulzies puslés susitraukimus, tulzies sekrecija,

veikia cholesterolio apykaita, absorbuoja blogai tirpstanc¢ius junginius ir juos pasalina i§ organizmo

[4].

Respublikinio mitybos centro atlikty Lietuvos gyventojy faktinés mitybos tyrimy duomenimis

Lietuvos gyventojai su maistu gauna per mazai skaiduliniy medziagy (2007 m. — 17,9 g), valgo

nepakankamai tiek §vieziy darzoviy ir vaisiy, tiek griidiniy produkty. Zmogaus organizmui per para

reikia suvartoti 20-30 g, t.y. ne maziau kaip 12 g ir ne daugiau 32 g skaiduliniy medziagy per parg [3].

Esant nepakankamai maistiniy skaiduliniy medziagy, padidéja riebaly jsisavinimas vir§kinimo trakte,

1§ organizmo blogiau Salinamas choresterolis, todél atsiranda rizika susirgti ateroskleroze.

1.1 lentelé. Grudy vidutiné cheminé sudétis, % [4]

Javai Baltymai Angliavandeniai Lasteliena Riebalai Pelenai
(be lastelienos) (celiuliozé)
Zieminiai kvietiai 10,00 70,00 1,60 1,70 1,70
Vasariniai kvieciai 13,20 66,10 1,80 2,00 1,90
AviZos su ZiedZvyniais 10,30 56,40 10,30 4,80 3,60
AviZos be ZiedZvyniy 13,00 61,60 1,40 7,00 2,00
1.2 lentelé. Griudy kokybés reikalavimai [5]
Rodikliai | Kenksmingos IS ju Kuléti UZterSimas Spalva Kvapas
priemaiSos, | skalsés, ne | grudai, ne | aruodiniais
ne daugiau daugiau daugiau kenkéjais
kaip, % kaip, % kaip, %
Kyviecdiai 0,1 0,05 0,05 Neleidziamas Budinga Biidinga
Avizos 0,1 0,05 0,05 (i8skyrus ne atitinkamiems atitinkamiems
daugiau kaip 20 grudams gridams, be
vnt/kg erkiy) pasalinio kvapo
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1.3 lentelé. DidZiausios leistinos tam tikry terSaly griduose koncentracijos [6]

Metalai (mg/kg drégno produkto svorio)

Svinas Kadmis *
0,2 0,1
Mikotoksinai (ng/kg)
Aflatoksinai
B1 B1, By, G1 Deoksivalenolis Ochratoksinas A Zearalenonas
ir G2 suma
2,0 4,0 750 0,3 75

*Didziausias leistinas kadmio kiekis sélenose, gemaluose, kvieciy griduose ir ryziuose skiriasi nuo didziausio

leistino kadmio kiekio kituose griduose (0,2 mg/kg).

AviZiniai dribsniai

Avizos yra $altojo sezono javai, augantys daugiausia Siaurés Europoje (Rusija yra pagrindinis
gamintojas). Auginant jas daugiausia gyviiny pasarui, buvo pastebéta, kad avizos tinkamos naudoti
maisto produkty zmonéms gamybai, dél jvairiy savo naudingy savybiy. Aviziniai dribsniai gali biiti
panaudojami kosiy, pyragaiciy, sausainiy ir kity maisto produkty gamyboje.

I§ dribsniy, avizos turi auksSciausig lygj baltymy (iki 20 %, atsizvelgiant | veisle) bei riebaly (5 -
9 %). Avizose esantys riebalai yra daugiausia nesotieji. Pastaraisiais metais buvo jrodyta, kad valcuoty
avizy vartojimas (mazdaug 125-150 g per dieng), arba avizy sé¢leny vartojimas mazesniais kiekiais,
sumazina cholesterolio kiekj kraujyje, ypa¢ Zmonéms, kurie turi auksta pradinj lygj. Manoma, kad
avizose beta - gliukano dalis i§ nekrakmolingy polisacharidy yra didele dalimi atsakinga uz §j efekta
[7].

Avizose yra jvairiy vitaminy, 100 g produkto — tiamino (1,2 mg), riboflavino (0,2 mg), niacino
(1,5 mg), vitamino B6 (0,2mg). Taip pat aviZzose randama mineraliniy medziagy — kalcio (84,3 mg),
gelezies (7,4 mg), magnio (276 mg), fosforo (816 mg) ir kt [8].

Aviziniai dribsniai - atitinkamoje temperatiiroje specialiu presu suspaustos kondicionuotos

avizinés kruopos.
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1.4 lentelé. Aviziniy dribsniy kokybés reikalavimai [5]

Siukslinés | Mineralinés | Kenksmingos | Organinés | Peleningumas, | Rigstingumas | Aruodiniai Metalo
priemai$os | priemai$os | priemaiSos ne | priemai$os ne daugiau ne daugiau kenkéjai priemaisos
ne daugiau | ne daugiau | daugiau kaip, | ne daugiau kaip, % kaip, mg 1kg
kaip, % kaip, % % kaip, % KOHg 100g kruopy, ne
produkto daugiau
kaip, mg
0,35 0,03 0,05 0,05 2,1 90 Neleidziama 3,0

PASTABA: metalo priemaisy vienos dalelés skersmuo neturi biiti didesnis kaip 0,3 mm, o jo masé - ne
didesné kaip 0,4 mg.

1.5 lentelé. Cheminiai aviziniy dribsniy rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Kritinis Leistinos ribos Nustatymo budas
parametras
Drégmés kiekis X <=12% Konvekciné krosnelé
Fermento peroksidazés Negali biti
aktyvumas

1.6 lentelé. Fizikiniai aviziniy dribsniy rodikliai [9]

Leistinos ribos
340 -380 g/l

Kontroliuojamas rodiklis
Tankis

Jusliniai rodikliai: isvaizda — jvairaus dydzio, gana apvaliis dribsniai. Skonis, kvapas — kaip grudy,
Siek tiek kaip rieSuty. Spalva — nuo Sviesios smélio iki tamsios smelio. Tekstiira — Siek tiek traskis.
Laikymo sqlygos: laikomi 25kg popieriniuose maiSuose, vésiose, Svariose, sausose patalpose, 10 — 20
°C temperartroje, esant <= 65% santykinei oro drégmei. Galiojimas 1 metai.

Traskas javainiai

Ekstruduoti javainiai - tai viena rusis dribsniy arba dribsniy miSinys, kuris susidaro i§ jvairiy
milty, kietyjy daleliy arba granuliy, sumaiSyty su prieskoniais ir priedais, tokiais kaip salyklas, druska,
arba cukrus, kuris hidratuotas iki 13-18 % drégmés, kad susidaryty vientisa maseé, i$ kurios véliau
formuojama galutiné forma, naudojant gary slégj [10].

Ekstruduoti javainiai daZnai yra pagaminti i§ milty, o ne i§ neskaldyty griidy ir gamybos procesas
yra daug greitesnis nei tradiciniai biidai leidzia. Taciau pasekmé yra ta, kad ekstruduoti javainiai turi
skirtingg skonj nei partijomis gaminti javainiai. Daznai, ekstruduoti javainiai dengiami saldikliu, kuris
padeda pagerinti jy skonj [11].

Javy dribsniuose daugiausia yra krakmolo. Sis krakmolas suteikia reikiama struktiirg ir tekstiira
ekstruduotam maistui. Vartojant dribsnius gaunamas vidutinis baltymy kiekis, jvairus kiekis riebaly ir
lastelienos, mazai cukraus, taip pat juose yra vitaminy ir mineraly. Javy dribsniai gali labai skirtis dél
genetiniy pokyc¢iy, auginimo salygy, laikymo salygy ir kity priezas¢iy. Nuolat kintancios Zzaliavos
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apsunkina norimos konsistencijos produkto gamybg ir reikalauja nuolat keisti ekstruzijos salygas tam,
kad islaikyti norimas produkto savybes [12].

Uzkandziy gamybai dazniausiai naudojami javai yra kukuriizai, kvieciai, ryziai ir avizos. Kiti
griiddai, pavyzdziui, mieziai, rugiai, sorgai ir kvietrugiai gali biiti naudojami, taciau iki Siol

nenaudojami, tikriausiai dél skonio priimtinumo [11].

1.7 lentelé. Cheminiai traskiy javainiy rodikliai [9]

Kontroliuojamas Kritinis Leistinos ribos Nustatymo budas
rodiklis parametras
Drégmeés kiekis X 1-4% Konvekciné krosnelé

1.8 lentelé. Fizikiniai traskiy javainiy rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos
Tankis 120 - 150 g/l

Jusliniai rodikliai: i$vaizda — presuoti javy dribsniy gabaliukai. Skonis, kvapas — buidingas javy
dribsniy skonis ir kvapas. Spalva — rusvai gelsva. Tekstiira — tipiSka presuoty javy dribsniams.
Laikymo sqlygos: laikomi 6 kg arba 8 kg maiSuose, vésiose, §variose, sausose patalpose, 10 — 25 °C

temperariiroje, esant <= 65% santykinei oro drégmei. Galiojimas 6meén.

Séleny dribsniai

Séleny dribsniai sudaré gana nedidele dalj pusry¢iy dribsniy rinkoje, kol neseniai jgavo daug
svarbesnj vaidmenj. Seniau sé¢leny dribsniai buvo gaminami derinant dZiovintus kvie€ius su
pakankamu kiekiu séleny, kurios duoty dribsniy sudéciai apie 4 gramus Igstelienos uncijai
(nesisteminis masés vienetas, D. Britanijos ir JAV prekybos uncija lygi 28,3495 g) dribsniy. Didesnio
kiekio séleny naudojimas, su tikslu suteikti vartotojams gaminj, turintj didesn;j lastelienos kiekj, veda
prie rimty sunkumy dél produkty trup¢jimo ir minkStumo (ne traSkumo). Dauguma dribsniy su labai
dideliu séleny kiekiu yra ekstruduojami, kad biity gaunama didesné iSeiga ir parduodami kaip pilny
s¢leny.

Norint pagaminti séleny dribsnius, sausi kvie€iai ir s¢lenos yra maiSomi su kvapiuoju sirupu,
kurio sudétyje yra cukraus, kukurtizy sirupo, salyklo ir druskos, tada verdama, kol krakmolas visiskai
Kleisterizuojasi. Virtos dalelés yra dalinai dziovintos, griidintos, perdirbtos j dribsnius, ir galiausiai
kepintos, kad gatavi dribsniai baty nuo 0,005 iki 0,040 colio (britiSkasis colis yra 2,54 cm) storio [13].

Séleny dribsniuose (100 g produkto) yra: maistiniy skaiduly (17,58 g), kalcio (55,94 mg),
gelezies (26,97 mg) [14].
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1.9 lentelé. Cheminiai séleny dribsniy rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis | Kritinis parametras Leistinos ribos Nustatymo budas

Drégmés kiekis X <=3% Konvekcing¢ krosnelé

Kontroliuojamas rodiklis Kritinis parametras Leistinos ribos
Tankis X 220 - 250 g/l
Matmenys, storis X <=1,20 mm

Jusliniai rodikliai: i$vaizda — jvairaus dydzio, traskus, Sviesiai rudi dribsniai. Skonis, kvapas —
Siek tiek gruidy, budingas kvie¢iy. Spalva — ruda. Teksttra — traskus. Laikymo sqglygos: laikomi 12 kg
maiSuose, vésiose, Svariose, sausose patalpose, 10 — 25 °C temperariiroje, esant <= 65% santykinei oro

drégmei. Galiojimas 1 metai.

Gliukozés sirupas 63 DE
Gliukozés sirupas — iSvalytas ir koncentruotas maistiniy sacharidy, gauty i§ krakmolo ir (arba)
inulino, vandeninis tirpalas, kuriame yra: sausyjy medziagy — ne maziau kaip 70 % masés; gliukozés
ekvivalento — D-gliukozés — ne maziau kaip 20 % sausyjy medziagy masés; sulfatiniy peleny — ne
daugiau kaip 1,0 % sausyjy medziagy masés [15].
Gliukozés sirupas yra maisto sirupas, pagamintas is krakmolo hidrolizés:
(CeH10Cs)n +n H20 — n CsH12Cs
krakmolas D-gliukozé
Kukurtizai yra dazniausiai naudojama Zaliava JAV krakmolo gamyboje, tokiu atveju sirupas,
pagamintas i§ §io krakmolo yra vadinamas ,kukurtizy sirupu®, taciau gliukozés sirupas taip pat
gaminamas ir i§ kity krakmolingy augaly, jskaitant bulves, kvieCius, miezius ir ryzius. Gliukozés
sirupas, kurio sudétyje yra daugiau kaip 90 % gliukozés yra naudojamas fermentacijos pramonéje,
taCiau sirupuose, naudojamuose konditerijos sudétyje, kurie turi jvairy Kiekj gliukozés, maltozés ir
aukstesniy oligosacharidy, priklausomai nuo laipsnio, paprastai gali biiti nuo 10 % iki 43 % gliukozés.
Gliukozés sirupas yra naudojamas maisto produktuose suminkstinti tekstiira, padidinti apimtj, uzkirsti
kelig cukraus Kkristalizacijai, sustiprinti skonj [16].
Gliukozeés sirupas yra gaminamas apdorojant rugstinius fermentus 1§ 42 DE gliukozés sirupo,
kuriame yra 34 % dekstrozés, 33 % maltozés, 10 % maltotriozés ir 23 % aukstyjy cukry.
63 DE sirupas pasizymi savo subalansuotu cukraus spektru ir vidutiniu klampumu, kuris padaro
ji idealiu ingredientu plac¢iame produkty asortimente, tokiy kaip Svelnaus saldumo dekstrozés (cukraus)
konditerijos gaminiuose ir kepiniuose, padazams ir papuoSimams, uogienéms, alaus ir gaiviyjy gérimy

gamyboje.
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Cukriné konditerija. 63 DE sirupas suteikia priimting klampumg su tinkamu saldumu ir
minimalia griidétumo rizika konditerijos gaminiuose.

Miltiné konditerija. Tipiska jtraukiama norma (5% sausy medziagy) prisideda prie saldumo ir
rudos spalvos plutos kepiniuose gerinimo, taip pat kaip drégme iSlaikancios medziagos pyragy

gamyboje [17].

1.11 lentelé. Cheminiai gliukozés 63 DE sirupo rodikliai [9]

Kontroliuojamas Kritinis parametras Leistinos ribos Kontrolés daznumas
rodiklis
Sausos medziagos X 77,1-815% 1/ketv.
Dekstrozes kiekis X 58,0 -67,5% 1/ketv.
Gliukozés kiekis 28 -44 %
Maltozés kiekis 28-42 %
SO kiekis X <= 10 mg/kg 1/ketv.

1.12 lentelé. Fizikiniai gliukozés 63 DE sirupo rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Nustatymo biidas
Spalva <=12 Optinis tankis
LaZio rodiklis 1,44849 — 1,4973 Refraktometrija

Jusliniai rodikliai: isvaizda — klampus, bespalvis, skaidrus skystis. Skonis ir kvapas — saldus, be
pasalinio skonio ir kvapo. Laikymo sqlygos: laikomas konteineriuose ir statinése 5 — 25 °C
temperartroje, esant 65% santykinei oro drégmei. Galiojimas 6 mén. Jeigu laikoma betariu biidu 40 —

60 temperatiiroje, esant 65% santykinei oro drégmei. Galiojimas 4 sav.

Invertuotojo cukraus sirupas

Invertuotojo cukraus sirupas — hidrolizés budu invertuotos sacharozés vandeninis arba savaime
kristalizavesis tirpalas, kuriame invertuotojo cukraus (fruktozes ir gliukozés santykis 1,0+0,1) yra
daugiau kaip 50 % sausosios medziagos maseés [15].

Invertazé arba invertuotasis cukrus (sirupas), yra bendras pavadinimas naudojamas produktams,
gautiems skylant sacharozei. DaZniausiai naudojamas invertuotasis cukrus yra miSinys, kurj sudaro
apie 50 % sacharozés ir po 25 % gliukozés bei fruktozés. Invertazé yra misinys, kurj sudaro apie 6 %
sacharozés ir po 47 % gliukozés ir fruktozes.

Invertuotojo cukraus sirupy saldumas skiriasi priklausomai nuo jy sudéties. Paprastai jie yra nuo
1,05 iki 1,2 karty saldesni uz sacharoze. Funkcinés savybés, kaip osmosinis slégis ir rudavimo
reakcijos skiriasi priklausomai nuo sirupo sudéties.

Invertuoti sirupai naudojami daugiausia produkto pasaldinimui. D¢l jy Siek tiek didesnio

saldumo, invertuoti sirupai gali teikti nedidelj ekonominj pranasuma [18].
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Invertuotasis cukrus yra puikus drékiklis cukrinéje konditerijoje, jis kontroliuoja vandens
atidavimg ir pagerina produkto Svelnuma. Jis mazina sacharozés tirpumg paruoStame tirpale, taciau
padidina bendra cukry kiekj, kiek jo gali biti sirupe. Pagrindiné problema su kuria susiduriama
naudojant invertuotajj cukry, yra jo geb¢jimas pritraukti drégme i§ oro ant konditerijos gaminiy
pavirSiaus [19].

Invertuotasis cukrus prieSinasi kristalizacijai. Jis padidina glotnumg saldainiuose, glajuose ir
sirupuose. Taigi todél riig§tis daznai dedama j cukraus sirupus. Kai riigstis verda, ji invertuoja kai

kuriuos cukrus, uzkirsdama kelig saldainiy bei glajy gradétumui [20].

1.13 lentelé. Cheminiai invertuotojo cukraus sirupo rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Nustatymo biidas
Peleny kiekis <=0,2 g/100g Konduktometrinis
pH 4-6,5
Sausos medziagos 71-72 % Refraktometrinis

1.14 lentelé. Fizikiniai invertuotojo cukraus sirupo rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Nustatymo biidas
Spalva <=150 U Fotometrinis

Jusliniai rodikliai: isvaizda — vidutinio klampumo, bespalvis, skaidrus skystis. Kvapas ir skonis
— saldus, be pasalinio kvapo ir skonio. Laikymo sqlygos: laikomas konteineriuose, 10 — 25 °C
temperararoje, santykiné oro drégmé <=65 %. Galiojimo laikas — 6 mén, jei laikoma betariu biidu —

galiojimo laikas yra 2sav.

Cukranendriy melasa
Cukranendriy melasa yra tamsios spalvos sirupo produktas, gautas po kristalinés sacharozés
pasalinimo centrifuguojant 1§ koncentruoty nuskaidrinty cukranendriy sul¢iy. Tai sudaro 3,6 - 4,5 %
cukranendriy iSspaudy. Indijoje melasa gaunama kaip Salutinis produktas, daugiausia tiesioginio
vartojimo baltojo cukraus gamyboje. Kitose Salyse, tai yra zaliavinio cukraus gamybos Salutinis
produktas.
Melasos sudétis priklauso nuo to, kaip ji yra gauta gamyboje, 1§ jvairiy formy cukranendriy

cukraus. Paprastai, tai yra apie 35 % sacharozés ir 15 % invertuotojo cukraus [21].

Rodikliali Leistinos ribos

Sacharozés kiekis, % 35

Visiskai redukuojancios medziagos (kaip invertinis 50
cukrus), masés %

Redukuojantys cukriis, masés % 14

Sulfatiniai pelenai, masés % 14

Nefermentuojamos medziagos (kaip invertinis 3
cukrus), masés %
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Jusliniai rodikliai: tamsios spalvos klampus, panaSus j sirupg skystis, turintis budingg kvapa.
Laikymo sqlygos: didmeninis pristatymas — pristatoma urmu, cisternose; Pristatymas konteineriuose —
melasa turi biiti supakuota j Svarius, sausus, vandeniui atsparius konteinerius.

Lecitinas

Iprasti emulsikliai naudojami cukrinéje konditerijoje yra lecitinas arba glicerolio monostearatas.
Abu yra naudojami siekiant iSlaikyti riebaly emulsijg produkte, taciau lecitinas paprastai naudojamas
virty saldainiy gamyboje, o glicerolio monostearatas tinka irisy, nugos ir kramtuky gamyboje, nes jis
suteikia geresnj pjovimo peiliy sutepimg gamybos metu [19].

Lecitinas yra Zymiausia, funkcionali ir dazniausiai naudojama nattrali pavirSiaus aktyvumo
medziaga. Sis natiiralus emulsiklis randamas kiauginiuose, pieno produktuose, augaliniame aliejuje ir
daugelyje kity maisto produkty i§ gamtos. Lecitinas yra skystas fosfatidas, randamas visuose augaly ir
gyvuny organizmuose. KomerciSkai, pagrindinis lecitino Saltinis yra sojy pupeliy aliejus. Taip pat
lecitinas gali biiti gaunamas i§ kity aliejiniy augaly, tokiy kaip kukuriizy, medvilnés, Zemés rieSuty,
saulégrazy, taciau tai mazai prieinama komerciniam naudojimui [22].

Sojy lecitinas yra isskirtas Sildant neapdirbta aliejy su vandeniu ir centrifuguojant. Vanduo yra
iSgarinamas ir neapdirbto lecitino liku¢iai gali buti balinami peroksidu. Taciau tais atvejais, kai
produktas yra naudojamas maistui, nebalintas Zaliy sojy lecitinas turéty buti gautas kaip balintas
lecitinas, turintis riebiyjy rugsciy peroksidy, kurie gali sukelti pasaliniy kvapy pagamintame maiste.
Sojy leciting sudaro 60-75% fosfolipidy ir iki 40% aliejaus.

Tipiné lecitino dozavimo norma karamelés ir iriso gamyboje yra 0,1-0,2% visos partijos svorio

[19].
1.16 lentelé. Cheminiai lecitino rodikliai [9]
Kontroliuojamas rodiklis Kritinis parametras Leistinos ribos
Drégmés kiekis X <=1%
Peroksidy skaicius X <=5 mekv. 02/ kg %
Acetone netirpiy medziagy kiekis X <=60%
Ragstingumas X <=28 mg KOH g
1.17 lentelé. Fizikiniai lecitino rodikliai [9]
Kontroliuojamas rodiklis Kritinis parametras Leistinos ribos
Klampumas X <=10PA

Jusliniai rodikliai: isvaizda — nuo gelsvos iki rudos spalvos, klampus skystis. Skonis ir kvapas —
lengvo rieSutinio prieskonio, karstel¢jusio, riigSteléjusio liekamo skonio, bekvapis. Laikymo sqlygos:
laikomas statinése, vésiose, S$variose, sausose patalpose, 10 — 40 °C temperariiroje, esant 65%

santykinei oro drégmei. Saugomi nuo tiesioginiy saulés spinduliy. Galiojimas 4 sav.
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Medus
»Medus* — nattirali saldi medziaga, kurig naminés bités Apis mellifera gamina i$ augaly nektaro,
augaly gyvyjy daliy iSskyry arba ant augaly gyvyjy daliy likusiy augaly syvais mintanc¢iy vabzdziy
18skyry, kurias bités surenka, perdirba papildydamos savo specifinémis medziagomis, sunesa j korius,
padeda iSgarinti drégme, saugo ir palieka koriuose subresti [23].
Medaus sudétis [24].:
1) Vanduo — 18-20%;
2) Cukriis — 75-80%;
3) Baltymai — 0,4%);
4) Lipidai — 0,1%;
5) Mineralai ir Kiti elementai — 0,1%;

6) Vitaminy, fermenty ir jvairiy kity medziagy randami tik pédsakai.

,,Konditerinis medus* — medus, kuris:
a) tinka pramoniniam naudojimui arba yra kity maisto produkty sudedamoji dalis ir
b) gali: — turéti pasalinj skonj ar kvapa, arba — buti pradéjes fermentuotis, bati

susifermentaves, arba — biiti perkaitintas [25].

1.18 lentelé. Cheminiai medaus rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Kontrolés daznumas Nustatymo biidas
Laisvasis rigstingumas 10-50 mmol/kg 1/Ketv. Titravimas
Fermento diastazés >=8,3DN 1/Ketv. Fotometrija
aktyvumas
Hidroksimetilfurfuralis <= 40 mg/kg 1/Ketv. Fotometrija
Drégmé 18-20 g/100g 1/ketv. Refraktometrija

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Nustatymo biidas
Spalva 34-85 mm Vizualinis

Jusliniai rodikliai: i$vaizda — tamsiai geltonos spalvos, be matomy priemaisy. Kvapas - tipinis
medaus. Skonis - saldus. Teksttra — skysta, vienalyté. Laikymo sqlygos: laikomas statinése, vésiose,
Svariose, sausose patalpose, saugomas nuo tiesioginiy saulés spinduliy. Laikymo saglygos: 10 — 20 °C

temperarira, santykiné oro drégmé <=65 %. Galiojimas — 137 dienos.

Emulsikliai
Emulsija yra dispersiné sistema i$ dviejy tarpusavyje nesimaiSanciy skyséiy, dazniausiai
vandeningje fazéje ir lipidy fazéje, ir paprastai pasitaiko maisto produkty sistemose. Emulsikliai yra
medziagy, kurios padeda formuoti arba stabilizuoti emulsijas, klasé. Yra keletas natiiraliy produkty,

tokiy kaip baltymai, veikian¢iy kaip emulsikliai. Tokie nattralGs produktai daznai néra teisiSkai
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apibréziami kaip emulsikliai, nors jie, be abejo, yra emulsikliai praktikoje. Medziagos, galin¢ios veikti
kaip emulsikliai, linke turéti vieng dalj molekuléje, kuriai labiausiai tinka aliejinga aplinka - ji yra
vadinama lipofiline, o kitas galas molekuléje, kuriam labiausiai tinka vandeninga - ji yra hidrofiliné.

Emulsikliai yra naudojami cukrinés konditerijos srityje, nors jie paprastai néra naudojami
produktams, kurie neturi riebaly — virtiems saldainiams, gumoms, Zele, gaminti. Jprastai emulsikliai
cukrinéje konditerijoje naudojami islaikyti aliejus arba riebalus dispersinéje fazeje.

Pridedant bloga emulsiklj arba emulsiklio pertekliy, tai gali sukelti problemas gamyboje. Jei
pagamintas produktas turi aliejaus plévele ant pavirSiaus, ji Vveikia kaip tepalas, ir produktas
transporteriu keliauja lengvai. Jei riebi emulsiklio plévelé nesusidaro ant produkto pavirSiaus,
produktas prilimpa prie transporteriy ir pjaustytuvy. Kai kuriais atvejais gamyboje turi buti jdiegiami
politetrafluoretilenu padengti transporteriai bei pjaustytuvai [2].

Augaliniai riebalai

Riebalai i$ jvairiy Saltiniy yra svarbiis ingredientai daugelio konditerijos gaminiy gamybai. Tai
labai sudétingos medziagos, kurios susideda i$ jvairiy riebaly rigs¢iy deriniy, chemiskai modifikuoty
jvairiais budais ir suteikia sudétingg iSvaizdos, teksttiros bei skonio misinj [26].

Riebalai, naudojami konditerijoje, turi visiSkai arba beveik visiskai, lydytis prie kano
temperattros (apie 37 °C). Jei jy lydymosi temperatiira bty aukstesné, jie suteikty nemalony glity
pojiiti burnoje. Kita vertus, Zemos lydymosi temperatiiros riebalai link¢ padaryti saldainius aliejingais,
taip pat gali sukelti zydéjimo procesa Sokoladu padengtuose produktuose. Kakavos sviestas turi beveik
idealias savybes Siuo atzvilgiu, tac¢iau deél brangumo jo naudojimas yra beveik visiSkai apribotas
Sokolado produktuose.

Lauro riebalai, pavyzdziui, gridinty palmiy branduoliy ir kokoso aliejai, labai populiariis
naudojimui dél savo trumpo lydymosi intervalo, taciau ekonominiai pokyciai lémé vis didéjantj
riebaly, gauty hidrinant sojos, Zemés rieSuty , rapsy, palmiy ir kt. aliejus, arba vieny arba kaip miSiniy,
naudojima. Sie riebalai turi platesnj lydymosi intervala ir paprastai minkstesni nei lauro riebalai [19].

Palmiy aliejus dabar placiausiai prekiaujamas augalinis aliejus pasaulyje, pardavimais neseniai
aplenkes sojy aliejy. Jis turi tris pagrindines riebigsias rugstis: palmitino, oleino ir linolo [27].

Palmiy aliejus turtingas karotinoidais (pigmentai, rasti augaluose ir gyviinuose), i§ kuriy jie
gauna tamsiai raudong spalva, o pagrindinis jo gliceridy komponentas yra sociosios palmitino riebaly
rugstys; taigi jis yra klampus ir pusiau kietas net esant tropiky saglygoms, ir kieti riebalai esant klimato
temperatiirai [28].

Palmiy aliejus Zzmogui naudingas tuo, kad pagerina maistiniy medziagy absorbcija, bei vitaminy
ir mineraly pasisavinimg, palaiko imuninés sistemos funkcija, pagerina kraujo cirkuliacijg, apsaugo

nuo $irdies ligy rizikos, palaiko gera regéjima, padeda apsisaugoti nuo daugelio vézio formy. [29]
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TaukmedZio sviestas yra egzotiski augaliniai riebalai, gaunami i§ taukmedzio vaisiaus riesuty.
Sie riebalai konkuruoja su kitais egzotiniais augaliniais riebalais, dél jy panaudojimo kakavos sviesto
gamyboje. [30]

Kambario temperatiiroje aukSc¢iausios rusies taukmedzio sviestas yra minkstas, tolygiai rusvai
gelsvas, riebus ir Kietas, tad lengvai tirpsta rankose ir greitai susigeria j odg. Jei paliktas karStoje
patalpoje ar Salia Silumos Saltinio, taukmedzio sviestas lengvai tirpsta, kaip ir bet kuris sviestas.
Kambario temperatiiroje taukmedzio sviestas lydosi taip pat lengvai, kaip minksStas sviestas arba
margarinas. Nepakeistas taukmedzio sviestas neturi kvepaly aromato. [31]

TaukmedZzio rieSutai turi 40 - 55 % valgomy riebaly. Pagrindinés riebaly riigstys, jeinancios |
taukmedzio sviesto sudétj — oleino (45-50 %), stearino (36 — 42 %), palmitino (4 — 8 %), linoleino (4 —
8 %) [32].

1.20 lentelé. Cheminiai riebaly rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Kritinis Leistinos ribos Kontrolés daznumas
parametras
Drégmé <=0,1% 1/ketv.
Peroksidy skai¢ius X <=1 mekv.O 2/kg 1/ketv.
LRR X <=0,1% 1/ketv.
Trans- riebaly ragséiy 4,0 % (<= 4,7 %) 1/Kketv.

Kontroliuojamas rodiklis Kritinis parametras Leistinos ribos
Kietosios riebaly fazés kiekis:
20 °C temperattiroje 32-41%
25 °C temperatiiroje 20-27 %
30 °C temperatiiroje S 10-16 %
35 °C temperatiiroje 3-9%
40 °C temperatiiroje <=2%

Jusliniai rodikliai: isvaizda — nuo baltos iki gelsvos spalvos, istirpinus riebalus — skaidrus
skystis. Kvapas ir skonis — neutralus, be pasalinio kvapo ir skonio (apkartimas, muilo prieskonis).
Laikymo sqlygos: laikomi dézése, vésiose, Svariose, sausose patalpose, 15 — 20 °C temperariiroje,

santykiné oro drégmé 60 %. Saugoma nuo tiesioginiy saulés spinduliy. Galiojimo laikas — 6 mén.

Druska
Valgomoji druska yra Zinoma cheminiu pavadinimu natrio chloridas arba NaCl. Tai yra baltas
kristalinis produktas, sudarytas i§ 40 % natrio ir 60 % chloro. Gryna druska turéty visiskai istirpti
vandenyje ir neturi turéti jokiy paSaliniy daleliy. Druska pagrinde konditerijoje naudojama sustiprinti
naturaly kity sudedamyjy daliy skonj.
Druskos funkcijos konditerijos gaminiuose [33]:
1) Pagerina produkty skonj;
2) Sustiprina natiiraly kity sudedamyjy daliy skonj;
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3) I8saugo gaminius Sviezius ilgesn;j laikg;

4) Pagerina gaminiy tekstiira;

1.22 lentelé. Cheminiai druskos rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos Kontrolés daZznumas
Drégmé <=0,2% 1/ketv.

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos
Kalio ferocianido (E536) kiekis 0-3 mg/kg

Jusliniai rodikliai: isvaizda — baltos spalvos kristalai, istirpinti — bespalvis skystis. Kvapas ir
skonis — neutralus, stiraus skonio, be pasalinio kvapo ir skonio. Laikymo sqlygos: laikomas maisuose,
vésiose, Svariose, sausose patalpose, 18 — 21 °C temperariiroje, santykiné oro drégmé <=75 %.
Galiojimo laikas — 60 mén.

Glicerolis

Glicerolis (1, 2, 3 - propantriolis) yra bespalvis, bekvapis, saldaus skonio, klampus skystis,

gautas i$ nataraliy ir cheminiy Zaliavy. Jo cheminé formulé pateikta 1.1. paveiksle [34].

HO/\/\OH

OH
1.1 pav. Glicerolio cheminé formulé

Glicerolis yra viena i§ universaliausiy ir vertingiausiy zinomy cheminiy medziagy, kuri daug kur
naudojama ir taikoma. Jis tarnauja kaip drékiklis, saldiklis, tirpiklis arba konservantas. Higroskopinés
glicerolio savybés yra ypa¢ vertingos maisto ir gérimy pramongje. Pagamintuose maisto produktuose,
kuriy sudétyje yra mazas kiekis riebaly, glicerolis naudojamas kaip uzpildas.

Deél sparciai mazejancios glicerolio kainos, juo imta keisti kitus poliolius, kurie dideliu mastu
naudojami kaip becukriai saldikliai. Polioliai daugiausiai naudojami konditerijos, maisto, kosmetikos,
farmacijos srityse. Polioliai sumaZina kalorijy kiekj, suteikia malony salduma, sugeba iSsaugoti
drégme ir pagerina apdorojima [34].

Glicerolis kai kuriose receptiirose naudojamas kaip drékiklis ir minkStiklis — jo dedama mazdaug
2 — 3 %. Jis taip pat naudojamas ir konditerijos gaminiuose, kurie gali bati uzsaldomi — palaiko
produkto minkStuma zemesng¢je temperatiiroje [35]. Fizikocheminés glicerolio savybés pateiktos 1.24

lentel¢je.
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Cheminé formulé CsHs(OH)3
Molekuliné masé 92,09382 g/mol

Tankis 1,261 g/cm?®
Klampa 1,5 Pa*s
Lydymosi temperatiira 18,2 °C
Virimo temperatiira 290 °C

Energiné verté 4,32 kcal/g

Savaiminio uZsiliepsnojimo temperatiira 160 °C (uzdarame inde)

Jusliniai rodikliai: klampus, geltonas skystis, be pasalinio skonio ir kvapo. Laikymo sqlygos:
statinése 5-25 °C temperatiiroje, esant 60-70 % santykiniam oro drégniui. Tinkamumo vartoti trukmé
— 12 meén.

Pieninio Sokolado glaistas

Pieninis Sokoladas yra tas pats, kad juodasis Sokoladas, tik jame dalis kakavos milteliy yra

pakeista pieno sausomis medziagomis ir riebalais. Teisés aktai labai grieztai nurodo, kiek kakavos

milteliy ir pienas turi biiti pieniniame Sokolade [27]. Pieninio Sokolado sudétis pateikta 1.25. lenteléje.

1.25 lentelé. Pieninio Sokolado sudétis [37]

Kakavos Neriebiosios | Kakavos Pieno Pieno Viso riebaly | *Kiti nei
sviestas kakavos Sausosios riebalai 5ausosios (kakavos kakavos
5ausosios medziagos medziagos sviesto ir sviestas
medziagos pieno augaliniai
riebaly) riebalai
- >2,5% >25% >3,5% >14% >25% <5%

*Kity nei kakavos sviestas riebaly pridéti neprivaloma (nebiitina).

Pieninis Sokoladas yra gaunamas sumaisius cukry, kakavos sviestg ir pieno miltelius su kakavos
mase. Pardavimui pagaminto pieninio Sokolado 10 — 15 % sudaro kakavos masé. | pieninio Sokolado
sudétj (1 kg) jeina apie 1600 mg teobromino ir 250 mg kofeino.

Pieninj Sokoladg sudaro 20-25 % kakavos komponenty, apie 31 % riebaly. Sausa kakava
Sokoladui suteikia skonj, pieno riebalai turi jtakos struktiirai — sukuria glotnumo pojit], nes pieno

riebalai yra daug glotnesni uz kakavos sviesta [38].

1.26 lentelé. Cheminiai pieninio Sokolado rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis

Kritinis parametras

Leistinos ribos

Drégmés kiekis

X

<=1%

Riebaly kiekis

X

29,6 — 30,6 %
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1.27 lentelé. Fizikiniai pieninio Sokolado rodikliai [9]

Kontroliuojamas rodiklis Leistinos ribos
Dydis <=26 pm
Klampumas 2,5-13,1 Pa*s

Jusliniai rodikliai: i$vaizda — rudos spalvos masé, netir$ta, transportuojama pumpuojant. Kvapas
ir skonis - saldi, pieniSko Sokolado skonio, be paSalinio kvapo ir skonio. Laikyme sglygos: tai betaré
zaliava, laikoma 40 — 45 °C temperariiroje, esant 65% santykinei oro drégmei, galiojimo laikas - 4
savaites.

Zemés rieSutai

Zemés rieSutai auginami atograzy ir subtropinio klimato salygomis. Jiems reikia daug saulés,
Siltos temperatiiros, vidutiniy krituliy ir apsaugos nuo $al¢io, augimo laikotarpiu nuo 4 iki 5 ménesiy.
Jie klesti Sviesioje aplinkoje, gerai nusausinti, smélio dirvoZemyje.

RieSutai yra priklausomi nuo jvairiy ligy, kurios yra kontroliuojamos pagal fungicidus arba
pasirenkant atsparias veisles.

Pagrindinés Zemés rieSuty rasys, pagristos jy augimu, yra dvi — kekiniai ir grioveliniai. Kekinio

tipo Zemes rieSutai auga vertikaliai, o griovelinio tipo plinta ant arba Salia zemés [39].

UzkandZiai,
Gliaudytos == saldainiai,
(valgomos rusys) HEit]

sviestas

I18valytos \<§ Kepinti

Zalias Zemes
rieSuty aliejus

Valymas ir
lukStenimas

S

Komercija
(sandélis)

7 N\
Laikomi
ukiuose
N J

Ukininko
turimi riesutai

& N
Vietiniai

pardavimai
N J

miltai

Zemes riesuty ’

1.2 pav. Zemés rieSuty panaudojimas ir produktai [40]

1.28 lentelé. Makroelementy kiekis (100g) zemés rieSutuose [41]

Makroelementai
Riebalai () 14
Skaidulinés medZziagos (g) 2,3
Baltymai (g) 7
Angliavandeniai (g) 6
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1.29 lentelé. Mikroelementy kiekis (100g) Zemés rieSutuose [41]

Mikroelementai
Natris (mg) 2
Niacinas (mg) 3,8
Manganas (mg) 0,6

Zemés riesuty nauda zmogui — Sirdies kraujagysliy apsauga, lipidy kiekj maZinandios savybeés,
centrinés nervy sistemos apsauga.
Reikia atkreipti démesj | tai, kad zemés rieSutuose labai gerai vystosi aflatoksinai, taip pat Zemés

rieSutai yra labai alergeniski [41].

Rodikliai Reik§més

Drégme max 1%

FFA max 1%

Peroksid. sk. max 5 meg O2/kg

Daleliy dydis >2,0mm min 90%
Daleliy dydis >4,0mm max 5%
Aflatoksinai B1 2ug/kg
Aflatoksinai B1+B2+G1+G2 4ug/kg

Jusliniai rodikliai: zemés rieSutai rudos spalvos, traskis, nelabai kieti, skonis Zemés rieSuty, be
pasalinio karteléjusio, muilo prieskonio. Laikyme sglygos: maiSuose, vésiose, $variose, sausose
patalpose, 5-13 °C temperatiiroje, esant 65% santykiniam oro drégniuli, saugant nuo tiesioginiy saulés

spinduliy. Tinkamumo vartoti trukmé — 2 metai.

Lazdyno rieSutai
Lazdyno rieSutai yra labai maistingi, juose yra nemaZzai Zmogaus organizmui naudingy
medziagy. Jie turi daug vitamino E, kuris yra pagrindinis antioksidantas — apsaugo kraujagysles nuo
laisvyjy radikaly. Taip pat lazdyno rieSutuose yra folaty, kurie mazina homocisteino kiekj kraujyje,
kuris, kaip manoma, yra didelis rizikos veiksnys, susirgti Sirdies ligomis. Dar viena svarbi medZiaga,
esanti lazdyno rieSutuose — tai argininas, kuris kraujyje virsta azoto oksidu ir iSplésdamas arterijas,
mazina kraujo spaudima [42].

1.31 lentelé. Vitaminy kiekiai (%), esantys lazdyno rieSutuose [43]

Vitaminai
Vitaminas B; (Tiaminas) 10 %
Vitaminas Bs 8 %
Vitaminas By (Folatai) 8 %
Vitaminas C 2%
Vitaminas E 20 %
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1.32 lentelé. Mineraliniy medziagy kiekiai (%), esantys lazdyno rieSutuose [43]

Mineralinés medZiagos
Fosforas 8 %
Gelezis 8%
Kalcis 4 %
Magnis 10 %
Manganas 90 %
Varis 25%

1.33 lentel¢je pateikiami fizikiniai cheminiai lazdyno rieSuty rodikliai.

1.33 lentelé. Fizikiniai cheminiai lazdyno rieSuty rodikliai [9]

Rodikliali Reik§meés
Drégmé max 1,5 %
FFA max 0,5 %

Peroksid. sk. max 1 meg O2/kg
Daleliy dydis >3,0mm min 90%
Daleliy dydis >,0mm max 10%

Aflatoksinai B1 5 ug/kg

Aflatoksinai B1+B2+G1+G2 10 pg/kg

Jusliniai rodikliai: odelés spalva nuo $viesiai rudos iki tamsiai rudos, baidingo skonio ir kvapo,
be pasalinio karsteléjusio, muilo prieskonio. Laikymo sglygos: laikomi maiSuose, vésiose, Svariose,
sausose patalpose, 5-15 °C temperatiiroje, esant 65 % santykiniam oro drégniui, saugomi nuo

tiesioginiy saulés spinduliy. Tinkamumo vartoti trukmé — 2 metai.

Burnodiy griady dribsniai
Burnocio séklos yra pseudogriidai, kurie priskiriami dviskil¢iy burnotiniy $eimai. Burnociai gali
buti naudojami kaip séklos, taip pat milty ar dribsniy gamyboje. Burnociy séklos yra mazos, apvalios,
kreminés spalvos, jos naudojamos sriuboms ruosti. Miltai — geri ir biriis, puikiai tinka kepiniams.

Dribsniai — geras maistiniy skaiduly ir geleZies Saltinis [44].
—

A

1.2 pav. Burnotis [45]
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Susidom¢jimas burnociais didéja, nes Siy mazy gridy sudétyje baltymai yra auksciausios

kokybés ir yra geriau subalansuoti pagal aminorig§¢iy sudétj, nei daugelyje kity dribsniy [46].

1.3 pav. Burno¢iy gridai [46]

Sunku klasifikuoti burno¢ius kaip maistg. Pagal maistingyjy medZiagy maiste skirstymag j
angliavandenius (griidai, Sakniagumbiai), baltymus (ankStiniai ir Kiti Saltiniai) bei vitaminus ir
mineralus (vaisiai ir darzovés), burnotis gali biiti laikomas darzove, jo gridai yra geras angliavandeniy
Saltinis, o baltymy kiekis apie 12 - 16 procenty. Burno¢iuose buvo rasta lizino, metionino, cisteino ir
arginino, tuo tarpu kukuriizai, mieziai, ir paprastieji kvieciai pasirodé esantys prasti metionino ir lizino
Saltiniai. Cheminiai svarbiausiy amino ragsciy ir svarbiausiy amino rigsciy gruduose tyrimai
burnociuose parodé gera burnociy baltymy maisting kokybe, kurie yra beveik prilyginami kiauSinio

baltymui [47].

1.34 lentelé. Maistingyjy medziagy kiekiai, esantys burnociy griduose [48]

Vitaminai Mineralinés medZiagos
Pavadinimas Kiekis (mg) Pavadinimas Kiekis (mg)
Kalcis 116,00 Niacinas 0,578
Varis 0,367 Riboflavinas 0,054
Gelezis 517 Tiaminas 0,037
Magnis 160,00 Bs 0,278

Manganas 2,01 E (Tokoferolis) 0,470
Fosforas 364,00 Baltymai, angliavandeniai, riebalai
Kalis 322,00 Baltymai 9,35¢
Natris 15,00 Angliavandeniai 45,98 ¢
Cinkas 2,12 Riebalai 3,89¢

Jusliniai rodikliai: isvaizda — presuoti burno¢iy dribsniy gabaliukai. Burno¢iy griidams biidingo
skonio ir kvapo. Spalva — rusvai gelsva. Teksttira — tipiska presuoty burnociy dribsniams. Laikymo
sglygos: laikomi 6 kg arba 8 kg maiSuose, vésiose, $variose, sausose patalpose, 10 — 25 °C

temperariiroje, esant <= 65% santykinei oro drégmei. Galiojimas 6men.
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1.2. Pagalbiniy medziagy charakteristika

Javainiy batonéliy gamyboje i§ viso yra naudojamos keturios pakuotés. Pirminé javainiy

batonéliy pakuoté yra OPP plévelé, ja aptraukiamas vienas 32 g batonélio vienetas. Taip pat prie

pirminés pakuotés priskiriama ir ezo juostelé. Antriné pakuoté — tai kartoniné pakuoté, j kurig

pakuojama po 6 javainiy batonélius, pripildytos dézutés svoris 192 g. Tretiné pakuoté — gofra dézute, |

kurig dedama po 6 kartonines javainiy batonéliy pakuotes. Antriné ir tretiné javainiy batonéliy

pakuotés apsaugo batonélius nuo pazeidimy. Ketvirtiné pakuoté — paleté, skirta gaminiy gabenimui.

Vienoje paletéje telpa 60 gofra déziy. Ant paletés sukrautos dézés virSuje uzdengiamos kartonu ir

apsukamos strech plévele ir gali biiti transportuojamos i sandélj.

1.35 lentelé. Pakavimo medziagy kokybés kontroliavimo parametrai ir tikrinimo daznumas [9]

Pakavimo medzZiagos Kontroliuojamieji parametrai DaZnumas
grupé
Kokybés Atitikimas Kiekviena partija | Pirmoji partija
dokumentai etalonui
OPP vienetiniam
jpakavimui, maiSeliy X X X -
suformavimui
Kartoniné pakuoté su
dizainu, netiesioginiam - X X -
kontaktui
Ezo juostelé tiesioginiam
kontaktui X - X -

2. Nagrinéjamo produkto charakteristika: jusliniai, fizikiniai cheminiai ir
mikrobiologiniai rodikliai, maistiné verté

Nagrinéjamas produktas — nepilnai glaistytas pieniniu Sokoladu, jvairiy javainiy batonélis su

zemes rieSutais, razinomis, ar Sokolado gabaliukais.

2.1. Jusliniai produkto rodikliai

e i$vaizda — taisyklingos staciakampio formos, be mechaniniy pazeidimy, batonélio virSus

lieka neglaistytas;

e kvapas — svieziy griudy, be pasalinio kvapo;

e skonis — tipiskas javainiy batonéliui, be pasalinio skonio;

e tekstiira — minkstai kandamas, traskus.

27



2.2. Fizikiniai cheminiai ir mikrobiologiniai produkto rodikliai

Rodiklis Leistina verté
Korpuso drégnis, ne daugiau kaip, % 8
Glaisto kiekis, ne maziau kaip, % 20
Svoris, g 32
Bendras mikroorganizmy skaicius, kol/g <5000
Enterobakterijos, kol/g <10
E. coli, Neg/g 1
Pelésiai, kollg <100
Salmonella, Neg/g 250
Mieles, kollg <100

Javainiy batonélio iSmatavimai: aukstis — 17 mm, ilgis — 97 mm, storis — 25 mm. Laikymo
sglygos: laikomi 10-20°C temperatiiroje, kai santykiné oro drégmé nevirsSija 65% . Galiojimo laikas:
275 dienos.

2.3. Maistiné ir energetiné verté

Standartiné subalansuota mityba yra turtinga baltymais, vitaminais ir pakankama energetiniu
poziiiriu. Energija yra gaunama i$ jvairiy maisto grupiy. Moksliskai pagrjsta mityba, kuri organizma
apriipina visomis biitinomis medziagomis, yra vadinama racionalia subalansuota mityba. [vairiy maisto
medZiagy energetine verté yra skirtinga. Visos maisto medziagos organizmui yra biitinos, tod¢l jos turi
biti kasdieniniame racione.

Organizmui biitiny riebiyjy rugsciy, riebaluose tirpstanciy vitaminy gaunama tik su riebalais.
Baltymai yra nepakei¢iami, nes kitos maisto medziagos neturi azoto nei amino rtigs¢iy. Su augaliniais
produktais 1§ grudy, ankStiniy augaly, darZoviy organizmas gauna angliavandeniy, vandenyje
tirpstanciy vitaminy C, B, B2, Be, PP,P, mineraliniy drusky. Pagal PSO rekomendacijas riebalai turi
sudaryti iki 30 % raciono kaloringumo (i$ jy sociosios riebiosios rigstys maziau 10 %, o neso¢iosios —
20 %), angliavandeniai — 50 - 60 %, baltymai — 15 %, o skaidulinés medziagos — 30 g per parag [49].

Energijos kiekis, gaunamas i§ 1 g maisto medziagy yra: angliavandeniy — 4 kcal, riebaly — 9
keal, baltymy — 4 kcal, alkoholio — 7 kcal. Tiriamo produkto maistiné verté apskai¢iuojama taip: pvz.,
100 g medaus yra 82,35 g angliavandeniy, o nagriné¢jamo produkto receptiiroje yra 1,77 g medaus,
vadinasi angliavandeniy bus:

100g-82,35¢
1,779g-xg
X =(82,35-1,77)/100=1,45¢
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Kadangi i$ 1 g angliavandeniy gaunamos 4 kcal, tai i$ 1,45 g angliavandeniy gaunama:
4 -1,45=5,8 kcal

Skaiciavimai analogiSkai atlieckami ir su kitomis zaliavomis. Apskai¢iuota maistin¢ ir energetiné

100 g javainiy baton¢liy verté pateikiama 2.2. lenteléje.

2.2 lentelé. Maistiné ir energetiné javainiy batonéliy su traskiais javainiais (100g) verte

ia_lia\_fos Energiné
Komponenty Kiekis kiekis Komponenty Kiekis verté
Rodikliai g/100g zaliavos 0/100 g 0/100g produkto kcal,
produkto
A B R A B R
Pieninis sokoladinis glaistas 52,5 75 | 375 26,75 14,04 2,00 10,03 154,43
AviZiniai dribsniai 71,92 | 8,16 | 14,3 6,48 4,66 0,53 0,93 29,13
Séleny dribsniai 80,31 9,39 | 2,20 16,22 13,02 | 1,52 0,36 61,4
Traskds javainiai 71,7 | 130 | 2,2 9,92 7,11 1,29 0,22 35,58
Zemés riesutai 16,32 | 25,8 | 48,9 4,83 0,79 1,25 2,36 29,4
Invertinio cukraus sirupas 75,0 00 | 0,0 13,04 9,78 0,00 0,00 39,12
Gliukozés sirupas 63 DE 78,0 00 | 0,0 16,02 12,50 | 0,00 0,00 50,00
Augaliniai riebalai 0,0 0,0 | 99,9 3,40 0,00 0,00 3,39 30,51
Medus 82,35 048 | 0,0 1,77 1,45 0,01 0,00 5,84
Cukranendriy melasa 69,52 | 0,00 | 0,02 1,57 1,09 0,00 0,001 4,37
Viso 100 64,44 6,6 17,29 440
A - angliavandeniai, B - baltymai, R - riebalai.

2.3 lentelé. Maistiné ir energetiné javainiy batonéliy su burnoéiy griidy dribsniais ir lazdyno riesutais

(100g) verte.
Za_lia\_fos Energiné
Komponenty kiekis kiekis Komponenty kiekis verts
Rodikliai g/100g Zaliavos 0/100 g 0/100g produkto kcal’
produkto
A B R A B R
Pieninis sokoladinis glaistas 52,5 75 | 375 18,13 9,52 1,36 6,80 104,70
Aviziniai dribsniai 71,92 | 8,16 | 14,3 7,63 5,49 0,62 1,09 34,26
Séleny dribsniai 80,31 | 9,39 | 2,20 10,00 8,03 0,94 0,22 37,86
Burno¢iy grady dribsniai 65,89 | 14,3 | 6,53 17,85 11,76 | 2,55 1,17 67,75
Lazdyno rieSutai 17,21 | 139 | 61,9 5,54 0,95 0,77 3,43 37,76
Invertinio cukraus sirupas 75,0 0,0 0,0 17,05 12,79 0,00 0,00 51,15
Gliukozés sirupas 63 DE 78,0 0,0 0,0 17,16 13,38 | 0,00 0,00 53,54
Augaliniai riebalai 0,0 0,0 | 99,9 3,24 0,00 0,00 3,24 29,13
Medus 82,35 | 0,48 | 0,0 1,65 1,36 0,01 0,00 5,47
Cukranendriy melasa 69,52 | 0,00 | 0,02 1,75 1,22 0,00 0,00 4,87
Viso 100 64,50 | 6,25 15,94 426,48
A - angliavandeniai, B - baltymai, R - riebalai.
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3. Mokslinis tiriamasis darbas

»SKkirtingos kokybés rieSuty modeliniy sistemy tyrimas, pritaikant akustini metoda
rieSuty mikrobiologinés saugos analizei*

Jvadas

Riesutai turi didel¢ maisting verte. Juose yra mononesoCiyjy riebaly, Kurie padeda sumazinti
mazo tankio lipoproteinus (blogaji cholesterolj). Todél nenuostabu, kad buvo nustatyta, jog valgant
rieSutus Zymiai sumazinama koronarinés Sirdies ligos rizika - iki 25 - 50 % tiek vyrams, tiek moterims.
Taip pat tyrimais buvo nustatyta, kad reguliariai valgant rieSutus ir zemés rieSuty sviesta, iki 21-27 %
sumazinama tikimybé susirgti 2 tipo cukriniu diabetu.

Be mononesociyjy riebaly rieSutuose yra daug vitaminy, mineraly ir kity medziagy, kurios yra
naudingos sveikatai. RieSutai taip pat yra geras baltymy ir skaiduliniy medziagy $altinis [50].

Taciau, kad ir kokig didele nauda Zmoniy sveikatai teikia rieSutai, vartojant uzkréstus
bakterijomis ir pelésiais rieSutus, iSkyla grésmé miusy sveikatai, todél didelis démesys yra skiriamas
maisto saugai.

Pasaulinéje praktikoje mikotoksinams nustatyti iki Siol dazniausiai taikomi daug darbo jégos ir
laiko reikalaujantys pamatiniai cheminiai ir fizikiniai mikotoksiny analizés metodai — plonasluoksné
chromatografija (PLC), skys¢iy chromatografija (SC) arba dujy chromatografija (DC) su jvairiais
detektoriais, jskaitant ir masiy spektrometrija (MS), o i§ naujesniy metody — DC su liepsnos
detektoriumi (LJD) [51]. leSkoma naujy — greitesniy, pigesniy, bet tuo paciu patikimy budy
mikotoksinams nustatyti. Akustinis metodas yra biitent toks, todél jis ir buvo pasirinktas analizei.

Darbo tikslas - istirti skirtingos kokybés lazdyno bei Zzemés rieSuty modelines sistemas, pritaikant
greitg akustinj metoda rieSuty mikrobiologinés saugos analizei.
Darbe sprendziami uZdaviniai:

1. Sudaryti, mikroskopiniy gryby ir jy antriniy metabolizmo produkty — mikotoksiny, pazeisty

rieSuty modelines sistemas ir jvertinti jy mikrobiologinj uzterStuma.

2. [Istirti akustinio metodo panaudojimo galimybes Aspergillus flavus pazeisty rieSuty modeliniy

sistemy aptikimui ir jvertinimui.

3.1. Literatiiros apZvalga

RieSuty mikroskopiniai grybai ir jy metabolizmo produktai

Mikotoksinai (graikiSkai mycos - pelésiai) - tam tikry pelésiy riiSiy gaminami kenksmingi
junginiai. Tai pakankamai stabilios medziagos, kurios iSlieka produkte po juos pagaminusiy pelésiy

zuties [52].
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Mikotoksiny poveikis gyviinams bei Zmonéms - ir @mus, ir létinis. Umaus poveikio
mikotoksikozé yra ledkalnio virsiiné lyginant su létinio poveikio ligomis, pavyzdziui, augimo
sustabdymu, imuninés sistemos slopinimu ir véziu, kurios yra daug svarbesnés, nors gali biiti ne tokios
akivaizdzios. Mikotoksinai yra pasauliné problema, kuri reikalauja bendro sprendimo, siekiant uzkirsti
kelig ar sumazinti mikroskopiniy gryby augima, jy perneséjy plétrg ir zemés tkio paséliy uzterSima
mikotoksinais auginimo bei saugojimo metu [53].

Aflatoksinai B1, B2, G1, G2, M1 - pavojingiausi i§ visy mikotoksiny, kuriy poveikio
kenksmingumas i$samiai iStirtas ir jvertintas, jie priklauso stipriausiy, natiiraliai atsirandanciy,
kancerogeniniy medziagy grupei. Remiantis Europos Sgjungos Maisto produkty mokslinio komiteto
turima informacija, aflatoksinai, o ypac aflatoksinas B1, yra kancerogeninés medziagos ir net mazas jy
kiekis gali sukelti kepeny vézj, be to, jie yra genotoksiski [52]. Aflatoksiny Bi, Gi ir Mz struktara
pateikta 3.1. paveikslélyje.

3.1 pav. Aflatoksiny struktiira: (a) aflatoksinas Bi, (b) aflatoksinas G, (c) aflatoksinas My [54].

Pagal ES galiojancius reglamentus, aflatoksiny koncentracijai rieSutuose taikomos labai grieZtos

ribos. Didziausios leistinos koncentracijos pateiktos 3.1. lenteléje.

3.1 lentelé. Didziausios leistinos aflatoksino koncentracijos riesutuose [6]

Maisto produktas DLK B: DLK By, By, Gy ir G
suma
Zemés riesutai, kurie prie§ vartojant maistui arba 8,0 ug/kg 15,0 ng/kg

naudojant kaip maisto produkty sudedamasias dalis

turi biiti rusiuojami arba kitaip fiziskai apdorojami

Riesutai, kurie pries vartojant maistui arba naudojant 5,0 ng/kg 10,0 pg/kg
kaip maisto produkty sudedamgsias dalis turi bati

rusiuojami arba kitaip fiziskai apdorojami

Zemés riesutai, rieutai ir i§ jy pagaminti apdoroti 2,0 ng/kg 4,0 ng/kg
produktai, skirti tiesiogiai zmonéms vartoti arba

naudoti kaip maisto produkty sudedamasias dalis

31



Technologinés priemonés ir biidai Aspergillus flavus paZeisty rieSuty aptikimui ir eliminavimui i$
rieSuty perdirbimo proceso
Mikotoksiny susidarymo prevencija rieSuty auginimo ir perdirbimo procese

Dauguma rieSuty ir kai kurios griidy riisys, augancios Siltame ir drégname klimate, gali uzsikrésti
aflatoksinus gaminanciais pelésiais. Lietuvoje iSaugintose griidinése kulturose aflatoksinai randami
retai, nes nelabai palankus klimatas aflatoksinus gaminanc¢iy pelésiy augimui. Tafiau augalinius
produktus uzkréte pelésiai, susidarius palankioms salygoms (auksta temperatiira ir didelé drégmé),
gali gaminti mikotoksinus, laikant produktus sandéliuose ar namuose. Tod¢l vartojant produktus,
kuriuose gali susidaryti aflatoksinai, rekomenduojama - iSmesti visg pelésiais uZterSta maistg;
nevalgyti jokiy susirauksléjusiy, pelésiais uzterSty ar kitaip pazeisty rieSuty; nelaikyti neuzdengty
rieSuty, zemés rieSuty sviesto ir kity panaSiy maisto produkty, kuriuose gali augti pelésiai. Tokie
produktai turi bliti saugomi vésioje, sausoje patalpoje, kad neuzsikrésty pelésiais [52].

Norint iSvengti aflatoksiny susidarymo rieSutuose, reikia laikytis geros gamybos praktikos.
Pagrindinés taisyklés [55]:

1) pirkimas: rekomenduojama, kad pirkimo specifikacijos pripazinty, jog rieSutai su dideliu
drégniu yra nepageidautini, nes drégmé skatina pelésiy augimg. Pageidautinas drégmés
kiekis ne didesnis kaip 8 - 9 %, priklausomai nuo Zemés rieSuty veislés.

2) pervezimas: transporto priemonés turi biiti $varios, sausos, atsparios vandeniui ir tinkamai
uzsandarintos, kad drégmés nepasiekty rieSuty. RieSutai turi buti pakraunami ir iSkraunami
taip, kad nebiity ijmanoma supléSyti arba sudrékinti maisy.

3) priémimas ir patikrinimas: transporto priemoné ir visy maiSy iSoré turéty biiti nagrinéjama
dél pelésiy, drégmés ir pelésiais atsiduodancio ar nejprasto kvapo. RieSutai i$ apipelijusiy
maisy neturéty bati naudojami valgomiems produktams.

4) saugojimas: rieSutai, kurie nebus sunaudoti nedelsiant, turi buti laikomi tokiomis sglygomis,
kurios uzkerta kelig pelésiy augimui. RieSutams neturéty biiti leidziama gauti drégmés.

5) apdorojimas: rasiavimo pagalba i§ perdirbimo srauty turéty buti pasalinti supelije, prarade
spalva, sudziiive ar sugadinti rieSutai, nes patirtis parode, kad aflatoksinas dazniausiai susijes
su tokiais rieSutais.

6) gatavi produktai neturéty buti iSvezami j prekyba iki aflatoksino kiekio produkto partijoje

analizés rezultaty.

Cheminiai metodai — amoniako, chloro dujy, vandenilio peroksido, sulfity ir hidroksidy panaudojimas.
Biologiniai — pridedant mikotoksiny suriSiklius [56].
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Efektyvis ir greiti mikotoksiny nustatymo rieSutuose metodai

Pagrindiniai metodai Siuvo metu taikomi mikotoksinams rieSutuose nustatyti yra cheminiai -
ELISA, HPLC (didelio slégio skyséiy chromatografija), GC (dujy chromatografija) [57]. Taciau
atsiranda ir kity metody — NIR (artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektroskopija) bei akustinis
metodas. Sie metodai yra paprastesni, reikalaujantys maziau laiko bei darbo jégos, todél laikomi
perspektyviais.

3.2. Tyrimo objektai
Aspergillus flavus pazeisti Zemés bei lazdyno rieSutai

Tyrimo metu buvo analizuotos dvi modelinés sistemos su skirtingo uzterStumo riesutais (0 %, 10
%, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 100 %): viena modeliné sistema zemés riesuty,
0 kita - lazdyno rieSuty. Tyrimui atlikti uzterSti rieSutai buvo atrinkti pagal iSvaizdg — naudojami
labiausiai susirauksléje. Taip pat, lyginant su sveikais rieSutais, uzterSti rieSutai smulkesni bei
lengvesni. Kai rieSutai yra uzkrésti mikroskopiniais grybais ir susirauksl¢je, dél padidinto pasalinés
mikrofloros fermentinio aktyvumo hidrolizés metu suardoma krakmolo granuliy struktira. Sie
strukttiros poky¢iai siejami su oro tustumy atsiradimu [58].

Tyrimams naudoti rieSutai gauti i§ prekybos centro bei maisto perdirbimo jmonés.

3.3. Tyrimo metodai
RieSuty struktiiriniy poky¢iy tyrimas akustine technika

Aspergillus flavus pelésio pazeisty rieSuty struktiiriniy savybiy, palyginti su Kkontroliniais
sveikais rieSutais, pokyCiams jvertinti taikomas KTU Maisto produkty technologijos katedroje
plétojamas akustinis metodas, kuris realizuojamas akustiniu spektrometru [59]. Akustinis metodas yra
vienas perspektyviausiy metody rieSuty analizei — nebrangus, bekontaktis, greitas, nereikalaujantis
daug sanaudy (laiko, personalo, cheminiy medZziagy).

Garso per¢jimas per sveikus neuzkréstus rieSutus lyginant su uzkréstais susiraukSléjusiais
rieSutais, bus skirtingas. Kai oru sklindancios garso bangos susilie¢ia su nesuardytomis rieSuty
dalelémis, dalis energijos atsispindi, o kita dalis perduodama per terp¢ ir jos likutis iSsisklaido. Tai
rodo, kad garso dinamikg poringoje medziagoje 1§ esmés apsprendzia terpés, kuria sklinda garsas,
fizinés savybés. Nutatyta, kad akustikos dinamikai poringoje granuliuotoje terpéje jtakos turi
poringumas, pavirSiaus forma ir oro srauto varza [60].

Tiriamasis méginys (apie 130 g) atsitiktiniu biidu paimamas i§ atitinkamo uzkréstumo (0 %, 10 %,
20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 %, 100 %) bendro rieSuty miSinio ir supilamas j
matavimo indg, kurio dugnas padengtas pralaidzia garsui medziaga (kapronu). Tiriant rieSutus

akustiniu spektrometru buvo analizuota 11 zemés ir 11 lazdyno rieSuty méginiy modeliné sistema,
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kiekvieno méginio matavimai kartoti 10 karty. Norint nustatyti optimaly daznj tirti Zemés bei lazdyno
rieSutams, buvo naudoti dviejy riisiy matavimo indai (kiuvetés):
e Nr. 1 kiuveté - 7 cm skersmens ir 5 cm aukscio kiuvetg;

e Nr. 2 kiuveté — 7 cm skersmens ir 5 cm auks$¢io kiuveté, su papildomu tinkleliu méginiui
prilaikyti.

Akustinis spektrometras jvertina per tiriamajj méginj peréjusio akustinio signalo amplitude Ap.
Pagal schema (3.2 pav.) elektriniy videoimpulsy generatoriaus (3) skleidziamus impulsus (trukmé 200
us) generatorius (2) moduliuoja j nepertraukiamus sinusinius elektrinius signalus. Generatoriaus (2)
daznis keiiamas daznio keitimo prietaisu (4) ir patikslinamas daznomaciu (5). Sumoduliuoti
elektriniai signalai perduodami j akusting siuntimo anteng (6). Priimti impulsai detektuojami pikiniu
detektoriumi, esan¢iu priémimo antenoje (8), ir uzfiksuojami oscilografu (10). Detektuoty impulsy
verté iSmatuojama skaitmeniniu voltmetru (11) ir perduodama j kompiuterj (1). Akustinés perdavimo
antenos (6) ir akustinés priémimo antenos (8) stiprintuvams naudojami nuolatinés jtampos (= 20 V)

maitinimo Saltiniai (7) ir (9). Vieno méginio analizés trukmé — 60 sek. [43].

/ I~

12

11 8

104| 9 7 5

3.2 pav. Akustinio spektrometro schema: 1 — asmeninis kompiuteris, 2 — sinusiniy signaly
generatorius, 3 — videoimpulsy generatorius, 4 — daznio keitimo S$altinis, 5 — daZnomatis, 6 ir 8 —
akustinés perdavimo ir priémimo antenos, 7 ir 9 — maitinimo S$altiniai, 10 — oscilografas, 11 —
skaitmeninis voltmetras, 12 — méginys.

Mikrobiologiniai rieSuty tyrimai
Mikrobiologiniai tyrimai buvo atlikti su lazdyno bei Zemés rieSutais. IStirta po 5 miSinius abiejy
rieSuty rasiy - 1) 100 % sveiki riesutai, 2) 75 % sveiky + 25 % uzkrésty riesuty, 3) 50 % sveiky + 50 %
uzkrésty riesuty, 4) 25 % sveiky + 75 % uzkrésty riesuty, 5) 100 % uzkrésty riesuty.

Mitybos terpiy paruoSimas. Mikrobiologiniams tyrimams naudotos mitybos terpés, sudarytos

1§ pirkty sausyjy komponenty. Terpéms ruosti buvo naudojamas distiliuotas vanduo, kuriame néra
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medziagy, stabdan¢iy ar veikianCiy mikroorganizmy augimg tyrimo sglygomis. Bendram
mikroorganizmy skai¢iui nustatyti buvo naudojama PCA (Plate count agar) terpé, o pelésiniy gryby
skaiCiui nustatyti — Yeast glucose chloramphenicol agar terpé.

Atsvertas sausosios terpés kiekis pamazu uzpilamas reikiamo vandens kiekiu, disperguojama
nuolat maiSant, paskui kaitinant, kad komponentai istirpty. Drégnu kars$¢iu terpés sterilizuojamos
autoklave 15 min, esant 121 °C temperatiirai [61].

Méginiy émimas. Méginius mikrobiologiniams tyrimams reikia imti j sterilius indus steriliomis
meéginiy émimo priemonémis. Paémus méginj jo tara i§ karto uzdaroma [61].

Pradiniy suspensijy ir skiediniy ruoSimas. Pradiné suspensija ir paskesnis skiedinys ruoSiami
tam, kad bty sumazintas mikroorganizmy skaiéius thrio vienete ir palengvintas mikrobiologinis
tyrimas. Ruosiant prading suspensija, i$ pradziy yra paruoSiamas skiediklis - sterilus vanduo — j 500 ml
distiliuoto vandens jdedama 4,5 g NaCl ir gerai iSmaiSoma, tirpalas sterilizuojamas autoklave.
Sumalami rieSuty miSiniai ir suberiami ] sterilius indus, 1§ jy SaukStu imami ir atsveriami po 1 g
méginiai. Méginiai suberiami ] mégintuvelius su 9 ml sterilaus vandens. Gauta suspensija skiedZiama
pernesant 1 ml suspensijos j mégintuvélj su 9 ml sterilaus vandens. Gaunamas skiedinys 1072 [61].

Bendro mikroorganizmy skai¢iaus nustatymas. Skiediniai séti parenkami atsizvelgiant ]
numanomg uzterStuma, kad kolonijy skaicius 1€ksteléje biity nuo 15 iki 300 kolonijy. I dvi 1€kSteles
pilama po 1 ml skysto produkto, pradinés suspensijos ar pasirinkto skiedinio ir sumaiSoma su 12 - 15
ml iStirpintos ir atvésintos iki 45 °C £ 1 °C temperatiiros terpés. Skiediniai sumaiSomi su terpe ir
lekstelés paliekamos sustingti ant horizontalaus pavir§iaus. Sustingus terpei, 1ékstelés apverciamos ir
laikomos 30 °C = 1°C temperatiiros termostate 72 h + 3 h.

Atrenkamos lekstelés, kuriose iSaugo maziausiai 15 ir ne daugiau kaip 300 kolonijy. Lekstelése
1Saugusios mikroorganizmy kolonijos skaiciuojamos iSsklaidytoje Sviesoje. Bakterinis uZterStumas
iSreiSkiamas kolonijas sudaranciy vienety (KSV) skai¢iumi 1 g (ml) produkto, kuris apskaic¢iuojamas
pagal 3.1. formule [61].

Yc

"~ Vx[ng+(0,1xn,)]xd3

(3.1)

¢ia: )¢ — suma kolonijy, suskaiciuoty visose neatmestose lékstelése i§ dviejy vienas po kito
einanciy skiediniy, kai bent vienoje 1¢kstel¢je yra 15 - 300 kolonijy;

V —uZsétos medziagos ar skiedinio turis 1éksteléje mililitrais;

N1 — pirmojo skiedinio vertinamy lekSteliy skaicius;

N2 — antrojo skiedinio vertinamy léksteliy skaicius;

d — pirmojo vertinamo skiedinio skiedimo koeficientas [d = 1, kai tiriamas skystas produktas

(tiriamasis méginys) yra neskiestas].
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Pelésiniy grybuy skaiciaus nustatymas. Metodas pagristas produkto méginio ir jo skiediniy
séjimu | atrankiaja agaro terpe, paséliy auginimu aerobinémis sglygomis. Po 1 ml pradinés suspensijos
paséjama j 2 1éksteles, | kitas 1éksteles pipete séjami Kiti atitinkami skiediniai. | kiekvieng Petri 1ékstele
jpilama apie 15 ml istirpintos ir atvésintos 45 °C temperatiiros terpés. Skiediniai sumaiSomi Su terpe,
leidziama miSiniams sustingti palikus Petri 1¢kSteles ant Salto horizontalaus pavirSiaus, sustingg
lékstelés apveréiamos ir laikomos 5 paras termostate 24 °C + 1 °C temperatiiroje. Skai¢iuojamos
budingosios kolonijos - palickamos tik tos 1¢kstelés, kuriose yra nuo 10 iki 150 iSaugusiy kolonijy
[61].

3.4. Tiriamojo darbo rezultatai
Aspergillus flavus paZeisty Zemés bei lazdyno rieSuty pasiskirstymas

Tyrimams atlikti buvo sudarytos rieSuty modelinés sistemos, maiSant sveikus rieSutus su
uzkréstais rieSutais. Sudaryti miSiniai pateikti 3.2 ir 3.3 lentelése.

3.2 lentelé. RieSuty misiniy sudétis akustiniam tyrimui, %

Misinio nr. Misinio sudétis
1 100 % uzkrésti rieSutai
90 % uzkrésti riesutai + 10 % sveiki rieSutai
80 % uzkrésti rieSutai + 20 % sveiki rieSutai
70 % uzkrésti rieSutai + 30 % sveiki rieSutai
60 % uzkrésti rieSutai + 40 % sveiki rieSutai
50 % uzkrésti rieSutai + 50 % sveiki rieSutai
40 % uzkrésti riesutai + 60 % sveiki rieSutai
30 % uzkrésti rieSutai + 70 % sveiki rieSutai
20 % uzkrésti rieSutai + 80 % sveiki rieSutai
10 % uzkrésti rieSutai + 90 % sveiki rieSutai
100 % sveiki rieSutai

OO (N0~ WIN

=
—|o

3.3 lentelé. Riesuty misiniy sudétis mikrobiologiniams tyrimams, %

MiSinio nr. MiSinio sudétis
1 100 % uzkrésti rieSutai
2 75 % uzkrésti rieSutai + 25 % sveiki rieSutai
3 50 % uzkrésti rieSutai + 50 % sveiki rieSutai
4 25 % uzkrésti rieSutai + 75 % sveiki rieSutai
5 100 % sveiki rieSutai

Aspergillus flavus pazeisty rieSuty mikrobiologiniy savybiuy ypatumai

Lazdyno bei Zemés rieSuty modelinéms sistemoms, kurias sudaré po 5 miSinius jvairaus
uzkréstumo rieSuty, buvo atlikti mikrobiologiniai tyrimai. Modelinése rieSuty sistemose tirtas bendras
bakterijy skaiCius bei pelésiniy gryby skaicius. | Petri 1éksteles, naudojant atrankigsias terpes — Plate

Count Agar (bendram bakterijy skaiciui nustatyti) bei Yeast glucose chloramphenicol agar (pelésiniy
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gryby skaiciui nustatyti), buvo séjami pirmasis bei antrasis skiediniai. Pas¢jus skiedinius j 1¢ksteles, jos
laikytos 72 h atitinkamoje temperatiiroje — pelésiniy gryby tyrimui 25 °C temperatiiroje, o bendram
bakterijy skai¢iui 30 °C temperatiiroje. Po i§laikymo buvo atrinktos tinkamos rezultatams lékstelés bei
suskai¢iuotos budingosios kolonijos jose. Bendram bakterijy skaifiui nustatyti atrinktos lékstelés,
kuriose iSaugo nuo 15 iki 300 kolonijy, o pelésiniy gryby skaiCiui nustatyti atrinktos 1ékstelés, kuriose
iSaugo 10 — 150 kolonijy. Bakterinis bei pelésinis uzterStumai skai¢iuoti pagal 3.1 formule. Tyrimo

rezultatai pateikti 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 paveiksluose.
Bendras bakterijy skaicius Zemés rieSutuose

100%

75% a2
y = 0,1827x - 0,3002

R?=0,8477

ty uzkréstumas, %
h
(=
X

v

Zemeés riesu

25%

v

0%
2,75 3,25 3,75 425 4,775 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75

Bendras bakteriju skaicius Zzemés rieSutuose, x 10?

3.3 pav. Bendro bakterijy skaiciaus priklausomybé nuo zemés rieSuty uzkréstumo

Bendras bakterijy skaicius lazdyno rieSutuose

s 100%
¥
5
g 7%
8
2 y = 0,2295x - 0,3837
= 50% R:=0,9274
2
5 25% o
(-1
= 0% d/
2,15 3,15 4,15 5,15 6,15

Bendras bakterijy skaicius lazdyno rieSutuose, x10*

3.4 pav. Bendro bakterijy skaiciaus priklausomybé nuo lazdyno riesuty uzkréstumo

IS gauty rezultaty matyti, kad didéjant rieSuty uzkréstumui, didéja ir bendras bakterijy skaicius

rieSutuose.
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Pelésiniy gryby skaicius Zemés rieSutuose

100% /

75%

50%

suty uzkréstumas, %

y = 0,5751x + 0,1032

Rz=0,8741
25%

Zemés rie

v

0%
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5

Pelésiy skaicius Zemés riesutuose, x10°

3.5 pav. Pelésiniy gryby skai¢iaus priklausomybé nuo Zemés rieSuty uzkréstumo

Pelésiniy gryby skaicius lazdyno rieSutuose
100%

75%

y =0,2669x + 0,1477

Lazdyno rieSuty uzkréstumas, %

50% Rz=10,9395
25% ¢
0% @
0 0.5 1 1.5 2 2,5 3 3,5

Pelésiy skaicius lazdyno rieSutuose, x10?

3.6 pav. Pelésiniy gryby skaiciaus priklausomybeé nuo lazdyno rieSuty uzkréstumo

IS gauty rezultaty matyti, kad did¢jant rieSuty uzkréstumui, didéja pelésiniy gryby skaicius
rieSutuose.
Taigi, modelinése rieSuty sistemose nustatytas rySys tarp bendro mikroorganizmy kiekio ir

pelésiniy gryby skaiciaus bei rieSuty uzkréstumo.

PaZeisty lazdyno ir Zemés rieSutuose aptikimo greitu akustiniu metodu galimybiy tyrimas

Siame skyriuje pateikti akustiniy tyrimy rezultatai, skirti greitam pazeisty riesutuose aptikimo

metodui pagal nustatytus Aspergillus flavus pazeistuose rieSutuose mikrostruktiiros poky¢ius vystymui.
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Kad istirti akustinio metodo panaudojimo galimybes, pazeisty rieSuty modeliniy sistemy
aptikimui ir jvertinimui, buvo biitina suzinoti metodo galimybes. Tam tikslui buvo sudaryti 3.7, 3.8,
3.9 ir 3.10 paveiksluose esantys grafikai, kurie rodo netiesioginj rysj tarp praéjusio per rieSuty meéginj
akustinio signalo amplitudés verCiy (Ar) ir did¢jancio rieSuty pazeistumo (%) modelinéje sistemoje
koreliacinj (R?) rysj esant skirtingiems dazniy diapazonams. Koreliacijos koeficientas - tai akustinio
signalo amplitudés priklausomybé nuo didéjancio (%) uzterStumo lygio rieSuty modelingje sistemoje.

Galutiniams rezultatams didele jtaka turi akustinio signalo daznis, kuriam esant vykdomi
matavimai, todél reikia jvertinti atlikty matavimy tikslumg ir patikimumg. Optimalus daznis buvo
ieSkotas 10 - 30 kHz intervale, nes esant labai Zemam 5 - 9 kHz akustiniy bangy dazniui, prietaisas
fiksuoja jvairius triukSmus, o esant dazniams, didesniems kaip 30 kHz, signalo sklidimui turi jtakos
oro sukuriai. Taigi, taske, kuriame nustatytos minimalios matuojamo parametro (Ar) standartinio
nuokrypio, dispersijos, matavimo paklaidos ir variacijos koeficiento vertés, buvo parinktas optimalus
daznis. Jo parinkimo rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Pazeisty rieSuty modeliniy sistemy optimaltis matavimo parametrai.

Griidai Optimalus Standartinis Dispersija Variacijos

daznis, kHz nuokrypis koeficientas
Zemés rieSutai (Nr. 1 kiuveté) 27 6,263 42,03 0,03
Zemeés rieSutai (Nr. 2 kiuveteé) 18,2 4,168 20,47 0,04
Lazdyno rieSutai (Nr. 1 Kiuveté) 18,1 4,391 22,84 0,03
Lazdyno rieSutai (Nr. 2 kiuveteé) 29,6 3,831 16,61 0,02

Koreliacijos koeficiento priklausomybé nuo daznio
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3.7 pav. Koreliacijos koeficiento pokytis esant skirtingoms dazniy vertéms, tiriant zemés rieSutus su
Nr. 1 matavimo kiuvete.
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Koreliacijos koeficiento priklausomybé nuo daznio
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3.8 pav. Koreliacijos koeficiento pokytis esant skirtingoms dazniy vertéms, tiriant Zemés rieSutus su

Nr. 2 matavimo kiuvete.

Atlikus tyrimus su zemés rieSutais buvo nustatyta, kad didesni koreliacijos koeficientai gaunami
atliekant méginiy matavimus su matavimo kiuvete Nr. 2. Sios kiuvetés optimalus matavimo daZnis

zemes rieSutams — 18,2 kHz.

Koreliacijos koeficiento priklausomybé nuo daznio
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3.9 pav. Koreliacijos koeficiento pokytis esant skirtingoms dazniy vertéms, tiriant lazdyno rieSutus su
Nr. 1 matavimo kiuvete.
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Koreliacijos koeficiento priklausomybé nuo daznio
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3.10 pav. Koreliacijos koeficiento pokytis esant skirtingoms dazniy vertéms, tiriant lazdyno rieSutus su
Nr. 2 matavimo Kkiuvete.

Atlikus tyrimus su lazdyno rieSutais buvo nustatyta, kad didesni Kkoreliacijos koeficientai
gaunami atlickant méginiy matavimus su matavimo kiuvete Nr. 1. Sios kiuvetés optimalus matavimo
daznis lazdyno rieSutams — 18,1 kHz.

Toliau pateikiami zemés ir lazdyno rieSuty analizés rezultatai, gauti atliekant matavimus prie

optimaliy matavimo salygy (optimali matavimo kiuveté ir daznis).
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3.11 pav. Akustinio signalo amplitudés priklausomybé nuo pazeisty zemeés rieSuty kiekio modelingje
sistemoje.
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3.12. pav. Akustinio signalo amplitudés priklausomybé nuo pazeisty lazdyno rieSuty kiekio modelingje
sistemoje.

Tyrime gauti rezultatai (3.11 pav. ir 3.12 pav.) rodo, kad didéjant pazeisty rieSuty kiekiui
modelingje sistemoje lygegre€iai kinta ir akustinio signalo amplitudés vertés (Ar). Nustatytas aukstas
koreliacijos koeficientas (R?) — 0,8226 tarp didéjancio pazeisty zemés riesuty kiekio (%) ir pragjusio
per méginj, akustinio signalo (Ar) amplitudziy verciy, esant optimaliam akustinio signalo dazniui 18,2
kHz.

Nustatytas aukstas koreliacijos koeficientas (R?) — 0,8161 tarp didéjancio pazeisty lazdyno
rieSuty kiekio (%) ir pragjusio per méginj, akustinio signalo (Ar) amplitudZiy veréiy, esant optimaliam
akustinio signalo dazniui 18,1 kHz.

IS gauty rezultaty galime daryti iSvada, kad akustinis metodas gali biiti pritaikytas aptikti ir
jvertinti pazeisty zemés ir lazdyno rieSuty modeliniy sistemy pazeistumg Aspergillus flavus
mikroskopiniais grybais.

Tolesniuose tyrimuose buvo tiriamas akustinio metodo pritaikymas pazeisty rieSuty
mikrobiologinio uzter§tumo (bendro mikroorganizmy skaiciaus ir pelésiniy gryby skaiciaus) aptikimo
ir jvertinimo galimybés. Tyrimy rezultatai parodé, kad nebuvo nustatyta teigiamy priklausomybiy tarp
mikrobiologinio rieSuty uZter§tumo ir akustinio signalo amplitudés verciy (Ar). Tai galima paaiskinti
tuo, kad akustinis metodas paremtas rieSuty vidinés strukttiros tyrimais, tuo tarpu mikrobiologinis

uzterStumas yra daugiau iSorinis rieSuty rizikos veiksnys.

3.5. Tiriamojo darbo iSvados

1. IS gauty rezultaty matyti, kad did¢jant rieSuty pazeistumui, didéja ir bendras bakterijy
skaiCius rieSutuose. Taip pat i$ gauty rezultaty matyti, kad didéjant rieSuty pazeistumui,
didéja pelésiniy gryby skai¢ius rieSutuose. Taigi, modelinése rieSuty sistemose nustatytas
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rySys tarp bendro mikroorganizmy kiekio ir pelésiniy gryby skaiCiaus bei riesuty
pazeistumo.

2. Atlikus tyrimus su Zemés rieSutais buvo nustatyta, kad didesni koreliacijos koeficientai
gaunami atliekant méginiy matavimus su matavimo kiuvete Nr. 2. Sios kiuvetés optimalus
matavimo daznis zemés rieSutams — 18,2 kHz., prie kurio gaunamas 0,8226 koreliacijos
koeficientas.

Atlikus tyrimus su lazdyno rieSutais buvo nustatyta, kad didesni koreliacijos koeficientai
gaunami atliekant méginiy matavimus su matavimo kiuvete Nr. 1. Sios kiuvetés optimalus
matavimo daznis lazdyno rieSutams — 18,1 kHz. prie kurio gaunamas 0,8161 koreliacijos
koeficientas.

I§ gauty rezultaty galime daryti iSvada, kad akustinis metodas gali buti pritaikytas aptikti ir
jvertinti pazeisty Zemés ir lazdyno rieSuty modeliniy sistemy pazeistuma Aspergillus flavus
mikroskopiniais grybais, taciau negali jvertinti rieSuty mikrobiologinio uzkréstumo.

4. Nagrinéjamo produkto technologinio proceso etapuy ir operacijy parinkimas ir

pagrindimas, jvertinant fizikinius cheminius ir biocheminius pokycius bei
naudojant inovatyvius sprendimus

4.1. Javainiy batonéliy fizikiniai cheminiai procesai

Temperavimas

Temperavimas yra iStirpinto Sokolado auSinimo kontroliavimas maiSant, norint paskatinti mazy
stabiliy riebaly kristaly susidarymg visame Sokolade. Be maiSymo, laikas ir temperatiira taip pat yra
esminiai veiksniai temperavimo procese.

Kakavos sviestas yra polimorfiniai riebalai, kuriuose kristalai turi skirtingas charakteristikas,
lydymosi taskus ir stabiluma. Yra 4 pagrindiniai tipai — a, y, B* ir B, tik B tipas yra stabilios formos.
Nestabilios formos ilgainiui rekristalizuojasi j stabilia f formg. Stabiliis kakavos sviesto kristalai
suteikia Sias pageidaujamas savybes: traSkuma, blizgesj, tinkamg tekstiira, atsparuma ,,zydéjimui,
formavimosi sutrumpinima bei prailgina galiojimo laika. 4.1 lenteléje pateiktos polimorfinés kakavos
sviesto formos [60].

4.1 lentelé. Polimorfinés kakavos sviesto formos [60]

Forma Kristalizacijos Lydymosi Apytikslis galiojimas
temperatiira temperatiiros
intervalas
Alfa o Nuo gamos 21-24°C 1h
Beta 3 22-23°C 20-35°C Stabilus
Beta pirminé B* 0-22°C 15-30°C 1 ménuo
Gama y <17°C 17 °C Nestabilus
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Kakavos sviestas, naudojamas Sokolado gamyboje, turi jtakos fizinéms Sokolado savybéms.
Pupeliy kilmé taip pat turi jtakos jo kokybei. D¢l Siy veiksniy gali pasikeisti Sokolado kietumas,
tekstiira, skonis ir sviesto lydymosi temperatira.

Temperavimas gali buti atlickamas rankiniu arba automatiniu budais, gaunant stabilius riebaly
kristalus. Apskritai, Sokolado temperavimas apima $okolado kaitinima iki mazdaug 43 — 46 °C
temperatiiros, kad iStirpty riebaly kristalai, po to au$inima su maiSymu iki 27 — 29 °C ir véliau
kaitinima iki 30 — 31 °C pries liejima arba glaistyma. Apskritai, tamsus $okoladas temperuojamas apie
0,5 - 1,0 °C aukstesnéje temperatiiroje nei pieniSkas Sokoladas. Taciau, tikslios temperatliros ir
procediiros priklauso nuo temperavimo jrangos ir naudojamos Sokolado rasies [60].

Temperavimo masina pirmiausia turi atvésinti Sokolada taip, kad kristalai galéty pradéti
formuotis. Sokoladas yra labai prastas ilumos laidininkas, todél, kad jis greitai atvésty, turi biiti gerai
sumai$omas, ir tuo padiu kontaktuoti su $altu temperavimo masinos metalo pavir§iumi. Sios masinos
yra Silumokaicio tipo, kuris $ildo ir vésina Sokolada, kai jis pereina per masing. Tipiska Sokolado

temperavimo masina pavaizduota 4.1 paveiksle [62].
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4.1 pav. Temperavimo masinos Sollich Solltemper MST-V schema [62]

Kolonélés centre yra sukamasis velenas, prie kurio yra pridedama disky arba grandykliy serija.
Sienos turi barus arba diskus, pritvirtintus prie jy, siekiant uztikrinti, kad Sokoladas tekéty prie sienos,
ir | centrg, o ne tik praeity tiesiai per masing. Kuo greic¢iau velenas sukasi, tuo didesnis Slyties greitis ir
tuo greiciau vyksta kristalizacija. Daugelyje temperavimo masiny greitis biina tarp 3000 ir 8000 s.

Riba yra nustatoma pagal variklio dyd;j ir §iluma, sukurtg maisant, kurioje pradeda tirpti kristalai.
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ISorinio pavirSiaus temperatiira turi biiti kruopsc¢iai kontroliuojama ir tai yra naudojama norint
nustatyti tinkamg temperavimo laipsnj. Temperatiira yra paprastai kontroliuojama per grupe plokséiy,
vadinamy zonomis. Daugelis masiny turi tris ar keturias zonas, nors yra jmanoma daug daugiau [62].

Sokolado klampa didéja proporcingai didéjant riebaly kristalams temperavimo metu, todél
Sokoladas turi biiti naudojamas gana greitai arba kruopsciai kaitinamas iki dalies kristaly perlydymo,
norint i§vengti pertemperavimo ir pasiekti pastovy temperavima. Pertemperuotas sokoladas gali sukelti
problemy, tokiy kaip matiné apdaila, per didelis oro burbuliuky Kiekis ir prastas formavimasis dél
sumazéjusio Sokolado lipnumo. Pertemperuotas Sokoladas taip pat prastai formuojasi, turi ,,pirSty
atspaudy‘ tendencija bei prieslaikinj zydéjima [60]. 4.2 paveikslas rodo normalaus riebumo Sokolado
skirtingas temperavimo kreives, kurios tipiskos per mazai temperuotam, teisingai temperuotam ir

pertemperuotam Sokoladui, atitinkamai [27].

I TEMPERMETER E4 ) TEMPERMETER E4 | TEMPERMETER E4
sdich sdich sdich -
Unit No: 1 Unit No: 1 Unit No: 1
minute minute minute
/ /
1 L—] 1 1 L

: ; /

4 ;
\ ] 17
J 4

2

3

#
7 /
/
23°C|24°C|25°C 23°C|24°C|25°C 23°C|24°C|25°C
Date 17/04/06 Start temp. 26.0°C Date 17/04/06 Start temp. 26.0°C Date 17/04/06 Start temp. 26.0°C
Time 08:29:21 Crystallisation 21.5°C Time 08:29:21 Crystallisation 22 °C Time 08:29:21 Crystallisation 22.8 °C
Cool 8.0 °C Elapsed time 2.3 min Cool 8.0 °C Elapsed time 2.6 min Cool 8.0 °C Elapsed time 2.3 min
Temper index 3.5 0 Temper index 5.0 -0.65 Temper index 7.2

4.2 pav. Sokolado temperavimo kreivés: 1 - nepakankamas temperavimas, 2 - geras temperavimas, 3 —
pertemperavimas [27]

Paaiskinimas:
e Nepakankamas temperavimas (temperavimo indeksas — 3,5; kristalizacijos taskas — 21,5 °C),
per auksta Sokoladinés masés temperatira.
e Geras temperavimas (temperavimo indeksas — 5; kristalizacijos taskas — 22 °C), tinkama
Sokoladinés masés temperatiira.
e Pertemperavimas (temperavimo indeksas — 7,2; kristalizacijos tagkas — 22,8 °C), per Zzema
Sokoladinés masés temperatiira.
Ekstruzija
Ekstruzija yra procesas, kurio metu maisto biopolimerai ir ingredientai yra sumaiSomi,
plastifikuojami, verdami ir suformuojami drégmés, temperatiiros, slégio, bei mechaninio pjaustymo
poveikyje. Ekstruzija — tai universali ir labai veiksminga technologija, placiai naudojama gridy
perdirbime, ypa¢ greity uzkandziy gamyboje, pavyzdziui, pustiems uzkandziams ir javainiams gaminti.

Ekstruzija taip pat naudojama sunaikinti antimitybinius veiksnius [63].
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Ekstruzijos procesas. Sraigtas yra ekstruzijos proceso S$irdis, 0 jo konstrukcija ir sukimosi
greitis daro didelg jtakg ekstruzijos procesui. Ingredienty judéjimas ekstruderiu atsiranda dél nuolydaus
nutekéjimo pagal i8ilgin] asies sraigta. Kai sraigtas sukasi, nutekéjimas stumia ingredientus j priekj, kai
medziaga greta vamzdzio sienos, néra slydimo ir ingredientai sukasi su sraigtu. Siekiant sumazinti
slydimg, vamzdZio sienos daznai daromos su grioveliais, padidinant trintj.

Sraigtas atlieka tris funkcijas: transportavimo, darbo ir Sildymo, bei maiSymo. Ingredienty
(transportavimo) dalis iSsiskiria giliu nuolydziu, kuris priima sudrékintas granuliuotas zaliavas ir
paskirsto tolyn per visg sraigto ilgj. Kai zaliavos juda iSilgai sraigto, yra labiau suspaudziamos
tarpusavyje, todél visiskai uzpildo kanalg arba erdve esamg tarp sraigto nuolydziy.

Peréjimo arba suslégimo dalyje, mazinamas nuolydzio aukstis arba kitomis priemonémis
sumazinama sraigto padavimo talpa ir sukeliamas suspaudimas. Maisto medziagos cirkuliuoja sraigto
kanalu, judant j priekj sujungiamos j vientisg mase. Energija butina padaryti lipny medZiagos srautg
yra tiekiama dideliu motoru, sukandiu sraigta. Slytis nuotékio metu isklaido mechanine energija,
padidina ingredienty temperatiiras ir transformuoja ingredientus j plastifikuota masg. Tolesnés sraigto
dalys yra skirtos maisyti plastifikuotus ingredientus. Negiltis nutekéjimai padidina Slytj ir pagerina

maiSyma, siekiant uztikrinti aukStos temperatiiros / slégio vienoduma maséje.

REDITKTORIUS SALTO VAWNDEINS
MAITINTUVAS s /BTAS GARO GAUBTAS
SLEGIO DAVIKLIS
TERMOELEMENTAS SRIEGIAMOJT
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g L i || i — | — | TSLEIDIMO
m&m 3 TERMODAVIKLIS
- . == - —7
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4.3 pav. Ekstruderio principiné schema [64]

Ekstruzijos operacijos. Zaliavos, naudojamos ekstruderiuose susideda i§ grudy ar jy malty
frakcijy, krakmolo ir augaliniy baltymy. | sudétj jeina nedideli kiekiai riebaly, cukraus, druskos,
rugséiy arba baziy, emulsikliy, dazikliy ir kvapikliy. Pridedama vandens, norint pasiekti drégmés
kiekj, svyruojantj tarp 10 — 40 %, su budinga 25 % verte.

Energijos sanaudos sukelia greita sudedamyjy daliy temperatiiros kilimg, kai jos pereina per
ekstruderj. I$ visy $iy Saltiniy, mechaniné energija naudojama sukti sraigtui yra bene svarbiausia ir
paprastai sudaro 50 - 100 % visy energijos sanaudy. Siluma, perduota i§ §ildomos arba ausinamos
vamzdzio sienelés, ir / arba i§ tiesiogiai per ekstruderj jleidziamo ir sumaiSomo su maistu garo, yra
maziau svarbi. Ekstruzijoje, maisto ingredienty temperatiira greitai padidéja iki 150 - 200 °C, kai jie
yra suspaudziami ir apdorojami. AuksCiausia temperatiira egzistuoja < 20 sek, nes Kitaip ingredientai

bty sudeginami bei prarasty skon;.
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D¢l savaiminio ptitimosi aukStoje temperatiiroje, mas€ iSeina pPro iSmetimo angg ir slégis yra
iSleidziamas. Patimasis vyksta daugiausia dél to, kad i§ produkte esancio pasildyto vandens iSeina
garai. Produkto drégmés ir Silumos praradimg lydi patimasis, todél Sio produkto temperatiira greitai
nukrenta iki mazdaug 60 °C.

Padidéje ekstrudatai turi atvirg lasteliy struktiira, sudarytg i$ atskiry Igsteliy, apsupty krakmolo
arba baltymy membrany. Siy lasteliy dydis kontroliuoja produkto tekstiira ir tankj - dvi svarbias
produkto savybes. Sie ekstrudatai paprastai supjaustomi pries i$einant pro i§metimo anga, besisukan¢iu
peiliu ir po to dziovinami karSto oro krosnyje iki 2 - 12 % drégmés, priklausomai nuo produkto
reikalavimy. Galutiniai produktai gali buti padengti dazikliais, kvapikliais, aliejumi ir / arba cukrumi.
Kontroliuojamos galutinio produkto savybes - ekstruduojamy ingredienty drégmés kiekis; i$¢jimo
temperatira; ingredientams padarytos zalos dydis, jvykes srauto tekéjimo metu [64].

Baltymuy poky¢iai ekstruzijos metu. Paprastai baltymai veikia kaip griidy ekstrudaty uzpildas ir
iSsiskirsto vientisoje ekstruzijos lydalo fazéje, keicia Saldomy ekstrudaty srauto elgesj ir savybes.
Baltymingos medziagos hidratas mai§ymo proceso stadijoje, ekstruzijos lydalo formavimosi metu,
tampa mink3ta viskoelastine mase. Slyties jégos, sukuriamos ekstruderyje, sukelia baltymy lizima j
mazas grubias cilindriniy ir kamuoliniy formy daleles. Mazdaug 5 - 15 % jie link¢ sumazinti krakmolo
polimero puty plétimasi per ekstruderio i8¢jimo anga, mazinant plétimosi laipsnj. Ekstrudaty Igsteliy
dydis proporcingai mazéja didéjant pridedamy baltymy kiekiui. AuksStesniame baltymy lygyje, stipriai
suplésytos ekstrudato lgsteliy sieneliy sritys parodo elastingumo praradima ekstruzijos lydale [65].

Riebaly poky¢iai ekstruzijos metu. Riebalai ir aliejai atlieka dvi funkcijas krakmolo ekstruzijos
procese - veikia kaip tepalas ekstruzijos lydale ir kei¢ia maistines galutinio ekstruzijos produkto
savybes. Ekstruderio sraigto veiksmai privercia aliejy arba disperguoti | mazus laselius, arba sutepti
polimerus. Krakmolo ekstruzija su mazu lipidy kiekiu, mazame drégmés kiekyje (< 25 %) yra labai
sunki, dél sumazéjusios krakmolo polimery dehidratacijos. Tai lemia labai lipnaus lydalo
formavimasis, kuris linkes sukelti uzsikim§img. Krakmolg papildant 0,5 - 1,0 % aliejaus, sumazinama
krakmolo degradacija ir leidziama be uzsikim$imy vykti ekstruzijai. Labai iSpustus avizy produktus
yra sunku pagaminti dél didelio riebaly kiekio juose. Proceso jtaka fizinéms ir juslinéms ekstruduoty
iSpuisty avizy savybéms parodé, kad didinant avizy milty (taigi ir riebumo) lygj, padidéjo ekstrudato
tankis ir sumazéjo ilgis bei plotis [65].

Cukraus pokyciai ekstruzijos metu. Cukraus kiekis naudojamas produkty gamyboje kinta, bet
paprastai yra intervale tarp 6 - 25 masés % galutiniame sausame produkte. Cukrus prisideda prie
suriSimo, skonio, spalvos, yra labai svarbus kontroliuojant tekstiirg, gali veikti kaip kity skoniy
stipriklis. Kai ekstruzija atlickama vir§ 16 % drégmés Kiekyje, sacharozés pridéjimas palaipsniui
sumazina ekstrudato plétra ir tuo padiu padidéja produkto tankis. Sis sacharozés efektas pastebimas,

kai jos koncentracija ne mazesné Kaip 2 % ir ekstruduojamy medziagy drégmé 20 %. Be ekstrudato
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plétimosi mazéjimo ir tankio didéjimo, buvo pastebétas mechaninés jégos ir lasteliy, suformuoty ploto
vienete padidé¢jimas. Strukttriniai ekstrudaty pokyciai, atsirad¢ dél sacharozés naudojimo -
konkurencija dél drégmés, geliacijos slopinimas ir krakmolo sistemy plastifikacija iki mazos
molekulinés masés sudedamyjy daliy ekstruzijos metu [65].

Skaiduliniy medZiagy poky¢iai ekstruzijos metu. Siuo metu auga susidoméjimas dél
lastelienos kiekio didinimo maisto produktuose, norint pagerinti sveikatg. Mokslininkai padidino
maistiniy skaiduly kiekj ekstrudatuose papildant juos avizy sélenomis, kvieciy sélenomis, mieZiy
sélenomis. Buvo nustatyta, kad pakito granuliometrinés ekstrudaty savybés - padidéjo produkty
Kietumas ir tuo paciu pasikeité lgsteliy sieneliy storis [65].

Baltymy mitybiniai poky¢iai ekstruzijos metu. Sie pokyciai priklauso nuo temperatiiros,
drégmés, pH, Slyties laipsnio, veikimo laiko ir sgveikos, baltymy prigimties, ir tokiy medziagy, kaip
angliavandeniy ir lipidy buvimas. Baltymai, esantys sudétinése medziagose, gali pléstis ir / arba
susijungti, kai yra veikiami Silumos arba Slyties ekstruzijos metu. Nepakitusi baltymo struktara yra
didelé kliatis virskinimo fermentams, bet Silumos ir Slyties derinys yra labai efektyvus budas
suzlugdyti tokias struktiras. Baltymy denatiiracija j atsitiktines konfigtracijas, pagerina maisting
kokyb¢ darant molekules labiau prieinamas proteazés ir todél daugiau virskinamas. Be to, baltymy
virSkinamumas, taip pat didéja dél ekstruzijos metu sumazinamy antimitybiniy faktoriy, tokiy kaip
tripsino inhibitoriy, fitaty, taniny ir lektiny lygio. Antimitybiniy veiksniy naikinimas yra palaikomas
auksta vamzdzio temperatiira, padidintu veikimo laiku ir dideliu drégniu [65].

Skaiduliniy medZiagy mitybiniai poky¢iai ekstruzijos metu. [vairiis pokyciai vyksta augaly
lasteliy sieneliy polisachariduose perdirbimo ir maisto ruo$imo metu, kurie turi jtakos fizikinéms ir
cheminéms maistiniy skaiduly savybéms ar jy poveikiui mitybai. Skaiduliniy medziagy poky¢iai
jvairiuose produktuose vertinami skirtingai. Buvo istirta, kad ekstruzija padidina bendra maistiniy
skaiduly lygj griiduose dél atsparaus krakmolo formavimosi, tuo tarpu darzovése §iluma ir drégmé
tirpina ir sumazina pektinines medziagas, i$ to seka ir maistiniy skaiduly kiekio sumazéjimas [65].

Mineraliniy medZiagy mitybiniai pokyciai ekstruzijos metu. Mineralai yra stabilts
Siluminiam apdorojimui ir vargu, ar jy lygis pasikeis ekstruzijos metu. Taciau, buvo pastebéta, kad
gelezies kiekis produkte didéja, didéjant sraigto greiciui ir temperatiirai — §is pokytis priskiriamas
ekstruderio sraigto susidévéjimui. Sraigto grei¢io padidinimas bet kurioje temperatiiroje parodé
gelezies kiekio padidéjima ekstrudate. Taciau, kai temperatira buvo padidinta sraigtui sukantis bet
kokiu grei¢iu, buvo pastebétas gelezies kiekio sumazéjimas, to priezastis gali biti ta, jog ekstruzinés
medziagos tampa daugiau skystos ir maziau abrazyvinio pobiidzio [65].

Gliukozés sirupo poveikis cukraus kristalizacijos procesams
Kristalinis biivis gali bati apibtdinamas Kkaip tvarkingas molekuliy iS8déstymas. Kristalai — tai

Kietieji kuinai, kuriy atomai (molekulés arba jonai) erdvéje i$sidéste tvarkingai ir sudaro periodiskai
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pasikartojanéig viding struktiirg [66]. Kristaliné maisto produkty struktira, yra svarbi produkty
kokybei, teksturai, ir stabilumui. Bitent kristaliné strukttira, kartu su kitais struktiiriniais elementais
(emulsija, oro burbuliukai ir t.t.), apsprendzia produkto i$vaizdg (pvz: matinis javainiy sluoksnis),
mechanines naudojimo savybés (pvz: sviesto savybé teptis), skonj vartojimo metu (pvz: ledy
glotnumas) ir stabilumg laikymo metu (pvz: Sokolado zydéjimas). Kristalinés strukttiros pobudis yra
kontroliuojamas keiciant produkto sudétj ir apdorojimo bei laikymo salygas [67]. Klasikinis
kristalizacijos apibtidinimas paprastai apima tris etapus: 1) uzuomazgy, 2) dauginimosi ar augimo, 3)
brendimo ar perkristalinimo [68].

Cukraus kristalizacija yra svarbi operacijos dalis cukraus rafinavimo procese. Kristalizacija
persotintuose cukraus tirpaluose naudojama pagaminti gryna kristalinj cukry, Kkuris paprastai yra
stabilus laikymo metu. Persotintame tirpale kristalai gali formuotis iki kol tirpalas yra pusiausvyrosios
busenos. Proceso parametrai, kurie daro jtaka kristalizacijos pradziai - persotinimo laipsnis,
temperatiira, mai§ymo greitis, bei kity medZiagy buvimas (priemai$os). Siais proceso parametrais
galima kontroliuoti greitj ir uzuomazgy dydj, turinéius jtakos galutinio produkto kokybei (kristaly
formai ir dydziui). Svarbiausias veiksnys kontroliuojant kristaly augima yra persotinimo laipsnis [68].

Cukraus kristalizacija yra atvirk$¢iai susijusi su tirpumu. Labai tirpus cukrus yra linkes sunkiai
kristalizuotis, ir prieSingai, mazo tirpumo cukrus linkes lengvai kristalizuotis. Redukuojantys cukris
sunkiau kristalizuojasi nei neredukuojantys cukris, dél skirtingy anomeriniy ir ziediniy formy buvimo.
Labai koncentruoti sacharozés tirpalai yra gaunami dél vandens iSgaravimo. Kity cukry ir priemaisy
buvimas padeda iSvengti kristalizacijos [66].

Sacharozés kristalizacija yra labai svarbi jvairiy rasiy konditerijos gaminiy vystyme, pavyzdziui,
nuga tekstiirai gauti. Gliukozés sirupo naudojimas padeda labai smulkiy sacharozes kristaly vystymuisi
kontroliuojamoje aplinkoje, taip pat pridedant lipniy ir tirpiy sacharidy medziagy j produkta. I§ kitos
puses, sacharozes kristalai yra nepageidaujami kity tipy konditerijos gaminiuose, kur jie gali biti
smelinés tekstiiros priezastimi arba auksStos virimo temperatiiros atveju sumazinti produkto skaidruma.
Biitent d¢l $iy priezasCiy, sacharozés kristalizacija, jei jmanoma, turi biiti atidZiai kontroliuojama.

Tradiciniuose virtuose saldainiuose drégmés kiekis yra ne didesnis nei 2 %, ir paprastai juose yra
apie 60 % sacharozés ir 40 % gliukozés sausyjy medziagy, nors Sis santykis kinta. DidZiausias
sacharozés tirpumas 80 °C temperatiiroje yra tik 79 %. Kai sacharozés tirpumas yra vir$ 79 %, tirpalas
tampa persotintu, todél, jei virtiems saldainiams gaminti naudojama tik sacharozé, ji tikriausiai
kristalizuojasi tirpale iki kol yra pasiekiamas galutinis 2 % drégmés kiekis. Taciau, pridedant gliukozés
sirupo, sacharozés kristalizacija gali buti stabdoma dviem biidais. Pirma, aukstesnieji cukrts sirupe
padidina misinio klampumg ir $is klampumo padidéjimas neleidZia sacharozés molekuléms jungtis,
siekiant sudaryti kristalus. Antra, kity cukry buvimas gliukozés sirupe padidina sacharozés tirpuma,

taip sumazinant sacharozés kristalizacijos rizikg. Taciau, jeigu buity naudojamas sirupas su dideliu
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dekstrozés Kiekiu, dél mazesnio negu sacharozés dekstrozés tirpumo, tada papildomas dekstrozés
padidéjimas sukelty problemy dél dekstrozes kristalizacijos.

I§ pradziy, sacharozés kristalizacija buvo kontroliuojama invertuojant kai kuriuos cukrus, tam
naudojant rugst] - pavyzdziui Vyno riigstj arba riigSting druska - pavyzdziui kalio vandenilio tartrata,
norint suteikti vienoda dekstrozés ir fruktozés kiekj. Sacharozés inversijos lygtis pateikta 4.4 paveiksle
[66].

HO 3

~cH
= OH

o, & R0z S
R )< 0.7\ + H,O _invenase e ) \< } (
OH o c (—1 o OH ! CH,

! \
i o oH oH o oH

Sacharozé Gliukozé Fruktozé
4.4 pav. Sacharozés inversija

Vyno rugstis buvo priimtiniausia sacharozés inversijai, nes inversijos procesas buvo labiau
kontroliuojamas, nei naudojant kitas riigstis. Taciau $is Kristalizacijos kontroliavimo metodas buvo
nepatikimas, nes inversijos procesas negali biiti lengvai valdomas, todél rugstis buvo pakeista
gliukozés sirupu. Kitas gliukozés sirupo privalumas lyginant su invertinio cukraus naudojimu yra toks,
kad invertinio cukraus sudétyje néra jokiy aukstesniyjy cukry, ir jam triksta klampumo, lyginant su
gliukozés sirupu. Invertinis sirupas yra dekstrozés ir fruktozés arba sacharozés, dekstrozés ir fruktozés
misinys, priklausomai nuo invertuotos sacharozés santykio.

Nepageidaujamas griidétumas konditerijoje gali buti dviejy tipy. Pirmasis tipas, kai konditerijos
gaminys jgauna sméling tekstiirg dél neistirpusiy sacharozés kristaly ir antrasis, kuris labiausiai
paplites virtuose saldainiuose - kai saldainis tampa démétas ir lipnus. Abu Sie gridétumo tipai
atsiranda dél cukry disbalanso saldainiuose. Sis disbalansas gali atsirasti dél keliy priezaséiy -
neteisingai pasirinkto gliukozés sirupo arba neteisingo cukraus / sirupo santykio. Nepriklausomai nuo
priezasties, galutinis rezultatas yra tai, kad redukuojancio cukraus kiekis yra per didelis, ir taip jvyksta
grandininé reakcija [17].

Inovatyviis sprendimai javainiy batonéliy gamyboje

Javainiy batonéliy gamyba laikui bégant vis tobul¢ja. Atsiranda naujy batonéliy rasiy su
skirtingais griidais ir kitais priedais. Gamintojai atkreipia démesj ne tik i skonj, bet ir j naudg Zmogaus
sveikatai. PavyzdZziui, pradéti gaminti javainiy batonéliai be glitimo Zmonéms, kurie serga celiakija
(produkty, kuriuose yra glitimo, netoleravimas). Taip pat, kai kuriy javainiy batonéliy gamyboje
atsisakyta naudoti daziklius bei skonio stipriklius, Sokolado glaistui naudojamas tik juodas Sokoladas,
paprasta druska keiCiama juros druska, batonéliai prisotinami vitaminu D ar kalciu. Kitas, §iuo metu
populiarus gaminys, javainiy batonéliai, papildyti probiotikais — gerosiomis bakterijomis, kurios saugo
organizma nuo iSoriniy veiksniy, didina organizmo atparuma, gerina vir§kinimg. Atsirado ir nejprasty
batonéliy skoniy — pavyzdziui, javainiy batonéliai su aitriaisiais pipirais ar energetiniai baton¢liai su
kofeinu.
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Siame darbe pasirinkta naujové — burno¢iy griidy dribsniai. Kaip jau radyta, burno¢iai yra labai
naudingi Zmogaus organizmui. Jie turi didelj kiekj baltymy bei amino rtgsties lizino, taip pat ir daug
kity naudingy maisto medziagy, kurios pagerina javainiy baton¢lio maisting verte. Baltymy bei lizino

kiekiai (%) pateikti 4.5 paveiksle.
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4.2. Javainiy batonéliy gamybos technologinio proceso etapai

1) MiSinio sirupui paruoSimas

Sirupo virimo miSinys paruoSiamas ] automatinio svérimo talpa (dozavimo stoti BDS —
0116/6000) dozuojant medy, invertinio cukraus sirupg, gliukozés sirupg ir riebalus. Riebalai pries tai
turi bati iStirpdomi riebaly tirpykléje TRYG - 360 ir siurbliu paduodami j svérimo talpa.

2) Sirupo virimas

Automatiskai pasvertas reikiamas zaliavy, reikalingy pagrindiniam sirupui kiekis, vamzdziais
keliauja | sirupo virimo talpa, j kurig kartu sudedamos rankiniu biidu atsvertos medziagos — lecitinas,
druska, glicerolis, emulsiklis, cukranendriy melasa. Sirupo virimo temperatira turi bati apie 115 —
120°C. | virimo talpg paduodamas suspaustas oras, kad miSinys galéty lengvai siurbliu vamzdynais
biiti paduodamas ] tolesn¢ — tarping Saldymo talpa, kurioje sirupas atSaldomas iki 85 - 90°C
temperaturos.

3) Masés maiSymas

I maiSykle DMM - 125 keliauja rankiniu budu pasverti ingredientai — traskiis javainiai arba
burnociy dribsniai, séleny dribsniai ir avizy dribsniai. Taip pat, | maiSykle kraunamos Zzemés arba
lazdyno rieSuty puselés ir trupiniai. ] maiSykle DMM - 125 paduodamos ir grjztamos atliekos, kurios
prie$ tai sumaiSomos grjztamy atliecky maisykléje. Pradedami maiSyti sausi ingredientai — apie 1 min,

tada vamzdziais paduodamas reikiamas sirupo kiekis ir maiSoma apie 2 min pirmyn, paskui apie 3 min
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atgal iki homogeninés masés. MaiSymo masinos apgaubo temperatiira turi biiti apie 40 - 60°C, o masés
temperatiira palaikoma apie 55 - 63°C.

4) Plasto formavimas

SumaisSyta masé paduodama i§ maiSyklés DMM - 125 j i8krovimo bunkerj, i§ kurio masé sunkio
jéga keliauja po formavimo velenu WRF-600. Formuojama tarp dviejy, vienas prie§ kitg besisukanciy
veleny, kuriy temperatiira apie 50°C. Susidares plastas keliauja transporteriu ir patenka po kalibravimo
velenu SAW-600 (temperatiira 15-20°C), juo nustatomas javainiy plasto aukstis.

Sioje vietoje yra kontroliuojamas plasto aukstis (turéty bati apie 14 - 17mm), masés bandinio
svoris (64-70g). Jeigu Kkuris parametras neatitinka, reguliuojami kalibravimo volo bei masés
formavimo veleno greiciai.

5) Saldymas

Suformuotas plastas patenka j Saldymo tunelj] WRC — 0600AA, kur palaikoma 8-12°C
temperatiira, o santykiné oro dregmé Saldymo tunelyje neturéty virSyti 60proc.

6) Plasto pjaustymas

I Saldymo tunelio WRC — 0600AA is¢j¢s plastas diskiniais peiliais WRL — 400AA isilgai
pjaustomas ] juostas, o priéjes giljoting WRQ — 400AA, skersiniu pjiviu pjaustomas j reikiamo ilgio
korpusus. Pjaustymo metu susidarg dulkes bei likuciai sveriami ir surenkami j griztamasias atliekas.

7) Glaistymas

Vieliniu sietu batonéliai transportuojami j glaistymo - temperavimo masing WH - 180, kur
pieniniu Sokoladu glaistomi javainiy batonéliy Sonai bei apacia, o glaisto perteklius nupuciamas.
Stebima glaisto temperatiira (surinktuve, temperavimo masinoje, glaistymo masinos vonioje). Sioje
vietoje vykdoma glaisto kiekio kontrolé — batonéliai sveriami ir nustatomas glaisto kiekis procentais.
Kontroliuojamas ne tik batonéliy svoris, bet ir korpusy ilgis.

I§ glaistymo batonéliai keliauja i Saldymo tunelj WRC — 0600AA, kur palaikoma 12 - 18°C
temperatiira, santykiné drégmé neturi virSyti 65proc. Pro Saldymo tunelj per¢j¢ javainiy batonéliai,
keliauja pro metalo detektoriy Thermo Goring DSP3, kur Zilirima, ar néra gaminiuose metalo
priemaisy. Atmesti gaminiai keliauja j atliekas.

8) Javainiy vyniojimas, pakavimas

Javainiy batonéliai transporteriu keliauja | vyniojimo aparata — Swisspac 5. Ten sandariai
vyniojami ] polimerinés plévelés paketa, o po to dedami j dézutes po 6vnt x 32g (192g). Dézutéms
vykdoma svorio kontrolé. Neatitikusios svorio dar kartg patikrinamos rankiniu biidu. Supakuotos
tinkamos dézutés pakuojamos i didesnes dézes po 6, tos dézés dedamos ant Euro paleciy, aptraukiamos
»tretch® plévele, Zenklinamos ir transportuojamos krautuvu prie lifto, o liftu transportuojamos |

sandélj.
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5. Technologinio proceso kokybés ir saugos kontrolé: kontroliuojami rodikliai,

juos reglamentuojantys dokumentai

Javainiy batoné¢liy gamybos procesas kontroliuojamas trijuose etapuose: 1 etapas — Zzaliavy

kokybés kontrolé, 2 etapas — gamybos parametry kontrolé, 3 etapas — produkto kokybés kontrolé.

Pagrindiniai kontroliuojamus rodiklius reglamentuojantys dokumentai yra Sie: Lietuvos higienos

norma HN 54:2008 ,Maisto produktai. Didziausios leidziamos terSaly ir pesticidy likuciy

koncentracijos®, Lietuvos higienos norma HN 15:2005 ,,Maisto higiena®, Lietuvos higienos norma HN

26:2006 ,,Maisto produkty mikrobiologiniai kriterijai“. Zaliavy kokybés kontrolé¢ yra svarbiausias

kontroliuojamas etapas gamybos procese, nes naudojant nekokybiskas zaliavas, nepagaminsi

kokybisko galutinio produkto.

5.1. Kokybés kontrolés planas Zaliavoms

5.1 lentelé. Kontroliuojami zaliavy rodikliai [9].

Nr. Zaliavos Tikrinami parametrai Metodas DaZnumas
pavadinimas (kritiniai - *)
1. Gliukozés sirupas S. medz. kiekis 77,1 — Refraktometrinis # 1k/ketv
81,8%
2. Medus *Drégmés kiekis 18-20% Refraktometrinis # 1k/ketv
pH 3,5-5,0
pH elektrodas 1k/ketv
3. Invertuotojo *Sausos medz. — 75,0% Refraktometrinis #
cukraus sirupas H 3,5-6,0
P pH elektrodas Tkketv
4. Kepinti zemés *Drégmé — max 1% Dziovinimas ## 1k/ketv
rieSutai *FFA —max 1% Laisvyjy riebaly 1k/ketv
rigsciy nustatymas
biaiatl
*Peroksid. sk. —max 5 Pagal laisvo jodo 1k/ketv
meg O2/kg kiekj ##H##
Daleliy dydis (>2,0 mm; Sijojama sietais 1k/ketv
min 90%, >4,0 mm; max
10%)
5. Zemés riesutai, *Dréegmes kiekis — max DzZiovinimas ## 1k/ketv
puselés blansiruoti 1,2% 1k/ketv
*FFA —max 1% Laisvyjy riebaly
rigsciy nustatymas
HitH
*Peroksid. sk. —max 5 Pagal laisvo jodo 1k/ketv
meg Oz/kg kiekj ####
Daleliy dydis (>3,0 mm; Sijojama sietais 1k/ketv
min 90%, >6,3 mm; max
10%)
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5.1 lentelés tesinys

6. Traskis javainiai | ¢  Drégmés kiekis | ® Dziovinimas ## | ¢  1k/ketv
—max 4%
7. Avizy dribsniai e Drégmés kiekis | ¢ Dziovinimas ## | ¢  1k/ketv
—max 12%
8. Séleny dribsniai | e Drégmés kiekis | ¢ Dziovinimas ## | e  1k/ketv
— max 3%
9. Druska e *Drégmés e Dziovinimas ## | e 1k/ketv
kiekis —0,1%
10. Augaliniai riebalai | ¢ *FFA-<0,15% | e LRR o 1k/ketv
nustatymas ###
o *Peroksidysk. | e Pagal laisvo o 1k/ketv
<= 1meg Oz/kg jodo kiekj ####

# - Sausyjy medziagy kiekis nustatomas refraktometru, iSmatuojant méginio vandeninio tirpalo lizio

rodiklj.

## - Drégmés kiekio nustatymui 3-5 g méginys sumaiSomas su sméliu ir dziovinama 102 °C

temperatiiroje apie 4 val. Pagal méginio masés sumaz¢jima apskaic¢iuojamas dréegmes kiekis.

### - Laisvyjy riebaly rigsciy nustatymui riebalai iStirpinami organiniame tirpiklyje, esanc¢ios LLR

nutitruojamos 0,1M KOH tirpalu, kaip indikatoriy naudojant fenolftaleing.

#### - Laisvo jodo kiekiui nustatyti riebaly meéginys riigscioje aplinkoje veikiamas KJ, i§ kurio

isiskyres laisvas jodas nutitruojamas natrio tiosulfatu ir nustatomas peroksidy kiekis [9].

5.2 lentelé. Kontroliuojami mikrobiologiniai zaliavy rodikliai ir jy ribos [9].

. BMS Enter_ob Mielés| Pelésiai Escherl_chla Osmof.iltfws
Zaliavos Salmonella Kol akterijos ol ol coli mielés
Neg/g g kol/g g g Neg/g Neg/g
Augaliniai riebalai 25 <100 <10 <10 <10 1 -
Avizy, séleny dribsniai,
traskis javainiai 250 <10000 | <10 <100 | <100 10 -
Burnociy gridy
dribsniai 250 <10000 | <10 <100 | <100 10 -
Cukriniy runkeliy 25 <1000 <10 <10 <10 1 50
sirupas
Gliukozeés sirupas 25 <1000 <l <10 <10 1 50
Invertinio cukraus 25 <1000 <10 <10 <10 10 -
sirupas
Lecitinas 250 <1000 <10 <50 <50 1 -
Medus 25 <10000 <10 <100 | <100 1 50
Pieninis Sokoladinis 250 <1000 <1 <10 <10 1 -
glaistas
Sokolado gabaliukai 250 <5000 <10 <100 | <100 10 -
Zemes, lazdyno 250 <5000 <10 <50 <50 1 -
rieSutai
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5.2. Gamybos proceso kontrolé

Javainiy batonéliy gamybos metu pildomos gamybos parametry kontrolés lentelés.

5.3 lentelé. Operacija: receptiirinio sirupo virimas [9]

Parametrai Duomenys

Sirupo virimo temperatiira, °C 120 +2

Sirupo temperatiira tarpinéje talpoje, °C 90 £2

Organinis stiklas virimo katile Nr.1 Pradzioje / Pabaigoje

Sieto kontrolé taskuose: VT 5.1 ir VT 5.2

Pradzioje / Pabaigoje (Tinkamas / Netinkamas
naudoti)

5.4 lentelé. Operacija: masés maiSymas mikse [9]

Nr.1

Parametrai Duomenys

Mai§ymo masinos apgaubo temperatiira, °C 40 - 60

MaiSymas sausy ingredienty su griZtamomis 1

atliekomis, pirmyn, min

MaiSymas sausy ingredienty su grjZtamomis 2-3

atliekomis ir sirupu, pirmyn, min

MaiSymas sausy ingredienty su griZtamomis 2-3

atliekomis ir sirupu, atgal, min

Masés temperatiira, °C 56 — 64

Magneto kontrol¢ Zaliavy iStarinimo taske, kai Pradzioje / Pabaigoje
naudojama: VT 8.1

Organinis stiklas ingredienty svérimo sistemoje Pradzioje / Pabaigoje

5.5 lentelé. Operacija: masés formavimas, Saldymas [9]

Parametrai Duomenys
Masés formavimo veleno temperatiira, °C 50 £5
Kalibravimo veleno temperatiira, °C 15-20
Sokolado gabaliuky kalibravimo volo temperatira, | 15 - 20

°C

Sokolado gabaliuky talpos apgaubo temperatiira, °C | 15 - 20
Plasto aukstis, mm 16-19
Masés bandinio svoris, g 66 - 72

Formavimo volo greitis, m/min arba Hz

Sokolado gabaliuky dozavimo juostos greitis,
m/min arba Hz

Kalibravimo volo greitis, m/min arba Hz

Saldymo tunelio temperatiiros, °C

Pagrindo 8 - 12,
oro8-12

Santykin¢ drégme, %

<=60
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5.6 lentelé. Operacija: korpusy glaistymas pieniniu glaistu [9]

°C

Parametrai Duomenys
Glaisto temperatiira surinktuve, °C 45 -50
Glaisto temp. masinoje 1-0je zonoje, °C 31+2
Glaisto temp. masinoje 2-0je zonoje, °C 28 +2
Glaisto temp. masinoje 3-0je zonoje, °C 27 £2
Glaisto temp. masinoje 4-0je zonoje, °C 29 £2
Glaisto temp. glaistymo masinoje, °C 29-33
Glaistymo masinos vonios apgaubo temperatiira, °C | 29 - 35
Glaistymo masinos stalo apgaubo temperatiira, °C 29-33
Oro temperatiira, °C 31-35
Glaisto kiekis saldainiams, % 20 £2
3vnt. optimalus korpusy svoris, g 75

3vnt. optimalus glaistyty sald. svoris, g 95

Vieno saldainio svoris, g 3543
Korpusy ilgis Tinka / Netinka
Oro temperatiira $aldymo spintoje (virSaus) , °C 15 £2

Oro temperatiira Saldymo spintoje (apacios) , °C 15 £2
Santykiné drégme, % <=65

Oro temperatiira i§ Saldymo spintos j dziovinima, 1443

Juslinis vertinimas

Normalus / PaSalinis

Magneto kontrolé taske VT 8.20

Pradzioje / Pabaigoje (Tinkamas / Netinkamas
naudoti)

Vibrosieto kontrolé taske VT 5.3

Pradzioje / Pabaigoje (Tinkamas / Netinkamas
naudoti)

Organinis stiklas Nr. 1-13

Tinkamas / Netinkamas naudoti

Glaistymo masSinos apSvietimo lempa

Tinkamas / Netinkamas naudoti

5.7 lentelé. Operacija: dézuciy lankstymas [9]

Parametrai

Duomenys

Dézuciy su alergeny informacija dizaino kodas ir
SAP kodas turi atitikti etalone nurodytiems kodams

Atitinka + / Neatitinka -

Dézutés su alergeny informacija. Tikrinti SAP koda
ir dizaino koda kiekvienai paletei pries pradedant
naudoti ar keiciant riisj

Atitinka + / Neatitinka -
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5.3. Produkto kokybés kontrolé

GAMYBA

I

KONTROLE

VIDUTINIAI
MEGINIAI

.

N[EGH\'IU N - PAMRTOTINIS
TYRIMAS £1g1amas ) TYRIMAS

T Y v

DOKUMENTU NEATITIKTINIAI
SAUGOJIMAS PRODUKTAI

4.1 pav. Produkto kokybés kontrolés schema [9]

Pagaminto produkto kokybé kontroliuojama atliekant mikrobiologinius bei juslinius tyrimus.

Tyrimams turi biiti paimami vidutiniai produkcijos méginiai. Jy tvarkymo taisykleés:

1. Vidutiniai produkcijos méginiai atrenkami nuo kiekvienos gamybos linijos. Renkami |
plastmasinius indus su uzraSu ,,Produkcijos vidutiniai méginiai* ir registruojami ,,Produkcijos
vidutiniy méginiy registracijos Zurnale®.

2. Surinkti méginiai suskirstomi — mikrobiologiniam tyrimui (0,35 - 0,45 kg); jusliniam tyrimui
(0,2kg); ir saugojimui iki gaminio vartojimo termino pabaigos (0,5 kg).

3. Vidutiniy méginiy sarasas registruojamas kompiuteryje.

4. Vidutiniai méginiai saugomi iki gaminio vartojimo pabaigos, po to priduodami kaip sanitarinés

atliekos.

Jusliné produkto analizé — kiekvieng darbo dieng vykdomas ta dieng pagaminty produkty
juslinis vertinimas. Degustacijos kambaryje susirinke degustatoriai vertina produkta 5 baly skal¢je (1

balas reiSkia, kad produktas standartinis, pilnai atitinkantis reikalavimus, o 5 balai reiSkia, jog
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produktas nepriimtinas). Vertinamas pakavimas, Zenklinimas, iSorin¢ iSvaizda, skonis, konsistencija.
Vertinimo rezultatai ir pastebéti defektai suraSomi degustacijos korteléje.
Taisyklés degustatoriams:

Neriikyti 1val iki degustavimo

Nevartoti maisto produkty ir gérimy 1val iki degustavimo

Nesikvépinti stipriais kvepalais prie§ degustacija

Nekalbéti ir netriukSmauti degustavimo metu

o B~ w0 D

Plauti rankas pries ir po degustavimo

Mikrobiologiniai tyrimai — kiekviena produkto partija tiriama dél Salmonella bakterijy, o
Ik/ketv. produktas tiriamas dél Enterobakterijy, Escherichia coli, Koliforminiy, Salmonella bakterijy,
mieliy bei pelésiy. Visy tyrimy rezultatai yra uzraSomi ir saugomi archyvuose. Skiriamas didelis

démesys produkty kokybei uztikrinti [9].

6. Zaliavy ir pagalbiniy medZiagy skaiciavimas
6.1. Zaliavy sanaudy gamybai skaitiavimas
Receptiirai skaiciuoti biitini duomenys:

1) Zaliavy, pusgaminiy ir gatavo gaminio drégnis arba sausyjy medziagy (s. m.) kiekis, %;
2) Pusgaminiy receptiiros sudétis (Zaliavy sanaudos jy jkrovai) ir iSeiga;
3) Pusgaminiy santykis;

4) Pusgaminiy ir gatavo gaminio gamybos nuostoliai (s. m.), % [70].

Suskai¢iavus receptiirg, uZpildoma lentel¢, kurig sudaro 6 skiltys. Pirmoje skiltyje raSomas
zaliavos pavadinimas, antroje — Zaliavos ar pusgaminio sausyjy medziagy kiekis, %, trecioje skiltyje —
1 tonai pusgaminio sunaudojamos zaliavos kiekis (kg), ketvirtojoje - 1 tonai pusgaminio sunaudojamos
zaliavos kiekis (s. m.), penktojoje - 1 tonai produkcijos sunaudojamos zaliavos kiekis (kg) ir SeStojoje
skiltyje - 1 tonai produkcijos sunaudojamos Zaliavos kiekis (s. m.).

Javainiy batonéliai gaminami dvifaziu biidu, nes jy gamyboje naudojami keli pusgaminiai.
ISankstiniais bandymais sudaromas 1 t gatavo gaminio naudojamy pusgaminiy santykis. Kiekvieno
pusgaminio 1 t fazei ruosti reikalingos zaliavos apskaiCiuojamos vienfazeés receptiiros skai¢iavimo
metodu, jvertinant gamybos nuostolius (s. m.), ir jraSomos i 6.1. lentelés 3-igja skiltj (natiira) ir 4-aja
skiltj (sausosiomis medziagomis) [70].

4 - oji skiltis: 1000 kg pusgaminio sausyjy medziagy kiekis, apskai¢iuojama dauginant zaliavos
sausyjy medziagy kiekj (2 — oji skiltis) i§ nattiroje sunaudoto medziagos kiekio (3 — oji skiltis) ir
dalijant i§ 100:

60



Sirupo s.m. = (88,22 - 461,75) / 100 = 407,35 kg

Avizy dribsniy s.m. = (97,00 - 103,84) /100 = 100,72 kg

6.1. lentelé. Javainiy batonéliy su traskiais javainiais ir Zemés rieSutais receptiira

Zaliavy sunaudojimas, kg

S.m.* 1t pusgaminio 1t produkcijos
Zaliavos kiekis, % | natiira s.m.* natiira s.m.*
1 2 3 4 5 6
Korpusas 92,78 812,50 753,84
Pieninio Sokolado glaistas 99,20 257,50 255,44
Emulsiklis PGPR 99,50 0,77 0,77
Neglaistyto saldainio griztamos atliekos 92,80 -40,00 -37,11
Glaistyto saldainio grjztamos atliekos 94,38 -25,00 -23,60
IS viso: 1005,77 949,34
ISeiga: 94,38 1000,00 943,80
1 2 3 4 5 6

Korpusas
Pagrindinis sirupas 88,22 461,75 407,35 375,17 330,97
Avizy dribsniai 97,00 103,84 100,72 84,37 81,83
Séleny dribsniai 96,00 223,75 214,80 181,80 174,52
Traskiis javainiai 96,20 145,96 140,41 118,59 114,08
Kepinti trupinti zemés rieSutai 98,50 89,69 88,34 72,87 71,77
IS viso: 1025,00 951,65 832,80 773,17
ISeiga: 92,78 1000,00 927,80 812,50 753,84

Pagrindinis sirupas
Karamelés sirupas 87,85 996,61 875,52 373,90 328,47
Druska 99,80 4,38 4,37 1,64 1,64
Lecitinas 99,50 13,45 13,38 5,05 5,02
IS viso: 1014,44 893,27 380,59 335,13
ISeiga: 88,22 1000,00 882,20 375,17 330,97
Karamelés sirupas

Invertinio cukraus sirupas 75,00 429,50 322,13 160,59 120,44
Gliukozés sirupas 63 DE 78,00 452,45 352,91 169,17 131,95
Augaliniai riebalai 99,99 105,87 105,86 39,59 39,58
Glicerolis 100,00 47,23 47,23 17,66 17,66
Cukriniy runkeliy sirupas 76,00 50,15 38,11 18,75 14,25
Medus 80,00 53,62 42,90 20,05 16,04
IS viso: 1138,82 909,14 425,81 339,92
ISeiga: 87,85 1000,00 878,50 373,90 328,47
Pastaba: s.m.* — sausosios medZiagos

Séleny dribsniy s.m. = (96,00 - 223,75) / 100 = 214,80 kg

Traskiy javainiy s.m. = (96,20 - 145,96) / 100 = 140,41 kg

Kepinty trupinty zemés rieSuty s.m. = (98,50 - 89,69) / 100 = 88,34 kg

Korpuso iSeiga = (92,78 - 1000) / 100 = 927,80 kg
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Paskui, dauginant kiekvienos Zaliavos sgnaudas natiira ir sausosiomis medziagomis (3 — i0ji ir 4
— 0ji skiltys) i§ pusgaminio kiekio, reikalingo 1 t produkcijos pagaminti (Zr. pusgaminiy santykj) ir
dalinant i§ 1000, gaunamos $io pusgaminio zaliavy atitinkamos sgnaudos (natlira ir sausosiomis

medziagomis) 1 t produkcijos. Jos pateikiamos 5 — 0joje ir 6 — ojoje skiltyse [70].

5 — oji skiltis: 1 tonai javainiy batonéliy korpusy pagaminti sunaudojamy zaliavy kiekis (kg),

apskaicCiuojama:
Sirupas = (461,75 - 812,50) / 1000 = 375,17 kg

Avizy dribsniai = (103,84 - 812,50) / 1000 = 84,37 kg
Séleny dribsniai = (223,75 - 812,50) / 1000 = 181,80 kg
Traskds javainiai = (145,96 - 812,50) / 1000 = 118,59 kg
Kepinti trupinti zemés rieSutai = (89,69 - 812,50) / 1000 = 72,87 kg
6 — 0ji skiltis: 1 tonai javainiy batonéliy korpusy pagaminti sunaudojamy zaliavy kiekis (s. m.),

apskaiciuojama:

Sirupo s.m. = (407,35 - 812,50) / 1000 = 330,97 kg
Avizy dribsniy s.m. = (100,72 - 812,50) / 1000 = 81,83 kg
Séleny dribsniy s.m. = (214,80 - 812,50) / 1000 = 174,52 kg
Traskiy javainiy s.m. = (140,41 - 812,50) / 1000 = 114,08 kg
Kepinty trupinty zemés rieSuty s.m. = (88,34 - 812,50) / 1000 = 71,77 kg
3 — oji skiltis (i$ viso) apskai¢iuojama sudedant visas zaliavas 1 t pusgaminio pagaminti, o0 4 —
oji skiltis (i§ viso) apskaiciuojama susumavus sausyjy medziagy kiekius.
4 - oji skiltis (iSeiga) gaunama dauginant 1000 kg pusgaminio gaminti naudojamo korpuso kiekj
(1000 kg) 18 korpuso sausyjy medziagy kiekio ir dalijant 1§ 100:
(1000 - 92,78) / 100 = 927,80 kg
6 - oji skiltis (iSeiga): javainiy batonéliy korpuso (1000 kg gatavo gaminio) iSeiga sausosiomis
medziagomis gaunama dauginant 1000 kg gatavo gaminio naudojamo korpuso kiekj i§ korpuso
sausyjy medziagy kiekio % ir dalijant i§ 100:
(812,50 - 92,78) / 100 = 753,84 kg
6 — tosios skilties prieSpaskutiné eiluté (iS viso): Zaliavy, naudojamy 1000 kg produkcijos

sausyjy medziagy suma nustatoma, jvertinus korpuso gaminimo nuostolius sausosiomis medziagomis

(kurie sudaro 2,3 - 2,5 %):
(100 - 2,5) % — 753,84 kg

100 % — X
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X =(753,84 - 100) /97,5 =773, 17 kg
Patikrinamas apskaiciavimo teisingumas:
(773,17 - 2,5) /100 = 19,33 kg
753,84 +19,33 =773,17 kg

Po to, kai patikrinami skai¢iavimai, nustatomas zaliavy sgnaudy kiekio perskaiciavimo
koeficientas. Koeficientas apskaiiuojamas dalijant sausyjy medziagy suma, sunaudojamg 1 t
produkcijos (6 - oji skiltis, prieSpaskutiné eiluté) i§ sausyjy medziagy sumos, sunaudojamos 1 t
pusgaminio (4 - oji skiltis, prieSpaskutiné eiluté):

K =773,17 /951,65 = 0,8125

IS Sio koeficiento dauginamos zaliavy sgnaudos 1 t pusgaminio (sausosiomis medziagomis), kg
(4 - oji skiltis) ir gauti rezultatai raSomi j 6 - aja skiltj (Zaliavy sanaudos 1 t produkcijos sausosiomis

medziagomis, kg):
Sirupo sausosios medziagos = 0,8125 - 407,35 = 330,97 kg

Kiti sausyjy medziagy kiekiai paskai¢iuojami analogiskai.

5 - 0oji skiltis skai¢iuojama, 6 - osios skilties zaliavy sgnaudas dauginant i§ 100 ir dalijant i$
sausyjy medziagy %, nurodyto 2 - 0joje skiltyje:

Sirupas = (330,97 - 100) / 88,22 = 375,17 kg
Kiti natiiroje sunaudoty zaliavy kiekiai apskaic¢iuojami analogiskai.
Suvestiné receptiira

Suvestiné receptiira sudarymas: j 3 - gja skiltj raSoma kiekvienos Zaliavos sanaudy suma (jeigu
Zaliava buvo naudojama keletui pusgaminiy pagaminti), reikalinga 1000 kg gatavo gaminio pagaminti,
nurodyta atitinkamy Zaliavy sunaudojimo 5-je skiltyje (natiiroje). Skai¢iavimo rezultatai pateikti 6.2.
lentel¢je.

6.2 lentelé. Suvestiné javainiy batonéliy su traskiais javainiais ir Zemés rieSutais receptira

S. m. Zaliavy sanaudos, kg
Zaliavos Kiekis 1t pusgaminio 1t produkcijos
% natiira | s.m.* % natiira s.m.* %
1 2 3 4 5 6
[Pieninio Sokolado glaistas 99,20 | 257,50 255,44 262,67 260,57
Emulsiklis PGPR 99,50 0,77 0,77 0,79 0,79
[Avizy dribsniai 97,00 84,37 81,83 86,05 83,47
Séleny dribsniai 96,00 | 181,80 174,52 185,44 178,02
Traskis javainiai 96,20 | 118,59 114,08 120,97 116,37
[Kepinti trupinti zemés rieSutai 98,50 72,87 71,77 74,32 73,21
Lecitinas 99,50 5,05 5,02 5,15 5,12
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6.2 lentelés tesinys.

S m. Zaliavy sanaudos, kg
Zaliavos kiekis 1t pusgaminio 1t produkcijos
% natiara | s.m.* % natiira s.m.* %
1 2 3 4 5 6
Druska 99,80 1,64 1,64 1,67 1,67
Invertinio cukraus sirupas 75,00 160,59 120,44 163,81 122,86
Gliukozés sirupas 63DE 78,00 | 169,17 131,95 172,56 134,60
IAugaliniai riebalai 99,99 39,59 39,58 40,37 40,37
Glicerolis 100,00 | 17,66 17,66 18,01 18,01
Medus 80,00 20,05 16,04 20,45 16,36
Cukriniy runkeliy sirupas 76,00 18,75 14,25 19,13 14,54
Neglaistyto saldainio griztamos atliekos 92,80 | -40,00 -37,11 -40,79 -37,85
Glaistyto saldainio grjztamos atliekos 94,38 -25,00 -23,60 -25,50 -24,07
I$ viso: 1083,40 | 984,28 1105,12 1004,04
ISeiga: 94,38 | 1000,00 | 943,80 1000,00 943,80
Pastaba: s.m.* — sausosios medziagos

3 — oji skiltis (i$ viso) apskai¢iuojama sudedant visas zaliavas 1 t pusgaminio pagaminti, 0 4 —

oji skiltis (i§ viso) apskaiciuojama susumavus sausyjy medziagy kiekius.

4 - oji skiltis, paskutiné eiluté (iSeiga): Zaliavy sgnaudy 1000 kg pusgaminio iSeiga
sausosiomis medziagomis gaunama, dauginant pusgaminio kiekj i§ gaminio sausyjy medziagy kiekio

ir dalijant i$ 100:
(1000 - 94,38) / 100 = 943,80 kg

6 - oji skiltis, paskutiné eiluté (iSeiga): zaliavy sagnaudy 1000 kg produkcijos iSeiga sausomis
medZiagomis gaunama, dauginant produkcijos kiekj i§ gaminio sausyjy medziagy kiekio ir dalijant i§

100:
(1000 - 94,38) / 100 = 943,80 kg

6 - tosios skilties prieSpaskutiné eiluté (iS viso): Zaliavy sanaudy 1000 kg produkcijos sausyjy
medZziagy suma nustatoma (formavimo ir gaminimo uZbaigimo operacijy nuostoliai yra apie 6,0 — 6,3

% s. m.):
(100 - 6,00) % — 943,80 kg
100 % — X
X =(943,80 - 100) / 93,85 = 1004,04 kg
Patikrinamas apskaiciavimo teisingumas:
(1004,04 - 6,00) / 100 = 60,24 kg

943,80 + 60,24 = 1004,04 kg
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Po to, kai patikrinami skaifiavimai, nustatomas zaliavy sgnaudy kiekio perskai¢iavimo
koeficientas. Koeficientas gaunamas dalijant sausyjy medziagy suma, sunaudojamg 1 t produkcijos (6
- 0ji skiltis, prieSpaskutiné eiluté) i§ sausyjy medziagy sumos, sunaudojamos 1 t pusgaminio (4 - oji

skiltis, prieSpaskuting eiluté):
K =1004,04 / 984,28 = 1,020076

I$ Sio koeficiento dauginamos zaliavy sagnaudos 1 t pusgaminio (sausomis medziagomis), kg (4
- 0ji skiltis) ir gauti rezultatai raSomi | 6 - gja skiltj (zaliavy sgnaudos 1 t produkcijos sausosiomis

medziagomis, kg):
Pieninis Sokoladinis glaistas = 1,020076 - 255,44 = 260,57 kg
Avizy dribsniai = 1,020076 - 81,83 = 83,47 kg
Kiti sausyjy medziagy kiekiai paskai¢iuojami analogiskai.

5 - oji skiltis skai¢iuojama zaliavy sanaudas 1 t produkcijos (6 - oji skiltis) dauginant i§ 100 ir

dalijant i§ sausyjy medziagy % (2 - oji skiltis):
Pieninis Sokoladinis glaistas = (260,57 - 100) / 99,20 = 262,67 kg
Avizy dribsniai = (83,47 - 100) / 97,00 = 86,05 kg
Kiti nattiroje sunaudoty zaliavy kiekiai apskai€iuojami analogiSkai.

AnalogiSkai apskai¢iuojama javainiy batoné¢liy su lazdyno rieSutais ir burnociy griidy dribsniais

receptiira. Skai¢iavimy rezultatai pateikti 6.3 ir 6.4 lentelése.
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6.3 lentelé. Javainiy batonéliy su burnociy gridy dribsniais ir lazdyno riesutais receptra.

Zaliavy sunaudojimas, kg

S.m.* 1t pusgaminio 1t produkcijos
Zaliavos kiekis, %0 | natiira s.m.* natiira s.m.*
1 2 3 4 5 6
Korpusas 94,80 830,00 786,84
Pieninio Sokolado glaistas 99,20 240,50 238,58
Emulsiklis PGPR 99,50 0,60 0,60
Neglaistyto saldainio griztamos atliekos 94,00 -40,00 -37,6
Glaistyto saldainio grjztamos atliekos 95,20 -25,00 -23,80
IS viso: 1006,10 964,62
ISeiga: 95,20 1000,00 952,00
1 2 3 4 5 6
Korpusas
Pagrindinis sirupas 88,22 477,82 421,53 396,59 349,87
Avizy dribsniai 97,00 96,45 93,56 80,05 77,65
Séleny dribsniai 96,00 138,00 132,48 114,54 109,96
Burnocio griidy dribsniai 96,20 258,70 248,87 214,72 206,56
Kepinti trupinti lazdyno rieSutai 98,50 75,00 73,88 62,25 61,32
IS viso: 1045,97 970,32 868,15 805,36
ISeiga: 94,80 1000,00 948,00 830,00 786,84
Pagrindinis sirupas
Karamelés sirupas 87,85 1003,75 881,79 398,08 349,71
Druska 99,80 4,40 4,39 1,74 1,74
Lecitinas 99,50 16,87 16,79 6,69 6,66
IS viso: 1025,02 902,97 406,51 358,11
ISeiga: 88,22 1000,00 882,20 396,59 349,87
Karamelés sirupas

Invertinio cukraus sirupas 75,00 430,30 322,73 171,29 128,47
Gliukozés sirupas 63 DE 78,00 438,74 342,22 174,65 136,23
IAugaliniai riebalai 99,99 99,99 99,98 39,80 39,80
Glicerolis 100,00 49,20 49,20 19,59 19,59
Cukriniy runkeliy sirupas 76,00 55,17 41,93 21,96 16,69
Medus 80,00 53,89 43,11 21,45 17,16
IS viso: 1127,29 899,17 448,74 357,94
ISeiga: 87,85 1000,00 878,50 398,08 349,71
Pastaba: s.m.* — sausosios medZiagos
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6.4 lentelé. Suvestiné javainiy batonéliy su burno¢iy griidy dribsniais ir lazdyno rieSutais receptiira

S. m. Zaliavy sgnaudos, kg
Zaliavos kiekis 1t pusgaminio 1t produkcijos
% natira | S.m.* % natura s.m.* %
1 2 3 4 5 6

Pieninio Sokolado glaistas 99,20 | 240,50 | 238,58 243,67 241,72
Emulsiklis PGPR 99,50 0,60 0,60 0,61 0,61
IAvizy dribsniai 97,00 | 80,05 77,65 81,11 78,67
Séleny dribsniai 96,00 | 114,54 | 109,96 116,05 111,41
Burnocio griiddy dribsniai 96,20 | 214,72 | 206,56 217,55 209,28
Kepinti trupinti lazdyno rieSutai 98,50 | 62,25 61,32 63,07 62,13
Lecitinas 99,50 6,69 6,66 6,78 6,75
Druska 99,80 1,74 1,74 1,77 1,76
Invertinio cukraus sirupas 75,00 | 171,29 | 128,47 173,55 130,16
Gliukozés sirupas 63DE 78,00 | 174,65 | 136,23 176,95 138,02
Augaliniai riebalai 99,99 | 39,80 39,80 40,33 40,32
Glicerolis 100,00 | 19,59 19,59 19,85 19,85
Medus 80,00 | 21,45 17,16 21,73 17,39
Cukriniy runkeliy sirupas 76,00 | 21,96 16,69 22,25 16,91
Neglaistyto saldainio griztamos atliekos 94,00 | -40,00 -37,6 -40,53 -38,10
Glaistyto saldainio griztamos atliekos 95,20 | -25,00 | -23,80 -25,33 -24,11
IS viso: 1104,83| 999,61 1119,41 1012,77
ISeiga: 95,20 [1000,00( 952,00 1000,00 952,00
Pastaba: s.m.* — sausosios medziagos

6.2. Pusgaminiy sanaudy gamybai skaifiavimas

Zaliavy poreikis per pamaing apskai¢iuojamas dauginant zaliavy sanaudas 1 t produkcijos su

pagaminamos produkcijos kiekiu, pagaminamu per pamaing. Pagal projektuojamos linijos nasuma, per

para pagaminama 5 t produkcijos. Projektuojama linija dirba 2 pamainas, per abi pamainas

pagaminama po 2,5 t produkcijos. Vienoje pamainoje gaminama javainiy batonéliai su traskiais

javainiais ir Zemés rieSutais, kitoje — su burnoc¢io griildy dribsniais ir lazdyny rieSutais. PavyzdZziui,

pieninio Sokoladinio glaisto sanaudos apskai¢iuojamos taip:
Per pamaing: 262,67 - 2,5 = 656,68 kg
Per metus: 656,68 - 281,5 = 184855,42 kg

Analogiskai apskai€iuojamos ir kity Zaliavy sanaudos. Skai¢iavimy rezultatai pateikti 6.5 ir 6.6

lentelése.
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6.5 lentelé. Zaliavy sanaudos per pamaing ir per metus, gaminant javainiy batonélius su traskiais
javainiais ir Zemes riesutais.

Zaliavy pavadinimas Zaliavy sanaudos, kg
1 tonai Per pamaing Per metus
Pieninio Sokolado 656,68 184855,42
glaistas 262,67
Emulsiklis PGPR 0,79 1,98 557,37
AviZzy dribsniai 86,05 215,13 60559,10
Séleny dribsniai 185,44 463,60 130503,40
Traskis javainiai 120,97 302,43 85134,05
Kepinti trupinti Zemés 74,32 185,80 52302,70
rieSutai
Lecitinas 5,15 12,88 3625,72
Druska 1,67 4,18 1176,67
Invertinio cukraus 409,53 115282,70
sirupas 163,81
Gliukozés sirupas 63DE 172,56 431,40 121439,10
Augaliniai riebalai 40,37 100,93 28411,80
Gliceraolis 18,01 45,03 12675,95
Medus 20,45 51,13 14393,10
Cukriniy runkeliy 47,83 13464,15
sirupas 19,13
Neglaistyto saldainio -101,98 -28707,37
griZtamos atliekos -40,79
Glaistyto saldainio -63,75 -17945,63
griZtamos atliekos -25,50

6.6 lentelé. Zaliavy sanaudos per pamaina ir per metus, gaminant javainiy batonélius su burnodiy
dribsniais ir lazdyno rieSutais.

Zaliavy pavadinimas Zaliavy sanaudos, kg
1 tonai Per pamaing Per metus
Pieninio Sokolado glaistas 243,67 609,18 171484,17
Emulsiklis PGPR 0,61 1,53 430,70
Avizy dribsniai 81,11 202,78 57082,57
Séleny dribsniai 116,05 290,13 81671,60
Burnodio griidy dribsniai 217,55 543,88 153102,22
Kepinti trupinti lazdyno 63,07 157,68 44386,92
rieSutai
Lecitinas 6,78 16,95 4771,43
Druska 1,77 4,43 1247,05
Invertinio cukraus 433,88 122137,22
sirupas 173,55
Gliukozés sirupas 63DE 176,95 442,38 124529,97
Augaliniai riebalai 40,33 100,83 28383,65
Glicerolis 19,85 49,63 13970,85
Medus 21,73 54,33 15293,90
Cukriniy runkeliy 55,63 15659,85
sirupas 22,25
Neglaistyto saldainio -101,33 -28524,40
griZtamos atliekos -40,53
Glaistyto saldainio -63,33 -17827,40
griZtamos atliekos -25,33




6.3. Pagalbiniy medziagy skaiciavimas
Javainiy batonéliai fasuojami j plastiking etikete po vieng vienetg. Sufasuoti batonéliai sudedami
1 kartoning dézute po 6 vnt eil¢je, po 6 vnt Siy dézuciy dedama j kartonines dézes. Pakavimo medziagy
sunaudojimas skai¢iuojamas 1 t produkcijos. Kadangi 1 vnt javainiy batonélio sveria 0,032 kg, tai 1t

produkcijos sunaudojamy etikeciy kiekis:

1000/ 0,032 = 31250 vnt
Taciau jvertinant broko nuostolius, kuris yra 3 %, reikalingas etikeciy Kkiekis:
(31250 - 0,03) + 31250 = 32187,50 vnt

I kartoning dézute¢ javainiy batonéliy dedama po 6 vnt, t.y. 0,192 kg, vadinasi 1 t produkcijos

sufasuoti reikia:
1000/ 0,192 = 5208,33 vnt
Taciau jvertinant broko nuostolius, kuris yra 2 %, reikalingas déZuciy kiekis:
(5208,33 - 0,02) + 5208,33 =5312,50 vnt

| déZ¢ javainiy batonéliy dedama po 6 vnt dézuciy (kiekviena po 192 g), t.y. 1,152 kg, vadinasi 1

t produkcijos sufasuoti reikia:
1000/ 1,152 = 868,06 vnt

Taciau jvertinant broko nuostolius, kuris yra 2 %, reikalingas déZiy kiekis bus:
(868,06 - 0,02) + 868,06 = 885,42 vnt
Dézés toliau kraunamos ant paletés. Déziy kiekis vienoje paletéje yra 60 vnt, o kadangi vienos
dézés svoris 1,152 kg, tai 1 t produkcijos pakrauti reikia:
1000/ (60 - 1,152) = 14,50 paleciy.
Pagal projektuojamos linijos nasuma, per pamaing pagaminama 2,5 t produkcijos. Projektuojama
linija dirba 2 pamainas. Vadinasi per pamaing reikeés:
32187,50 - 2,5 = 80468,75 vnt etikeciy.
Per parg jy reikés dvigubai daugiau:
80468,75 - 2 =160937,50 vnt.
Per ménes;j reikés:
160937,50 - 21 = 3379687,50 vnt.
Analogiskai apskaiCiuojami ir kitos pagalbiniy medziagy sanaudos. Skai¢iavimy rezultatai

pateikti 6.7 lenteléje.
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6.7 lentelé. Pagalbiniy medziagy sgnaudos.

Pagalbiniy medziagy | Pagalbiniu medziagy | Pagalbiniy medzZiagy
Pagalbinés medzZiagos |sanaudos per pamaing, | sanaudos per parg, [sgnaudos per ménesi,
vnt vnt vnt
1 2 3 4
Etiketés 80468,75 160937,50 3379687,50
Dézuté 13281,25 26562,50 557812,50
Dézé 2213,55 4427,10 92969,10
Paletés 36,25 72,50 1522,50

7. Technologiniy jrengimy ir jirangos parinkimas, skai¢iavimas, jy darbo grafikas
7.1. Technologiniy jrengimy skai¢iavimas ir parinkimas

Technologiniai jrenginiai skaiciuojami ir parenkami atskiroms technologinio proceso stadijoms.
Duomenys, kurie reikalingi atlikti Siems veiksmams — tai pusgaminiy reikmeés, nustatytos receptiros
skai¢iavimuose, taip pat konditerijos pramonés jrenginiy katalogai.

Irenginiai skai¢iuojami ir parenkami atskirai, skiriant tokias tris jy grupes: a) pramoninés

gamybos jrenginiai (serijiniai), b) nestandartiniai jrenginiai, ¢) transporto jrenginiai [70].

Vyniojimo jrenginiy skaifiavimas
Per pamaing reikia pagaminti 2,5 t javainiy batonéliy. Batonéliy vyniojimui parinktas vyniojimo
irenginys, kurio charakteristikos pateiktos 7.1. lentel¢je. Valandinis jrenginio nasumas
apskaiciuojamas pagal (7.1) formule:
Gh=(60 - n - c1- ¢c2)/ k, kg/h; (7.2)
Cia: n — suvynioty saldainiy kiekis per minute (vnt/min),
c1 — koeficientas, jvertinantis vyniojimo nuostolius (c1= 0,9),
C2 — vyniojimo jrengimo i$naudojimo koeficientas (c2 = 0,8),
k — suvynioty saldainiy vienety skai¢ius viename kilograme (vnt/kg).
Gnh=(60-280-0,9 - 0,8) /31,25 =387,07 kg/h
Jrenginio naSumas per pamaing apskai¢iuojamas pagal (7.2) formulg:
G =t - Gh, kg/pamaing; (7.2)
Cia: t- vyniojimo trukmé, h
Gh — vyniojimo masinos naSumas, kg/h
G =7-387,07 =2709,50 kg/pamaing
Reikiamas vyniojimo jrenginiy kiekis apskai¢iuojamas pagal (7.3) formulg:
Z = Giinijos / Gpamainos , VNt.; (7.3)

Cia: Giinijos naSumas, kg/pamaina,
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Gpamainos NaSumas, kg/pamaing
z =2500/2709,50 = 0,92 vnt
Taigi, javainiy batonéliy vyniojimui uZtenka vieno jrenginio. Po to, naudojant (7.4) formule,
patikslinama gamybos apimtis:
Gap =z * G, kg/pamaina; (7.4)

Cia: z — vyniojimo masiny skaicius linijoje, vnt,

G — vieno vyniojimo masinos naSumas per pamaing, kg/pamaing.

Gap =1 -2709,50 = 2709,50 kg/pamaing.

Kiti jrengimai skaiciuojami su patikslinta gamybos apimtimi.

Sirupo gamybos jrenginiy skai¢iavimas
Sirupo gamybai naudojamas virimo ir vakuumavimo jrenginys Bosch BKS 0112 su maisykle. Jo
charakteristikos pateiktos 7.1 lenteléje. Taigi, jeigu per pamaing pagaminama 2709,50 kg javainiy

batonéliy, tai jy gamybai reikalingas sirupo kiekis (Myal. prod) apskaiciuojamas:

Mzl prod = (431,40 - 2709,50) / 1000 = 1168,88 kg
431,40 kg — tai 1 t produkto pagaminti sunaudojamas sirupo kiekis.
Vakuuminio sirupo virimo aparato efektyvus darbo laikas apskaiciuojamas pagal (7.5) formule:

Zet = Zpam — (Zpar + Zper + Zuz), ; (7.5)

Cia: zpam— Visas pamainos laikas, h,
Zpar— jrengimo paruosimo laikas, h,
Zper— pertrauky laikas, h,

Zuz— darbo uzbaigimo laikas, h.

Zer = 8,0 — (0,5+0,5+1,5) =55 h

Zinant efektyvy jrenginio laika, galima apskai¢iuoti valandinj na§uma. Jis apskai¢iuojamas pagal
(6) formule:
Myal = (Mial.,prod) / Zef, kg/h, (76)

Cia: Myalprod — perdirbamos Zaliavos ar gaminamy produkty masé, kg,
Zer — efektyvus jrengimo darbo laikas, h.
Mva = 1168,88 /5,5 = 212,52 kg /h
Faktinis jrengimo iSnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formule:

N = Mval/ Go; (7.7)

Cia: Mval— apskaiéiuotas jrengimo nasumas, kg/h,
Go — pasirinkto jrengimo nasumas, kg/h (300 kg/h).

n=215,52/300=0,71
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] vakuuminj virimo jrenginj pakraunamos masés teorinis kiekis apskai¢iuojamas pagal (7.8)
formulg:

Mo=V"-p - ¢,Kkg; (7.8)

Cia: V — darbinis kameros taris, m® (0,20 m3),
p — maés tankis, kg/m® (1410 kg/ m3),
¢ — darbinés kameros uzpildymo koeficientas (0,68 — 0,85).
Mo =10,20 - 1410 - 0,85 =239,70 kg

Ikrovy skaicius apskaiciuojamas atsizvelgiant i produkto gamybai sunaudojamo sirupo kiekij

(Mzal.prod). Jis skaic¢iuojamas pagal (7.9) formulg:
a = Maal.prod / Mo; (79)

Cia: Msal_prod — perdirbamos Zaliavos ar gaminamy produkty mase, kg,
Mo — teorinis pakraunamos maseés kiekis, kg.
a=1168,88 /239,70 = 4,24

Riebaly tirpinimui parenkama riebaly tirpdyklé TRYG — 360, kurios charakteristikos pateiktos
7.1 lentel¢je. Per pamaing gamybai sunaudojamas riebaly kiekis — 100,93 kg. Riebaly uzimamas tiiris
apskai¢iuojamas pagal (10) formule.

V=m/p, m?; (7.10)

Cia: m — pakraunamos masés kiekis, kg (kadangi iStirpinti riebalai periodiskai iskraunami kas 1
val, tai ir teorinis tirpdyklés taris skai¢iuojamas pagal pakraunamg ir iSkraunamg masés kiekj kas 1 val
- Mvar),

p — tankis masés, kg/ m® (1220 kg/ m°).
V =100,93 /1210 = 0,083 m®

Riebaly tirpdyklés iSnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formulg:

n=0,083/0,1=0,83

Pieninio Sokolado glaisto laikymui parinktas jrenginys, kurio charakteristikos pateikos 7.1

lenteléje. Sokolado glaisto uzimamas tiiris apskai¢iuojamas pagal (10) formule:
V = 656,68 /1300 = 0,51 m®

Glaisto laikymo - temperavimo jrenginio i$naudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7)

formuleg:

n=051/1=0,51
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Siurbliy skai¢iavimas
Sirupo perdavimui parenkamas siurblys SSP. Jo techninés charakteristikos pateiktos 7.1.

lentel¢je.

Siurblio SSP efektyvus darbo laikas (h) apskai¢iuojamas pagal (7.6) formule:
Z=80-(0+65+0)=15h
Per pamaing reikia pagaminti 1168,88 kg sirupo, tai pagal (7.5) formule apskai¢iuojamas siurblio
SSP valandinis nasumas, kg/h:
Mva = 1168,88 /1,5 = 779,25 kg /h

Siurblio SSP isnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formulg, (Go — 1000 kg/h):
n=779,25 /1000 = 0,78

Masés paruosimo jrenginiy skaic¢iavimas
Per pamaing norimam javainiy batonéliy kiekiui (2709,50 kg) pagaminti reikia 2762,80 kg
korpuso, kurj sudaro birios Zaliavos bei pagrindinis sirupas. Masés paruo§imui parenkama maiSymo

masina DMM-125, jos charakteristikos pateiktos 7.1 lenteléje.

I maiSymo masing pakraunamos masés teorinis kiekis apskai¢iuojamas pagal (7.8) formulg:

Mo = 0,40 - 600 - 0,85 =204 kg
Per pamaing reikia pagaminti 2762,80 kg korpuso, todél pakrovimy skaicius apskaiiuojamas
pagal (9) formulg:
a=2762,80/204 =13,54

MaiSymo masinos naSumas apskaic¢iuojamas pagal (11) formule:

Gh= 60 - (Mo /(zp + 24)), kg/h (7.11)

Cia: Mo— j masina pakraunamos masés kiekis, kg,
Zp— pagalbinio pakrovimo ir iSkrovimo laikas, min,
Zqg— Jrengimo darbo laikas, min.
Gh=60 - (204 / (20+10)) = 408 kg/h

Sausy komponenty ir sirupo misinio uZimamas tiiris apskai¢iuojamas pagal (7.10) formule:
V =204/600=0,34 m?
MaiSymo masinos iSnaudojimo koeficientas apskaic¢iuojamas pagal (7.7) formule:
n=0,34/0,40 = 0,85
Taigi, per 1 h pakraunama ir iSkraunama 408 kg masés, o teorinis } masing pakraunamos masés
kiekis yra 204 kg, vadinasi per pamaing atlieckama 12 pakrovimy, per valandg maiSymo masina

pakraunama 2 kartus, todél jrengimas dirba 6 h.
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Formavimo, $aldymo ir glaistymo jrenginiy skai¢iavimas
Masés formavimui naudojamas formavimo velenas WRF - 600, kurio charakteristikos pateiktos
7.1. lenteléje. Valandinis formavimo veleno nasumas toks pat kaip ir maiSymo masinos — 408 kg/h, nes
1§ maiSymo masinos mas¢ tolygiai paduodama j formavima. Taigi, per 1 valandg suformuojamas tas

pats masés kiekis.

Formavimo veleno i§naudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formulg:
n=408/600 =0,68
Korpusy $aldymui parenkamas Saldymo tunelis WRC 0600 AA, kurio charakteristikos pateiktos
7.1. lenteléje.

Saldymo tunelio i$naudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formule:

n =408 /600 = 0,68
Saldainiy glaistymui naudojama glaistymo masina WH - 180, kurios charakteristikos pateiktos

7.1. lenteléje. Per pamaing apglaistoma 2762,80 kg korpuso.
Glaistymo masinos valandinis nasumas (kg/h) apskai¢iuojamas pagal (7.6) formule:

Mva = 2762,80 / 6 = 460,47 kg /h
Glaistymo masinos iSnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.7) formulg:

n =460,47 /500 = 0,92
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7.1 lentelé. Jrenginiy charakteristikos.

Pozicijos Irenginio Irenginiy | Tipasarba | Technologiné | Variklio galia, KW Vieno
numeris | pavadinimas skaicius marke jrenginio vieneto | bendras | irenginio
pagal charakteristika masé, kg
projekta
1. Gliukozés 1 - 4500 x 3000 x - - 1400
sirupo 2000 mm
laikymo talpa
2. Gliukozés 1 - 2000 x 1500 x - - 700
sirupo 1000 mm
laikymo talpa
ceche
3. Siurblys 7 SSP 750 x540x 330 | 0,75 4,5 160
mm
4. Riebaly 1 TRYG - 1900 x 970 x 6 6 350
tirpinimo 360 1250 mm,
maisyklé Talpa — 360 |
5. Invertinio 1 - 1000 x 1000 x - - 270
sirupo talpa 1000 mm
6. Medaus 1 - 700 x 530 x 600 - - 100
statiné mm
7. Dozavimo 2 BDS — 1000 x 700 x 1,8 3,6 400
stotis 0116/600 900 mm
8. Valdymo 1 BDS—- |100x250x350 | 3,6 3,6 250
pultas ir 0116/6000 mm
svarstyklés
9. Svarstyklés 1 FG-31 | 500 x 350 x 450 - - 150
mm
10. Sirupo 2 TBT-100 | 1150 x 800 x 1,8 3,6 460
Saldymo 1010 mm
talpos Talpa - 130 kg
11. Glicerolio 1 - 700 x 530 x 600 - - 100
statiné mm
12. Cukranendriy 1 - 1000 x 1000 x - - 270
melasos talpa 1000 mm
13. Sirupo virimo 1 BKS - 2170 x 1520 x 1,8 1,8 650
vakuumavimo 0112 1000 mm,
talpa Talpa 110 kg
14. Masés 1 DMM - 3350 x 1165 x 2,2 2,2 1800
maiSymo 125 1860 mm,
jrenginys Talpa—200 |
15. Grjztamy 1 BY-15 | 650x510x710| 0,75 0,75 270
atlieky mm
maisSykleé
16. Glaisto 1 3350 x 2600 x - - 600
surinktuvas 1860 mm
17. Temperavimo 1 BFK - 1800 x 1600 x 0,75 0,75 740
masina 0200 1000 mm
18. Transporteris 1 BTK - 67 mm/s 1,8 1,8 500
1000
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7.1 lentelés tesinys

Pozicijos Irenginio Irenginiy Tipas Technologiné | Variklio galia, KW | Vieno
numeris | pavadinimas skaicius arba jrenginio vieneto | bendras | irenginio
pagal marké | charakteristika masé, kg
projekta
18. Masés 1 WRF - | 1500 x 1430 x 1,5 15 750
formavimo 600 1975 mm
velenas
19. Kalibravimo 1 SAW - | 1500 x 1430 x 1,5 15 750
velenas 600 1975 mm
20. Saldymo 2 WRC—- | 1-6m/min 2,2 2,2 860
tunelis 0600AA
21. Diskiniai 1 WRL- | 1-6m/min 1,5 15 220
peiliai - 400AA
pjaustytuvas
22. Giljotina 1 WRQ- | 1-6m/min 1,5 1,5 220
400AA
23. Glaistymo — 1 WH - 4990 x 630 X 2,8 2,8 850
temperavimo 180 1330 mm
masina
24. Metalo 1 DSP 3 | 1500 x 1430 x 1,5 15 200
detektorius 1975 mm
25. Vyniojimo 1 Swiss 5 | 3085 x 5746 x 8,0 8,0 3000
aparatas su 1005 mm
integruotu
metalo
detektoriumi
7.2. Zaliavy laikymo ploty skaitiavimas
Talpyklos yra apskai¢iuojamos pagal (7.11) formule:
V=M, -n/p (7.112)

Cia: M, - zaliavos sanaudos per para, kg
n — zaliavos saugojimo laikas, paromis
p — zaliavos tankis, kg/m?

Gliukozés sirupo laikymo talpa: V = 873,78 - 1 /1410 = 0,62 m®
Invertinio sirupo laikymo talpa: V = 843,41 - 1/1430=0,59 m®
Medaus statiné: V = 105,46 - 1 /1420 = 0,074 m®

Glicerolio statiné: V = 94,66 - 1 /1130 = 0,083 m®

Cukriniy runkeliy sirupo laikymo talpa: V = 103,46 - 1 /1410 = 0,073 m®

Gliukozés sirupo laikymo talpa: V = 873,78 - 28 /1410 = 16,63 m®

Zaliavy tiiriai sandélyje apskai¢iuojami:

Invertinio sirupo laikymo talpa: V = 843,41 - 14 /1430 = 8,26 m?®
Medaus statiné: V = 105,46 - 137 /1420 = 10,17 m®

Glicerolio statiné: V = 94,66 - 365 /1130 = 30,58 m®

Cukriniy runkeliy sirupo laikymo talpa: V = 103,46 - 20 /1410 = 1,47 m®
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ISvados

Darbo tikslas buvo suprojektuoti 5 t/parg javainiy batonéliy gamybos linija, kurioje biity galima
gaminti javainiy batonélius su traskiais javainiais ir javainiy batonélius su burno¢iy dribsniais bei istirti
skirtingos kokybés rieSuty modelines sistemas, pritaikant akustinj metodg greitai rieSuty
mikrobiologinés saugos analizei.

1) remiantis reglamentais, iSnagrinétos javainiy batonéliy Zzaliavos bei pagalbinés medziagos;

2) iSnagrinéti produkto jusliniai, fizikiniai cheminiai bei mikrobiologiniai rodikliai ir

apskaiciuota maistiné vertg;

3) istirtos skirtingos kokybés lazdyno bei zemés rieSuty modelinés sistemos, pritaikant greitg
akustin] metoda rieSuty mikrobiologinés saugos analizei.

4) iSanalizuota javainiy batonéliy gamybos technologija, vykstantys fizikiniai, cheminiai bei
biocheminiai procesai bei naudojant inovatyvius sprendimus parinkti javainiy batonéliy gamybos
technologiniai procesai ir operacijos;

5) jvertintas ir sudarytas technologinio proceso kokybés ir saugos kontrolés planas, nurodyti
kontroliuojami rodikliai ir juos reglamentuojantys dokumentai;

6) atlikti javainiy batonéliy gamybai parinkty zaliavy ir pagalbiniy medziagy skai¢iavimai;

7) atlikti technologiniy jrengimy skai¢iavimai ir parinkimai, bei sudarytas jrengimy darbo
organizavimo grafikas;

8) nubraizyta javainiy batonéliy gamybos technologinio proceso schema.
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