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SANTRAUKA

Darbo tikslas — suprojektuoti 8 tony per para pusruginés duonos gamybos technologing
linijg bei jvertinti pramoniniy raugy ir pieno riigSties bakterijomis fermentuoty produkty jtaka
kepiniy teksturos pokyciams ir mikrobiologiniam gedimui laikant.

Darbe charakterizuotos tradicinés pusruginés duonos gamybai naudojamos pagrindinés
bei mikrobiologiniai rodikliai, apskai¢iuotos kepiniy maistinés vertés. ISanalizuoti pusruginiy
kepiniy gamybos proceso etapai, apraSyti fizikiniai cheminiai ir biocheminiai poky¢iai,
vykstantys technologinio proceso metu. Pateikti technologinio proceso kokybés ir saugos
kontrolés rodikliai bei juos reglamentuojantys dokumentai. Atlikti zaliavy ir pagalbiniy
medziagy skai¢iavimai. Parinkti technologiniai jrengimai, sudarytas jy darbo grafikas.
Tiriamajame darbe atliktas palyginamasis pramoniniy raugy ir pieno ragsties bakterijomis
fermentuoty produkty jtakos kepiniy tekstiiros pokyc¢iams ir mikrobiologiniam gedimui laikant
jvertinimas.

Grafin¢je dalyje pateikta pusruginiy kepiniy technologiné gamybos linija, kurioje bus

gaminami trijy skirtingy receptiiry pusruginiai kepiniai.



SUMMARY

The main aim of thesis is to design production technological line of 8 tons semi-rye bread
per twenty-four hours, furthermore, to estimate product’s which were fermented by lactic acid
and industrial leaven influence for microbiological spoiling and pastries texture alteration.

In this thesis there are selected and characterized raw materials and auxiliary substances
which are necessary to produce traditional semi-rye bread. Also there were calculated
nutritional values of pastries and analyzed physical, chemical and microbiological indicators
of semi-rye pastries. By using innovative solutions were analyzed production process stages of
semi-rye pastries also described physical, chemical and biochemistry changes. Moreover, there
were submitted quality and safety control indicators of technological process and documents
who governs them. Were carried out raw materials and auxiliary substances calculations as
well as selected technological equipment and its working hours.

In the graphical part there is submitted technological production line of semi-rye pastries,

in which will be produced pastries from three different recipes.
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[VADAS

Lietuvoje populiariausi yra ruginiai bei pusruginiai duonos kepiniai, kai vakary Europoje
pirmenybé teikiama kvietiniams kepiniams. Pagal chemine sudétj rugiai yra viena i$ naudingiausiy
zmogaus mitybai javy risiy, kuriy sudétyje yra daug skaiduliniy, mineraliniy ir kity vertingy
medziagy. Rugiy cheminés sudéties ypatumai, tokie kaip padidintas o-amilazés aktyvumas,
didesnis arabinoksilany kiekis, sglygoja ruginés duonos gamybos proceso specifiSkumg ir gatavo
produkto kokybe [1]. Siuolaikiniy technologijy, moderniy kepykly bei kvalifikuoty ir isradingy
specialisty déka, galima mégautis jvairiy rasiy pusrugine duona, praturtinta jvairiais griidais bei
prieskoniais. Grudy ir augaly priedai ne tik suteikia pusruginei duonai malony skonj bei aromata,
bet padidina jos mitybing verte. Valgydami duong gauname maistiniy skaiduly, kurios gerina
zarnyno veikla, mazina cholesterolio koncentracija kraujo plazmoje, padeda stabilizuoti cukraus
lygi kraujyje, sustiprina naudinggsias bakterijas Zarnyne bei prisideda prie tinkamos Zzarnyno
veiklos, sumazina susirgimy véziu rizika.

Nattiralus duonos raugo brandinimas — labai svarbus technologinis etapas $ios raisies kepiniy
kokybei. Paprastai pusruginé duona gaminama, naudojant raugg ir plikinj. Lietuvos kepykly
naudojamuose ruginiuose rauguose dominuoja Pediococcus ir Lactobacillus genciy pieno rigsties
bakterijos (PRB). PRB slopina B. subtilis spory susidarymg ir vienos i§ daZniausiai duonos
peléjima sukelian¢iy Penicillium commune augima [2]. Raugai turi teigiama jtakg kepiniy tiirinei
apimciai ir minkstimo tekstiiros rodikliams, tokiems kaip kietumas ir akytumas, bei 1étina senéjima
ir mikrobiologinj kepiniy gedima laikant.

Darbo tikslas — suprojektuoti 8 tony per parg nasumo pusruginés duonos gamybos linijg bei
jvertinti pramoniniy raugy ir pieno rugsties bakterijomis fermentuoty produkty jtaka kepiniy
teksttiros pokyc¢iams ir mikrobiologiniam gedimui laikant.

Darbo uzdaviniai:

1. Pateikti zaliavy ir pagalbiniy medziagy charakteristikas, jas reglamentuojancius

dokumentus.

2. ApraSyti projektuojamy gaminiy juslinius, fizikinius cheminius ir mikrobiologinius

rodiklius, maistines vertes.

3. Jvertinti pramoniniy raugy ir pieno ragsties bakterijomis fermentuoty produkty jtaka

kepiniy teksttros pokyc¢iams ir mikrobiologiniam gedimui laikant.



Parinkti ir pagristi nagrinéjamo produkto technologinio proceso etapy ir operacijy,
jvertinant fizikinius cheminius ir biocheminius pokyc¢ius bei naudojant inovatyvius
sprendimus.

Aprasyti technologinio proceso kokybés ir saugos kontrole: kontroliuojamuosius
rodiklius, juos reglamentuojancius dokumentus.

Atlikti zaliavy ir pagalbiniy medziagy skai¢iavimus.

Parinkti technologinius jrengimus ir atlikti jy skaiiavimus, sudaryti jrenginiy darbo
grafika.

. Nubraizyti projektuojamy technologiniy procesy schemg.

10



1. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU CHARAKTERISTIKA

Pusruginés duonos gamyboje naudojamos pagrindinés Zaliavos: Ruginiai ir kvietiniai miltai,
druska, mielés, vanduo. Taip pat naudojamos papildomos zaliavos: cukrus, kmynai, ruginis
salyklas ir liny sémenys. Produkcijos kokybe lemia zaliavy technologinés savybés, kurios veikia

teSlos biikle ir duonos kokybés reikalavimus.

1.1  Pagrindinés zZaliavos

Ruginiai sijoti miltai

Jie naudojami kaip pagrindiné Zaliava pusruginés duonos gamyboje. Pagal cheming sudétj
rugiai yra vienas i§ naudingiausiy zmoniy mitybai javy rusiy. Jy sudétyje yra daug skaiduliniy ir
kity dietiSkai vertingy medziagy. Rugiy baltymai pasizymi dideliu nepakei¢iamy amino riig§¢iy
kiekiu nei kvieCiy baltymai. Jie lengviau brinksta ir tirpsta vandenyje. Rugio griidas turtingas
skaidulinémis medziagomis, arabinoksilanais, fruktanais. Laikant ruginius miltus, sumazéja
fermenty aktyvumas ir padidéja krakmolo atsparumas fermenty veikimui. Maziau tirpsta baltymai
ir daugiau brinksta netirptis baltymai [3].

Ruginiai miltai pagal LST 1481:2004 [4] ir LST 1946:2004 [5] skirstomi ] tipus, kuriuos
apsprendzia likgs miltus sudeginus mineraliniy medziagy (peleny) kiekis.

Rugiy chemings sudéties ypatumai, pavyzdziui, a-amilazés aktyvumas, didesnis skaiduliniy
medziagy, taip pat tirpiy vandenyje baltymy kiekis, lemia rugiy technologiniy savybiy
specifiSkumg. Daugiausia démesio skiriama krakmolo ir amilaziy kompleksui, baltyminéms
medZziagoms ir vienam i§ pagrindiniy rugiy nekrakmolo polisacharidy — arabinoksilanams.

Krakmolo ir amilaziy kompleksas: rugiuose yra 56-64 % sausyjy medziagy krakmolo. Rugiy
krakmolas pradeda kleisterizuotis 50-56 °C temperatiiroje. Kleisterizacijos procesui jtakos turi
krakmolo granuliy dydis, bei fermenty, ypa¢ amilolitiniy aktyvumas. Labai svarbus rugiy amilaziy
vaidmuo vykstant krakmolo metabolizmo procesams, nes tai padeda grido vystimosi, augimo
stadijose. Subrendusiuose rugiy griiduose, daugiausia aptinkama o-amilazés. Sis fermentas
optimaliai veikia,kai terpés pH yra 4,7-5,0, o temperatara 70-75 °C. B-amilaziy yra maziau,
optimali jy veikimo temperattra 59-63 °C.

Baltymai: Rugiy endospermo baltymuose nustatyta mazos molekulinés masés sekaliny ( 5-
21 % nuo viso baltymo kiekio) ir didelés molekulinés masés gliuteliny ( 24,5-26,1 % nuo Vviso

baltymy kiekio). Nors rugiuose yra iSskiriamas gliadino ir gliutenino baltymy frakcijos, taciau
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rugingje tesloje néra kaip kvietingje biidingo tampraus, elastingo ir koréto glitimo. Rugiy glitimas

silpnas ir neelastingas [6]. Ruginiy milty kokybés rodikliai pateikti 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Ruginiy milty kokybés rodikliai [6].

Rodikliai Norma

Kvapas Biidingas ruginiams miltams, be aitraus pelésiy ar
kito pasalinio kvapo.

Skonis Bidingas ruginiams miltams,be  pasalinio
rugstaus ar kartaus skonio

Drégnis, ne daugiau kaip, % 15,5

Kritimo skai¢ius, ne maziau kaip, s 130

Pasalinés medziagos Neleidziama

Metalo priemaiSos 1kg milty, ne daugiau 3

kaip, mg

Uzkréstumas aruodiniais kenkéjais (visose | Neleidziama

vystymosi stadijose)

UzterStumas (negyvais kenkéjais) Neleidziama

Kvietiniai miltai 812C

Kvietiniai miltai malami i§ minkstyjy kvie¢iy grudy. Kvietiniai miltai pagal LST 1133:2003

standartg [7] skirstomi j tipus, kuriuos apsprendzia likgs miltus sudeginus mineraliniy medziagy:

peleny ir glitimo baltymy kiekis. Kvietiniy milty kokybés rodikliai pateikti 1.2 lenteléje.

Kvietiniy milty kepimo savybés apibuidinamos:

Milty ripumu

Dujy susidarymo pajégumu

“Milty jéga” (dujy sulaikymo pajégumu)

Milty spalva ir savybe tamséti duonos gamybos metu
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1.2 lentelé. Kvietiniy milty kokybés rodikliai [7]

Rodikliai Norma

Kvapas Biidingas kvietiniams miltams, be aitraus
pelesiy ar kito pasalinio kvapo.

Skonis Bidingas kvietiniams miltams,be pasalinio

rugstaus ar kartaus skonio

Drégnis, ne daugiau kaip, % 7,0

Peleny kiekis sausosiose medziagose, ne daugiau 2,1

kaip, %

Baltymy kiekis sausosiose medziagose, nemaziau 15,0

kaip, %

Slapiojo glitimo kiekis, ne maziau kaip, % 100

Slapiojo glitimo kokybé, ne daugiau kaip, GDI 60

(IDK) prietaiso rodmeny vienetais

arba

glitimo indeksas, ne maziau kaip, sutartiniais

vienetais

Riebaly rigstingumas, ne daugiau kaip, mg KOH 50

100g sausojo produkto

Malimo stambumas Ne maziau kaip 98% milty turi prabyréti
per 212 um akuciy dydzio sieta

Mineralinés priemaiSos Neleidziama

Pasalinés priemaiSos Neleidziama

Metalo priemaiSos 1 kg milty, ne daugiau kaip, 3

mg

Uzkréstumas aruodiniais kenkéjais (visose Neleidziama

vystymosi stadijose)

UZzterStumas (negyvais kenkéjais) Neleidziama

Aerobiniy mezofiliniy bakterijy spory skaicius 1 150

g milty, ne daugiau kaip, vienetais

Presuotos mielés

Duonos gamyboje prakting reik§me turi sacharomicety Seimynos rusis Saccharomyces
cerevisiae. Duonos gamyboje pritaikomos mieliy sukeltas anaerobinis angliavandeniy riigimas,
susidarant anglies dioksido dujoms, kurios padeda iSpurenti teslg. Pagrindinis riigimo tikslas —
sukaupti pakankamg CO2 Kiekj, kad pavykty iSpurenti tesla.

Kepimui naudojamos mielés turi bati pilkai gelsvos spalvos, be tamsiy démiy, turéti
charakteringag mieléms skonj bei kvapa, lengvai luzti. Jy drégnumas ne daugiau 75 %. Mielés
laikomos sausoje, Svarioje patalpoje 2-4 °C temperatiroje, Saldytuve. Mieliy kokybe

reglamentuoja HN 15. “Maisto higiena” [11].
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Valgomoji druska (NaCl) (IST 3495888-02:2003)

Druska - prieskoniné ir konservuojanti medziaga. Jos priedas turi jtakos teslos reologinéms
savybéms, dujy susidarymui, riig§¢iy kaupimuisi, kepinio tiiriui bei plutelés spalvai [8]. Druska
intensyvina baltymy peptizacija vandeninése milty suspensijose, kas nulemia didesnio amilaziy
kiekio iSsilaisvinamg i§ milty baltymy. Druskos poveikis teSloje vykstantiems amilolizés
procesams priklauso nuo joje esantio vandens ir milty santykio. Druskos tirpalas turi svarbig
reikSme milty baltymy pokyciams, o tuo paciu teslos ir gatavy kepiniy kokybei. Ji turi jtakos mieliy
vystymuisi, glitimo savybéms bei proteinazés fermenty veiklai. Esant 1-1,5 % valgomosios
druskos koncentracijai, teSla rigsta praséiau, nes druska sukelia mieliy plazmolizg [9]. Jusliskai
druskos skonis turi atitikti grynai druskai, spalva - balta, kvapas - atitinkantis druskos kvapag,
silpnas jodo kvapas. Druskoje neturi biiti pasaliniy priemaisy, o taip pat metaliniy priemaisy.
Druskos dedama j visus duonos ir pyrago gaminius. Ji pagerina teslos struktiirines - mechanines
savybes, gaminiy skonj. Nuo druskos pasidaro stipresnis glitimas, Siek tieck sumazina fermenty
aktyvuma. Nestidyta ar mazai siidyta tesla buna lipni. Druska laikoma 75% santykinés oro drégmeés
patalpose. Druskos dedama j gaminius 0,8-1,3 % nuo bendros milty masés [10]. Druskos kokybé
reglamentuojama HN15:2006 [11].

Geriamasis vanduo

Kepyklose naudojamas vanduo turi atitikti HN24:2003 [12] reikalavimus. Kietesnis vanduo
gerai veikia glitimo ir teslos fizines savybes, sustiprina teslos konsistencija (riSluma). Chloruotame
vandenyje turi biiti Zinomas likusio aktyvaus chloro kiekis, nes jis pasizymi oksidacinémis
savybémis ir gali sustiprinti silpng glitima. [13] Vanduo pakeicia milty baltymy fizikines savybes,
iStirpina tirpias medziagas, suaktyvina fermentus. Tinkamesnis yra kietas vanduo, nes jis pagerina
glitimo ir teslos fizikines savybes. Vartojant minkstg vanden;, rigstancios teslos turis didéja léciau,
duonos minkstimas biina drégnokas, ne toks purus ir elastingas. Vandens kiekis priklauso nuo

milty kokybés ir kepinio raSies. Ruginiai miltai sugeria daugiau vandens negu kvietiniai.
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1.2.  Papildomos Zaliavos

Cukrus

Tai iSvalyta ir kristalizuota sacharozé, be pasalinio skonio ir kvapo. Dalj cukraus teslos
ruo$imo metu suraugina tesloje esanti mikroflora (mielés ir pienartigStés bakterijos), likusi jo dalis
teSlos ruoSiniuose dalyvauja melanoidiny susidarymo reakcijose. Jos metu susidariusios
aromatinés medziagos suteikia gatavam kepiniui specifinj skonj ir aromata, o plutai — gelsvai ruda
atspalvi. Cukraus kiekis teSloje turi buti optimalus, nes per didelis kiekis mieles veikia
dehidratuojanciai. Cukrus higroskopiskas, todél jj reikia laikyti sausoje, védinamoje patalpoje,
kurioje santykis oro drégnumas ne didesnis kaip 70 % kitaip jis suSoks j gumuliukus, sudréks,

pasidarys lipnus [14].

Kmynai
Kmynai turi atitikti higienos normos HN 53:2010 [15]. Naudojami kaip papildoma zaliava

— prieskoniai duonos skoniui ir aromatui pagerinti. Turi daug aromatiniy eteriniy aliejy.

Pieno rugsties bakterijos

Pagal tradicing Lietuvoje paplitusig technologija gaminant ruging ir misig ruging-kvieting
duong, naudojami kultiiriniai raugai. Jie gaunami kultivuojant pieno riigSties bakterijas ir mieles
ruginiy milty ir vandens suspensijos terpéje iki optimalios aktyviojo riigStingumo (pH 3,5) vertés.
Pieno riigsties bakterijos nesudaro spory, auga anaerobinémis (be oro) salygomis. Jy energijos
Saltinis yra angliavandeniai, o pagrindinios riigimo produktas — pieno rugstis. Pienarigstés
bakterijos atsparios dziovinimui, CO2, bei dideliam NaCl kiekiui. Pasizymi antagonistinémis
savybemis prie§ dauguma saprofitiniy ir ligas sukelian¢iy bakterijy, ne tik dél pieno riigsties, taciau
ir dél antibiotiniy medziagy. Priklausomai nuo temperatiros pieno riigsties bakterijos skirstomos
] mezofilines ir termofilines [16]. Raugy gamyboje yra naudojamos keliy rtsiy PRB. Mezofiliniai
raugai gaminami i§ kultiiry: Lactococcus lactis subsp. lactis (ML); Lactobacillus plantarum (MP);
Lactobacillus casei subsp. casei (MC); Lactobacillus brevis (MB). Termofiliniai raugai gaminami
i§ kultary: Lactobacillus acidophilus (TA); Lactobacillus helveticus (TH); Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (TB) [13].
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Ruginis fermentuotas salyklas (IST 1084591-01:2000)

Tai daiginty, i§dziovunty ir sumalty rugiy produktas, kuris naudojamas ruginés ar pusruginés
duonos minkStimui patamsinti arba kaip amilolitiniy fermenty priedas plikiniams apcukrinti ar
mazesnio fermentinio aktyvumo kepimo savybéms pagerinti. Salyklas tesloje padeda krakmolui
virsti | cukry, o taip pat sunkiai skaidomus baltymus pavercia i lengvai tirpstancias medziagas,
tode¢l pageréja teslos kilimo procesas, duonos skonis, aromatas, duona su salyklu ilgiau neziedé¢ja.
Maltozé¢ — salykle esantis cukrus, sutrumpina teslos rtigimo laika, todél gaunama lengvesné
gaminio tekstiira, poresnis minkStimas, didesné gaminio apimtis.

Duonos gamyboje daugiausia naudojama smulkiai sumaltas rugiy salyklas. Jis biina Sviesus
(nefermentuotas) ir tamsus (fermentuotas).

Spalva nuo rudos iki tamsiai rudos. Skonis riig§¢iai saldus. Drégnis 10 %. Metalo magnetiniy
priemaisy ne daugiau kaip 3 mg/kg. Kity priemaisy negali biiti.

Termiskai stabilizuoto (ekstruduoto) fermentuoto rugiy salyklo jusliniai rodikliai pateikiami

1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Jusliniai ruginio salyklo rodikliai

Rodiklio pavadinimas Charakteristika

Skonis Kartokas, artimas skrudintos rugines duonos
skoniui

Kvapas Budingas salyklui

Spalva Tamsiai ruda

ISvaizda Vientisa milty mase¢.

TermiSkai stabilizuotas ruginis salyklas gali biiti panaudojamas duonos kepimo pramonéje
nacionaliniy duonos riSiy receptirinése kompozicijose, kad praturtinty jas vertingomis
mineralinémis medZiagomis, mikroelementais, vitaminais ir pagerinty jy skonines savybes [17,

18].

Zaliavy laikymas

Laikomus maisto produktus veikia drégmé, Siluma, fermentai ir mikroorganizmai. Dél to labai
pasikeicia jy savybés. Laikomuose maisto produktuose vyksta autolizés, kvépavimo ir kiti procesai.
Produkty laikymo salygos ir trukmé nurodomi standartuose ir techniniuose dokumentuose. Maisto

produktai, kuriuose gali augti patogeniniai mikroorganizmai ar susidaryti toksinai turi buti
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laikomas tokioje temperatiroje, kurioje stabilizuojasi nepageidautini procesai ir nesukeliama

grésmé zmogaus sveikatai. Zaliavy laikymo salygos pateikiamos 1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. Zaliavy laikymo salygos

Zaliava Trukmé, Salygos

paromis
Miltai 7 Temperatiira patalpoje 20°C, santykiné oro drégmé 70%
Druska 15 Temperatiira patalpoje 20°C, santykiné oro drégmé 70%
Kmynai 15 Temperatira patalpoje -10+20°C, 20°C, 70%
Mielés 3 Temperatiira patalpoje 0 iki 4°C
Salyklas 10 Sausuose, $variuose maisuose.

1.3.  Pagalbinés medziagos

Pakavimo medziagos priskiriamos prie pagalbiniy medziagy. Jos turi atitikti reikalavimus
nurodytus HN16:2011 “Medziagy ir gaminiy, skirty liestis su maistu specialieji, sveikatos saugos
reikalavimai” bei EB Nr.1935/2004 [19, 20]. Visas kepalas, supjaustytos jo dalys arba suraikyti
riekémis kepiniai kraunami j duondézes, prekydézes arba kitokig maisto produktams pakuoti skirtg
targ, kuri turi atitikti LST 1129:2003 reikalavimus [21]. Maisto produktams parenkama tokia tara,
kad jie neuzsiterSty, negesty, be to, ji turi biiti tinkamo jpakavimo ir transportavimo darbams
mechanizuoti. Tara turi buti lengva, patogi, pigi, ji neturi reaguoti su maisto produkto
medziagomis. Supakuoti gaminiai laikomi 5 paras aplinkos sglygomis (4-21 °C) temperatiroje,

santykinis drégnis — ne daugiau kaip 75 %.

1.4.  Zenklinimas
Pakuotés Zenklinamos, laikantis (ES) Nr. 1169/2011 d¢l informacijos apie maistg teikimo
vartotojams <..> reikalavimy [22]. Zenklinant maisto produktus nurodoma [23]:
e pavadinimas;
e sudedamyjy daliy sgrasas;
e medziagos, sukeliancios alergija arba netoleravimg (Zemés rieSutai, pienas, garstycios,
Zuvis, glitimo turintys javai ir kt.);
e tam tikry sudedamyjy daliy ar jy kategorijy kiekis;
e maisto produkto grynasis kiekis;

e minimalus tinkamumo vartoti terminas arba nuoroda ,, Tinka vartoti iki ... (data);
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e Vvisos specialios laikymo ir (arba) vartojimo salygos;

e maisto verslo operatoriaus arba importuotojo pavardé, arba jmonés pavadinimas bei
adresas;

e kilmés Salis arba kilmés vieta kai kuriy rtsiy mésai, pienui arba jei Sios informacijos
nepateikimas gali suklaidinti vartotoja;

e vartojimo instrukcija, jei be jos biity sudétinga teisingai vartoti §] maisto produkta;

e daugiau kaip 1,2 % tiirio koncentracijos alkoholio turiné¢iy gérimy faktiné alkoholio
koncentracija, iSreiksta tiirio procentais;

e maistingumo deklaracija.

2. PUSRUGINES DUONOS JUSLINIAL FIZIKINIAI, CHEMINIAI IR
MIKROBIOLOGINIAI RODIKLIAI, MAISTINE VERTE

Projektuojami gaminti Kkepiniai: pusruginé ,,Pajurio duona“ (0,83 Kg), ,,Palangos
duona“ (0,75 kg) ir ,,Puselé* 0,3 kg).

2.1.  Pusruginés duonos jusliniai, cheminiai — fizikiniai rodikliai

Pusruginés duonos jusliniai, cheminiai — fizikiniai rodikliai turi atitikti LST 1129:2003 bei
zaliavas turi nevirSyti HN54 nustatyty riby. Jusliniai ir cheminiai - fizikiniai rodikliai pateikiami
atitinkamai (2.1 ir 2.2) lentelése.

2.1 lentelé. Fizikiniai - cheminiai duonos rodikliai [21].

Kepiniai Minkstimo drégnis | Rugstingumas, ne Akytumas,
ne daugiau kaip, % daugiau kaip, nemaziau
laipsniais kaip, %
Sijoty ruginiy ir kvietiniy milty
arba sijoty ruginiy ir kvietruginiy 49 7 48
milty duona

Pasijoty ruginiy ir kvietiniy milty
arba pasijoty ruginiy ir 49 11 46
kvietruginiy milty duona
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2.2 lentelé. Jusliniai duonos rodikliai [21].

Rodiklio Charakteristika
pavadinimas
I$vaizda: Budingi atitinkamai duonos riiSiai, nurodyti receptiiroje.

PavirSius neapdeges, be dideliy piisliy, gali biti SiurkStokas, matinis arba
Forma ir | blizgantis; apibarstytas biriomis Zaliavomis arba neapibarstymas jomis; su
pavirSius ipjova arba subadymo Zymémis arba be jy.

LeidZiama:

Siek tiek miltuotas ir sutriikinéjes duonos pavirsius, ant kiekvieno padinés
duonos kepalo Sony ne daugiau kaip 2 — jy sulipimy zZymeés; kvietinés duonos,
i8keptos naudojant s¢lenas ar kitas rupias Zaliavas, pavirSiuje matomi taskeliai.
Duonos virSutiné pluta turi biiti neatSokusi.

Spalva Budinga atitinkamai duonos rusiai.

MinkStimas ISkepegs, akytas, be neiSsimaiSymo Zymiy, ruginés gali biti Siek tiek lipnus;
kvietinés — purus, lengvai suspaudus pirsStais greitai iSsilyginantis.

Duonos minkStime gali biiti matomi biriy Zaliavy (saulégrazy, gridy, sémeny,
kmyny, ir kt.) intarpai. Duonos minkStimas pjaunant gali Siek tiek trupéti.

Skonis ir | Budingi atitinkamai receptiirai. Be pasalinio skonio ir kvapo.
kvapas

2.2.  Duonos gamybos mikrobiologija

Pagrindiniai duonos mikroorganizmai yra pienartig§tés bakterijos ir mielés. RuoSiant
kultiras, pieno bakterijas ir mielés kultivuojamos atskirai. Nuo teSlos raugo priklauso
mikroorganizmy veikla: rauginant iki 40°C aktyvesnés pienartigstés bakterijos, duona riigstesné,
0 esant 20-25°C temperatiirai — aktyvesnés mielés. TeSlos mikroorganizmus veikia priedai, pvz.
valgomoji druska slopina pienariigStes bakterijas ir jy aktyvumg; cukrus ( nuo 5%) padidina

pienariig§¢iy bakterijy ir mieliy aktyvuma.

Duonos gedimo sukeléjai ir profilaktika

Pasaliniai mikroorganizmai patenka j gaminius 1§ aplinkos, su Zaliavomis, nuo jrengimy ir
nesilaikant higienos.

1. Pel¢jimas — viena labiausiai paplitusiy kasdieniniy maisto produkty
mikrobiologinés kilmés ydy. Ji pasireiskia maisto produktus laikant netinkamomis salygomis
(esant 20-40°C temperatiirai, pH 5-6 ir daugiau kaip 70 % santyk. oro drégniui). Peléjimg sukelia
mikroskopiniai grybai, kurie yra nereikliis mitybos terpei ir kitoms augimo salygoms [24].
Daugelio rusiy mikroskopiniy gryby sporos, pateke | duonos pusgaminius su Zaliava arba i§ oro,

gerai auga. Sie aerobiniai mikroorganizmai ardo pusgaminiy ir gatavy produkty pavirsiy ir pereina
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| gilesnius sluoksnius. Mikroskopiniai grybai maisto pavirSiuje i$skiria savo gyvybinés veiklos
produktus, dalis jy yra toksiski (mikotoksinai). Todél produktai, pagaminti i§ mikroskopiniy gryby
pazeisty pusgaminiy, yra kenksmingi zmogaus sveikatai ir mitybai netinka [25]. Profilaktika gali
bati taikoma UV spinduliuote, taip pat gaminius reikia laikyti sausose, gerai ventiliuojamose
patalpose.

2. Gleivéjimo yda daZniausia pasireiskia kvietinéje duonoje. Ji vadinama ,,bulvine
liga“, kurig sukelia jvairios sporiniy bakterijy riisys, priskiriamos Bacillus gengiai. Sios bakterijos
placiai iSplitusios gamtoje ir gali patekti ; produktus, daZniausiai duonos tesla su miltais. Jos
geriausiai vystosi esant neutraliai ir silpnai rtigs¢iai reakcijai (pH 6,5-7,5). Sporos atsparios kepimo
temperatiirai, todel palankiomis salygomis sudygsta. Vegetatyvinéms lasteléms pradéjus
daugintis, skaidomi duonos minkStimo baltymai ir angliavandeniai, paverciant mink§timg lipnia,
gleivéta, nemalonaus kvapo mase. Pirmieji gleivéjimo pozymiai atsiranda po 10-20 h po iskepimo.
,Bulviné* liga pasireiSkia tuo, kad duonos minkstimas, palaikytas 1-2 dienas, perlauzus skleidzia
nemalony kvapa, ilgiau laikomas, pasidengia tamsiomis rausvai violetinémis arba gelsvai rudomis
démeémis, pasidaro lipnus, tagsus. Veikiant amilazéms, duonoje padaugéja dekstriny, nuo kuriy
minks§timas tampa lipnus, o jei pazeidimai yra stipriis - net tjstantys siiilai. Bacillus subtilis
bakterijomis apkrésti produktai netinka maistui [25, 26].

3. Kreidinj gedimg sukelia grybai Endomyces fibuliger ir Monilia variables. Sie
grybai dazniausiai sukelia duonos pakitimus: pradzioje ant duonos plutos, o véliau ir minkstime
atsiranda baltos sausos démés, primenancios kreidg. Mikroorganizmai | duong patenka su miltais.
Siy gryby sporos yra atsparios kars¢iui, todél i§gyvena kepimo procesa. Si liga pasitaiko retai ir
néra pavojinga zmogui. Kreidinio gedimo paZeista duona maistui netinka dé¢l jusliniy savybiy
pablogéjimo (pakinta kvapas ir atsiranda nemalonus skonis), ja galima panaudoti paSarams
Profilaktika tai gali biiti konservanty panaudojimas, pakuojama dujy atmosferoje.

4, Maisto produkty pigmentacija pasireiSkia bakterijy iSskiriamais pigmentais
produkty pavirsiuje. Besporé bakterija Serratia marcescens isskiria raudona pigmenta. Si bakterija
kartu su mielémis Rhodotorula sudaro raudonas gleivétas démes. Geltonas démes sudaro
mikroorganizmai Oidium aurantiacum, Thamnidium aurantiacum, ascosporium aureum.
Vystantis kitiems mikrobams, gali susidaryti jvairiy spalvy pigmentinés démes. Pigmentiniams
mikroorganizmams vystytis optimali temperatiira yra 23-30°C. Pigmentinés bakterijos skaido
duonos baltymus, zmogui kenksmingy medziagy nesudaro, taiau juslinés savybés pablogéja

Laikyti sausai 10-12°C temperatiroje [26, 24].
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2.3.

Mitybos specialistai rekomenduoja ruginés duonos suvartoti 14-16 % nuo bendro maisto
kiekio. Dabartinis lietuvis vidutiniSkai suvartoja nuo 150 iki 300 g duonos per para. [vertinus, koks
tai populiarus maisto produktas, ir koks didelis jo kiekis suvartojamas kasdien, ypatingas démesys
kreipiamas ] jo saugg ir kitus kokybés rodiklius [27]. Duona sudaro sveikos mitybos piramidés
pagrinda, kadangi jos produktuose gausu angliavandeniy — pagrindinio energijos Saltinio, baltymuy,
mineraliniy drusky ir vitaminy. Vitaminy ir mineraly kiekis duonoje ir kitose maisto produktuose

yra reglamentuotas (EB) Nr. 1925/2006 dél maisto produkty papildymo vitaminais ir mineralais

bei tam tikromis kitomis medziagomis [28].

Valgydami duonos produktus gauname maistiniy skaiduly, kurios gerina zarnyno veiklg bei
mazina cholesterolio kiekj kraujyje. Duonos gaminiuose gausu vitaminy: B, PP, taip pat

mikroelementy: Ca, K, Mg, P ir Fe. Mano analizuojamy gaminiy maistinés vertés pateiktos 2.3

lenteléje [29].

2.3 lentelé. ’Pajiirio duona” maisting ir energiné vertes

Pusruginés duonos kepiniy cheminé sudétis ir maistiné verté

Komponento kiekis, g/100 g produkto Energetiné
verté 100 g
produkto
Baltymai Riebalai Angliavandeniai Natris,
Viso | ISjy | Viso | Cukras | Skaidulinés mg
SRR** medziagos
54 096 | 011 |41,14| 0,33 5,49 3,16 206 keal
871 kJ
GDA*,% 10,8 1,37 | 0,55 |15,82| 0,36 21,96 0,52 10,36

*GDA — sitilomas paros kiekis.** SRR — sociosios riebaly rugstys.




2.4 lentel¢. ”Palangos duona” maistiné ir energing vertes

Komponento kiekis, g/100g produkto Energiné
verte 100 g
produkto
Baltymai Riebalai Angliavandeniali Natris,
Viso | I$jy | Viso | Cukrias | Skaidulinés mg
SRR** medziagos
576 | 09 | 011 |4089| 0,24 3,98 3,53 858 kJ
203 kcal
GDA*% | 11,52 |129| 0,55 |1572| 0,26 15,92 0,58 10,21
*GDA — sitilomas paros kiekis.** SRR — so¢iosios riebaly riigstys.
2.5 lentelé. Duonos ”Puselé” maistiné ir energetiné verté
Komponento kiekis, g/100 g produkto Energetiné
verté 100 g
produkto
Baltymai Riebalai Angliavandeniai Natris,
Viso | 18jy | Viso | Cukras | Skaidulinés mg
SRR** medziagos
547 |084| 011 |41,07| 023 4,07 3,53 855 kJ
202 kcal
GDA*% | 10,94 12 | 0,55 158 | 0,25 16,28 0,58 10,18

*GDA — sitilomas paros kiekis.** SRR — sociosios riebaly rugstys.

3. TIRIAMOJO DARBO REZULTATAI BEI ISVADOS

Pastaruoju metu didéjant vartotojy paklausai saugiems ir aukstos kokybés maisto

produktams, maisto pramoné vis labiau skatinama placiau taikyti pazangias technologijas,

efektyviai pritaikyti Siuolaikinius biotechnologijos procesus maisto produkty gamyboje, o

pastarieji daugiausia priklauso nuo mikroorganizmy veiklos. Raugy fermentacija — seniausiai

zinomas biotechnologinis procesas, pastaraisiais deSimtmeciais susilauké ypatingo mokslininky

démesio, ypac jj naudojant maisto produkty stabilumui bei saugai pagerinti.

Siuo metu technologija, naudojant raugus pladiai taikoma kepiniy gamyboje, kuriy

asortimentas pleciasi. Raugo panaudojimas turi teigiamg poveikj duonos technologinéms,
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funkcionaliosioms savybéms bei maistinei vertei. Pienartigstés bakterijos, pagrindiniai raugo
fermentacijos mikroorganizmai, glaudziai susij¢ su sveika mityba. D¢l Sios priezasties jos yra
vienas pagrindiniy S$iuolaikinés biotechnologijos tyrimy objekty. Pienartig§tés bakterijos
kepiniams suteikia charakteringg skonj ir aromata, pagerina tekstiirg bei stabilumg laikymo metu,
taip pat padidina produkty maisting verte ir priimtinuma, kas nulemia unikalias produkty savybes.

Mokslininkai teigia, kad fermentacijos procesai, vykstantys raugy gamybos metu, turi
teigiamos jtakos Zzmogaus zarnyno veiklai bei sveikatai. Daugelis pienariigsciy bakterijy
apibiidinamos kaip probiotikai, kurie pagerina virSkinamojo trakto veikla, stiprina imuning
sistema, mazina alergines reakcijas padidintos rizikos Zmoniy grupéms ir onkologiniy ligy rizika.
Jos vaidina svarby vaidmenj, kuriant sveikesnius maisto produktus, stiprinant Zzmoniy sveikatg ir
vykdant ligy prevencija. Raugo fermentacija gali biiti pats papras¢iausias ir ekonomiskiausias
biidas maisto produkty maistinés vertés, jusliniy savybiy ir funkcionalumo pagerinimui.
Fermentacija pienartig§témis bakterijomis placiai mokslininky tyrin¢jama, taciau dél vykstanciy
sudétingy biologiniy procesy ir fermentuojamojo substrato sudéties biokonversijos, tai néra gerai
iStirtas procesas [29].

Kita svarbi priezastis, kodél yra gerai naudoti duonos gamyboje antimikrobiskai aktyvius
raugus, yra duonos ligos, tokios kaip bulviné liga ir duonos peléjimas. Raugy fermentacijos
procesas naudojamas kvietiniy, pusruginiy ir ruginiy kepiniy gamybai. Raugas prailgina kepiniy
Sviezumo issilaikyma ir padidina mikrobiologing sauga [31].

Tiriamojo darbo tikslas — jvertinti skirtingy raugy jtaka pusruginés duonos kokybei ir
mikrobiologiniam gedimui.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti komerciniy raugy ir raugy, ruosty su skirtingomis pieno riigSties bakterijomis, jtakos
pusruginés teslos kokybés parametrams (BTR, pH, tekstiirai) palyginamajj jvertinima.

2. Jvertinti komerciniy raugy ir raugy, ruosty su skirtingomis pieno rugsties bakterijomis, jtaka
pusruginés duonos kokybei ir mikrobiologiniam gedimui.

3. Istirti jvairiy pakuociy jtaka pusruginés duonos mikrobiologinio gedimo Iétinimui.
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3.1.  Tyrimo objektai ir metodai

Tyrimo objektal

1. Fermentuoty produkty gamybai naudoti pieno rigsties bakterijy Lactobacillus
sakei KTUO05-06, Pediococcus acidilactici KTU05-07 ir Pediococcus pentosaceus KTUQ5-9 raugai.
Sios kultiiros i$skirtos i§ savaiminiy duonos raugy ir atrinktos pagal antimikrobinj poveikj pries
mikroskopinius grybus.

Lactobacillus sakei — gramteigima, anaerobinés, spory nesudarancios lazdelés pavidalo
bakterijos. Kultiira auginama anaerobinémis sglygomis, ant agarizuotos MRSA terpés. L. sakei
pasizymi fermentaciniu metabolizmu, galutinis fermentacijos produktas — laktatas. Kiti galimi
produktai: acetatinés druskos, etanolis, CO2, sukcinatas.

Pediococcus acidilactici yra koky pavidalo, gramteigiamos, nejudrios, spory nesudaran¢ios
laktobakterijos. Fermentuoja cukrus. Galutinis metabolizmo produktas — pieno ragstis, CO2
neisskiria. P. acidilactici gerai auga riigscioje aplinkoje, bet gali augti ir gana placiose pH 4,5-8,0
ribose. Jos taip pat atsparios rugstims [32].

Pediococcus pentosaceus — koky formos pienartigstés bakterijos, gramteigiamos, nejudrios,
nesudaro spory. Galutiniai jos metabolizmo produktas — pieno rtigstis. Jos gali biiti randama ant
augaliniy medziagy, subrendusiy siiriy.

2. Palyginamajam jvertinimui naudoti pramoniniai duonos raugai ,,Rogi hell* ir
“Diamant Molkesauer”.

3. Fermentuotiems produktams (raugams) ruosti naudoti ruginiai pasijoti miltai,
pagaminti UAB ,,Kauno griidai®.

Raugy gamybos schema pateikta 3.1 pav.

Ruginiai pasijoti miltai

Raugas

Vanduo

W

Temp. 37°C, 72 hili BETR 11,9-14,9 N*®

Pieno rugsties

balterija

3.1 pav. Duonos raugy su pieno riigsties bakterijomis ruoSimo schema
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4, Pusruginiai kepiniai ruosti laboratorinémis salygomis pagal receptirg ir
technologinius parametrus, pateiktus 3.1 lenteléje

3.1 lentelé. Pusruginiy kepiniy su fermentuotais produktais receptiira (kg/2 kg milty) ir technologinio

proceso parametrai

Zaliavy pavadinimai Kepinys su PRB raugu Kepinys su pramoniniu
raugu
Raugas,g Tesla,g Raugas, g Tesla, g
Ruginiai sijoti miltai 400 1200 400 -
812 kvietiniai miltai - 400 - 25
Fermentuotas produktas 10ml bakterijos - 40 g raugo -
Presuotos mielés - 40 - 40
Druska - 26 - 26
Cukrus - 40 - 40
Vanduo 470 930 470 930
Technologinio proceso
parametrai:

Teslos maiSymo trukmé, min. 8 10 8 10
Teslos rauginimo trukme, min. - 90 - 90
Ruosiniy kildinimo trukmé, min. - 45 - 45
Kepimo temperatira, °C - 240 - 240
Kepimo trukmé, min. - 35 - 35

Fermentuotas produktas buvo paruostas pagal 3.1 pav. su skirtingomis PRB, bei kiti du
raugai ruo$ti su komerciniais raugais. Raugai rauginti 72h iki optimalaus BTR (11,9-14,9°N).
ISriges raugas sumaiSytas su receptiroje nurodytais komponentais ir maiSyta 10 min. Tesla
rauginta 35°C temperatiiroje apie 90 min. (zr. 3.1 lentele). ISrtigusi te§la formuota po 750 g teslos
ruoSinius ir kildinta apie 40 min. I8kile teSlos ruoSiniai, buvo subadyti, bei idéti 1 kepimo krosni,

kepti 140°C temperatiiroje.

Vertinant jvairiy pakuociy jtakg pusruginés duonos mikrobiologinio gedimo létinimui, tirta plikyta
UAB “Klaipédos duona“ (raikyta, 800 g duona). Pagal jmonés technines salygas, duonos

realizavimo terminas 5 paros. Eksperimento metu duonos méginiai laikyti 20°C temperatiiroje
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(sant. drégnis 56 %) Svarioje patalpoje. Pasirinktos pakuotés: plastikinis maiselis, popierinis

maiselis bei originali jmonés pakuoté.

Tyrimo metodai

Raugy kokybé vertinta pagal bendra titruojamajj rigstingumg (BTR), iSreiksta °N (1 mol/l
NaOH tirpalo kiekiu, reikalingu 100 g raugo esan¢ioms laisvosioms riig§tims neutralizuoti). Teslos
rugsStingumas nustatytas, taikant titrimetring analize pagal LST 1553:1998 [33]. Paruostas raugas
buvo rauginamas 72 h iki reikalingo BTR. Taip pat lygiagreciai buvo atlickamas aktyviojo

riig§tingumo matavimas.

Teslos tekstiiros savybés vertintos, naudojant tekstiiros analizatoriy TA-XT (3.2 pav.).
Matuota teslos pasiprieSinimo penetracijai jéga. Naudotas 20 mm skersmens cilindrinis plunzeris,
kuris buvo veikiamas 5 g jéga, nusileidimo gylis 10 mm, testo greitis 1 mm/s. TeSlos tekstiiros
savybés (kietumas, elastingumo indeksas ir konsistencija) vertintos po teslos. Tyrimui pasverta po

50 g teslos. Lygiagreciai tirta po 2 méginius.

= g!: bﬁé
T “20
N~

3.2 pav. Teksturos analizatoriaus TA-XT

ju kokybe buvo sprendziama pagal minks§timo ragsStinguma, Kepinio savitgjj tarj ir minkStimo

akytumg. Pagrindiniai kokybés rodikliy nustatymo instrumentiniai metodai pateikti 3.2 lenteléje.
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3.2 lentele. Gatavy kepiniy kokybés rodikliy tyrimo instrumentiniai metodai

Rodikliai Metodo esmé Literatiiros Saltinis

Tiriamasis méginys iSstumia jo tirj atitinkantj

Kepinio tiiris sory kruopy kiekj. Iistumtos sory Kruopy | oo g, rap
sveriamos 0,1 g tikslumu ir apskai€iuojamas
méginio tiris V (cm®).
Kepinys pasveriamas elektroninémis

Ife'pinio savitasis svarst.yvl?lér.nis 0,1 g tiksilu'ml%. Savijtasis tﬁri§ ICC 131 [34]

turis apskaiCiuojamas pagal tiirio ir masés santykj
(cm3/g).

Minkstimo Zuravliovo prietaiso cilindru i$pjaunami trys

akytumas minkstimo meéginiai, pasveriami ir | LST 1442:1996 [35]
apskai€iuojamas jy akytumas (%).

Minkstimo

titruojamasis Titruojama 0,1 N NaOH tirpalu, indikatorius LST 1553:1998 [33].

riigtingumas fenolftaleinas.
Susmulkintas tiriamasis méginys 45 min

Minkstimo drégnis dziovinamas 130 = 2°C temperatiiroje. Masés LST 1492:2013 [36]
sumazgjimas apskaiCiuojamas mases
procentais.

Duonos savitojo tirio nustatymas. Kiekvienos duonos méginys sveriamas 1,0 g tikslumu.
Duonos tiiris nustatomas specialia jranga pagal i§stumtg tiriamojo objekto (duonos méginio) biraus
uzpildo tarj. Kiekvienas duonos méginys analizuotas du kartus. Duonos savitasis taris

apskaiciuotas, dalijant duonos méginio tiirj i§ jo masés (israiska cm?/g).

Duonos minkstimo akytumo nustatymas. Akytumu suprantamas minksStimo pory santykis
su viso duonos minks$timo turiu, iSreiSkus %. Akytumas atskiroms duonos riSims yra normuojamas.
Metodas pagristas tuo, kad kiekvienos milty riiSies duonos beporé¢ masé turi beveik pastovy
santykinj tankj. Nustatant akytuma, naudotas specialus prietaisas (Zuravliovo cilindras),
susidedantis i$ stovelio, metalinio cilindro, kuriuo i§pjaunamas nustatyto tiirio duonos minkstimas
ir medinio gristuvélio, kuriuo i§stumiamas i§ cilindro minkstimas. Naudojant standartinj prietaisa,

gaunama 27 cm? igpjova (vidinis cilindro diametras 3 cm, ilgis — 3,8 cm).
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Nustatant duonos minkstimo akytuma, iSpjaunami 3 bandiniai. Visi iS§pjauti bandiniai
sveriami kartu 0,01 g tikslumu. Duonos akytumas (%) apskai¢iuojamas pagal formule:
v_©
X :Td-lOO% 3.1)

&ia: V — bendras i$pjovy taris, cm®

G — bendras i$pjovy svoris, g

d — beporinio mink§timo santykinis tankis, kuris priimamas:
ruginei ir ruginei-kvietinei duonai — 1,21;

plikytai ruginei duonai -1,27;

kvietinei duonai —1,31.

Duonos minkstimo riagstingumo nustatymas. Duonos rigstingumas isreiSkiamas Neimano
laipsniais, t.y. 1 N Sarmy tirpalo ml skai¢iumi, reikalingu nutitruoti riigstis, esancias 100 g
minks$timo. Ragstingumui nustatyti pasvertas 25 g duonos minkstimo méginys, susmulkintas ir
subertas j sausg 250 ml talpos kiigine kolbg. Ipilama 100 ml vandens, méginys lopetéle iStrinamas
taip, kad nelikty gabaléliy. | gauta miSinj supiltas visas likgs (150 ml) vandens kiekis. Kolbuté
plakama ir palickama nusistovéti. Nusistovéjes skystis nupiltas per marle j sausg Kolbute. | atskiras
kolbutes imti du tiriamieji méginiai po 50 ml ir titruota 0,1 N NaOH tirpalu, naudojant indikatoriy
fenolftaleing. Duonos riig§tingumas apskaiciuotas pagal formule:
~25-50-4-v-0.1

250
¢ia: V —0,1 N NaOH ml skaic¢ius, sunaudotas titravimui

0,1 — pervedimo koeficientags i$ 0,1 N j 1 N NaOH

X (3.2)

4 — koeficientas pervedimui j 100 g duonos
25 — paimta duonos mase, g
250 — praskiedimui panaudotas vandens kiekis, ml

50 — paimtas titravimui i$traukos kiekis, ml

Duonos drégnio nustatymas. Bandymas atliktas pagal LST 1492:2013 ,,.Duona ir pyrago
kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo metodai“[37]. Pasverti tusti biuksai, tada atsvertas 3 ¢
méginys ir biuksas su duonos méginiu ir dangteliu pasvertas dar kartg. Dziovinta 130 +2°C
temperatiroje, 45 min. Atvésinti biuksai su méginiais pasverti 0,01 g tikslumu. Drégmés kiekis

apskaiCiuojamas:
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M,-M, x100; (3.3)
M

Raugy lakiyjy rigsciy kiekio nustatytmas distiliacijos metodu. Distiliacijai naudojamas
raugo filtratas. | gauta distiliatg jlasinami keli lasai indikatoriaus — fenolftaleino, titruojama 0,1 N
NaOH tirpalu, kol tirpalas nusidazo 1 min neiSnykstancia roZine spalva. Bendras lakiyjy rigs¢iy
Kiekis (X) iSreiskiamas Neimano laipsniais (°N), t.y. 1IN NaOH tirpalo mililitry kiekiu, sunaudotu
rigstims esanc¢ioms 100 g produkto, neutralizuoti. Bendras lakiyjy rigsc¢iy kiekis perskaiciuotas j

acto rugstj, g/100 g, dydj X dauginant i§ normalinio acto rugsties tirpalo titro 0,06 g/ml.

Kepinio mikrobiologinio gedimo tyrimas. Mikrobiologinis duonos gedimas buvo stebétas,
laikant duong penkias paras pasirinktose pakuotése. Laikymo temperatiira 20-25°C, patalpa sausa,
gerai ventilivojama. Kiekvieng dieng buvo stebéta mikroskopiniy gryby atsiradimo pédsakai,

atskiros gryby kolonijos.

3.2.  Rezutatai ir jy aptarimas

Raugy jtaka teslos kokybés parametrams
Eksperimento pradiniame etape analizuota organiniy rigs¢iy susidarymas rauguose,
fermentuojant skirtingomis pieno rtgsties bakterijomis (P. pentosaceus, P.acidilactici, L.sakei.

Gauti rezultatai pateikti 3.3 ir 3.4 paveiksluose.

3,8
3.6
3,4
3.2
L. sakei

P. acdilactici

e P_ pentosaceus

0 10 20 30 40 50 60 70
Trukme, h

3.3 pav. Raugy pH priklausomyb¢ nuo fermentacijos trukmeés
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—— . sakei
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P pentosaceus
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3.4 pav. Raugy BTR priklausomyb¢ nuo fermentacijos trukmés

Tyrimai parodé¢, kad raugy fermentacijos metu greitai kaupési organinés rigstys, optimalus
(nuo 11,4 iki 14,9 °N) bendrasis titruojamasis rugstingumas (BTR) pasiektas po 72 val.
fermentacijos. Nustatyta, kad fermentuoto su L. sakei raugo BTR po 48 val. fermentacijos padidéjo
53 % (6,6°N), lyginant su 24h fermentuotu raugu, o po 72 val. — dar 42 %, lyginant su 48 val.
fermentuotu méginiu (6,6 °N). Fermentuoto su P.acidilactici raugo BTR po 48 val. fermentacijos
padidéjo 50 % (7,8 °N) , lyginant su 24 val. fermentuotu méginiu (3,9°N), 0 po 72 val. — dar 45 %,
lyginant su 48 val. fermentuotu méginiu (7,9 °N). Raugo ruosto su P. pentosaceus BTR po 48 val.
fermentacijos padidéjo 51 % (9,7°N) lyginant su 24 h fermentuotu méginiu, 0 po 72 val. — dar
35 %, lyginant su 48 val. fermentuotu méginiu. Greiciausiai rigstingumas didéjo, fermentuojant
su L. sakei ir P.acidilactici. Taciau didziausiu BTR pasizyméjo raugas, fermentuotas su P.
pentosaceus.

Panasi tendencija buvo ir pH matavimo atliktame tyrime. Su L. sakei bakterija po 48 h pH
sieké 2,65 tai yra 18 % padidéjo rtgstumas nei matuotas po 24 h rauginimo. O po 72 h rauginimo
pH sieké 2,6, tai yra 2 % padidéjo rigstumas nei po 48 h rauginimo. Didziausig ragstingumag
pasieké raugas su P. pentosaceus PRB. Po 72 h rauginimo pH sieké 2,3, kuris yra didesnis 7%
negu 48 h rauginto raugo (2,48 pH). 24 h raugintas raugas pH sieké 3,2. Su P.acidilactici bakterija
rauginto raugo po 24 h pH sieké 3,58, o praéjus dar 24 h pH pakito 23 % (2,76). Po 72 h rauginimo

ragstingumas nezymiai sumazéjo (3 %) lyginant su 48 h rligusiu raugu.

Analizuojant lakiyjy ragsciy (LR) susidarymg, nustatyta, kad LR kiekis didéjo raugy
fermentacijos metu (3.5 pav.). Per pirmasias 24 val. jy daugiausia susikaupé rauge fermentuotame
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L. sakei, taciau sekancias 48 val. LR susidarymas nustatytas ne toks intensyvus (padidéjimas 22%),
0 po 72 val. rauginimo padidéjo 2,6 %. Maziausiai po 24 val. fermentacijos lakiyjy rugsciy
susikaupé P. acidilactici fermentuotame rauge, taciau, rauginant ilgesnj laikg, nustatytas
intensyvus LR susidarymas (po 72 val. LR kiekis padidéjo 2,2 karto). Rauge fermentuotame su P.
pentosaceus LR susidarymas didéjo visos fermentacijos metu (3.5 pav.). Praéjus 24 h, nustatytas
30 % didesnis LR kiekio padidéjimas lyginant su 48 h raugintu raugu. Po 72 h rauginimo LR kiekis
sické 48,28 g/100g raugo, o tai yra 12% daugiau nei 48 h raugintame rauge. DidZiausias ir

staigiausias kilimas pastebétas su P. acidilactici bakterija.

70

60

L. sakei

wn
(=]

« P. acidilactici

=
o

® P. pentosaceus

LR, ngOOg raugo
S

20

24h 48 h 72h

3.5 pav. Lakiyjy rugsciy susidarymas rauguose fermentacijos metu

Analogiskos tendencijos gautos ir tiriant acto riigsties susidaryma rauguose (3.6 pav.)

Daugiausia acto riigsties susidaré su P. acidilactici PRB. 48 h valandas po rauginimo acto
ragsties buvo 0,282 g /100g raugo, lyginant su 24 h ragusiu raugu tai 50 % daugiau. Po 72 h
rauginimo acto rugsties kiekis padidéjo 13 % (0,322 g/ 100g raugo), lyginant su 48 h raugintu
raugu. Per pirmasias 24 val. acto rugsties daugiausia susikaupé rauge fermentuotame L. sakeli,
taciau sekancias 48 val. acto riigSties susidarymas nustatytas ne toks intensyvus (padidéjimas 22%),
0 po 72 val. rauginimo padidéjo 2,6 %. Su P. pentosaceus PRB praéjus 24 h, nustatytas 30 %
didesnis acto rugsties kiekio padidéjimas lyginant su 48 h raugintu raugu. Po 72 h rauginimo

ragsties kiekis sieké 0,290 g/100g raugo, o tai yra 12% daugiau nei 48 h raugintame rauge. (zr. 3.6
pav.)
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3.6 pav. Acto riigsties susidarymas fermentuotose rauguose kintant rauginimo trukmei

Vertinant raugy jtaka teslos tekstirai, pastebéta, kad su PRB ruosty tesly kietumas bei
lipnumas vidutiniskai 10 % didesnis, nei teSlos su komerciniais raugais Tesla su PRB vidutiniskai
30 % klampesné, negu tesla gaminta su komercinias raugais. Su P. acidilactici ir P. pentosaceus
bakterijomis gamintos teslos lipnumas ir klampumo indeksas skyrési nezymiai. Lyginant tesla
gamintg su PRB tarpusavyje su L. sakei bakterija tesla vidutiniskai 15 % kietesné, nei su P.
acidilactici ir P. pentosaceus bakterijomis. Taciau su P. acidilactici ir P. pentosaceus bakterijomis
teSla vidutiniskai 87 % klampesné ir 52 % lipnesné negu su L. sakei PRB. (zr. 3.7 ir 3.8 pav.)

18

m kietumas

= lipnumas

3.7 pav. Skirtingy raugy jtaka teslos kietumui ir lipnumui.
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3.8 pav. Skirtingy raugy jtaka teslos klampumui

Raugy jtaka pusruginés duonos kokybei ir mikrobiologiniam gedimui

Bandomyjy kepimu metu nustatyta, kad kepiniai ruosti su PRB fermentuotais raugais
pasizyméjo 15 % proc. didesniu mink$timo BTR nei komerciniai raugai (2,2°N ) (3.9 pav.). Tai
rodo, kad PRB vykdomas fermentacijos procesas lemia intensyvesnj organiniy riig§ciy susidaryma.

Visy tirty kepiniy su PRB ir komerciniais raugais drégnis kito leistinose ribose nuo 41,8 iki
45,8 % (3.10 pav.). Kepiniy ruosty naudojant komercinius raugus minkstimo drégnis virSijo

rekomenduojamas ribas pusruginei duonai, kurios siekia 44-45 %.

3,5
’ [
2,5 T |
I 4 L. sakei
z 2 1 P. acidilactici
E 15 P. pentosaceus
Rogi hell
1 :
“Diamant Molkesauer”
0,5
0

3.9 pav. Skirtingomis PRB fermentuoty ir komerciniy raugy jtaka kepiniy minkstimo

bendram titruojamam (BTR) rugstingumui.
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3.10 pav. Skirtingomis PRB fermentuoty ir komerciniy raugy jtaka kepiniy minkstimo

drégniui.

Eksperimentas parodé¢, kad kepiniai ruosti su PRB fermentuotais raugais pasizyméjo 7
proc. didesniu santykiniu tdriu nei komerciniai raugai (3.11 pav.). Didziausig teigiama jtaka

pusruginiy kepiniy tiirinei apimé&iai turéjo P. pentosaceus raugas (2,38 cm?/g).

3
25 + I_
,‘{o 2 I I. J‘ m L. sakei
E
9 P. acidilactici
£
21,5 4 P. pentosaceus
)
§ Rogi hell
3 1 “Diamant Molkesauer”
0,5 +
0

3.11 pav. Skirtingomis PRB fermentuoty ir komerciniy raugy jtaka kepinio savitajam
turiui
Eksperimentas parode, kad kepiniai ruosti su PRB fermentuotais raugais pasizyméjo 10 %
didesniu minks$timo akytumu nei komerciniai raugai (3.12 pav.). Didziausia teigiama jtaka
pusruginiy kepiniy minkStimo akytumui turéjo P. pentosaceus raugas. Maziausias duonos
akytumas pastebétas su ,,Rogi hell* sausu raugu.
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3.12 pav. PRB ir komerciniy raugy itaka kepiniy minkStimo akytumui.

Raugy jtakos pusruginiy kepiniy mikrobiologiniam gedimui tyrimai parod¢, kad PRB raugai

prailgina pusruginés duonos laikymo trukme. Kepiniy, ruosty su PRB raugais, mikrobiologinis

gedimas pastebétas vidutiniskai 2 dienom véliau, lyginant su komerciniais raugais (3.3 lentelé).

Ilgiausiai i§liko nesupelijgs kepinys, ruostas su P. acidilactici fermentuotu raugu. Siame rauge

nustatytas ir didziausias acto rugsties Kiekis (0,322 g /100 g raugo). Mazesng teigiama jtaka

kepiniy mikrobiologinio gedimo létinimui turéjo L. sakei fermentuotas raugas, kuriame acto

rugsties nustatytas mazesnis kiekis (0,306 g/100 g raugo). Maziausia jtaka pusruginiy kepiniy

mikrobiologinio gedimo Iétinimui tur¢jo P. pentosaceus raugas, jame susidaré¢ maziausiai acto

ragsies (0,290 g /100 g raugo). Kepiniai ruo$ti su komerciniais raugais supelijo grei¢iausiai.

3.3 lentelé. PRB ir komerciniy raugy antipelésinis poveikis kepiniy laikymo metu (20-25 °C

temperatiiroje).

Kepinys Laikymo trukmé, paromis

5| 6 7 8 9 10 11
Lactobacillus sakei + | ++ |+
Pediococcus acidilactici + ++
Pediococcus pentosaceus + | A+ | |+
“Rogi hell” + +++
“Diamant Molkesauer” + | |+t

+ mikroskopiniy gryby pédsakai; ++ atskiros gryby kolonijos; +++ visiskai supelijo

Kepiniy peléjimo létinimui jtakos turi antipelésiniu aktyvumu pasizymin¢ios organinés

rigstys, susidariancios raugy fermentacijos metu (acto, kaprono, propiono, skruzdziy, sviesto) ar
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ju miSiniai [31]. Apibendrinant, galima teigti, kad PRB raugy naudojimas stabdo kepiniy

mikrobiologinj gedima ir gerina kepinio kokybés parametrus.

Ivairiy pakuodiy jtaka pusruginés duonos mikrobiologinio gedimo létinimui

Skirtingy pakuociy jtakos duonos peléjimui rezultatai pateikti 3.4 lenteléje. Rezultatai
parodé, kad ilgiausiai nesupelijes isliko kepinys, laikytas popierinéje pakuotéje. Popierius sugeré
visus riebalus, likusius ant duonos plutos pavirSiaus ir taip palaiké optimalig drégmg. Greiciausiai
(po 12 pary) supelijo duona, laikyta polietileniniame maiSelyje bei originalioje jmonés pakuotéje.
Laikant polietileniniame maiselyje pastebétas didesniy gryby kolonijy susidarymas, nes labiau
laikési drégme, o originalioje pakuotéje iSmustos skylutés, kad nesusidaryty kondensatas, todel

mikroskopiniy gryby aptikta maziau, lyginant su kitomis pakuotémis (3.3 lentel¢).

3.4 lentelé. Duonos pakuotés jtaka mikrobiologiniam gedimui

Pakuotés tipas Laikymo trukmé, paromis

12 13 14 15 16
Polietileninis maiselis ++ +++
Popierinis maiselis + ++ +++
Originali jmonés pakuoté + ++ +++
+ mikroskopiniy gryby pédsakai; ++ atskiros gryby kolonijos; +++ visiskai supelijo

3.3. ISvados

1. Pieno rugsties bakterijomis (PRB) fermentuotuose rauguose pasiektas optimalus BTR
(nuo 11,4 iki 14,9 °N) po 72 val. fermentacijos. PRB raugai turé¢jo didesne jtaka teSlos tekstirai,
lyginant su komerciniais raugais. PRB raugai jtakojo didesnj 10 % teslos kietuma ir lipnuma, ir
30 % didesnj klampumao indekss.

2. PRB raugy naudojimas turé¢jo didesne teigiama jtaka kepinio tiirinei apiméiai, lyginant su
komerciniais raugais. Su PRB kepta duona pasizyméjo 15 % didesniu minkstimo ragstingumu, ir
atitinkamai 7 ir 10 % didesniu kepiniy tariu ir minks$timo akytumu. Su P. pentosaceus raugai

pasizyméjo didziausia teigiama jtaka kepiniy tiirinei apimdéiai.
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3. Tiek lakiyjy rugsciy, tiek acto rtigsties daugiausia susidaré P. acidilactici fermentuotuose
rauguose, kas jtakojo léCiausig Sio kepinio mikrobiologinio gedimo procesg. Kepiniai, ruosti
naudojant komercinius raugus, pasizyméjo trumpiausia realizacijos trukme. Tokiu budu,
pusruginiy kepiniy gamybai galima bity rekomenduoti naudoti raugus, fermentuotus P.
pentosaceus ar P. acidilactici bakterijomis.

4. Tvertinus jvairiy pakuoc¢iy jtakg kepiniy mikrobiologiniam gedimui, galima rekomenduoti
popiering pakuote (maiSelj), kuri labiausiai létino pusruginiy kepiniy mikrobiologinj gedima.

Trumpiausias laikas, kai kepinys isliko nesugedgs, nustatytas laikant jj polietileninéje pakuotéje.

4, PUSRUGINES DUONOS TECHNOLOGINIO PROCESU ETAPU
PARINKIMAS IR PAGRINDIMAS, IVERTINANT FIZIKINIUS, CHEMINIUS
IR BIOCHEMINIUS POKYCIUS BEI NAUDOJANT INOTYVIUS
SPRENDIMUS

4.1.  Pusruginés duonos technologinio procesy etapy parinkimas ir

pagrindimas

Pusruginiai kepiniai ,,Palangos duona“ bei ,,Puselé* bus gaminami, naudojant plikinj ir rauga.
Kepiniy gamybos technologinis procesas susideda i$ $iy etapy: plikinio apcukrinimo, raugo
ruo$imo, maisinio rauginimo, teslos ruosimo, dalinimo, pusgaminiy kildinimo, kepimo, kepiniy
ausinimo, pjaustymo, pakavimo ir laikymo.

Pusruginiai kepiniai ,,Pajtrio duona““ bus gaminami, naudojant raugg. Pagrindiniai gamybos
technologinio proceso etapai: raugo ruosimas, teslos ruosimas, dalinimas, pusgaminiy kildinimas,
kepimas, kepiniy auSinimas, pjaustymas, pakavimas ir laikymas.

Kiekvieno etapo metu biitina laikytis nustatyty duonos gamybos technologiniy parametry ir
salygy, tam kad gamyba vykty sklandziai.

Pusruginés duonos su plikiniu ir raugu gamybos technologiné schema pateikta 4.1 schemoje.

Pusruginés duonos ,,Pajiirio duona“ gamybos technologiné schema pavaizduota 4.2 schemoje.
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4.1. Pusruginiy kepiniy ,,Palangos duona“ ir ,,Puselé gamybos schema.
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Zaliavy paruo§imas
Pusruginés “Palangos duona” ir “Puselé* gamyba vykdoma tokiomis stadijomis

Plikinio ruoSimas

Plikinys ruosiamas, ruginius miltus uzplikant verdanciu vandeniu. ] plikinio ruos$imo talpg
dedami ruginiai pasijoti miltai, kmynai, salyklas ir, tolygiai maisant, pilamas (95-98) °C vanduo.
Po to ausinama iki pradinés plikinio temperattros (64+2) °C. Plikinio apsicukrinimas trunka (1,5-
2,0) h, jo temperatira sumazéja iki (35-36) °C. Apcukrintas plikinys pagerina skonines duonos
savybes, prailgina jos Sviezumo trukmg.

ISrugusio plikinio paruoSimas

I inda, kuriame palikta 2/3 (6,0+1,0) laipsnio riigstumo isrligusio gamybinio plikinio,
lpilamas apcukrintas atSaldytas plikinys. Gautas miSinys gerai iSmaiSomas. Plikinio rauginimo
trukmé (150+20) min., rauginama termostate. Rauginama iki galutinio ragstumo (6,0+1,0)
laipsnio, drégnis — 75 %.

Raugo paruosimas

Ruosiamas raugas, kurio drégnis 60 %. Ruginiai pasijoti miltai ir vanduo supilami j
rauginimo Kkatilg. MaiSoma iki vienalytés masés. Rauginama 30-32°C temperatiiroje, paruosto
raugo drégnis 70-75 %. Maitinamasis miSinys pilamas j talpykla, kurioje palikta !4 ankstesnés
gamybos iSriigusio raugo. Rauginimo galutinis rigstingumas 10-11° N.

Maisinio paruosSimas

I kubila pilamas reikiamas kiekis isrtigusio iki (6,0+1,0) laipsnio ragstumo plikinio,  ji
dedamas atitinkamas kiekis iSriigusio raugo. Viskas gerai iSmaiSoma. Viskas rauginama apie (85-
110) min, galutinis riigstingumas 9-11° N.

Teslos paruoSimas

I iSriigus] maisinj dozuojamos receptiroje nurodytos zaliavos: sijoti ruginiai miltai,
kvietiniai miltai 812C, presuotos mielés, druska, cukrus. Tesla maiSoma maiSykle 8-10 min. Tesla
rauginama 60-90 min., 35-37°C temperatiiroje.

Dalinimas, kildinimas, kepimas

Tesla dalinama | ruo$inius, kurie kildinami 35-40°C temperataroje (75-80 % sant. oro
drégnis). Prie§s paduodant kepti, ruo$iniai jpjaunami ar subadomi ir apipurSkiami vandeniu.
Kepama krosnyje: duona “Palangos duona” — 40 min; “Pusel¢” — 30 min., 270-260°C

temperatiiroje.
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Atvésinimas, raikymas, jpakavimas

Iskepusi duona sudedama j duondézes, atvésinama iki aplinkos temperatiiros. Atvésinta
duona pjaustoma pjaustymo masinoje, ir pakuojama j polietilenines pakuotes. Supakuota duona
kraunama j dézes ir sandeliuojama.

Laikymas, realizavimas, Zenklinimas

Duona laikoma sausose, §variose, gerai védinamose patalpose. Patalpos temperatiira turi bati
18-20 °C, santykinis oro drégnis 70-75 %. Raikytos duonos vartojimo terminas — 5 paros. Ant
kiekvienos duonos pakuotés turi biiti nurodyta pagal (ES) Nr. 1169/2011 reglamenta Zenklinimas:
etiketéje nurodomas kepinio pavadinimas, sudétis, maistingumas ir energiné verté, vartojimo

trukmeé (Geriausias iki:), tikslus adresas, kur §is gaminys pagamintas, neto mas¢, kokybés telefonas.

Pusruginés ,,Pajiirio duona“ gamyba vykdoma tokiomis stadijomis:

Raugo paruoSimas

Ruosiamas raugas, kurio drégnis 60 %. Ruginiai pasijoti miltai ir vanduo supilami j
rauginimo katilg. MaiSoma iki vienalytés masés. Rauginama 30-35 °C temperaturoje, sant.drégnis
70-75 %. Maitinamasis miSinys pilamas ] talpykla, kurioje palikta /2 ankstesnés gamybos iSriigusio
raugo. Rauginimo galutinis rigStingumas 10-11° N.

Teslos ruosimas, dalijimas, kildinimas ir kepimas

Dalis raugo ir receptiroje nurodyti komponentai beriami j maiSyklés kubilg. Tesla 8 min.
létai maiSoma teSlos maiSykléje. Po maiSymo tesla nukreipiama 60 £ 5 min. rauginimui. ISragusi
teSla dalijama j ruoSinius, kurie kildinami 35 + 2°C temperatiiroje kildinimo spintoje (trukmé — 35
+ 5 min). Optimali pusruginés teslos ruoSiniy kildinimo temperatiira — (34 + 2) °C, santyKkinis oro
drégnis — 75-85 %. Pakile kepimo ruosiniai kepami krosnyje 270 — 260 °C temperatiiroje (trukmeé
apie 40 + 2 min).

Atvésinimas ir pakavimas

Duonos kepiniai atvésinami spiraliniame transporteryje, kuris duong tiekia i§ kepimo
skyriaus | pakavimo skyriy. Vésinimo trukmé 120 min. Atvésinta duona raikoma bei pakuojama.
Duona raikoma 14 mm storio riekémis ir pakuojama j polietileno maiselius. MaiSeliai su gaminiu
uzklipsuojami. Supakuota duona sudedama j plastikines dézes po 14 vnt. Plastikinés dézés
komplektuojamos ant paleciy ir iSvezamos ] ekspedicijg. Ten sukomplektuotos paletés
pakraunamos | transporto priemong ir iSveZamos 1 prekybos jmones.

Laikymas ir realizavimas
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Raikyty duonos kepiniy galiojimo terminas — 5 paros. Laikymo salygos: temperatiira — 15-
20 °C, drégnis — ne didesnis kaip 75 %. Zenklinimas: etiketéje nurodomas kepinio pavadinimas,
sudétis, maistingumas ir energiné verté, vartojimo trukmé (Geriausias iki:), tikslus adresas, kur Sis

gaminys pagamintas, neto masé, kokybes telefonas.

4.2.  Technologinio proceso fizikiniai, cheminiai ir biocheminiai pokyciai

Siekiant gauti geros kokybés duonos gaminius, reikia suprasti bei zinoti gamybos metu
vykstan€ius procesus, mokéti juos valdyti. Duonos gamybos metu vyksta sudétingi fizikiniai
cheminiai, biocheminiai bei mikrobiologiniai procesai. Procesus, vykstancius ruginés duonos metu,
galima suskirstyti taip:

1. Procesai, vykstantys teslos maiSymo metu;
2. Procesai, vykstantys teslos brendimo metu;

3. Procesai, vykstantys duonos kepimo metu

4.2.1.  Procesai vykstantys teslos maiSymo metu

Kiekvienai duonos raiSiai pagaminti reikalinga tam tikra sudétingy operacijy seka.
Pirmiausiai parinktos zaliavos turi bati uzmaiSomos ] teslg. UzmaiSymas sukelia ilga sudétingy
poky¢iy ir skirtingy junginiy sgveiky granding. Visa tai vyksta dél mechaninés jégos panaudojimo.
Du pagrindiniai teslos uzmaisymo proceso tikslai yra: tolygus sudétiniy daliy pasiskirstymas
uzmaiSymo metu yra milty hidratavimas ir deguonies sujungimas. Viso uzmaiSymo proceso
isdavoje susiformuoja kompleksinis visko elastinis polimery gelis [38]. MaiSant tesla, milty
dalelés greitai sugeria vandenj, iSbrinksta ir sulipdamos sudaro rislig mas¢. Baltyminés medziagos
suriSa dvigubai daugiau vandens, negu pacios sveria. IS jo 25 % sugeria adsorbciniu badu, o visa
Kita — osmosiniu. Krakmolas taip pat suriSa dalj vandens (30-35 % savo masés), tadiau tik
adsorbciniu biidu, ir jo grudeliai teSloje nezymiai padidéja. MaisSant teSla, amilaziy poveikyje
vyksta krakmolo fermentacija iki maltozés. Taip pat lipoksigenaziy poveikyje vyksta lipidy
oksidacija iki aldehidy [29].

4.2.2.  Procesai vykstantys teslos brendimo metu
Klampiai elastingame kiine — teSloje vyksta visa eilé procesy, i§ kuriy pagrinde dominuoja

biocheminiai, bei koloidiniai. Jy intensyvumas priklauso nuo milty savybiy, mikroorganizmy
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kiekio ir supancios aplinkos parametry. Pusruginéje teSloje reikSmingiausios — PRB, 0 antrame
plane — mielés. Svarbiausia teslos brendimo metu:

1. Sukaupti pakankama rugsciy kiekj, tam, kad sulétinti amilolitiniy fermenty veikima ir juos

inaktyvuoti;

2. Suteikti kepiniui skonj ir aromata;

3. Pusgaminiai turi pasizymeti didele keliamaja galia, t.y. dujy sulaikymo pajégumu, kad

tinkamai iSpurenti tesla ir duong.

Siems uzdaviniams pasiekti duonos gamyboje naudojamos sudétingos daugiapakopés
technologinés schemos. Progresyvesnis biidas, naudojamas pastaraisiais metais — gryny
pienariig§¢iy bakterijy, kurios kultivuojamos kryptingai per tam tikras stadijas, panaudojimas.

Mielés dedamos | teslg kaip priedas, arba gali spontaniskai daugintis rauguose [39].

4.2.3. Procesy, vykstanciy duonos kepimo metu, charakteristika

Galutinis duonos gamybos procesas yra kepimas. Kepimo metu “Zalia” teslos masé kars¢io
poveikyje transformuojasi j lengva, poringa, lengvai jsisavinamg ir aromatingg produkta. Paprastai
duonos kepalas praeina per keleta skirtingy temperatiiry ir drégnumy zony.

Teoriskai nejmanoma tiksliai nustatyti optimaliy kepimo salygy. Tai gali biiti atliekama tik
praktiskai, atsizvelgiant j esamos kepimo krosnies parametrus. Labiausiai pastebimi kars¢io sukelti
duonos poky¢iai yra: tario padidéjimas, plutos susiformavimas, mieliy ir fermenty inaktyvavimas,
baltymy koaguliavimas, dalinis krakmolo Zelatinizavimas, o taip pat masés stabilizavimas. Be Siy
poky¢iy taip pat susiformuoja ir skonio bei aromato junginiai: karamelizuoti cukris,
pirodekstrinai, melanoidinai, aldehidai, ketonai, esteriai, riigstys ir alkoholiai. Kaitinimo greitis,

drégmeés Kiekis, ir kepimo trukmé kartu paémus jtakoja gatavos duonos kokybe [38].
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S. TECHNOLOGINIO PROCESO KOKYBES IR SAUGOS
KONTROLE: KONTROLIUOJAMI RODIKLIAI, JUOS
REGLAMENTUOJANTYS DOKUMENTAI

Maisto produkty kokybés ir ypac jy saugos uztikrinimas, t. y. nekenksmingumas vartotojui,
yra pagrindinis Siuolaikinés maisto pramonés, vieSojo maitinimo ir maisto prekybos jmoniy
uzdavinys. Svarbiausius maisto kokybeés ir saugos rodiklius reglamentuoja jvairls teisés aktai —
jstatymai, higienos normos, privalomieji rodikliai, techniniai reglamentai ir kt. Zaliavy ir
produkcijos kontrolés duomenys bei reglamentuojami rodikliai pateikti 5.1 lenteléje.

Ivairioms duonos riSims kokybés rodikliai yra i§vaizda, minkStimo biivis, gaminiy skonis,
Duonos kepinio akytumas, riig§tingumas ir drégnis yra reglamentuojami LST 1129:2003/1K:2006.
Duonos méginiai, kokybés tyrimui laboratorijoje, atrenkami pagal LST 1437:2006. Duonos
kepiniy riigStingumas ir Sarmingumas nustatomas pagal LST 1553:1998. Drégmés kiekio
nustatymo kepinyje metodai pateikiami LST 1492:1997. Minkstimo akytumas turi biiti tolydus, be
dideliy tustumy. Standartai reglamentuoja duonos akytumg. Duonos akytumo nustatymo metodai
pateikti LST 1442:1996.

Duona turi biiti kepama laikantis technologiniy instrukcijy, higienos normos HN 15:2005.
Zaliavos turi atitikti galiojan¢ius norminiy dokumenty reikalavimus, maisto priedai turi atitikti HN
53:2010 reikalavimus, kepiniai gabenami ir laikomi sandéliuose vadovaujantis LST
1808:2003/1K:2006.

Tam, kad maisto produkty saugumo ir higienos reikalavimus bty lengviau uztikrinti, yra
sukurtos:

Geros gamybos taisyklés (GGT) — tai bendra maisto gamybos sistema (principai, procediiros,
priemongs), kurios turi biiti laikomasi jmonéje, siekiant, kad buty sukurtos tinkamos salygos
priimtinos kokybés produkty gamybai.

Geros gamybos praktika (GGP). Tai geros gamybos taisykliy (GGT) praktinis taikymas.

Geros higienos taisyklés (GHT). Tai bendryjy higienos priemoniy taikymas, kurios yra
bitina salyga ir kity kokybés sistemy, tame tarpe ir RVASVT, jdiegimui jmonéje.

RVASVT sistema skirta uztikrinti tam maisto produkty ir su jais susijusiy procesy sauguma.
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5.1 lentel¢. Pagrindiniai techninés — cheminés kontrolés objektai ir metodai

Kontrolés Kas Kontrolés . Kontroliuojantis T
. L - DazZnumas IraSy vieta
objektas kontroliuojama metodai asmuo
1.Tinkamumo vartoti 1.Tiekéjo Priimant 1.Sandélininkas 1.Zaliavy
terminas, pakuoteé, kokybés zaliavas 2.Pamainos apskaitos
Miltai, griidai zenklinimo etiketé paiyméjimas kiekvieng meistras. 2urn'f11as
skal dy’ti 2.Kvapas, spalya, 2.M11tq kartg Kol_<yl;>és 2.Milty
traiékyti, pilno pakuoté3 dqzawmo apzilra specialistas kokybés
id ’ kiekis 3.Milty 3.Kokybés jvertinimas
grudo, 3.Analitiniai sudéties vadovas, 3.Kokybés
reikalavimai ir analizé specialistas pazyméjimy
savybés segtuvas
1.Tinkamumo vartoti 1.Tiekéjo Priimant 1.Sandélininkas 1.Zaliavy
terminas, pakuoteé, kokybés zaliavas 2.Pamainos apskaitos
zenklinimo etiketé pazyméjimas kiekviena meistras zurnalas
2.Spalva, kvapas, 2.Zaliavy kartg 3.Kokybés 2.Zaliavy
Cukrus, pakuoté, §varumas, apzilira vadovas, apskaitos
druska tinkamumo vartojimo 3.Tiekéjo specialistas zurnalas
terminas kokybés 3.Kokybés
3.Analitiniai pazyméjimas pazyméjimy
reikalavimai ir segtuvas
savybés
1.Tinkamumo 1.Tiekéjo 1.Kiekvieng 1.Sandélininkas 1.Zaliavy
vartoti terminas, kokybés pamaing ir 2.Pamainos apskaitos
pakuoté, zenklinimo | paZyméjimas priimant meistras, zurnalas
etiketé 2.Zaliavy zaliavas vyresnysis 1.1.8aldymo
2.Konsistencija, apziira, 2. 2 kartus per | 2.2.Atsekamumo patalpy
spalva, kvapas, apskaitos para kontrolés Zurnalas temperatiros
pakuote, (visi) zurnalas 3.Kokybeés kontrolés
2.1.Temperatira 3.Tiekéjo vadovas, zurnalas
Greitai 2.2.Tinkamumo kokybeés specialistas 2.Zaliavy
reitai . - A :
gendantys vartoti terrr_unas pazymeéjimas avpskaltos
produktai temperatira, Zurnalas
(miclés) sunaudota.s.kl_ekls. 2.1.Saldymo
3.Analitiniai patalpy
reikalavimai ir temperattros
savybeés kontrolés
zurnalas
2.2.Kepimo
cechas
3.Kokybés
pazyméjimy
segtuvas
1.Tinkamumo vartoti 1.Tiekéjo Priimant 1.Sandélininkas 1.Zaliavy
terminas, pakuoteé, kokybés zaliavas 2.Pamainos apskaitos
zenklinimo etiketé pazyméjimas kiekvieng meistras zurnalas
Salyklas, 2.Pakuote, kvapas, 2.Zaliavy karta 3.Kokybes 2.Zaliavy
salyklo skonis, spalva, apzitira vadovas, apskaitos
ekstraktas, §varumas, tinkamumo 3.Tiekéjo specialistas zurnalas
kmynai vartojimo terminas kokybés 3.Kokybeés
3.Analitiniai pazyméjimas pazyméjimy
reikalavimai ir segtuvas
savybés
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5.1 lentelés tesinys

1.Temperatiira 1.Termometru 1.Kiekvieno 1.Plikiniy 1.Gamybos planas
2.Plikinio 2.Termometru plikinio pagal ruoséjas 2.Gamybos planas
Plikinys ausinimo gamybos plang 2.Plikiniy
patalpos 2. 2 kartus per ruoséjas
temperatura para
1.Temperatiira
ZLR? ugo 1'T?rm0.metru Paruosto raugo Par_nalnos 1.,2.Raugo kokybés
Raugas rigStingumas 2.Titruojant per kickvieng melstrgs, sumnalas
3.Raugo 0,IN NaOH dien kokybés
sunaudojimo 3. Sveriant 4 specialistas
zurnalas
1.Teslos 1.Laikrodis — Kiekvienos Tesly ruoséjas Gamybos planas
maiSymo laikas jrasas teslos pagal Bandeliy gamybos
2.Temperatiira 2.Termometru | gamybos plana kontrolés Zzurnalas
Tetla 3.Supiltas 3.Vandens
vandens kiekis dozatorius —
4.Teslos jrasas
konsistencija 4. Jusliné
analizé
1.Svoris 1.Svarstyklés 1.Kiekvienos Formuotojas, Gamybos planas,
2.Teslos 2.Jusliné teslos, kas 15 batony tesly Bandeliy gamybos
y konsistencija analizé vnt., pagal ruoséjas planas
Teslos -
dalinimas, 3.FormaVI mo 3.Gamybos gamybos plang
formavimas Ialkag . planas . 2. 3?'4
4.Teslos likutis Kiekvienos
teslos pagal
gamybos plana.
Temperatiira, Kildinimo 2 kartus per Meistras, Kildinimo kameros
. santykiné kameros pamaing kepéjas, prietaisy kontrolés
Teslos N .. N
Kildinimas (-1re_grpe, prietaisy technologas zurnalas
kildinimo parodymai
kameros
1.Kepimo 1.Kepimo Kiekvieno Kepéjas Gamybos planas
parametrai programos kepimo metu
Kepimas 2.Pa§_ovimo 2.Gamybos pagal gamybos
laikas planas plana
3.Krosnies NR 3. Gamybos
planas
Ausinimo Termometru Per parg 2 Meistras, Gedimo atveju
Ausinimas patalpos kartus Mechanikas jrasas gedimy
temperatiira zurnale
1.Gaminio 1.,2.Produkto 1.,2. Pagal 1.,2.Meistras, 1.,2.Kompiuteriné
cheminiai kortelé numatytg pamainos programa
Gaminio parametrai ménesio plana vyresnysis, 3.Technology
kokybeés (drégnis, kiekvieng dieng darbuotojai kabinetas
kontrolé rigStingumas)
2.Juslinis
vertinimas
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5.1 lentelés tgsinys

1.Gaminio 1.Termometru Visy gaminiy Pakuotojas, Gamybos planas
temperatiira i$ 2.Svarstyklés pagal gamybos pakavimo
boksto ar 3.Jusliné analizé | plang po 3 val. vadybininkas
au$inimo 4.Vizualiné
konteinerio analizé
Pakavimas 2.Svorio
3.I8vaizda,
pakuoté,
matmenys
4.Realizacijos
terminas
1.Patalpos 1.Termometru 1.Kalis kartus 1.Sandélininkas 1.Realizacijos
temperatiira 2.Vizualiné per dieng 2.Sandélininkas sandélio
2.Produkty analizé, speciali 2.Kiekvieng temperattiros
Laikymas, galiojimo laikas, programa dieng ryte registravimo
realizacija SVoris zurnalas
2.Produkcija su
besibaigianciu
galiojimu
Hl.glena t.ransporto Pagal Transporto Transporto
Transporto | Transporto priemones, L . .
kontrolé priemoné vairuotojo numatyta V"?Idybv' nin kas, priemoniy
N . | grafika dispeceris kontrolés zurnalas
sanitariné knygelé
51. RVASVT sistema

RVASVT - tai struktiirizuota sistema, skirta uztikrinti tam tikry maisto produkty ir su jais
susijusiy procesy sauga [40]. Si sistema pagrista §iomis priemonémis: susiriipinimg kelian¢iy
rizikos veiksniy (pvz., patogeniniy mikroorganizmy, kenksmingy chemikaly, jvairiy fiziniy
pasaliniy objekty ir pan.) ir jiems atsirasti bei didéti palankiy salygy identifikavimas, specialiyjy
reikalavimy rizikos veiksniy valdymui identifikavimas, nuolatinis RVASVT sistemos efektyvumo
tikrinimas ir vertinimas.

Duonos gamyboje bitina jvertinti tris rizikos grupes: biologinius, cheminius ir fizinius
veiksnius (Zr. 5.2 lentele).

Biologinius rizikos veiksnius galima suskirstyti j tris rGsis: bakterijos, virusai, parazitai
(pirmuonys ir kirmélés). Biologiniy rizikos veiksniy atzvilgiu yra keliami trys pagrindiniai tikslai:

1. Panaikinti, paSalinti arba sumazinti pavojy (rizikos veiksnj);

2. I1svengti pakartotinio uzterSimo;

3. Sustabdyti mikroorganizmy dauginimasi ir toksiny susidaryma;

Mikroorganizmai gali buti sunaikinti arba pasalinti apdorojant Siluma, suSaldant arba
i8dziovinant, i§laikant reikiamg maisto produkto pH ar vandens aktyvumga (aw), pridedant druskos

ar kity konservanty. Patvariy Zaliavy mikrobiologinei rizikai valdyti pakanka taikyti bendrasias
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higienos praktikos taisykles ir priemones (valyma, dezinfekavima, tinkamo drégnio ir
temperatiiros palaikyma ir kt.).

Cheminei rizikai valdyti pakanka taikyti bendrasias geros higienos praktikos taisykles ir
priemones (valyma, dezinfekavima, tinkamo drégnio ir temperatiiros palaikymg ir kt.), tinkamai
atlikti atsargy rotacija, nuolat atnaujinti zaliavas;

Fiziniai rizikos veiksniai — tai paSalinés medziagos ir svetimkiiniai. Fiziné rizika gali buti
sumazinta iki priimtino lygio perkant Zaliavas i§ patikimy tiekéjy ir taikant bendrasias geros
higienos praktikos taisykles ir priemones (valyma, dezinfekavima, asmens higienos reikalavimy
laikymasi, Zaliavy priémima ir laikyma uzdarose, nepazeistose pakuotése, teisingg pakuociy

atidarymg).

5.2 lentelé. Svarbiausi biologiniai, cheminiai, fiziniai rizikos veiksniai ir prevencings

priemoneés
- S Prevencinés priemonés rizikos veiksniams
Rizikos veiksniai .
valdyti
Biologiniai: Gera higienos praktika (GHP).
Clostridium botulinum tipai A, B, E, F; Kenkéjy naikinimo kontrolé. Kepimas

Salmonellea spp.; Escherichia coli O157:H7; (temperatiira, trukmé). Zaliavy ir produkty
Yersinia enterocolitica; Staphylococcus aureus. | laikymo salygy (temperatiiros, santykinio
oro drégnio) kontrolé. Valymas, plovimas,
dezinfekavimas.

Cheminiai: Gera higienos praktika (GHP).

Pesticidy likuciai, mikotoksinai, natiiralis Kokybés dokumenty ir transporto

toksinai, agrochemikalai, sunkieji metalai, priemoniy tikrinimas. Zaliavy ir produkty
ribojami maisto priedai( konservantai, laikymo salygy kontrolé. Cheminiy valymo
emulsiklai ir kt.), valymo ir dezinfekavimo medziagy naudojimo instrukcijy laikymas.
priemonés.

Fiziniai: Gera higienos praktika (GHP).

Astrios paSalinés priemaisos, kitos priemaiSos | Milty, kity biriy Zzaliavy sijojimas ir kt.
(zemes, akmenukai, buitiniai parazitai ar

kenk¢jai, papuosalai ir kt.), metalo priemaisos.

Rizikos veiksniy analizé — tai sisteminis tam tikry maisto produkty, jy zaliavy bei sudétiniy
daliy jvertinimas, siekiant nustatyti biologinius, cheminius ir fizinius pavojus vartotojo sveikatai.
Sia analize sudaro dviejy pakopy procedira: padiy rizikos veiksniy sveikatai analizé ir jy rizikos
kategorijy nustatymas. Rizikos veiksniy analizés tikslas — atkreipti démesj j gamybos technologija

ir jos metu vykstancius procesus, nuo kuriy priklauso duonos kokybé. Visa tai pagrista RVASVT
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principais. Duonos kepiniy rizikos veiksniy analizé ir SVT (svarbiausiy valdymo tasky)

nustatymas pateikti 5.3 lenteléje, o SVT monitoringas bei korekcinés priemonés — 5.4 lentel¢je.

5.3 lentelé. Duonos ir pyrago kepiniy rizikos veiksniy analizé ir SVT nustatymas

Potencialus RV: atsiranda . . - ... | Ar S
Proceso etapas Sioje pakopoje, yra valdomas Vald.}fmo priemonés,  galinCios  paSalinti pakopa
ar padidéja? pavojingus RV SVT?
1 2 3 4
1.Zaliavy ir C: Ivairts higienos normy C: Patikimy tiekéjy parinkimas. Pakuociy, jy C: Ne
medZiagy ribojami terSalai, sunkieji sandarumo, etikeciy, tinkamumo vartoti
priémimas metalai, mikotoksinai, kt. terminy tikrinimas priémimo metu. Jei reikia,
cheminiai terSalai periodiski tikrinimai laboratorijose.
F: Jvairiis pasaliniai objektai, | F: Patikimy tiekéjy parinkimas. Produkty F: Ne
metaly priemai$os iSvaizdos, pakuociy, jy sandarumo, etikeciy
tikrinimas priémimo metu.
B: Patogeniniai B: Patikimy tiekéjy parinkimas. Gaunamy B: Taip
mikroorganizmai produkty i§vaizdos, kvapo, pakuociy, SVT -
tinkamumo vartoti terminy tikrinimas 1B
priémimo metu. Greitai gendanc¢iy produkty
transportavimo temperattiros matavimas ir
registravimas.
2.Zaliavy C: Cheminiai terSalai C: GHPT laikymasis. Tinkamy salygy C: Ne
laikymas (drégnio, temperattros) uztikrinimas
sandéliuose ir kitose laikymo patalpose;
sandéliy védinimas ir sanitariné prieziiira; laiku
atliekama, planinga zaliavy rotacija.
F: Ivairios pasalinés F: GHPT laikymasis. Sandéliy valymas, jokiy F: Ne
priemaisos pasaliniy daikty nebuvimas.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis. Tinkamy laikymo salygy | B: Taip
mikroorganizmai, parazitai (drégnio, temperatiiros) uztikrinimas ir SVT -
kontrole, greitai gendanciy produkty laikymas | 2B
Saldymo jrenginiuose ar patalpose, tinkamumo
vartoti terminy nevir§ijimas.
3.Zaliavy pirminis | C: Néra
apdorojimas: milty | F: JvairQis paSaliniai objektai | F: GHPT laikymasis. Patikimy tiekéjy F: Ne
sijojimas parinkimas. Tinkamas sijojimo proceso
atlikimas.
B: Néra
4 Zaliavy C: Ivairts terSalai, ribojami C: GHPT laikymasis. Svérimo proceso C: Ne
svérimas, maisto priedai kontrolé, svérimo jrangos patikra.
dozavimas F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis. F: Ne
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis. B: Ne
mikroorganizmai
5.Teslos maiSymas | C: [vairis terSalai: plovimo, C: GHPT laikymasis, reguliari jrangos C: Ne
dezinfekavimo priemoneés priezitra.
F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos F: Ne
priezitra.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos B: Ne
mikroorganizmai priezilira.
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5.3 lentelés tgsinys

6.Teslos dalijimas
ir pusgaminiy
formavimas

C: Ivairus tersalai: plovimo,
dezinfekavimo priemonés

C: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
priezilira.

- Ne

F: Pagaliniai objektai

F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
priezilira.

- Ne

B: Patogeniniai
mikroorganizmai

B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
priezilira.

- Ne

7.Pusgaminiy

C: Ivairus tersalai: plovimo,

C: GHPT laikymasis, reguliari jrangos

- Ne

kildinimas ir dezinfekavimo priemonés priezilira.
apdaila F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos *Ne
priezitra.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos :Ne
mikroorganizmai priezilira.
8.Kepimas C: Néra

F: Jvairiis pasaliniai objektai

F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
priezilira.

. Ne

B: Bakterijy spory, dél kuriy
kepinys gali grei¢iau supelyti,
islikimas

B: Tinkamos temperatiiros ir kepimo trukmeés
nustatymas ir palaikymas.

- Ne

9.18kepty kepiniy
vésinimas ir

C: Ivairts terSalai

C: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
prieziiira ir valymas.

- Ne

apdaila F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis, jrangos priezitra ir *Ne
tikrinimas.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos : Ne
mikroorganizmai priezitira ir valymas.
10.Kepiniy C: Jvairds terSalai: plovimo, C: GHPT laikymasis, reguliari jrangos Ne
pjaustymas dezinfekavimo priemonés prieziiira ir valymas.
F: Pasaliniai objektai F: GHPT laikymasis, jrangos prieziiira ir *Ne
tikrinimas.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos : Ne
mikroorganizmai priezitira ir valymas.
11.Kepiniy C: Néra
pakavimas F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis, jrangos priezilira ir *Ne

tikrinimas.

B: Patogeniniai
mikroorganizmai

B: GHPT laikymasis, reguliari jrangos
priezitira ir valymas.

- Ne

12.Laikymas iKi

C: Néra

realizavimo F: Pagaliniai objektai F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos *Ne
prieziiira ir valymas.
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis. Tinkamy salygy Ne
mikroorganizmai (drégnio, temperattiros) uztikrinimas
sandéliuose; sandéliy sanitariné prieziiira; laiku
atlickama kepiniy rotacija.
13.Transpor — C: Ivairts terSalai C: GHPT laikymasis, reguliari transporto :Ne
tavimas priemoniy, jrangos prieZiiira.

F: Pasaliniai abjektai

F: GHPT laikymasis, transporto priemoniy,
jrangos priezitira ir tikrinimas.

- Ne

B: Patogeniniai
mikroorganizmai

B: GHPT laikymasis, reguliari transporto
priemoniy, jrangos priezifira ir valymas.

:Ne
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5.3 lentelés tgsinys

14.Tiekimas C: Néra
vartotojamas F: Pagaliniai objektai | F: GHPT laikymasis, reguliari jrangos prieziiira ir valymas. F:
Ne
B: Patogeniniai B: GHPT laikymasis. Tinkamy laikymo salygy (drégnio, B:
mikroorganizmai temperattiros) uztikrinimas; laikymo patalpy ir jrangos Ne
sanitariné priezilira; laiku atlickama kepiniy rotacija,
tinkamumo vartoti terminy nevirijimas.
5.4 lentelé. SVT monitoringas ir korekcinés priemonés
Proceso | Kontroliuoja |, o ine | Kritinés | Stebéjim | Koregavim | Atsakomyb | 254
ZIngsnis mas rizikos riemoné ribos o daznis | o veiksmai é laikymo
SVT veiksnys P vieta
o Tinkamumo
Patikimy .
o vartoti
tiekejy .
ot terminas, S .
parinkimas. . Tiekéjo Zaliavy
. Pakuociy. pakuote, kokybés apskaitos
Zaliavy . > |Zenklinimo N Sandélinink |
. ju S . pazymeéjima . zurnalas.
ir S etiketé. Priimant M as, pamainos | », .
" Patogeniniai sandarumo, . 1 s. Zaliavy h Zaliavy
medziag . . S Kvapas, zaliavas e meistras, -
mikroorganiz- | etikeciy, — apziiira. . apskaitos
y . . spalva, kiekvien . kokybés N
. mai. tinkamumo . Tiekéjo o Zurnalas.
priémim vartoti pakuote, g kartg Kokvbés specialistas, Kokvbés
as . dozavimo SyDes. vadovas ) Yoes
terminy o pazyméjima pazyméjimy
S kiekis.
tikrinimas L S segtuvas
S Analitiniai
priémimo - .
reikalavima
metu. .. .
iir savybés
GHPT Reall.zgcuos
. . sandélio
laikymasis. | Patalpos . _
. _ Sandélinink | temperatiiro
S Tinkamy temperatur Termometr
Patogeniniai . .| as. S
Y - . salygy a. Kelis u. Vizualiné . . .
Zaliavy | mikroorganiz- Co L Pamainos registravimo
. ) uztikrinima | Produkty kartus analizé, . Y
laikymas | mai S ) S meistras. zurnalas.
S galiojimo | per dieng | speciali . -
. . Kokybés Produkcija
sandéliuose | laikas, programa I
. specialistas | su
svoris o
besibaigian¢
iu galiojimu
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6. ZALIAVU IR PAGALBINIU MEDZIAGU SKAICIAVIMAS

6.1.  Krosniy parinkimas ir skai¢iavimas

Tikslas — nustatyti krosniy skaiciy, reikalingg pasirinktam duonos kepiniy asortimentui
pagaminti per para, sudaryti jy darbo grafikus, bei patikslinti jimonés gamybinj pajéguma per para.
Valandinis tunelinés krosnies naSumas apskaiciuojamas pagal formulg:
Nh:nleJ(XGO; (6.1)
¢ia: n1 — kepiniy ruos$iniy skai¢ius ant juostinio pado;
g — kepinio masé, kg;
tk — kepimo trukme, min.
Kepiniy skacius ant juostinio pado:
n, =n, xn; (6.2)
¢ia: np — kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado plotyje;

n3 — kepiniy ruosiniy skai¢ius pakopos pado ilgyje.

F 3
) J

L
6.1 pav. Gaminiy iSdéstymas ant pado

Esant iSsidéstymui kaip parodyta 6.1 paveiksle, dydziai ny ir n3 apskaiCiuojami pagal

formules:
n, =25, (6.3)
l+c
L-c
n,=——; 6.4
* d+c (64)
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C — tarpas tarp kepiniy; d ir | — atitinkamai, kepiniy plotis ir ilgis; B ir L — atitinkamai, pado plotis
ir ilgis. c= 35mm; B=2000mm, L=8000mm. Krosnis MIWE thermos — rollmat. Krosniy

skai¢iavimo duomenys pateikiami 6.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Gaminiy i1Sdéstymas krosnyje.

Gaminio Gaminio mase, Gaminiy skai¢ius ant pado Kepimo
pavadinimas kg llgyje,vnt. Plotyje,vnt. trukmé,min
,,Pajtirio duona* 0,83 32 7 45
,,Palangos duona“ 0,75 43 8 40
Duona ,,Puselé* 0,3 72 10 30

Krosnies naSumas nustatomas per parag kiekvienai riiSiai pagal formule:
N, =N, x23 (6.5)
¢ia: Ng — produkcijos i8dirbis per para, t;
Np — valandinis krosnies naSumas,t;
23 — krosnies darbo valandy skaicius per para.
Krosniy skaiCius, reikalingal produkcijai pagaminti, skai¢iuojama pagal formule:

N
n=—%; (6.6)
Nd

¢ia: n — krosniy skaicius;
Nd1 — gaminio isdirbis per para, t;
Ng — krosnies nasumas per para, t.
Visoms trims pusruginéms duonoms uztenka vienos krosnies. Sudaroma jmonés gamybinio

apkrovimo per parg lentelé (Zr. 6.3 lenteleje) bei krosnies darbo grafikas (zr. 6.2 lenteléje)

6.2 lentelé. Krosnies darbo grafikas

Krosnis I pamaina (7-15h) Il pamaina (15-23h) Il pamaina (23-7h)
MIWE thermo - | ,,Pajario duona“ ,,Palangos duona“/,,Puselé* ,,Puselé duona
rollmat

53



6.3 lentel¢. Duonos kepimo jmonés gamybinis pajégumas per parg

Asortimentas | Masé, | Krosnies Krosnies darbo Isdirbis, kg/para
kg nasumas, kg/h | trukmé pagal | Pagal Pagal
grafikg, h uzduot] | apskaiCiavimus
,,Pajirio
0,83 247 8,1 2000 2000,7
duona“
,Palangos
0,75 387 5,2 2000 2012,4
duona“
Duona ,,Puselé*
0,3 432 9,3 4000 4017,6
I§ viso: 8000 8030,7
6.2. Medziagy skai¢iavimas

Tikslas — apskaiCiuoti jvairiy pusruginés duonos gaminiy receptiiras pagal atskiras

technologinio proceso stadijas, nustatyti zaliavy sgnaudas, pusgaminiy kiekj.

,Pajirio duona“ receptiira pateikta 6.4 lenteléje, o zaliavy sgnaudos teslai ruosti — 6.5

lenteléje.

6.4 lentelé. ,,Pajurio duona“ receptiira

Zaliavos Kiekis, kg
Ruginiai sijoti miltai 80
Kvietiniai 812C miltai 20
Cukrus 3

Liny sémenys 0,3
Kmynai 0,3
Presuotos mielés 1,3
Druska 1,3
Bendra masé 106,2
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6.5 lentelé. Zaliavy sanaudos teslai paruosti

Komponentai Mase, kg | Drégnis, % | s.m.,% | s.m., kg
Miltai 100 14,5 85,5 85,5
Cukrus 3 0,1 99,90 3
Liny sémenys 0,3 7,5 92,50 0,28
Kmynai 0,3 9,9 90,10 0,27
Presuotos mielés 1,3 73,10 26,90 0,35
Druska 1,3 11 98,9 1,3
IS viso: 106,2 - - 90,70
Vanduo 70 - - -

IS viso (tesla) 176,2 90,70

Sausyjy medziagy kiekis tesloje:
G, = SRy, ©.7)
¢ia — Gj — tam tikros zaliavos kiekis, kg; Bi — tam tikroje zaliavoje esanciy sausyjy medziagy
kiekis, %.
Vidutinis zaliavy drégnis, % apskaiciuojamas pagal formule:
D, = w (6.8)
Z
m — i-yjy zaliavy masé pagal receptiirg, kg; Di - i-yjy zaliavy drégnis, %; Gz — zaliavy kiekis,
kg
Teslos iSeiga 100 kg milty apskaiciuojama pagal formule:
G, - Gy X Mg, : (6.9)
100- Dy
Gs.m. - sausyjy medziagy kiekis tesloje, kg; mmiy — milty kiekis pagal receptiira, kg; Dt —
teSlos drégnis, %.
Teslos drégnis, %:
D; =D, +n; (6.10)
¢ia — Dk — duonos drégnis pagal normatyvinius dokumentus LST 1129:2003/1K:2006,%; n —
pradinis teslos ir atvésusios duonos minkstimo drégmiy skirtumas,%. Duonos gaminiams, kuriy masé iki
0,5 kg, n=0,5%, kuriy masé¢ didesné nei 0,5kg, n=1%.
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Zaliavy kiekis sausosiomis medziagomis randamas pagal formule:

G, =>.G; (6.11)
¢ia — Gj — i — osios zaliavos sausosios medziagos, kg.

Vandens kiekis teslai paskai¢iuojamas pagal formule:

G, =G; - (G, +Gp, +G,;yq +G. +G, +G (6.12)

Iin.sem.);
Gt — teslos iSeiga, kg; Gm — milty kiekis teslai ruosti, kg; Gp. - .druskos tirpalo kiekis teslai
paruosti, kg; Gmiel. — mieliy kiekis pagal receptiira, kg; Gc — cukraus tirpalo kiekis teslai paruosti,

kg; Gk — kmyny kiekis pagal receptiira, kg; Giinsem. — liny sémeny kiekis pagal receptiira, kg.

Teslos iSeiga 100kg milty (planiné iSeiga) :

100 Gy x(100-D,) Gpx(100-Dp) Gy x(100-Dyy)  Gcx(00-Dc) -

G =
T 100-D; 100 100 100 100
(6.14)

¢ia - Dt — teslos drégnis, %; Dm — milty drégnis, %; Dp — druskos drégnis, %; D¢ — cukraus

)

drégnis, %; Dmiel — mieliy drégnis, %;

Milty sagnaudos raugui, naudojamam teslai paruosti, skai¢iuojamas:

GR — (GM ><C:R).

: 6.15
y 100 (6.15)

¢ia — Gm — milty kiekis teslai paruosti, kg; Cr — kiekis milty, beriamy su raugu j tesla, kg

Raugo masé apskaiCiuojama pagal formule:

R —
o7 - Gu(00-D,). (6.16)
(100- D,)

gia - GM® — milty kiekis raugo gamybai, kg; Dm — milty drégnumas,%; Dr — raugo
drégnumas, %.

Vandens kiekis raugui maiSyti randamas pagal formule:

G =G] —GR: (6.17)

gia: Gr' — raugalo masé, kg; GM® — milty kiekis raugo gamybai, kg.

Maitinimo mi$inio (raugo atnaujinimui) paruoSimui reikalingas milty kiekis
apskaiCiuojamas, dalinant milty sgnaudas, skirtas raugui paruosti, pusiau, nes ‘2 raugalo
sunaudojama teslai ruosti.

Maitinimo misinio masé apskaiciuojama pagal formule:
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) mait 1 _ D
aalt. — Gm ( 00 M ) ’ (618)
(100-D,,)

mait

¢ia: G ™" — milty kiekis, kg; Dm — milty drégnumas, %, Dmait. — mait.misinio drégnumas, %.

Milty kiekis teSlai maiSyti randamas:
G,, =100-G;; (6.19)
gia: GMR — milty kiekis raugo gamybai, kg.

Skaidiavimo rezultatai:

Sausyjy medziagy kiekis tesloje apskai¢iuojamas pagal 6.7 formule:

100x85,5 N 3x99,90 N 0,3x92,50 N 0,3x90,10 N 1,3%x 26,90 N 1,3x989

G, = =90,7 kg
o 100 100 100 100 100 100
Zaliavy drégnis apskai¢iuojamas pagal 6.8 formule:
* * * * * *
D, - (100*14,5)+(3*0,1) + (0,3 7,51;6(2,3 9,9) +(1,3*7310) + (1L3*11) 1466 %

Teslos iSeiga 100 kg milty apskai¢iuojama pagal 6.9 formulg:

90,7100

- =164,90k
T 100-45 g

Teslos drégnis, % apskaiCiuojamas pagal 6.10 formule:
D; =44+1=45%
Zaliavy kiekis sausosiomis medziagomis randamas pagal 6.11 formule:
G, = ZGi;z 90,7kg
Vandens kiekis teslai paskai¢iuojamas pagal 6.12 formule:
G, =1649—-(100+3+0,3+0,3+13+13) =587 kg
Teslos iSeiga 100kg milty (planiné iSeiga) apskaiCiuojamas pagal 6.14 formule:
100 100x (100-14,5) N 13x(100-11) N 1,3x(100-732) N 3x(100-01) N

G, = x(
100-45 100 100 100 100
N 0,3x(100-7,5) N 0,3x(100— 9,9)) _16413g
100 100
Milty sgnaudos raugui, naudojamam teslai paruosti, skai¢iuojamas pagal 6.15 formule:
G = (100x 25) _ 25kg
100

Raugo masé apskai¢iuojama pagal 6.16 formule:

Gr - 25X(00-148) ¢y o
(100 65)
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Vandens kiekis raugui maiSyti apskaic¢iuojamas pagal 6.17 formule:

Gy =61-25=36kg

Maitinimo misinio masé apskaiciuojama pagal 6.18 formulg:

et _ 125%(100-145)

=30,53k
M (100-65) J

Milty kiekis teslai maiSyti apskaiciuojamas pagal 6.19 formule:

G,, =100—25=75kg

,,Pajtrio duona“ su raugu ruos$imo receptiira, (kg) pagal atskiras technologinio proceso stadijas

pateikta 6.6 lentel¢je.

6.6 lentelé. ,,Pajiirio duona* receptiira (kg/100 kg milty) atskiromis technologinio proceso

stadijomis
Zaliavos Technologinio proceso stadijos

Raugas Tesla
Ruginiai miltai 25 55
Kvietiniai miltai 20
Druska — 1,3
Cukrus - 3
Presuotos mielés - 1,3
Kmynai - 0,3
Liny sémenys - 0,3
Vanduo 36 38,2
Maitinimo mi$inys 15,26 -
Raugas 30,53 -
Fermentavimo trukmé, min. 120 + 20 120
Temperatiira, °C 29+2 3H+2
Drégnis, % 70£5 -
Titruojamasis rigstingumas, °N 10-1 65+1
MaiSymo trukmé,min 6 8-10

Pusruginés duonos ,,Palangos duona“ skaiciavimai

Pusruginés plikytos ,,Palangos duona* skai€iavimai analogiski ,,Pajiirio duona®, prisideda

plikinio kiekio apskai¢iavimas. Skai¢iavimo duomenys pateikti 6.7- 6.9 lentelése.
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6.7 lentele. ,,Palangos duona® receptiira 100 kg milty

Zaliavos Kiekis, kg
Ruginiai sijoti miltai 70,0
Kvietiniai 812C miltai 30,0
Cukrus 1,0
Presuotos mielés 1,5
Druska 1,5
Kmynai 0,8
Salyklas 2,0
Bendra masé 108,8

6.8 lentelé. Zaliavy sanaudos teslai paruosti

Komponentai Masé, kg | Drégnis, % | s.m.,% | s.m.,kg
Miltai 100 14,5 855 |855
Cukrus 1 0,1 99,90 |3
Salyklas 2,0 10,0 90,0 |45
Kmynai 0,8 9,9 90,10 | 0,27
Presuotos mielés | 1,5 73,10 26,90 | 0,35
Druska 1,5 1,1 98,9 1,3

IS viso: 106,8 - - 94,92
Vanduo 60 - - -

IS viso (tesla) 168,8 94,92

Milty sanaudos plikiniui paruosti apskai¢iuojamos pagal 6.20 formule:

G,, xC
G =% 6.20
M =100 (6.20)
gia: GM™' — milty sanaudos plikinio gamybai, kg; Gm — visas milty kiekis teslai paruosti, kg;

cp — kiekis milty, beriamy su plikiniu j tesla, kg.

Plikinio kiekis maiSiniui paruosti apskaic¢iuojamas pagal 6.21 formulg:
Gy (100— Dy, ) + G (100 Dy,) + G (100- D)
(100-D,) ’

Gl = (6.21)
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&ia: Gm™' — milty sanaudos plikinio gamybai, kg; Gkm"' — kmyny kiekis plikinio masei, kg;
Gsal” — salyklo kiekis plikinio masei, kg; Dm— milty drégnis, %; Dkm — kmyny drégnis, %;
Dsal — salyklo drégnis, %.

Vandens kiekis plikiniui paruosti randamas pagal 6.22 formule:
G =Gl ~GE, ~GL; (6.22)
Skaiciavimo rezultatai:
Milty sgnaudos plikiniui paruosti skai¢iuojamos pagal 6.20 formule:
m100x20
M 100
Vandens kiekis plikiniui paruosti randamas pagal 6.21 formulg:
G/ =3836-20-0,8—-2=1556kg;

=20kg

,Palangos duona“ su plikiniu ruoSimo receptiira, (kg) pagal atskiras technologinio proceso stadijas
pateikta 6.9 lenteléje.

6.9 lentelé. Pusruginés plikytos “Palangos duona” receptiira (kg/100 kg milty) atskiromis
technologinio proceso stadijomis

5 Technologinio proceso stadijos
Zaliavos

Plikinys | Isruges plikinys | Raugas | Maisinys | Tesla
Ruginiai miltai 20,0 - 15 - 35
Kvietiniai miltai - - 30
Salyklas 2,0 - — — -
Druska - — - - 1,5
Cukrus - — - - 1,5
Presuotos mielés — — — 1,0 —
Kmynai 0,8 - - - -
Vanduo 15,56 — 21,64 - —
Plikinys - 49,05 - - -
Maitinimo mi$inys - - 18,32 — -
Isriiges plikinys 98,10 - 49,05
Raugas - - 36,64 18,32 -
Apcukrinimo trukmé, min. 90-160 — — — —
Fermentavimo trukmé, min. - 150+20 120 +20 | 85-110 | 60-90
Temperatiira, °C 64 +2 49 + 2 29+ 2 29+2 | 352
Drégnis, % 70+£5 70+£5 70+5 73+£2 -
Titruojamasis rugstingumas, °N | 12-14 6-9 10-11 9-11 6,5+1
Maisymo trukmé,min 6 - 6 - 8-10




Pusruginé duona ,,Puselé*

Pusruginés duonos ,,Puselé skaiCiavimai analogiski ,,Palangos duona“ skai¢iavimams.

Gauti skai¢iavimy duomenys pateikti 6.10-6.12 lentelése.

6.10 lentelé. ,,Puselé duonos receptira 100 kg milty

Zaliavos Kiekis, kg
Ruginiai sijoti miltai 75,0
Kvietiniai 812C miltai 25,0
Cukrus 2,0
Presuotos mielés 1,0
Druska 1,5
Salyklas 2,5
Bendra masé 107,0

6.11 lentelé. Zaliavy sanaudos teslai paruosti

Komponentai Masé, kg Drégnis, % | s.m.,% | s.m. kg
Miltai 100 14,5 85,5 85,5
Cukrus 2 0,1 99,90 |3
Presuotos mielés | 1,0 73,10 26,90 0,35
Druska 1,5 1,1 98,9 1,3
Salyklas 2,5 10,0 90,0 4,5

IS viso: 107,0 - - 94,65
Vanduo 55 - - -

I$ viso (tesla) 162,0 94,65
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6.12 lentelé. Pusruginés plikytos “Puselé”duonos receptira (kg/100 kg milty) atskiromis

technologinio proceso stadijomis

5 Technologinio proceso stadijos
Zaliavos

Plikinys | Isruges plikinys | Raugas | Maisinys | Tesla
Ruginiai miltai 25,0 - 20,0 — 35,0
Kvietiniai miltai - - 25,0
Druska - - - - 15
Salyklas 2,5 - — -
Cukrus - - - - 2,0
Presuotos mielés — — — 1,0 —
Vanduo 31,56 - 28,85 - -
Plikinys — 59,06 — — -
Maitinimo mi$inys - — 24,42 - —
ISriiges plikinys - 118,12 59,06
Raugas - - 48,85 24,42 -
Apcukrinimo trukmé, min. 90-160 - — — -
Fermentavimo trukmé, min. — - 120 +20 | 85-110 | 60-90
Temperatira, °C 64 +2 150+20 29 +2 29+2 | 35+2
Drégnis, % 70+£5 70+5 70+5 7312 -
Titruojamasis riigdtingumas, °N | 12-14 - 10-11 9-11 |65+1
Maisymo trukmé,min 6 — 6 7 8-10

Kepiniy iSeigy skaiciavimas

Kepiniy iSeiga apskai¢iuojama pagal normas, atsizvelgiant j zaliavy sanaudas, drégnj, teslos

drégnj ir sausyjy medziagy nuostolius technologinio proceso metu. Nuostolius parenkame tokius:

éia:

1. Ragimo metu susidarantys teslos nuostoliai yra 2,5 %;
2. Nukepimo nuostoliai sudaro 8,0 %;
3. Nudzitivimo, laikant duong, nuostoliai sudaro 3 %.

Duonos iseiga (l4) apskaiiuojama pagal (6.22) formule:

| G, -(100-D,) _
¢ AG AG G’

100-D; -[(1- Y. (1- nuk y . (1 — nud
rl 100) ( 100 ) 100 )

ld — duonos iSeiga, kg;

Gz — bendras zaliavy kiekis sausosiomis medziagomis, kg;
D — vidutinis zaliavy drégnis, %;

Dt — teSlos drégnis, %;

AGr— technologiniai nuostoliai teslos brendimo metu, %;
AGnuk — technologiniai nuostoliai duonos kepimo metu, %;

(6.22)
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AGnud — technologiniai nuostoliai duonos ausinimo ir laikymo metu, %.

,»Pajurio duona“ iSeiga skaiciuota pagal 6.22 formule:

90,7 -(100—14,66)

2,5 8,0 3,0
)-1-—"7)-1-

100 100 100

,Palangos duona‘“ iseiga skaiciuota pagal 6.22 formulg:

=16175 kg

I, =

100 45-[(1—

)]

97,32 (100—14,64)

25 8,0 3,0
i) . 1_ ) . 1_ )

100 7100 100

=167,5 kg

I, =

100-43-[(1-

)]

Duonos ,,Puselé” iSeiga skai¢iuota pagal 6.22 formule:

L 94,652- élOO—lg,gZ) 3 =16585 kg
100-44-[(1- ) - (1- ) - (1-
[( 100)( 100)( 100)]

7. TECHNOLOGINIU JRENGIMU IR [JRANGOS PARINKIMAS,
SKAICIAVIMAS, JU DARBO GRAFIKAS

7.1.  Ruginés duonos technologiniy milty laikymo ir paruo$imo gamybai

jrenginiy skaiCiavimas

Pagrindiné Zaliava pusruginés duonos gamybai yra ruginiai sijoti miltai bei kvietiniai miltai
812C, kadangi mano projektuojama jmoné yra mazo naSumo tai abi milty rasys, bus laikomos
maisuose.

Biitinos milty atsargos per parg skaiiuojamos, jvertinant krosnies iSdirbj per para, milty

poreikj kiekvienai duonos kepiniy riisiai ir kepiniy iSeiga.

1. Milty sanaudos per parg, kg:
Y-m
mily = (7-1)

I

M

¢ia: Y —krosnies i8dirbis per para, kg/h;
m — milty kiekis pagal receptiira;
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cla:

dia;

éia:

éia:

éia:

lg — kepiniy iSeiga.

2. Kiek kiekvienos rusies ir kiekvieno tipo milty suvartojama per para, apskai¢iuojama pagal
formule:
M_.. -m

1
My o0k

Muniiy — bendras milty kiekis, reikalingas vienos rii§ies duonai kepti per para;
m; — i-osios milty rasies ar i-ojo tipo milty kiekis pagal receptira, kg;
Mi1ookg — 100 kg milty.

3. Bendras skirtingy raisiy ir tipo milty atsargy kiekis, kg:
M, => My, n; (7.3)

Mi—atskiry rasiy ir tipy milty sagnaudos per para, kg;
n — milty laikymo trukmé, paromis (pagal projektavimo normas — 7 paros).

4. Talpykly tiiris kiekvienos riisies ar tipo milty laikymui (m®):

V== (7.4)

Ma — milty atsargos (7 paroms) kg;
p — savitasis milty taris, t/m?3 (p = 0,55 t/m* = 550 kg/m®).

5. Talpykly atskiry rasiy ar tipy miltams laikyti skaicius:

N, =—2; (7.5)

Vi — talpyklos tiiris, tonomis.

6. Patalpos plotas F, reikalingas | rietuves sukrautiems milty maiSams laikyti,
apskaiciuojamas pagal formule:

FoMaFon, (7.6)
p-K
Mat — septyniy pary milty atsargos, kg;
1 — koeficientas, jvertinantis jvaziavimus, takus (miltams — 1,85; kitoms Zaliavoms — 1,5);
p —maiso mase (50 kg arba 70 kg);
Fr — rietuvés plotas, m? (1,25 x 1,00);
K — maisy skaicius rietuvéje (18—24 vnt.).
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éia:

7. Miltams tiekti ;] gamyba, sverti, sijoti, valyti 1§ jy metaly magnetines priemaisas ir jiems
laikyti, jmonéje projektuojamos technologinés linijos, kuriy nasumas nustatomas pagal
sijotuvo nasuma, t/h:

Q, =F-f; (7.7)
F — darbinis sieto pavirsSius, m?;
f — 1 m? sieto naSumas, t/h (sijojant ruginius miltus, f = 1,5 — 2, kvietinius — = 2 — 3 t/h).

8. Milty linijy kiekis Nmi:
M

le = Z " ,
Qn

Mh — milty poreikis, t/h;
Qn — milty linijos naSumas, t/h (patikrinama pagal sijotuva).

(7.8)

Skaiciavimy rezultatai:
1. ,Pajario duona*
Milty sagnaudos per parg (kg), apskaic¢iuojamos pagal (7.1) formule:

2000,7-100

= —~1236,9~1237 k
milty 16175 g

Kiek kiekvienos riiSies ir kiekvieno tipo milty suvartojama per para, apskai¢iuojama pagal

(7.2) formulg:

123780

Ruginiai sijoti miltai: M =989,6 kg

Kvietiniai 812C miltai: M, = % =247,4 kg

2. ,,Palangos duona“
Milty sagnaudos per parg (kg), apskaic¢iuojamos pagal (7.1) formule:

~ 2012,4-100

= —-120143~1202k
ity 1675 ! g

Kiek kiekvienos riiSies ir kiekvieno tipo milty suvartojama per para, apskai¢iuojama pagal

(7.2) formulg:

1202-70
100

Kvietiniai miltai 812C: M, = % =360,6 kg

Ruginiai sijoti miltai: M, =8414kg
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3. Duona ,,Puselé*
Milty sagnaudos per para (kg), apskaic¢iuojamos pagal (7.1) formule:

iy = 2OL00-100 _ 549542 ~ 2423 g
"~ 16585

Kiek kiekvienos riiSies ir kiekvieno tipo milty suvartojama per para, apskai¢iuojama pagal

(7.2) formulg:

Ruginiai sijoti miltai: M, = &3075 =1817,25kg

Kvietiniai miltai 812C: M, = % =605,75 kg

4. Bendras skirtingy riisiy ir tipo milty atsargy kiekis apskai¢iuojamas pagal (7.3) formule:

Milty atsargos skai¢iuojamos 7-nioms paroms

Ruginiy sijoty milty atsargos: M, =(989,6+8414+1817,25) -7 = 25537,75 kg
Kvietiniy milty 812C atsargos: M, =(247,4+360,6 +605,75) - 7 =8496,25 kg

5. Talpykly turis kiekvienos rusies ar tipo milty laikymui apskai¢iuojamas pagal (7.4)

formule:
Ruginiy milty talpyklos tiiris: V, = % = 46,43 m*
Kvietiniy milty talpyklos tiris: V, = 845956(’)25 =1544 m®
6. Talpykly atskiry rasiy ar tipy miltams laikyti skai¢ius apskaiciuojamas pagal (7.5) formulg:
Ruginiy milty, M-118 tipo talpykly skai¢ius: N, = %’ =0,80 ~ 1 talpykla
Kvietiniy milty, M-111 tipo talpykly skaiCius: N = 185—54 =0,55~1talpykla

7. Sijotuvo nasumas apskaiciuojamas pagal (7.7) formulg:

Ruginiams miltams, I1b-2,85 tipo sijotuvo: Q=285-15=4,23th

8. Milty linijy kiekis Nmi apskai¢iuojamas pagal (7.8) formule:

(2423+1202+1237)/23
4230

Ruginiams miltams: N _, = =0,04 vnt.
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9. Patalpos plotas F, reikalingas ] rietuves sukrautiems kvietiniy milty maisams laikyti,
apskai¢iuojamas pagal (7.6) formule:

_ (25537,75+8496,25)-1,25-1,85
50-24

F = 65,59 m®

Kvietiniai ir ruginiai miltai bus laikomi patalpoje maiSuose, kurios plotas 65,59 m®. Visy
gaminiy “Pajiirio duona”, “Puselé” ir “Palangos duona” gamybai reikalingas milty talpykly kiekis:
M-118 — 1 talpyklos, M-111 — 1 talpykla. Taip pat reikalingas vienas sijotuvas ruginiams miltams
—,,11b-2,85” tipo.

Sijotuvo ,,JTB-2,85” techninés charakteristikos: Nagumas 4,23 t/h. Sieto pavirsius — 2,85 m?.
Galia — 2,2 kW. Matmenys (ilgis X plotis x aukstis): 8480 x 1197 x 220 mm. Svoris: 3400 kg.

7.2. Technologiniy druskos, mieliy ir papildomy zaliavy laikymo ir
paruo$imo gamybai jrenginiy skai¢iavimas

Druska, mieles bei papildomas zaliavas jmongje laikysime taroje. Sudaryta zaliavy atsargy
laikymo trukmés suvestiné (zr. 7.2 lent.).
1. Apskai¢iuojama, kiek per parg suvartojama druskos, mieliy ir papildomy zaliavy, kg:
M, P
g, = : (7.9)

Mio0ig

¢ia:  Mp— milty poreikis per parg atskiry riiSiy duonai, kg;
Pi — I-yjy zaliavy sgnaudos pagal receptiira, kg;
M1ookg — 100 kg milty jkrova, kg.

2. Bitinos zaliavy atsargos pagal projektines normas, kg:
G.=>.0,7,; (7.10)

¢ia: gp — kiekvienos Zaliavos poreikis per para, kg;
7p— laikymo trukmé, paromis.

Greitai gendancios zaliavos, t.y. mielés, laitkomos Saldytuve.
3. Saldytuvo, reikalingo mieléms laikyti, plotas Fsx (m?), apskai¢iuojamas pagal formule:
G
Foo=—"1 (7.11)

N

Cia: Ga — zaliavy atsargos Saldymo kameroje, kg;
Qvid — vidutiné Zaliavy krovimo vieno kvadratinio metro plote norma, kg/m?3.
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Zaliavy atsargy laikymo trukmés suvestiné pateikta 7.2 lenteléje.

7.2 lentelé. Zaliavy atsargy laikymo trukmé

Zaliavos Sandéliavimo budas | Laikymo trukmé, paromis
Druska Dézése 15
Presuotos mielés | Saldytuve 3
Cukrus Maisuose 15
Kmynai Maisuose 15
Ruginis salyklas | MaiSuose 10
Liny sémenys MaiSuose 15

Skaiciavimy rezultatai:
1. ,,Palangos duona“ zaliavy poreikis per para, apskaiciuojamas pagal (7.9) formule:
- 1202-15

Druskos: =18,03k
gdr 100 g
1202-1,5
P ieliy: 4 =———=1803k
resuoty mieliy O miel 100 g
1202-0,8
K : =————=9,616k
myny gkmyn 100 g
- 1202-2,0
Ruginio salyklo: Jsaw = 100 24,04 kg
1202-1
Cukraus: Ouir = 1202-10 =12,02 kg
100
2. ,,Pajuirio duona“ zaliavy poreikis per para:
Druskos: Oy = il =16,081kg
100
Presuoty mieliy: Oier = Ll =16,081kg
100
1237-0,3
K : =———=3711k
myny gkmyn 100 g
Cukraus: Ok = 1237:30 =3711kg
100

=3711kg

) ) 1237-0,3
Lll’ll,} semeny. glin..sem. = T



3. Duonos ,,Puselé” zaliavy poreikis per para:
_ 2423-15

Druskos: ——=36,345k
gdr 100 g
Presuoty mieliy: Omiet = % = 24,23 kg
2423-2,5
Salyklo: =———=60575k
y gsalyk 100 g
Cukraus: Juie = 242820 _ 48,46 kg
100

4. Bitinos zaliavy atsargos pagal projektines normas, apskai¢iuojamos pagal (7.10) formule:

Druskos: G, =(18,03+16,081+36,345)-15=1056.84 kg
Presuoty mieliy: G,;q =(18,03+16,081+24,23)-3=175023 kg
Kmyny: Gy = (9,616+3,711)-15=199,905 kg

Ruginio salyklo: Gauw = (24,04+60,575)-10 = 84615 kg
Cukraus: G, =(12,02+37,11+48,46)-15=146385 kg

Liny sémeny: G, ... =(3,711)-15="55665 kg

5. Zaliavy atsargy uzimami laikymo plotai F, apskai¢iuojami pagal (7.6) formule:

~105684-1,25-15

Druskos: = =180 m?
50-22
1 -1,25-1
Kmyny : Fiayn = 99,923.2,25 ° =0,34 m’
846,15-1,25-15
Ruginio salyklo: Foya = ’50 ’22 = =144 m?
Cukraus: Foo = 146385-1,25-15 _ 2,49 m?
50-22
-1,25-1
Lll’ll,} Sémemli I:Iin.sem = 55’6?550 ’225 ,5 = 0,09 m2
175,023

Presuoty mieliy uZimamas plotas Saldytuve: F, = =0,43m’

400
Mieliy laikymui parenkame “SNACK400TN” Saldytuva.
Jrengimo techninés charakteristikos: komplekte 3 reguliuojamos lentynos, gali biiti kei¢iama

dury uzdarymo puse¢, jos savaime prisitraukia, ventiliuojamas auSinimas, Saldymo agentas R134a,
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automatinis atitirpinimas. Matmenys (aukstis, plotis, gylis), cm — 680x710x2010. Darbinis tiris:
429 litry.

7.3. Teslos ruosimo gamybiniy receptiiry bei technologiniy jrenginiy

skaiiavimas

1. Bendras milty kieks per minute, reikalingas teslai paruosti, apskaiciuojamas pagal (7.12)

formule. Dalis $iy milty sunaudojama raugy gamybai:

_ Mb '(qr.t +qr.r)

= ; 7.12
T (112)
cia: M.t — milty kiekis raugo porcijoje, naudojamoje teslai paruosti i§ 100 kg milty, kg;
My — bendros milty sagnaudos, kg, min;
gr.r — milty kiekis raugo porcijoje, naudojamoje raugui ruosti, kg;
gr.t — milty kiekis raugo porcijoje, naudojamoje teslai ruosti, kg.
2. Vandens kiekis raugui ruosti, kg/min:
M, [Q-M,+)> P
Vr — b [Q ( r Z I‘)] ’ (7.13)
100
¢ia: Qr — raugo iSeiga 100 kg milty; Z P. — suminis zaliavy kiekis raugui ruosti, kai
teSla maiSoma 1§ 100 kg milty, kg.
3. Bendrosios milty sanaudos teslos porcijai ruosti, kg:
M, -q
M, =—b Tt 7.14
=100 (7.14)
¢ia: gt — 1 teSla pagal receptiirg dedamy milty mase, kg.
4. Milty kiekis ruosti raugui, kuris bus naudojamas teslai jmaisyti, kg/min:
M = M, -(100—Wm); (7.15)
' 100-W,
cia: W — milty drégnis, %; Wr — raugo drégnis, %.
5. Milty kiekis teslos porcijai imaisyti, kg:
M, -r
M, =—1—; 7.16
= (7.16)

Cia: Mh — milty poreikis, kg/h;
I — teSlos maiSymo ritmas, reikalingas kubily skai¢iui nustatyti, min.
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min.

6. Zaliavy kiekis (i§skyrus miltus), reikalingas teslos ar kito pusgaminio gamybai, kg:

M,-P
_ . 7.17
Q=00 (7.17)
¢ia: P — papildomy ir kity riisiy zaliavy kiekis, reikalingas teslos ar kity pusgaminiy
gamybai, pagal receptiirg ruosiant teslg i$ 100 kg milty, kg.

7. Raugo kiekis, reikalingas teslai paruosti, kg:

M, P
Q=100 (7.18)
Cia: Pr — raugo kiekis, reikalingas teslai paruosti i§ 100 kg milty, kg.

8. Milty kiekis My p, reikalingas raugo porcijai jmaisyti, kg:

M. -
Mrp — h (qr.t +qr.r) : (719)
' 100
cia: gr.t — milty kiekis raugo porcijoje, skirtoje teslai jmaisyti, kg;

qgrr— milty kiekis raugo porcijoje, naudojamoje jam atnaujinti, kg.

9. Kubily poreikis per valanda:

M, -100
K, = Ms100. (7.20)
q-V
cia: Mh — milty poreikis skai¢iuojamai kepiniy rusiai, kg/h;

g — pakrovimo norma 100 1 geometrinés talpos kubilui, kg;
V — kubilo tiris, m®.

10. Kubily kaitos ritmas, min:

co 60 (7.21)

11. Kubily skaicius kiekvienos rusies kepiniy technologiniam ciklui:

K, =—; (7.22)
¢ia: T — kubilo uzimtumas raugo ruoSimui (maiSymas, rauginimas, iSvertimas ir t.t.),
12. Bendras kubily skaicius:

Ke=> K; (7.23)

13. Maisytuvo uzimtumo trukmé tm susideda i§ laiko, skirto jmaiSui t;», teSlai t;, raugui tr

ruosti, taip pat minkymo tm ir jrengimo valymo ty laiko. Pusruginei teslai ruosti:
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2-3).

t =t—r+tt+th ; (7.24)

" (e-1)

Cia: e — teslos porcijy skaicius, tenkantis viename kubile pagamintam raugui (paprastai

14. MaiSytuvy skaicius:

Skaic¢iavimy rezultatai:

1. ,,Palangos duona‘“

Kubily poreikis per valanda, apskaiciuojamas pagal (7.20) formule:
~1202/23-100

h =0,43 vnt.
40-300
Kubily kaitos ritmas, apskai¢iuojamas pagal (7.21) formule:
r =29 _13793 min
0,435

Kubily skai¢iaus parinkimas:
1) Plikinio ruo$imo technologiniai parametrai gamybos cikle:
Plikinio maiSymas: T= 6 min
Apcukrinimas: T =90 min
Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis plikinio ruo$imui apskaiciuojamas pagal (7.22) formulg, vnt:

= %?;310: 0,768 vnt.
Priimame, jog reikés 1 kubilo plikinio ruo$imui.
2) Raugo ruosimo technologiniai parametrai gamybos cikle:
Raugo maiSymas: T = 6 min
Rauginimas: T = 120 min
Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis raugo ruosimui apskaiciuojamas pagal (7.22) formule, vnt:

S0 g
Priimame, jog reikés 1 kubilo raugo ruoSimui.
3) Maisinio paruosimui:

Maisinio maiSymas: T = 6 min
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MaiSinio fermentavimas: T =85 min
Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis maisinio ruo§imui apskai¢iuojamas pagal (7.22) formulg, vnt:

K, =2¥8510_ 4 73unt
137,93
Priimame, jog reikés 1 kubilo maiSinio ruosimui.
4) Teslos ruoSimas:
Teslos maiSymas: T = 10 min
Teslos brandinimas: T = 60 min

Pagalbinés operacijos: T = 10 min

Kubily kiekis teslos ruo$imui apskai¢iuojamas pagal (7.22) formule, vnt:

K :10+60+1O

t =0,58vnt,
137,93

Priimame, jog reikés 1 kubilo teslos paruosimui.
Kubily kiekis ,,Palangos duonos* paruosimui randamas pagal (7.23) formulg:
K=1+1+1+1=4vnt

MaiSymo masinos uZimtumas, apskaic¢iuojamas pagal (7.24) formulg:

t :L+6+6+10:28 min

" (2-1)
MaiSymo masiny skai¢ius apskaiciuojamas pagal (7.25) formule :
__28 0,2 vnt.
137,93

Parenkant maiSykliy skai¢iy reikia atsizvelgti j jy atsargg remonto atveju. Todél reikés 1
maisyklés.

Milty kiekis teslos porcijai imaisyti, apskai¢iuojamas pagal (7.16) formule:
~1202/23-137,93

M, =12014 kg

Plikinys:
Milty kiekis Mrp, reikalingas fermentuoto plikinio porcijai jmaisyti, apskai¢iuojamas pagal

(7.17) formule: M= %: 24,03 kg
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2.12014

Salyklo kiekis plikinio porcijai: Qs = 100 = 2,40 kg
Kmyny kiekis plikinio porcijai: Qup = %= 0,96 kg
Vandens kiekis plikinio porcijai: Quip = %4&69 kg
Raugas:
Raugo kiekis reikalingas teslai paruosti: Q, = W: 44,01 kg
Milty kiekis Mr.p, reikalingas raugo porcijai jmaisyti: M, = %: 18,02 kg
Vandens kiekis raugo porcijai: Q, = %: 25,99 kg
Maisinys:
Plikinio kiekis maiSiniui: pr = M: 46,08 kg
' 100
Isriigusio plikinio kiekis maiSiniui: ~ Qy,,, = w= 58,92 kg
15-12014
Mieli ikis : =——=180k
ieliy poreikis Qni 100 g

Raugo kiekis maiSiniui: Q. = 12014-1832_ 22,00 kg

' 100
Vandens poreikis maiiniui: Qm = %= 25,83kg
Tesla:
Ruginiy milty poreikis teSlai: M = % =42,05 kg
Kvietiniy milty poreikis teslai: M, = —1202’L101)' 30 _ 36,05 kg
Druskos poreikis teslai: Qurt = 15-12014 180 kg

100

10-12014

Cukraus poreikis teslai: Qure = 1012014 _ 1,20 kg

100
Maisinio poreikis teslai: Quait = 781812014 _ 93,93 kg
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,Palangos duonos* gamybiné receptiira pateikta 7.3 lenteléje.

7.3 lentelé. ,,Palangos duonos® gamybiné receptiira

Technologinio proceso stadijos
Zaliavos

Plikinys, kg | Israges plikinys | Raugas, kg | MaiSinys, kg | Tesla, kg
Ruginiai miltai 24,03 - 18,02 - 42,05
Kvietiniai miltai — — 36,05
Salyklas 2,4 - - - -
Druska - - - - 1,8
Cukrus — — — — 1,2
Presuotos mielés - — — 1,8 -
Kmynai 0,96 — — — -
Vanduo 18,69 — 25,99 25,83 -
Isriiges plikinys — 117,85 58,92
Plikinys - 58,92 - - -
Maitinimo mi$inys - - 22,00 - 93,93
Raugas - - 44,01 22,00 -

2. Duona ,,Pusele”

Kubily poreikis per valanda, apskaiciuojamas pagal (7.20) formule:

K - 2423/23-100

" 40-300

=0,87 vnt.

Kubily kaitos ritmas, apskaic¢iuojamas pagal (7.21) formule:

60

r=——=6841min
7

Kubily skai¢iaus parinkimas:

5) Plikinio ruosimo technologiniai parametrai gamybos cikle:

Plikinio maiSymas: T= 6 min

Apcukrinimas: T =90 min

Pagalbinés operacijos: T = 10 min

Kubily kiekis plikinio ruo$imui apskaiciuojamas pagal (7.22) formulg, vnt:

_6+90+10

P 68,41

=155vnt.

Priimame, jog reikés 2 kubily plikinio ruo$imui.

6) Raugo ruosimo technologiniai parametrai gamybos cikle:

Raugo maiSymas: T = 6 min

Rauginimas: T = 120 min
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Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis raugo ruosimui apskaiciuojamas pagal (7.22) formule, vnt:

P = %f:{lo: 1,98 vnt.
Priimame, jog reikés 2 kubily raugo ruoSimui.
7) Maisinio paruoSimui:
Mais$inio maiSymas: T =7 min
Maisinio fermentavimas: T =90 min
Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis maisinio ruoSimui apskai¢iuojamas pagal (7.22) formulg, vnt:

K, = 7+90+10 1,56 vnt.
68,41
Priimame, jog reikés 2 kubily maiSinio ruo$imui.
8) Teslos ruosimas:
Teslos maiSymas: T = 10 min
Teslos brandinimas: T = 60 min

Pagalbinés operacijos: T = 10 min

Kubily kiekis teSlos ruosimui apskaiciuojamas pagal (7.22) formule, vnt:

Priimame, jog reikés 1 kubilo teslos paruosimui.
Kubily kiekis ,,Puselés duonos* paruosimui:
K=2+2+2+1=7vnt

MaiSymo masinos uzimtumas, apskaic¢iuojamas pagal (7.24) formulg:

t, =L+6+7+10= 29 min

(2-1)
MaiSymo masiny skai¢ius apskai¢iuojamas pagal (7.25) formule :
N = 29 =0,42 vnt.

68,41

Parenkant maiSykliy skai€iy reikia atsizvelgti | jy atsarga remonto atveju. Todél reikés 1
maisykles.

Milty kiekis teSlos porcijai jmaiSyti, apskai¢iuojamas pagal (7.16) formule:
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| 2423/23-68,41

Mt
60

=12011Kg

Plikinys:

Milty kiekis Mtp, reikalingas fermentuoto plikinio porcijai jmaiSyti, apskaic¢iuojamas pagal

(7.17) formule: M = %: 30,02 kg
Salyklo kiekis plikinio porcijai: Qrp = %20011: 3,00 kg
Vandens kiekis plikinio porcijai: Quip = %1020'12 37,90 kg
Raugas:
120.11-4
Raugo kiekis reikalingas teslai paruosti: Q, = %
12011-20
Milty kiekis Mrp, reikalingas raugo porcijai jmaisyti: M, ; = 100
o i 28,85-12011
Vandens kiekis raugo porcijai: Q,, = 10 34,65 kg
Maisinys:
48,38-12011
Plikinio kiekis maiSiniui: Qipm=—"—-—=58,10kg
100

12011
Isragusio plikinio kiekis maisiniui: ~ Qg = W: 70,9 kg
Raugo kiekis maiSiniui: Qm= 12011-2442 29,33 kg

100
1,0-12011
Mieliy poreikis: Quni = 10-12011_ 1,20 kg
100
12011-7,7
Vandens poreikis maisiniui: Qum = 12011-7,75_ 9,30kg
100

Tesla:
Ruginiy milty poreikis teSlai: M = 12011-35 =42,03 kg
Kvietiniy milty poreikis teslai: M, = % =30,02 kg

=58,67 kg

= 24,02 kg
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- 15-12011

Drusk ikis teSlai: = =180k
ruskos poreikis te§lai Qe 100 9
Cukraus poreikis teslai: Qut = 2:12014_ 2,40 kg
100
Maisinio poreikis teslai: Quait = %foll: 116,18 kg

Duonos ,,Puselé” gamybiné receptiira pateikta 7.4 lenteléje.

7.4 lentelé. Duonos ,,Puselé““gamybiné receptiira

Technologinio proceso stadijos
Zaliavos o pon -

Plikinys, kg ;Tﬁﬁf; Raugas, kg Mal;glys’ Tf(séa’
Ruginiai miltai 30,02 - 24,02 - 42,03
Kvietiniai miltai — — 30,02
Druska - - - - 1,8
Salyklas 3 — - —
Cukrus — — — — 2,4
Presuotos mielés - - - 1,2 -
Vanduo 37,90 - 34,65 9,3 -
Plikinys - 70,9 — — —
Isriiges plikinys 141,8 70,9
Maitinimo miSinys - - 29,33 - 116,81
Raugas — — 58,67 29,33 —

3. ,,Pajtrio duona“
Kubily poreikis per valanda, apskaiciuojamas pagal (7.20) formulg:
K - 1237/23-100

h =0,448 vnt.
40-300
Kubily kaitos ritmas, apskaic¢iuojamas pagal (7.21) formule:
r=—20 _13393min
0,448

9) Raugo ruosimo technologiniai parametrai gamybos cikle:
Raugo mai§ymas: T = 6 min
Rauginimas: T = 120 min
Pagalbinés operacijos: T = 10 min
Kubily kiekis raugo ruos$imui apskaiciuojamas pagal (7.22) formulg, vnt:

K — 6+120+10

. =101vnt.
13393
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Priimame, jog reikés 1 kubilo raugo ruosimui.
10) Teslos ruosimas:

Teslos maiSymas: T = 8 min

Teslos brandinimas: T = 60 min

Pagalbinés operacijos: T = 10 min

Kubily kiekis teSlos ruosimui apskaiciuojamas pagal (7.22) formule, vnt:

~ 8+60+10

¢ = =0,58vnt.
133,93

Priimame, jog reikés 1 kubilo teslos paruoSimui.
Kubily kiekis ,,Pajtrio duona“ paruosimui:

K=1+1=2vnt

MaiSymo masinos uzimtumas, apskai¢iuojamas pagal (7.24) formule:

t, = L+8+1O: 24 min
(2-1)
MaiSymo masiny skai€ius apskai¢iuojamas pagal (7.25) formule :
__ 24 0,18 vnt.
13393

Parenkant maiSykliy skai¢iy reikia atsizvelgti | jy atsarga remonto atveju. Todél reikés 1
maisykles.
Milty kiekis teSlos porcijai jmaisyti, apskai¢iuojamas pagal (7.16) formule:
~1237/23-13393
0

M, ~120,05kg

Raugo kiekis reikalingas teSlos gamybai, kg apskai¢iuojmas pagal (7.17) formule:

Raugas:
13393-30,53

Raugo kiekis reikalingas teslai paruosti: Q, = 100 40,88 kg

1 -2
Milty kiekis Mrp, reikalingas raugo porcijai jmaisyti: M, = %: 33,48 kg

36,00-13393

Vandens kiekis raugo porcijai: Q. = T: 48,21 kg
Tésla:
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13393-55

Ruginiy milty poreikis teslai: M = 00 - 73,66 kg
Kvietiniy milty poreikis teslai: M = % = 26,78 kg
13-1
Mieliy poreikis teslai: Qni = 13-13393_ 1,74 kg
100
1,3-13393
Druskos poreikis teslai: Qui =—————=L174kg
-1
Cukraus poreikis teslai: Qut = 3:13393_ 4,02 kg
100
Kmyny poreikis teslai: Qut = %: 0,40 kg
. ) -1 y
Liny sémeny poreikis teslai: Qut = W: 0,40 kg
2-1
Vandens poreikis teslai: Qure = W= 5116 kg

,,Pajirio duona“ gamybiné receptiira pateikta 7.5 lenteléje.

7.5 lentelé. ,,Pajiirio duona“ gamybiné receptiira

Zaliavos Technologinio proceso stadijos
Raugas, kg Tesla, kg

Ruginiai miltai 33,48 73,66
Kvietiniai miltai 26,78
Druska - 1,74
Cukrus — 4,02
Presuotos mielés - 1,74
Kmynai - 0,4
Liny sémenys — 0,4
Vanduo 48,21 51,16
Maitinimo mi$inys 20,44 -
Raugas 40,88 —

Parenkame trapeciné maisyklé "Werner & Pfleiderer DK65N". Kiekvienai duonos riiSiai

reikés po vieng maisSykle, ir i§ viso 13 kubily. Techniniai duomenys: gabaritiniai matmenys

800x1200x1300/1900 mm; el. galingumas pirmu grei¢iu 5,5 kW; antru grei¢iu 7,5 kW; maitinimas
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400 V; max. milty kiekis 65 kg; max. maiSomas teSlos kiekis 120 kg; dubens talpa 180 ltr; 2
maiSymo greiciai; 1 laikrodis, automatinis dang¢io pakélimas , tinka ruginei ir miSriai teslai.

Kubilams pakelti bus naudojamas EFFEDUE (ltalija) firmos kubily i$vertéjas.

Techniniai duomenys: Max. teSlos svoris - 250 kg; Matmenys (plotis, gylis, aukstis)

150x150x145 cm; Max. aukstis 280 cm; Naudojamas galingumas 1,1 kW; Svoris 430 kg

7.4. Teslos dalijimo skyriaus projektavimas

1. Kepiniy ruoSiniy kiekis:
N, =— (726)

¢ia: Nh — duonos kiekis, kuris numatomas kepti projektuojamoje jmongje, kg/h; g —
kepinio mas¢, kg.

2. Dalijimo masiny skaicius:

n .
N, =% (7.27)
nd
Cia: x — dalytuvo panaudojimo koeficientas, jvertinantis dalytuvo nustatyma (y = 1,04 —
1,05);
ng — dalytuvo naSumas — ruoSiniy kiekis per minute.
3. Dalytuvo i§naudojimo koeficientas:
nt r .
n=—-<1; (7.28)

Ny

Pirminis kepimo ruoSiniy kildinimas atliekamas ant transporterio arba kildinimo spintoje.

4. Biitinas transporterio ilgis:

N, -t , I
L=——o>2 (7.29)
g-60
Cia: tp.k — pirminio kildinimo trukmé, min (tpx =5 — 8 min);

| — atstumas tarp ruo$iniy, m (I = 0,2 — 0,3 m).

5. Skai¢iuojamas kildinimo spintos nasumas prilyginamas projektuojamos kepimo krosnies

naSumui:
60 n,, -60 n t
n =—=-%"arba =" (7.30)
tk td.k r]d.k td.k
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Cia: Ng.x — kepamy ruosiniy skaicius;
ta.x — ruosiniy kepimo trukmé, min.
Galutinio kildinimo spinty naSumas neturi biiti mazesnis, palyginti su krosnies nasumu. Jei

Si sglyga netenkinama, biitina padidinti kepiniy ruoSiniy skai¢iy lopSyje arba lopsiy skaiciy.

6. Transporterio judéjimo greitis, m/s:
Spintos ilgis sumazéja, jei grandininis transporteris atlieka keletg apsisukimy.

v, :ﬂ; (7.31)
t, 60

Skaiciavimy rezultatai:
1. ,,Palangos duona‘“
Kepiniy ruosiniy kiekis, apskaiciuojamas pagal (7.26) formulg:

387

N, =516 vnt./h
0,75

Dalijimo maSiny skai€ius, apskai¢iuojamas pagal (7.27) formule:

_ 516/60-1,04

=0,27 vnt.=1vnt.
33,33

d

Dalytuvo i$naudojimo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (7.28) formule:

- 516/60 o oe s
33,33

Skaiciuojamas kildinimo spintos naSumas prilyginamas projektuojamos kepimo krosnies
nasumui, kildinimo spintos naSumas apskaiciuojamas pagal (7.31) formule:

nk::512660::774kg/h

Kildinimo spintos i$naudojimo koeficientas, apskaic¢iuojamas pagal (7.28) formulg:

_516_
=774
Kildinimo skardy matmenys: 750x900 mm.

0,66<1

Kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado plotyje apskaic¢iuojamas pagal (6.3) formule:

a _ 750-30 _
2 210+30

Kepiniy ruo$iniy skai¢ius pakopos pado ilgyje apskai¢iuojamas pagal (6.4) formulg:

3vnt.
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~900-30

n, = =48~5vnt.

150+30
Kepiniy ruosiniy skaicius ant pakopos pado apskaiciuojamas pagal (6.2) formule:
n, =3-5=15vnt

2. ,,Pajirio duona“
Kepiniy ruosiniy kiekis, apskai¢iuojamas pagal (7.26) formulg:

= 247 =297,6vnt./h

nt.r
0,83
Dalijimo masiny skaicius, apskaic¢iuojamas pagal (7.27) formule:

_ 297,6/60-1,04

d =015 vnt. =1 vnt.
3333

Dalytuvo i$naudojimo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (7.28) formulg:

~297,6/60

=015<1
3333
Skai¢iuojamas kildinimo spintos naSumas prilyginamas projektuojamos kepimo krosnies
nasumui, kildinimo spintos naSumas apskai€iuojamas pagal (7.31) formulg:

n, :%‘2'60:3963 kg/h

Kildinimo spintos i$naudojimo koeficientas, apskaic¢iuojamas pagal (7.28) formulg:

Kildinimo skardy matmenys: 750x900 mm.

Kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado plotyje apskaiciuojamas pagal (6.3) formule:

750-30
n,=———=3vnt
210+ 30
Kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado ilgyje apskaiiuojamas pagal (6.4) formule:
n, = 900-30 _ 4.8 ~5 vnt.
150+ 30
Kepiniy ruos$iniy skaic¢ius ant pakopos pado apskaiciuojamas pagal (6.2) formule:
n, =3-5=15vnt.

3. Duona ,,Puselé*

Kepiniy ruosiniy kiekis, apskaiciuojamas pagal (7.26) formulg:
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n, = % =1440vnt./h

Dalijimo masiny skaicius, apskaiciuojamas pagal (7.27) formule:

_ 1440/60-1,04

d =0,74 vnt. =1 vnt.
33,33

Dalytuvo i$naudojimo koeficientas, apskaiciuojamas pagal (7.28) formulg:
_ 1440/60 _072<1
3333
Skaiciuojamas kildinimo spintos naSumas prilyginamas projektuojamos kepimo krosnies
nasumui, kildinimo spintos nasumas apskai¢iuojamas pagal (7.31) formulg:
1440-
n, = 1440-00_oe801g/n
30
Kildinimo spintos iSnaudojimo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (7.28) formule:
144
2880

Kildinimo skardy matmenys: 750x900 mm.

5<1

Kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado plotyje apskaiciuojamas pagal (6.3) formule:

750-30
n,=———=3vnt

210+30
Kepiniy ruosiniy skaicius pakopos pado ilgyje apskaiiuojamas pagal (6.4) formule:
N, = 000730 _ 8~ 5vnt

150+ 30
Kepiniy ruosiniy skaicius ant pakopos pado apskai¢iuojamas pagal (6.2) formule:
n,=3-5=15vnt

Duonos kildinimui parenkame kildinimo spinta PANEM kepimo skardoms. Kildinimo
spintos techniniai parametrai talpinamy skardy skaicius kildinime 25 vnt.; talpinamy skardy
matmenys 750x900 mm.

Visy rasiy duonai padalinti, bus naudojamas teslos dalytuvas ,,GLIMEK Mod. SD-300”
(gamintojas “Glimek AB”, Svedija). Techniniai parametrai: elektros variklis 1,5 kW, nasumas su
dviem kamerom 1500-3000vnt/h, su viena kamera 750-1500 vnt/h.,dalinamas svoris 250-2300g.
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4 h.

7.5. Kepiniy ausinimo ir laikymo skyrius

1. Laikyti skirtos duonos masé priklauso nuo krosniy darbo grafiko ir laikotarpio po kepimo,

iki produkcija bus i§vezta (nuo 20 h iki 4 h):
Qbendr =Ny, - T, + Ny, - T, +..... ) (7.32)

¢ia: N1n; Non — krosniy nasumas, kg/h;
T1; T2; — jvairiy duonos kepiniy rasiy i8dirbis pagal grafikg laikotarpiu nuo 20 h iki

2. Dékly skaicius tam tikros rtsies kepiniams laikyti per vieng valanda (Dn):

D =N (7.33)
n-g
cia: n — kepiniy kiekis dekle, kg;
g — kepinio mase, kg;
Nk — krosnies nasumas, kg.
3. Konteineriy kepiniams laikyti skai€ius:
D
N=—; 7.34
" (7.34)
Cia: K — dékly skai¢ius konteineryje, vnt.
4. Konteineriy uzpildymo ritmas, min:
60
r, = N ; (7.35)
5. Konteineriy kiekvienos rusies kepiniams laikyti skai¢ius:
Ny, =20 (7.36)
I’k
cia: T — laikymo trukmé, h
6. Konteineriy kepiniams laikyti skai¢ius:
T
N:Nh-E'n-g; (7.37)

Jei gatavi kepiniai pakuojami, juos bitina gerai atauSinti. Siai operacijai panaudosime

transporterines ausinimo spintas. Spinty matmenys nustatomi, Zinant j jas kraunamos duonos kiekj,

kepiniy matmenis ir sud¢jimo tvarka.
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7. Kepiniy mase transporterinéje ausinimo spintoje, kg:
Q=N, -t . (7.38)

aus !

Cia: taus — kepiniy laikymo ausinimo spintoje trukmé (t..s = 1,5 — 2 h).

8. Pagalbiniy medziagy (polietileniniy maiseliy) reikalingas kiekis per valanda:
§—_h- (7.39)

cia: Nh — krosnies valandinis nasumas kg/h;
m — kepinio mase, kg.

Skai¢iavimuy rezultatai:
Laikyti skirtos duonos masé apskaiciuojama pagal (7.32) formule:
Quengr = 247%81+387*5,2+432*9,3=8030,7 kg

1. ,,Palangos duona‘“
Dékly skaicius tam tikros rusies kepiniams laikyti per vieng valanda, apskaic¢iuojamas pagal

387
8-0,75

(7.33) formule: D, = =64,5 vnt.

Konteineriy kepiniams laikyti skai¢ius, apskai¢iuojamas pagal (7.34) formulg:
N = %: 2,58 vnt.
25
Konteineriy uzpildymo ritmas, apskaiciuojamas pagal (7.35) formulg:

r, = 60 _ 23,25 min
2,58

Konteineriy kiekvienos raisies kepiniams laikyti skaiCius, apskai¢iuojamas pagal (7.36)
formule:

N, p = m: 20,64vnt. ~ 21 vnt.
' 23,25

Pagalbiniy medziagy (polietileniniy maiseliy) reikalingas kiekis per valandg
apskai¢iuojamas pagal 7.39 formulg:

387

S =516 vnt/h

2. ,,Pajiirio duona*
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Dekly skaicius tam tikros riiSies kepiniams laikyti per vieng valanda, apskai¢iuojamas pagal
247

7.33) formule: D, = ——=37,2 vnt.
( ) € h 8-083

Konteineriy kepiniams laikyti skai¢ius, apskai¢iuojamas pagal (7.34) formulg:
N = 3r2_ 1,45 vnt.
25
Konteineriy uzpildymo ritmas, apskaiciuojamas pagal (7.35) formule:

60 .
r =——=4138 min
K145 .

Konteineriy kiekvienos rasies kepiniams laikyti skaiCius, apskai¢iuojamas pagal (7.36)
formule:

rp = @=1L59vnt. ~12 vnt.
" 4138

Pagalbiniy medziagy (polietileniniy maiSeliy) reikalingas kiekis per valandg
apskai¢iuojamas pagal 7.39 formule:

S = E: 297.6 vnt/h
0,83

3. Duona ,,Puselé*
Dékly skaicius tam tikros rusies kepiniams laikyti per vieng valanda, apskaic¢iuojamas pagal

(7.33) formule: D, = £= 180 vnt.
8-0,3

Konteineriy kepiniams laikyti skai¢ius, apskai¢iuojamas pagal (7.34) formulg:

N = @= 7,2 vnt.
25

Konteineriy uzpildymo ritmas, apskaiciuojamas pagal (7.35) formulg:
r, = 6—2: 8,33 min

Konteineriy kiekvienos rasies kepiniams laikyti skai¢ius, apskaiCiuojamas pagal (7.36)
formuleg:

60-8

o =57,6vnt. = 58vnt.
8,33

Pagalbiniy medziagy (polietileniniy maiseliy) reikalingas kiekis per valandg

apskai¢iuojamas pagal 7.39 formulg:
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S = ﬂ32=1440 vnt/h

Gatavi kepiniai pakuojami, tod¢l juos biitina gerai atausinti.
Panaudojimo koefientai randami:
1. MaiSykles, pakavimo bei fasavimo jrengimy iSnaudojimo koeficientas apskaic¢iuojamas

pagal (7.28) formule:

tr

¢ia: Nh — duonos kiekis, kuris numatomas kepti projektuojamoje jmon¢je, kg/h; g —
kepinio mas¢, kg.

Skaifiavimai:
MaiSykleés:

N, = 3963 _ 566,97vnt/h
" 0,626

Pakavimo ir fasavimo jrenginio:

N 3553
“0,626x60

ISnaudojimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (7.28) formulg:

Maisykleés:

900

Pakavimo jrenginio:

n=%=0,19£1;
50

=9,45vnt/ min

Fasavimo jrenginio:

77=%=0,23£1;
40

Sandélio ploto apskaidiavimas:
Laikymo patalpos ploto, vienai tonos produkcijos, vidutiniskai reikia apie 50-60 m?, i§ jy

20 % skiriama ekspedicijai. Projektuojama 8 t/ parg nasumo jmoné.
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Laikymo patalpy plotas randamos:
Fprod_:8*50:400 m2

Zaliavoms reikalingas sandélio plotas randamas susumavus visy zaliavy uzimama plota,
kuris buvo skai¢iuotas pagal (7.4) formulg.

Zaliavoms reikalingas sandélio plotas:

Fra= 1,8+0,34+1,44+2,49+0,09+65,59=71,75 m?

Bendras patalpy plotas:
Foend.=400+71,75=471,75 m?

Pusruginés duonos technologinés linijos jrengimai ir jy charakteristikos pateikti 7.6 lenteléje.

7.6 lentelé. Technologiniai jrengimai ir jy charakteristikos

Eil. Naudojamas . . Nasumas, | Panaudojimo | Kiekis,
. . Tipas, marké
Nr. jrenginys talpa koef. vnt.
1 Kepimo krosnis MIWE thermos - 355,3 kg/h 0,89 1
rollmat
2 Saldytuvas SNACKA400TN 429 | - 1
3 Milty talpykla M-118 31,8t - 1
4. | Milty talpykla M-111 15,4 t - 1
Sijojimo linija,,A2 — | I1b-2,85 i
5 XTI 4,23 t/h 1
7.6 lentelés tgsinys
.. .. ... | Werner & Pfleiderer
6 Trapeciné maisyklé DK65N 900 kg/h 0,63 3
7 Kubilas - 300 | - 13
8. | Kubilo keltuvas EFFEDUE (ltalija) 250 kg - 1
9. | Teslos dalytuvas SOLO'MEK Mod. SD- 1" 3300 vnt./h 0,38 3
10. | Kildinimo spinta PANEM 4,8 m? 0,63 3
17, | Duonos raikymo DP-4-2M 50 vnt./min 0,19 1
masina
12 Pakavimo jrenginys | DPK-2-03 Iki 40 0,23 1
' vnt/min
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7.6.

Technologiniy jrenginiy darbo grafikas

Pusruginés duonos jrenginiy darbo grafikas pateiktas 7.7 lenteléje.

7.7 lentelé. Technologiniy jrenginiy darbo grafikas

Technologiniam
etapui
naudojamas
frenginys

Darbo laikas

07 h

08 h

09 h

10h

11h

12h

13h

14 h

15h

16 h

17h

18h
19h

20 h

21h

22 h

23 h

24 h

01h

02 h

03 h

04 h

05h

06 h

Sijotuvas

Trapeciné
maiSyklé

Kubilo keltuvas

Teslos
dalytuvas

Kildinimo
spinta

Kepimo
krosnis

Duonos
raikymo masina

Pakavimo
renginys
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8. ISVADOS

1. Suprojektuota 8 tony/parg nasumo pusruginiy kepiniy gamybos technologija. Aprasyta
pusruginiy kepiniy gamybos technologija, tiriant skirtingy raugy jtaka duonos kokybei ir
mikrobiologiniam gedimui.

2. Aprasytos pusruginiy kepiniy zaliavy ir pagalbiniy medziagy charakteristikos, bei jas
reglamentuojantys dokumentai. ISnagrinéti pusruginiy kepiniy jusliniai, fizikiniai cheminiai,
mikrobiologiniai rodikliai.

3. Apskaiciuota kepiniy maistiné verté, kuri ,,Palangos duona“ yra 203 kcal/100 g, ,,Pajtirio
duona“ — 206 kcal/100 g, o duonos ,,Puselé* — 202 kcal/100 g.

4. Aprayti technologinio proceso etapai ir technologinés operacijos: pusruginés duonos
(zaliavy paruoSimas, saldaus plikinio ruoSimas ir apcukrinimas, fermentuoto plikinio ruoSimas,
raugo, isrtigusio raugo ruosimas, teSlos maiSymas, dalijimas, kildinimas, kepimas, atvésinimas,
raikymas, pakavimas, laikymas, zenklinimas bei realizacija.

5. Pateikti technologinio proceso kokybés ir saugos kontrolés rodikliai, juos
reglamentuojantys dokumentai. Atliktas iSsamus zaliavy ir pagalbiniy medziagy skaic¢iavimas,
parinkti reikalingi jrengimai, uztikrinantys projektuojamos gamybos nasuma.

6. Istirta skirtingy raugy jtaka pusruginés duonos kepiniy kokybei ir mikrobiologiniam
gedimui. Mokslinio tiriamojo darbo rezultatai parodé PRB turi teigiamg jtaka duonos kepiniy

kokybei bei mikrobiologiniam gedimui.
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