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ISradimas priklauso maisto pramonés sriiai, bltent, tepamo 14 procenty riebumo sirio i8 rekombinuoto
pieno gamybai. Gamyboje naudojama 10-45 procenty natiralaus lieso pieno, iSvalyto panaudojant ypaé smulkius
auk3tyjy technologijy filtrus, procesg vykdant Zemoje temperatlroje, taip siekiant iSsaugoti nedenatdruotus
baltymus. Kita produkto sudedamoji dalis — vanduo, kuris yra maiste vykstanciy cheminiy ir mikrobiologiniy
procesy pagrindas, taip pat valomas ypatingai $variai, naudojant reversinés osmozés metoda. Sujungiant
ypatingai $§variai iSvalytus komponentus galima gauti pageidaujamy savybiy turintj produkta. Sio iSradimo
privalumas yra tas, kad liesas pienas nebuvo paveiktas auks$tesnés nei 58 °C temperattros ir i$laiké savyje visas
pieno sudedamasias dalis (nedenatlruoti baltymai, vitaminai, mineralai, laktozé) bei jungdamasis su vandeniu ir
pieno sausosiomis medziagomis, leidZia gauti kokybi$ka pieno produkta.
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ISradimas gali bti panaudotas pieno pramongje jvairiy rasiy pieno produktams

gaminti.

Dabar zinomas rekombinuoto pieno gamybos bidas yra apraSytas Aloyzo
Gudonio knygoje ,Pieno gaminiy technologija“, Vilnius, 2009 m. leidykla
.Technologija“, skirsnis 6.13 ,Regeneruoto pieno gamybos technologija“.

Rekombinuotu pienu vadinamas pieno produktas, gautas sujungus
konservuotus pieno riebalus ir sausas neriebalines pieno medZiagas, pridedant
vandens tiek, kiek reikia tinkamos sudéties pieno produktui gauti. Sis bidas turi tokius

trikumus:

Pagal Gudonio knygoje aprasytg technologija gaminant lieso pieno miltus
(arba riebius pieno miltus) pienas yra tirS§tinamas iSgarinimo aparate ir dziovinamas
dziovinimo bokste, kur temperatlra siekia nuo 80 iki 120 °C ir toks apdorojimas

iSnaikina visus vitaminus ir denatlruoja baltymus.

Sildant piena labiausiai pakinta kalcio druskos ir $ie poky&iai daZniausiai yra

negrjztami.

Kalcio fosfatas agreguojasi ir koloidinio kalcio fosfato pavidalu nuseda ant
kazeino milteliy. Toks koloidinio kalcio fosfatas blokuoja aktyvias kalcio miceles
pavirSiaus sritis ir trukdo $liuZzo fermentui atakuoti kazeing. Sumazéjus joninio ir
molekulinio kalcio kiekiui piene 11-50 % silpnéja pieno fermentinio traukimo savybés.
Todél gaminant fermentinius sOrius ir fermentuotus produktus (jogurtus, jogurtinius
produktus) j tokj pieng dedama tirpiy kalcio drusky (dazniausiai kalcio chlorido), kad
baty grazinta drusky pusiausvyra.

Sildomo pieno kalcio fosfato dalis nuséda ant $ildymo jrenginio pavirSiaus ir
kartu su denattruotais iSrligy baltymais bei kitais pieno komponentais sudaro netirpias
nuosédas (pieno akmenj).Siy nuosédy sudétis (vandens 2,7-14 %, baltymy 8-50 %,
riebaly 2-5 %, mineraliniy medziagy 20-73 %) priklausomai nuo $ildomo pieno
sudeties, Sildymo temperataros ir laiko, jrenginio konstrukcijos bei kity veiksniy.

Del nurodyty trikumy tokiu bidu pagamintas pieno produktas praranda daug
gery savybiy, néra pakankamai kokybiskas.

Masy sidGlomas iSradimas-gamybos bidas rekombinuoto pieno produkty
gamybos technologija leidZia i$laikyti nataralig pieno produkty sudétj, skonj ir savybes.
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Siame gamybos biide naudojama 10-40 % natdralaus lieso pieno, ypatingu
valymo nuo bakterijy biidu i$valytu, Zemoje temperatiroje, nedenatiruotais baltymais
ir kitomis sausosiomis medZiagomis, i§likusiomis déka ypatingo lieso pieno iSvalymo

nuo bakterinio uzter§tumo ir Zemos pasterizacijos temperaturos.

Sio biido svarbiausia idéja yra ta, kad naujyjy nanotechnologijy déka ypatingai
§variai yra iSvalomas nuo neorganiniy priemaiSy ir bakterijy liesas pienas ir kita

produkto sudedamoji dalis — vanduo.

Suristas (absorbcinis) pieno vanduo yra susikaupes koloidiniame buvyje
esanéiy pieno sudedamuyjy daliy (baltymy, fosfolipidy, polisacharidy ) pavirSiuje.
DidZiausig jo dalj sudaro prisijunges prie baltymy molekuliy hidrofiliniy grupiy vanduo.
Svarbiausios pieno baltymy molekuliy hidrofilinés grupés yra -NHz , -COOH, -OH,
=NH, -CO-, - HS. Suristas vanduo sudaro 2,0+3,5 % bendrojo pieno vandens. Vandens
terpé yra maiste vykstanéiy cheminiy ir mikrobiologiniy procesy pagrindas, todél norint
ilgiau iSlaikyti maisto produktus reikia vandenj paSalinti arba jungti, t.y. sumazinti
aktyviojo vandens dalj. Vanduo vidinius maisto produkto pavirSius dengia
monomolekuliniu sluoksniu, todel jis yra nejudrus. Didéjant vandens kiekiui maisto
produkte, vanduo kaupiasi mikrokapiliaruose, kuriuose jo judrumas ribotas. Nejudrus
arba riboto judrumo vanduo — nepalanki terpé cheminéms ir fermentinéms reakcijoms.
Nuo produkte esanéio vandens judrumo ir absorbcijos ,a“ priklauso produkto
stabilumas. Jis geriausias, kai ,a“ reikSmeé yra tarp 0,2 ir 0,4. Tuo atveju chemines bei
fermentinés reakcijos beveik nevyksta.

Taikydami Sig teorijg ir maiSydami lieso pieno nuo 10 iki 40 % , ir specialiai
membraniniu bldu paruosta vandenj, bevandenius pieno riebalus, sausgsias
neriebigsias pieno dalis, galime gaminti daugybe aukstos kokybés rekombinuoto pieno
produkty.

Siy produkty privalumas yra tas, kad liesas pienas nebuvo paveiktas
aukstesnés temperatiros nei 58 °C ir savyje i$laiké visas pieno sudedamasias dalis,
(nedenatiruoti baltymai, vitaminai, mineralai, laktoze) ir jungdamasis su vandeniu,
pieno sausosiomis medZiagomis, kurios i$laiké adsorbcinj vandenj, leidZia gauti
kokybiSkus pieno produktus, (geriama pieng jvairaus riebumo, jogurtus, fermentuotus
tirStus pieno produktus, t.t.) Karviy pienas pristatytas j perdirbimo jmone apdirbamas
jprastu bldu, tai yra at8aldomas, sukaupiamas, separuojamas atskiriant riebalus, liesg

pieng ir grietinéle sukaupiamus tarpinése talpose.
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Lieso pieno valymo technologija parodyta brézZinyje 1.

Liesas pienas siurbliu 1 paduodamas j Silumokaitj 2, kur paSildomas iki 45°-48
°C ir nukreipiamas j baktofugg 3, toliau liesas pienas siurbliu 4 paduodamas j MF
(mikrofiltracijos bloka) 5, kur naudojami filtrai: Sistema skirta bakterijy kiekiui sumazinti,
naudojant M/F (mikrofiltravimo) metodg. Sistemos nasSumas sudaro 5000-20000
dm?3/val., proceso temperattira 25 — 52 °C, filtratas nukreipiamas j pasterizacijg 6, kur
56,5-58,6 °C temperatiroje iSlaikomas, kol Sarminés fosfatazés meéginys bus
neigiamas, atSaldomas Silumokaityje 7 iki 4 - 6 °C temperattros ir kaupiamas tarpinése

talpose 8 tolimesnei gamybai.

Sistemos parametrai:

Sistemos paskirtis bakterijy kiekio mazinimas naudojant M/F

(mikrofiltracijos) metodg

Aparato modelis: pramoniné sistema

Nasumas: 5 000- 20 000 dm3/val.

Koncentrato na§umas: ~100-1 000 dm3/vall.

Permeato sunaudojimas: ~19 000-19 900 dm?3/val.

Darbiné temperatiira: 25-52 °C,

Naudojami filtrai: keraminis,1,1- 1,6 mikrony pralaidumo
Filtravimo plotas: 25 -52 m?

Koncentravimo kilpy kiekis: 2-4

Vandens valymo technologija parodyta brézinyje 2.

Vandens siurblys (vandens padavimui i§ greZinio ar tinkly) — 1, Reversinio
osmoso filtras — 2, Silumokaitis vandens pasterizatorius — 3, Vandens tarpinés
saugojimo talpos — 4.
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Vandens valymas naudojant reversinés osmozés metodg. Reversines
osmozés membranos turi siauriausias poras, todél jos yra selektyviausios. Jos sulaiko
visas bakterijas ir virusus, didesne istirpusiy drusky ir organiniy medZiagy dal;
(jskaitant gelezj ir humuso junginius, suteikianéius vandeniui spalvg ir patogenines
medziagas). Reversinés osmozés membranos sulaiko vidutiniSkai 97-99 % visy
iStirpusiy medziagy. Tokios membranos naudojamos daugelyje pramones Saky, kur
reikia aukstos kokybés vandens (vandentiekis, alkoholiniy ir nealkoholiniy gérimy
gamyba, maisto pramoné, farmacija, elektronikos pramoné ir kt.). Reversinés osmozes
membranos pladiai naudojamos buityje: reversinés osmozés sistemos suteikia
galimybe naudotis Svariausiu vandeniu, atitinkang&iu sanitarines taisykles ir normas bei

Europos geriamojo vandens kokybés standartus.

Modelis pramoniné sistema

Naudojami filtrai reversinés osmozés spirale 7,9"
Filtry skaicius 10-16

Filtravimo plotas nuo 565 m2,

4V [/ 16 E - 4 membraniniai vamzdziai //10- 16 filtry.
1 lentele

Minimalds vandens kokybés reikalavimai

UzterSimo rasis Poveikis Koncentracija

Dulkes ( >10u ) Membrany nusitrynimas 1 mg/l

Suspensija /| Membrany uzterS§imas 1 mgl/l

konsistenciniy medziagy

koloidai

Gelezis, magnis koloidy | Membrany uzter§imas 0,01 mg/l
avidalu

Gelezis Oksidacija, pagrindiniy gelezies junginiy | <0,02 mg/l

suspensijy susidarymas, sukeliantis
membrany uzter§ima

Kietumas 1. Pagrindiniy valymo priemoniy ir{20 mg/l( CaCOs3)
sintetiniy detergenty efektyvumo
sumazejimas.

2. Pagrindinés valymo priemonés
sukelia drusky, didinanciy kietuma,
nusédimg, o tai sukelia membrany
uzter$ima.

3. Vyksta kietuma didinandiy drusky ir
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baltyminiy junginiy tarpusavio
nusédimas, didinantis  membrany
uzterSima.

4. Buferio efektas, didinantis pagrindiniy
valymo priemoniy, bitiny atitinkamam
pH dydziui palaikyti, kiekj.
Sarmingumas Buferio, didinancio rlgs¢iy priemoniy|100 mg/l
kiekj batiny atitinkamo pH palaikymui
efektas.
Biologinis deguonies | Membrany uzterSimas, kadangi| 100 mg/|
poreikis filtravimo medziagoje yra koloidy ir/arba
stambiamolekuliniy junginiy.
Chloro aktyvumo sumazejimas
(neveiksmingumas).
Mikroorganizmy maitinimo terpé.
Koloidinis silicio | Membrany nusitrynimas 0,01 mgl/l
dioksidas
Tirpus silicio dioksidas |Membrany uZsiterSimas dél kalcio|10 mg/|
metasilikato ir magnio silikato, o taip pat
silicio-aliuminio ragsties natrio druskos
nusédimo.
Didelis bakterijy kolonijy | Membrany uzsiter§imas dél ploksteliy. {1 000 /1 ml
kiekis
Koli-titras Membrany uZsiter§imas dél bakterijy 0/100 ml
2 lentele

Vandens iSvalymo laipshis, salygotas membraninio filtravimo

| Uzter$tumo tipas Elévalymo laipsnis
' Mechaninés priemai$os/drumstumas f >99 %
Neorganinés medziagos |

' Natris 190-95 %
| Kalcis 193-98 %
' Magnis 193-98 %
Gelezis 193-98 %
‘Manganas 193-98 %
Varis 193-98 %
Nikelis 193-98 %
' Cinkas 193-98 %
' Svinas 193-98 %
' Chloridai 90-95 %
' Nitratai 1 60-90 %
Fosfatai 193-98 %
- Sulfatai 193-98 %
Cianidai 190-95 %
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Produktas: tepamas siiris i§ rekombinuoto pieno 14 % riebumo

Stabilizatorius bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno | 1,20 %
medzZiagoms sujungti

Bevandeniai pieno riebalai 13,80%
Neriebaus pieno tir§¢iai; baltymai, laktozé, mineralai 20,00 %
Natrio kazeinatas 2,00 %
Druska 1,00 %

Liesas pienas 10,00-45,00 %
Vandens filtratas 40-90 %

Tir§Ciy sudétis:

Riebalai 13,85-14,00 %
Baltymai 8,55-8,60 %
Neriebaus pieno tir§&iai: baltymai, laktozé, mineralai 23,15-23,20 %
Riebalai sausam pavidale 3,65-3,70 %
Stabilizatorius tinkams bevandeniams pieno riebalams ir|1,15-1,20 %

sausosioms pieno medziagoms sujungti

Viso tir§€iy

50,35-50,70 %

Gamybos technologijos procesas

| didelio grei¢io mikserj jdedama stabilizatorius tinkamas
bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno medzZiagoms
sujungti, ir kiti ingredientai

MaiSoma prie 1.500 aps./min.-2.000 aps./min

Citrinos ragsties pagalba pH sureguliuojamas iki 4-5,5 pH

Sildoma iki 75-85 °C

Homogenizuojama naudojantis didelio grei€io mikseriu prie 2500-3500
aps./min.

Arba homogenizuojama prie

90-100kp/cm?

Pridedami prieskoniai

Karstas iSpilstymas

AtSaldoma iki

4-5°C

Brandinama iki

2-3 val.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Tepamas 14 % riebumo sdris i$ rekombinuoto pieno, besiskiriantis
tuo, kad tepamo siirio gamybai naudojamas ypatingu badu iSvalytas pienas ir ypatingu

bldu iSvalytas vanduo.

2. Tepamas 14 % riebumo stris i§ rekombinuoto pieno, pagal 1 punktg, bes
iskiriantis tuo, kad liesas pienas siurbliu 1 paduodamas j Silumokaitj 2, kur
pasildomas iki 45-48 °C, nukreipiamas j baktofugg 3, toliau siurbliu 4 paduodamas |
mikrofiltracijos blokg 5, kuriame naudojami keraminiai filtrai ISOFLUX 6,9-8,9", 1,1-1,6
mikrony pralaidumo prie temperatiiros 48-53 °C, filtratas nukreipiamas j pasterizatoriy
8, kur temperatiroje 56,5-58,5 °C islaikomas tol, kol Sarminés fosfatazés meginys bus
neigiamas, atSaldomas Silumokaityje 7 iki 4,0-6,0 °C temperatlros ir kaupiamas
tarpinése talpose, tolimesnei gamybai naudojami filtrai, kuriy naSumas 5000-20000
dm?3/val., koncentrato nasumas 100-1000 dm?3/val., permeato sunaudojimas 19000-
19900 dm?3/val., darbiné temperatiira 25-52 °C, keraminiai filtrai, kuriy pralaidumas 1,1-
1,6 mikrony, filtravimo plotas 25-52 m?2, koncentravimo kilpy kiekis 2-4, filtry kiekis 10-
16.

3. Tepamas 14 % riebumo sdiris i$ rekombinuoto pieno, pagal 1 arba 2 punkta,
besiskiriantis tuo, kad vandens valymui taikomas reversinés osmozés metodas
naudojant spirale 6,9-8,9", filtry skai€ius 10-16, filtravimo plotas 565-1500 m?, 2-6
membraniniai vamzdziai.

4. Tepamas 14 % riebumo siris i§ rekombinuoto pieno, pagal 1, 2 arba 3
punktg, besiskiriantis tuo, kad j didelio grei¢io mikserj jdedama stabilizatorius
bevandeniams pieno riebalamas ir sausosioms pieno medzZiagoms sujungti, ir kiti
ingredientai, maiSoma prie 1500 aps./min.-2000 aps./min., citrinos rigsties pagalba pH
sureguliuojamas iki 4-5,5, toliau Sildoma iki 75-85 °C, homogenizuojama naudojantis
didelio greitio mikseriu prie 2500-3500 aps./min. arba homogenizuojama prie 90-100
kp/cm?, po to pridedami prieskoniai ir miginys karstai i$pilstomas, atSaldoma iki 4-5 °C
ir brandinamas iki 2-3 val.
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5. Tepamas 14 % riebumo siris i§ rekombinuoto pieno, besiskiriantis

tuo, kad jo sudétis yra tokia:

Stabilizatorius bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms | 1,20 %

pieno medzZiagoms sujungti

Bevandeniai pieno riebalai 13,80 %

Neriebaus pieno tir§¢iai: baltymai, laktoze, mineralai 20,00 %

Natrio kazeinatas 2,00 %

Druska 1,00 %

Liesas pienas 10,00-45,00 %

Vandens filtratas 40-90 %
Tirs€iy sudetis:

Riebalai 13,85-14,00 %

Baltymai 8,55-8,60 %

Neriebaus pieno tir§&iai: baltymai, laktozé, mineralai 23,15-23,20 %

Riebalai sausam pavidale 3,65-3,70 %

Stabilizatorius bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms | 1,15-1,20 %
pieno medziagoms sujungti
Viso tirséiy 50,35-50,70 %.
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