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I§radimas priklauso maisto pramonés srigiai, batent, ilgo laikymo jogurto gerimo 3,6 procenty riebumo i§

rekombinuoto pieno gamybai. Gamyboje naudojama 10-45 procenty natdralaus lieso pieno, iSvalyto panaudojant
ypaé smulkius auk3tyjy technologijy filtrus, procesa vykdant Zemoje temperatiiroje, taip siekiant i$saugoti
nedenatiruotus baltymus. Kita produkto sudedamoji dalis — vanduo, kuris yra maiste vykstan&iy cheminiy ir
mikrobiologiniy procesy pagrindas, taip pat valomas ypatingai $variai, naudojant reversinés osmozés metoda.
Sujungiant ypatingai $variai i$valytus komponentus galima gauti pageidaujamy savybiy turintj produkta. Sio
igradimo privalumas yra tas, kad liesas pienas nebuvo paveiktas aukstesnés nei 58 °C temperatiros ir iSlaike
savyje visas pieno sudedamasias dalis (nedenataruoti baltymai, vitaminai, mineralai, laktozé) bei jungdamasis su
vandeniu ir pieno sausosiomis medZiagomis, leidZia gauti kokybiska pieno produkta.



Ilgo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebume i- jo gamyvbos budas

I$radimas gali bliti panaudotas pieno pramongéje jvairiy ri§iy pieno produktams gaminti.

Dabar Zinomas rekombinuoto pieno gamybos biidas yra apraytas 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 sudeties pieno
produktui gauti. Sis biidas turi tokius trikumus:

1. Pagal Gudonio knygoje aprasyta technologija gaminant lieso pieno miltus (arba riebius
pieno miltus) pienas yra tir§tinamas i§garinimo aparate ir dZiovinamas dZiovinimo bokste, kur
temperatiira siekia nuo 80° iki 120° C ir toks apdorojimas i$naikina visus vitaminus ir denatliruoja
baltymus.

2. Sildant piena labiausiai pakinta kalcio druskos ir sie poky¢iai dazniausiai yra negriZtami.
Kalcio fosfatas agreguojasi ir koloidinio kalcio fosfato pavidalu nuséda ant kazeino milteliy. Toks
koloidinio kalcio fosfatas blokuoja aktyvias kalcio micelés pavirsiaus sritis ir trukdo Sliuzo fermentui
atakuoti kazeing. Sumazéjus joninio ir molekulinio kalcio kiekiui piene 11-50 % silpnéja pieno
fermentinio traukimo savybés. Todél gaminant fermentinius sfrius ir fermentuotus produktus (jogurtus,
jogurtinius produktus) j tokj pieng dedama tirpiy kalcio drusky (dazniausiai kalcio chlorido), kad buty
grazinta drusky pusiausvyra.

3. Sildomo pieno kalcio fosfato dalis nuséda ant §ildymo jrenginio pavirgiaus ir kartu su
denatiiruotais iSriigy baltymais bei kitais pieno komponentais sudaro netirpias nuosédas (pieno
akmen;j).Siy nuosedy sudétis (vandens 2,7-14 %, baltymy 8-50 %, riebaly 2-5%, mineraliniy medziagy
20-73 %) priklausomai nuo Sildomo pieno sudéties, Sildymo temperatliros ir laiko, jrenginio
konstrukcijos bei kity veiksniy.

Del nurodyty triikumy tokiu biidu pagamintas pieno produktas praranda daug gery savybiy, néra
pakankamai kokybiSkas.

Miisy sitilomas isradimas-gamybos biidas rekombinuoto pieno produkty gamybos technologija
leidzia islaikyti natliralig pieno produkty sudétj, skonj ir savybes.

Siame gamybos biide naudojama 10-40% natiiralaus lieso pieno, ypatingu valymo nuo bakterijy
biidu isvalytu, Zemoje temperatiiroje .nedenatiiruotais baltymais ir kitomis sausosiomis medZiagomis,
islikusiomis déka ypatingo lieso pieno i§valymo nuo bakterinio uZter§tumo ir Zemos pasterizacijos
temperaturos.

Sio bido svarbiausia idéja yra ta, kad naujyjy nanotechnologijy déka ypatingai $variai yra
i§valomas nuo neorganiniy priemai8y ir bakterijy liesas pienas ir kita produkto sudedamoji dalis —
vanduo.

Suri$tas (absorbcinis) pieno vanduo yra susikaupes koloidiniame blivyje esanciy pieno sudedamyjy
daliy (baltymy, fosfolipidy, polisacharidy ) pavirsiuje. DidZiausia jo dalj sudaro prisijunges prie baltymy
molekuliy hidrofiliniy grupiy vanduo. Svarbiausios pieno baltymy molekuliy hidrofilinés grupés yra —
NH2 , -COOH, -OH, =NH, -CO-, - HS. Suristas vanduo sudaro 2,0+3,5 % bendrojo pieno vandens.
Vandens terpé yra maiste vykstan¢iy cheminiy ir mikrobiologiniy procesy pagrindas, todél norint ilgiau
islaikyti maisto produktus reikia vandenj paalinti arba jungti, t.y. sumazinti aktyviojo vandens dalj.
Vanduo vidinius maisto produkto pavirsius dengia monomolekuliniu sluoksniu, todél jis yra nejudrus.

Didéjant vandens kiekiui maisto produkte, vanduo kaupiasi mikrokapiliaruose, kuriuose jo judrumas
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ribotas. Nejudrus arba riboto judrumo vanduo — nepalanki terpé cheminéms ir fermentinéms reakcijoms.
Nuo produkte esancio vandens judrumo ir absorbeijos ,,a” priklavso procukfo stabilumas. Jis geriausias,
kai ,a“ reik§meé yra tarp 0,2 ir 0,4. Tuo atveju cheminés bei fermentinés reakcijos beveik nevyksta.

Taikydami §ig teorijg ir mai¥ydami lieso pieno nuo 10 iki 40 %, ir specialiai membraniniu blidu
paruota vandenj, bevandenius pieno riebalus, sausgsias neriebiasias pieno dalis, galime gaminti
daugybe aukstos kokybes rekombinuoto pieno produkty.

Siy produkty privalumas yra tas, kad liesas pienas nebuvo paveiktas aukstesnés temperatliros nei
58° C ir savyje iSlaiké visas pieno sudedamagsias dalis, (nedenatiiruoti baltymai, vitaminai, mineralai,
laktozé) ir jungdamasis su vandeniu, pieno sausosiomis medziagomis, kurios i8laiké adsorbcinj vandenj,
leidzia gauti kokybiskus pieno produktus, (geriamg pieng jvairaus riebumo, jogurtus, fermentuotus
tir§tus pieno produktus, t.t.) Karviy pienas pristatytas | perdirbimo jmong apdirbamas jprastu blidu, tai
yra atSaldomas, sukaupiamas, separuojamas atskiriant riebalus, liesa pieng ir grietinéle sukaupiamus
tarpinése talpose.

Lieso pieno valymo technologija parodyta brezinyje 1.

Liesas pienas siurbliu 1 paduodamas | $ilumokaitj 2, kur paSildomas iki 45°-48° C ir nukreipiamas j
baktofugg 3, toliau liesas pienas siurbliu 4 paduodamas j MF (mikrofiltracijos bloka) 5, kur naudojami
filtrai: Sistema skirta bakterijy kiekiui sumazinti, naudojant M/F (mikrofiltravimo) metoda. Sistemos
nasumas sudaro 5000-20000 dm?/val., proceso temperatiira 25°— 52° C, filtratas nukreipiamas |
pasterizacija 6, kur 56,5°-58,5° C temperatiiroje i$laikomas, kol Sarmines fosfatazés méginys bus
neigiamas, at$aldomas Silumokaityje 7 iki 4°-6° C temperatiros ir kaupiamas tarpinése talpose 8
tolimesnei gamybai.

Sistemos parametrai:

Sistemos paskirtis bakterijy kiekio maZinimas naudojant
M/F (mikrofiltracijos) metoda

Aparato modelis: pramoning sistema

NasSumas: 5 000- 20 000 dm3/val.

Koncentrato naSumas: ~100-1 000 dm3/val.

Permeato sunaudojimas: ~19 000-19 900 dm3/val.

Darbine 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.

Vandens valymas naudojant reversinés osmozés metoda. Reversinés osmozés membranos turi
siauriausias poras, todél jos yra selektyviausios. Jos sulaiko visas bakterijas ir virusus, didesng i8tirpusiy
drusky ir organiniy medziagy dalj (jskaitant geleZj ir humuso junginius, suteikian¢ius vandeniui spalva
ir patogenines medZiagas). Reversinés osmozés membranos sulaiko vidutiniskai 97-99 % visy iStirpusiy
medziagy. Tokios membranos naudojamos daugelyje pramones $aky, kur reikia aukStos kokybes
vandens (vandentiekis, alkoholiniy ir nealkoholiniy gérimy gamyba, maisto pramone, farmacija,
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elektronikos pramong ir kt.). Reversinés osmozés membranos placiai naucojamos buityje: reversines
osmozes sistemos suteikia galimybe naudotis $variausiu vandeniu, atitinkan¢iu saniterines taisykles ir

normas bei Europos geriamojo vandens kokybés standartus.

Modelis
Naudojami filtrai
Filtry skaicius
Filtravimo plotas

pramoniné sistema

reversinés osmozes spiral¢ 7,9"
10-16

nuo 565 m?.

4V // 16 E - 4 membraniniai vamzdziai //10- 16 filtry.

1 lentelé
Minimalas vandens kokybés reikalavimai
UZter$imo rasis Poveikis Koncentracija
Dulkés (>10u) Membrany nusitrynimas 1 mg/l
Suspensija / konsistenciniy Membrany uZter§imas 1 mg/l
medZiagy koloidai
Gelezis, magnis koloidy pavidalu | Membrany uZter§imas 0,01 mg/l
Gelezis Oksidacija, pagrindiniy geleZies junginiy suspensijy <0,02 mg/l
susidarymas, sukeliantis membrany uzter§img
Kietumas 1. Pagrindiniy valymo priemoniy ir sintetiniy detergenty 20 mg/l
efektyvumo sumazéjimas.
(CaCo3)
2. Pagrindinés valymo priemonés sukelia drusky, didinan¢iy
kietuma, nusédimg, o tai sukelia membrany uZter§ima.
3. Vyksta kietumg didinangiy drusky ir baltyminiy junginiy
tarpusavio nusédimas, didinantis membrany uZter$ima
4. Buferio efektas, didinantis pagrindiniy valymo priemoniy,
bitiny atitinkamam pH dydZziui palaikyti, kiekj.
Sarmingumas Buferio, didinan¢io riigs¢iy priemoniy kiekj bitiny atitinkamo | 100 mg/I
pH palaikymui efektas.
Biologinis deguonies poreikis Membrany uzter§imas, kadangi filtravimo medZiagoje yra 100 mg/l
koloidy ir/arba stambiamolekuliniy junginiy.
Chloro aktyvumo sumazé¢jimas (neveiksmingumas).
Mikroorganizmy maitinimo terpe.
Koloidinis silicio dioksidas Membrany nusitrynimas 0,01 mg/l
Tirpus silicio dioksidas Membrany uZsiter§imas del kalcio metasilikato ir magnio 10 mg/l
silikato, o taip pat silicio-aliuminio riigities natrio druskos
nusédimo.
Didelis bakterijy kolonijy kiekis | Membrany uzsiter§imas dél ploksteliy. 1000 /1 ml
Koli-titras Membrany uzsiter§imas del bakterijy 0/100 ml




2 lentele

Vandens i$valymo laipsnis, salygotas membraninio filtravimo

Uzterstumo tipas Igvalymo laipsnis i
Miechaninés priomas e ;993/0 ]
- S eorganings medzia o ! AT |
v e [ 055
Kalcis 93-98% N M ;
i o T E
6 9398% R [
Manga o ,, _ _ T ;
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kaas i ) 93-98% E
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{653-98% -
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Organinés medZiagos

193-98%

90 o5, B
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6;é.ahihé§""molekulés, kuriy svoris iki 200 | W iki 99%

Produktas: ilgo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebumo

Stabilizatorius tinkamas bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno 0,60 %
medziagoms sujungti
Cukrus 9,00 %
Vaisiy koncentratas, 65% Brix 5,00 %
Nugriebto pieno jogurtas 12 % sausyjy medZiagy 33,00 %
Liesas pienas 10-45 %
Vandens filtratas 40-90 %
Citrinos ragsties pagalba pH sureguliuojamas iki 4,04,2
Tir§¢iy sudétis
Bevandeniai pieno riebalai 3,55-3,60 %
Neriebaus pieno tir§¢iai: baltymai, laktoze, mineralai 3,75-3,80%
Cukrus 8,85-9,00 %
Stabilizatorius tinkamas bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno 0,59-0,60%
medZiagoms sujungti
Viso tir§Ciy 16,75-17,0%




Gamybos technologijos procesas

Maisant | vandens filtrato ir lieso pieno miSinj sudedami
neriebaus pieno tir§¢iai: baltymai, laktozé, mineralai ir
stabilizatorius tinkamas bevandeniams pieno riebalams ir
sausosioms pieno medZiagoms sujungti ir cukraus misinys

Pasildoma vandens filtrato ir lieso pieno fazéje iki 59°-65° C
Atvésinama iki 19°-21°C
|dedamas vaisiy koncentratas

Létai maiSomas apie 19-20 min.
Citrinos rlugsties pagalba sureguliuojamas pH iki 4,9-5,1
Laikoma minimum iki 5-6 val.

Homogenizuojama

195- 200 kp/em?2 prie 69°-70°C

Pasterizuojama ypac aukstoje temperatiiroje

90°- 92° C, 4 sek.

Atvésinama iki 24°.25° C
Aseptiskai 18pilstoma
Atvésinama iki 4°-.6° C

Laikoma minimum iki

4-5 val.




ISRADIMO APIBREZT{S

1. llgo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebumo, pagamintas i§ rekombinuoto pieno, gauto
sumaisius liesa piena su vandens filtratu, besiskiriantistuo, kad rekombinuoto pieno gamybai
naudojamas ypatingu biidu i$valytas pienas ir ypatingu biidu i§valytas vanduo.

2. Jogurtas 3,5 % riebumo, pagal p. I, besiskiriantistuo, kad gaminio pagrindg sudaro
bevandeniai pieno riebalai ir neriebaus pieno tir§¢iai: baltymai, laktozé, mineralai, o gamyba prasideda
nuo to, kad liesas pienas siurbliu 1 paduodamas j $ilumokaitj 2, kur paSildomas iki 45°-48° C,
nukreipiamas j baktofuga 3, toliau siurbliu 4 paduodamas j mikrofiltracijos bloka 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 6, kur temperatiiroje56,5°-58,5° C i§laikomas tol, kol Sarminés fosfatozés
méginys bus neigiamas, atialdomas Silumokaityje 7 iki 4,0°-6,0° C temperatiiros ir kaupiamas tarpinése
talpose, tolimesnei gamybai naudojami filtrai, kuriy naSumas 5000-20000 dm?/val., koncentrato
nagumas 100-1000 dm?>/val., permeato sunaudojimas 19000-19900 dm?/val., darbiné temperatiira 25°-
52° C, keraminiai filtrai, kuriy pralaidumas 1,1-1,6 mikrony, filtravimo plotas 25-52 m?, koncentravimo
kilpy kiekis 2-4, filtry kiekis 10-16.

3. ligo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebumo, pagamintas i§ rekombinuoto pieno pagal p. 1, 2,
besiskiriantistuo, kad vandens valymui taikomas reversinés osmozés metodas naudojant spiralg
6,9-8,9", filtry skai¢ius 10-16, filtravimo plotas 565-1500 m?, 2-6 membraniniai vamzdziai.

4. Ilgo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebumo, pagamintas i§ rekombinuoto pieno pagal p. 1, 2, 3,
besiskiriantis tuo, kad maiSant j vandens filtrato ir lieso pieno misinj sudedami neriebaus pieno
tir§¢iai ir stabilizatorius bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno medziagoms sujungti ir
cukraus misinys, paSildoma vandens filtrato ir lieso pieno fazéje iki 59°-65°C, atvésinama iki 19°-21°
C, jdedamas vaisiy koncentratas, toliau létai maiSoma apie 19-20 min. ir citrinos riigSties pagalba
sureguliuojamas pH iki 4,9-5,1, po to laikoma minimum iki 5-6 valandy, homogenizuojama 195-200
kp/cm? prie 69°-70° C, pasterizuojama 90°-92° C 4 sek. labia aukstos temperatiiros jrenginyje,
atvésinama iki 24°-25° C, aseptiskai i$pilstoma, atvésinama iki 4°-6° C ir laikoma minimum iki 4-5 val.

5. Ilgo laikymo jogurto gérimas 3,6 % riebumo,besiskiriantis tuo, kad jo sudétis yra tokia:

Stabilizatorius tinkamas bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno
medziagoms sujungti

Cukrus

Vaisiy koncentratas, 65%® Brix

Nugriebto pieno jogurtas 12 % sausyjy medZiagy

Liesas pienas

Vandens filtratas

Citrinos rlig§ties pagalba pH sureguliuojamas iki

Tirs¢iy sudétis

Bevandeniai pieno riebalai

Neriebaus pieno tir§¢iai: baltymai, laktozé, mineralai

Cukrus

Stabilizatorius tinkamas bevandeniams pieno riebalams ir sausosioms pieno
medZiagoms sujungti

Viso tir§¢iy

0,60 %

9,00 %
5,00 %
33,00 %
10-45 %
40-90 %
4,04,2

3,55-3,60 %
3,75-3,80%
8,85-9,00 %
0,59-0,60%

16,75-17,0%
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1. brézinys-lieso pieno iSvalymo nuo bakterijy schema.
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2. brézinys- Vandens paruosimo schema
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