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IVADAS

Pieno baltymy koncentracijos svyravimo ribos yra gana placios, vidutiniSkai piene yra
apie 3,5 % baltymy. Pieno baltymai yra skirstomi j kazeing ir iSrtigy baltymus. Baltymingy
pieno produkty (fermentiniy siiriy, varSkés, kazeino) gamybos poziiiriu pagrindinis pieno
baltymas yra kazeinas. Gaminant minétus baltymingus pieno produktus kazeinas yra
destabilizuojamas ir sukoncentruojamas produkte, tuo tarpu didzioji iSrtigy baltymuy,
sudaranciy apie 20 % nuo bendro pieno baltymy kiekio, dalis paprastai pereina | iSriigas.
ISriigy baltymus sudaro kelios atskiros frakcijos, i§ kuriy svarbiausios yra B- laktoglobulinas,
G-  laktoalbuminas, kraujo serumo albuminas, imunoglobulinai, laktoferinas,
glikomakropeptidas, lizocimas, laktoperoksidaze.

Reikia pazymeti, kad iSriigy baltymai pasizymi labai auksta maistine ir biologine verte
ir yra puikus nepakei¢iamy amino riigsciy Saltinis. ISrigy baltymy amino rigsciy sudétis yra
artima idealaus, Zmoniy mitybos poziiiriu, baltymo sudéciai. ISrligy baltymuose yra daug
Sakotos grandinés amino riig§ciy bei leucino, labai reikalingy zmogaus raumeny baltymy
sintezei. D¢l Sios priezasties ir dél to, kad Zzmogaus organizme iSrigy baltymai yra labai
lengvai suskaldomi ir jsisavinami, sportininkai juos naudoja raumeny masei padidinti.

Biologinés baltymy vertés rodiklis charakterizuoja jy jsisavinimo laipsnj, t.y. parodo
kokia dalis maiste esanciy baltymy virsta zmogaus organizmo baltymais. Kaip jau minéta,
iSrugy baltymy biologiné verté yra labai auksta. Be to, daugelis iSrligy baltymy pasizymi dar
ir dideliu unikaliu biologiniu aktyvumu, t. y. gali itakoti metabolizmo procesus organizme ir
turéti vienokiy ar kitokiy sveikatai naudingy savybiy.

Pagrindinis, kaip kokybiniu, taip ir kiekybiniu poziiiriu, i§rtigy baltymas, turintis daug
nepakei¢iamy aminorugsciy, yra B- laktoglobulinas, sudarantis iki 55 % nuo bendro iSrigy
baltymy kiekio.

Isrtigy baltymo é- laktoalbumino, sudarancio apie 25 % nuo bendro isriigy baltymy
Kiekio, sudétyje yra daug zmogaus organizmui reikalingy nepakei¢iamy aminortigsciy lizino,
leucino, treonino, triptofano ir cisteino. Isrugy baltymo é- laktoalbuminui yra priskiriamos
antivézinés, antimikrobinés, stresa sumazinancios bei imuning sistemg stiprinancios savybeés.

Imunoglobulinai néra vienalyté iSrigy baltymy frakcija, ji susideda 1§ keleto
komponenty (IgA, IgE, IgG, IgM ir kt.). Nurodoma, kad imunoglobulinai sustiprina
naujagimiy imunitetg, gali apsaugoti nuo vir§kinamojo trakto ligy, neutralizuoja toksinus bei
virusus, neleidZia mikroorganizmams prikibti prie pavirSiaus.

Apibendrinant auksciau i8déstyta informacija galima konstatuoti, kad iSriigy baltymai
yra labai vertingas komponentas, pasizymintis ypatingai auksta maistine ir biologine verte bei
jvairiapusiS$ku biologiniu aktyvumu. Todé¢l labai perspektyvu yra praturtinti isrtigy baltymais
maisto produktus ir taip Zymiai padidinti jy maisting ir biologing vertg.

Gaminant fermentinius strius, kaip jau minéta, didZioji dalis iSriigy baltymy pereina |
iSrugas. ISrtigy baltymai yra labai jautrls kaitinimui ir denatliruojasi aukStesnéje
temperatiiroje. Padidinus jprastai gaminant fermentinius strius naudojamg pieno
pasterizavimo temperatiirg, iSriigy baltymai denatiiruojasi ir pereina i sutrauka, o tuo paciu ir |
sirj. Dél to padidéja galutinio produkto iSeiga, jo maistiné bei biologiné verté. Siuo atveju
nereikia papildomy operacijy, bitiny norint kitais metodais praturtinti produkty iSrigy
baltymais. Padidinus jprastai gaminant fermentinius stirius naudojama pieno pasterizavimo
temperatiira tuo paciu Zenkliai pageréja jo mikrobiologiniai rodikliai.

Fermentiniy siiriy gamyboje padidinus jprastai naudojama pieno terminio apdorojimo
temperatiira, | sutrauka pereina didele dalis denatliruoty iSrtigy baltymy, taigi padidéja
produkto iSeiga, jo maistin¢ bei biologin¢ verté, Zenkliai pageréja jo mikrobiologiniai
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rodikliai, o, tuo paciu, ir sauga. Taciau dél auksStesnéje temperatiiroje jvykstanciy pieno
fizikiniy-cheminiy savybiy poky¢iy pakinta ir jo technologinés savybés, apibréziancios pieno
tinkamumg stiriy gamybai: pailgéja fermentinés sutraukos susidarymo laikas bei sulétéja
sinerez¢. Todél gaminant fermentinius siirius 1§ aukStoje temperatiiroje pasterizuoto pieno yra
butina taikyti specialius jo paruosimo metodus bei optimizuoti siiriy gamybos proceso
parametrus.

FERMENTINIU SURIU GAMYBOS IS AUKSTA TEMPERATURA
PASTERIZUOTO PIENO REKOMENDACIJOS

Sios rekomendacijos parengtos KTU Maisto institute atlikty tyrimy, maisto sauga
reglamentuojanciy normatyviniy dokumenty, naujausios literatiirinés informacijos analizés
bei vykdant projekta “Produkcijos savikaing mazinanciy bei saugg ir kokybe gerinanciy
fermentiniy siiriy technologijy pritaikymas gamybai tikiuose bei mazose jmonése” atlikty
parodomyjy bandymy rezultaty pagrindu. Rekomendacijose pateikiamos pieno tinkamuma
fermentiniy siiriy gamybai i§ aukSta temperatiira pasterizuoto pieno charakterizuojanciy zalio
pieno rodikliy reik§més bei technologinio proceso parametrai, uZztikrinantys padidintg
produkto iSeiga, kokybe bei saugg.

1. Zalias pienas, skirtas fermentiniy siiriy gamybai i§ auksta temperatiira pasterizuoto
pieno, turi atitikti tokius reikalavimus:

1.1. Turi buti gautas i§ geros bendros sveikatos buklés karviy, neserganciy
uzkrec¢iamomis ligomis, kuriomis per pieng gali uzsikrésti Zzmonés.

1.2. Jusliniai pieno rodikliai turi bati:

e skonis ir kvapas —grynas, be pasalinio, pasary ar kity medziagy prieskonio ar kvapo;

e konsistencija — vienalyté, nesuSaldyta, be gleiviy, nuosédy, baltymy dribsniy, sviesto
kruopeliy ar mechaniniy priemaisy;

e spalva — balta arba gelsvo atspalvio.

turi buti:

Svarumas — ne Zemesnis kaip I grupés;

tankis — ne maZesnis kaip 1028 kg/m?;

temperatiira — nuo 6 °C iki 8 0C;

titruojamasis rigstingumas — nuo 16 °T iki 18 °T;

bendras bakterijy skaitius pieno gamybos iikyje — ne daugiau kaip 100000/cm?;
bendras bakterijy skai¢ius nedelsiant prie§ perdirbima — ne daugiau kaip 300000/cm?;
pieno uzsalimo temperatiira — ne aukstesné kaip minus 0,515 °C;

fermentinis riigimo bandinys — ne Zemesnis kaip II klasés;

somatiniy lasteliy skai¢ius — ne daugiau kaip 200000/cm?;

mezofiliniy anaerobiniy laktatus skaldan¢iy bakterijy spory skaicius:

stiriams su Zema antrojo pasildymo temperatiira — ne daugiau kaip 10/cm?;
siiriams su auksta antrojo pagildymo temperatiira — ne daugiau kaip 2/cm?;

e Dbaltymy kiekis — ne mazesnis kaip 3 %.

2. Suriy gamybai netinka:
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e pienas su inhibitoriniy medziagy, kurios stabdo pieno rtigsties bakterijy vystymasi,
priemaiSa (plovimo ir dezinfekcinés medziagos, cheminiai konservantai, antibiotikai ir
Kiti vaistai);

o falsifikuotas arba neutralizuotas pienas;

e pienas, gautas po apsiverSiavimo pra¢jus maziau kaip 7 dienoms ir likus iki
apsiverSiavimo maziau kaip 10 dieny.

3. Tarp karviy primilzio dydzio ir baltymy koncentracijos piene egzistuoja neigiama
koreliacija, t. y. did¢jant primilziui baltymy koncentracija piene mazéja. | tai biitina
atsizvelgti, vykdant selekcijg galvijy, kuriy pienas skirtas siiriy gamybai.

4. Fermentiniy siiriy gamybos poziiiriu pagrindinis pieno baltymas yra kazeinas. Siiriy
iSeigai didziausios jtakos turi ne bendras baltymy kiekis, bet kazeino koncentracija piene.
Kadangi tarp kazeino koncentracijos ir bendro baltymy kiekio normaliame piene egzistuoja
glaudi koreliacija, tai bendras baltymy kiekis piene yra vienas i§ rodikliy, charakterizuojanciy
pieno tinkamumg siiriy gamybai. AukStos kokybés fermentinius siirius rekomenduojama
gaminti i$ pieno, kuriame yra ne maziau kaip 3,2 % baltymy.

5. Technologiniu ir ekonominiu poziiiriu labai svarbus zalio pieno rodiklis yra baltymy
ir riebaly santykis. Rekomenduojamas baltymy ir riebaly santykis piene, skirtame fermentiniy
striy bei kity baltymingy produkty gamybai, turéty buti nuo 0,81 iki 0,93. Siekiant uztikrinti
maksimaly baltymy kieki ir reikiamag baltymy ir riebaly santykj piene, butina vykdyti galvijy
genetine selekcija, Serti karves padidintos energinés vertés pasarais, mazinti riebaly kiekj
karviy racione, praturtinti paSarus limituojan¢iomis amino riagstimis (lizinu, metioninu).

6. Zaliavos tinkamumga fermentiniy siiriy gamybai charakterizuojantys pieno rodikliai
turi nevienodg jtakg produkty iSeigai ir kokybei. Didziausig jtakg fermentiniy siiriy gamybos
procesui bei produkto kokybei turi antibiotiky ir kity inhibitoriy buvimas piene, jo
mikrobiologinis uzterStumas, temperatiira, somatiniy lgsteliy kiekis. Tod¢l skirto fermentiniy
striy gamybai zalio pieno gamintojai privalo laikytis visy geros pieno gamybos ir higienos
praktikos reikalavimy, uZtikrinan¢iy minéty rodikliy atitikimg Siose rekomendacijose
pateikiamiems reikalavimams.

7. 18 pieno su antibiotikais bei kitomis inhibitorinémis medziagomis (plovimo ir
dezinfekcinémis medziagomis, cheminiais konservantais) nejmanoma pagaminti kokybiSko
stirio, nes yra stabdomas pienariig§¢iy mikroorganizmy vystymasis ir, tuo paciu, normalus
stirly gamybos bei nokimo procesas. Siekiant iSvengti inhibitoriniy medZziagy patekimo i
pieng jo gamybos metu bitina:

e atskirti antibiotikais gydomas karves nuo sveiky, jas pazenklinti, registruoti vaisty
susvirkStimo laika;

karvéms gydyti naudoti tik leidziamus antibiotikus ir jy neperdozuoti,

gydomy karviy pieng melZti j atskirg talpykla melzimo proceso pabaigoje;

neserti melziamy karviy paSarais su antibiotiky priedu, supelijusiais pasarais;
kruopsciai iSplauti melzimo jrangg po dezinfekavimo, kad | pieng nepatekty
plovimo ar dezinfekavimo medziagy.
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8. Kuo didesnis pieno bakterinis uZzterStumas, tuo didesné¢ tikimybe, kad jame yra
patogeniniy ir techniSkai zalingy mikroorganizmy, galinCiy iSlikti ir po pasterizacijos.
Mikroorganizmai patenka i pieng i$ teSmens, i§ aplinkos melziant karves ir po melzimo, be to
jie dauginasi zaliame piene jj laikant ir transportuojant. Siekiant sumazinti Zalio pieno bendrg
bakterinj uzterStuma, biitina:

e uztikrinti melzimo patalpy Svarg;

e uztikrinti melzimo operatoriy ranky ar pirsStiniy Svarg prie§ melzimg ir melzimo
metu;

e uztikrinti, kad karviy speniai biity Svartis ir sausi. Speniy valymui naudoti
vienkartines ar individualias paSluostes;

e S kiekvieno spenio numelzti pirmasias pieno CiurkSles j atskirg inda;

e po melzimo kruopsciai iSplauti ir iSdezinfekuoti jranga;

e kuo greiciau pieng atSaldyti iki 6-8 °C.

9. Stiriy gamybai skirtg zalig pieng rekomenduojama atSaldyti iki 68 °C temperatiiros.
Laikant zalig pieng zemesnéje nei 6 °C temperatiiroje jo tinkamumas stiriy gamybai pablogéja,
nes 1§ kazeino micelés atsiskiria B-kazeinas ir dalis a s bei k-kazeino. Tai sumazina sutraukos
susidarymo greitj, sinerezg, striy iSeiga bei pablogina jy konsistencijg. Laikant zalig atSaldyta
piena mazéja baktericidiniy medziagy aktyvumas, gali padidéti psichrotrofiniy
mikroorganizmy kiekis, todél sturyje gali atsirasti kartus, suduses, pasvinkes skonis ir kvapas.
Tod¢l nerekomenduojama skirtg siiriy gamybai atSaldyta pieng ilgai laikyti fermoje, ji reikia
kuo greiciau pasterizuoti.

10. Zaliame piene yra psichrotrofiniy mikroorganizmy, kurie gali augti Zemesnéje nei
7 °C temperatiiroje. Laikant pieng Saltai bei transportuojant Sie mikroorganizmai ima
dominuoti piene. Psichrotrofiniai mikroorganizmai pasizymi proteolitinémis savybémis, todél
gali sukelti pieno ir striy skonio ir kvapo ydas, Zymiai sumazinti produkto iSeigg. Todél
pageidautina, kad skirtame striy gamybai Zaliame piene psichrotrofiniy mikroorganizmy
skai&ius biity ne didesnis kaip 10000/cm”.

11. Esant piene padidintam somatiniy lgsteliy skaiCiui, sulétéja pienartigSciy
mikroorganizmy vystymasis, pailgéja fermentinés sutraukos susidarymo laikas, sumaZzéja
sutraukos tvirtumas ir sineretinés savybés, sumazéja produkto iSeiga, pablogéja kokybé. Todél
somatiniy lasteliy skaiCius gaminant baltymingus pieno produktus turi buti kaip galima
mazesnis. Viena i$ pagrindiniy didelio somatiniy lasteliy skaiciaus piene priezas¢iy yra karvés
teSmens uzdegimas (mastitas). Norint sumaZinti somatiniy lasteliy skaiiy piene,
rekomenduojama laikytis mastito kontrolés reikalavimy ir prevencijos priemoniy fermose:

e uztikrinti geras karviy laikymo salygas (tvarto Svarg ir ventiliacijg, guoliavieciy
Sausuma ir t. t.);

e Serti karves pilnaverciais paSarais, kuriuose subalansuotas angliavandeniy ir
baltymy santykis;

e kasdien tikrinti teSmens bukle ir reguliariai — somatiniy lasteliy kiekj piene;

e sergancias mastitu gydomas karves melZti paskutines, o po to kruops¢iai iSplauti ir
dezinfekuoti melzimo jrangg.
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12. Pagrindinis veiksnys, nulemiantis karviy sergamumg mastitu, yra melzimas.
Siekiant sumazinti sergamumag mastitu, o tuo paciu ir didelj somatiniy lgsteliy skaiciy piene,
melziant bitina:

e ] atskirg indelj numelzti pirmasias 3—4 pieno Ciurksles ir jvertinti pieno iSvaizdg ir
konsistencija;

e uztikrinti, kad speniai buty Svarts ir sausi. Naudoti tik individualias arba
vienkartines pasSluostes;

e kontroliuoti melzimo sistemos darbg (teisingai uzdéti melziklius, palaikyti
reikiama vakuumo lygj);

e dezinfekuoti spenius po melzimo;

e nuimti melzimo aparatg tuoj pat iStustéjus teSmeniui;

e plauti ir dezinfekuoti jrangg tuoj pat po melzimo.

13. Skirto fermentiniy siiriy gamybai pieno kokybé gali pakisti jj laikant pries
gamybos procesg. Siekiant uztikrinti auk$tg pieno kokybe ir pagerinti jo tinkamumg
fermentiniy stiriy gamybai, rekomenduojama:

e 7alig pieng laikyti ne zemesnéje kaip 6 °C temperatiroje;

e pasterizuoti skirtg stiriy gamybai zalig pieng kuo greiciau, kadangi laikant zalig
pieng besivystanciy psichrotrofiniy mikroorganizmy proteolitiniai fermentai yra
termoatspariis ir gali sukelti strio ydas, tokias kaip kartus, suduses, pasvinkes
skonis ir kvapas.

14. Fermentiniy siiriy gamyboje pagrindinis pieno baltymas yra kazeinas. Gamybos
procese didzioji dalis iSriigy baltymy, sudaranciy apie 20 % nuo bendro pieno baltymy kiekio,
paprastai pereina j iSriigas. ISruigy baltymai pasizymi labai auks$ta maistine ir biologine verte,
yra puikus nepakei¢iamy amino rigséiy Saltinis. ISrigy baltymy amino riigsciy sudétis yra
artima idealaus, Zmoniy mitybos poziiriu, baltymo sudédiai. Zmogaus organizme iSriigy
baltymai yra labai lengvai suskaldomi ir jsisavinami. Fermentiniy siiriy gamyboje padidinus
Iprastai naudojamg pieno terminio apdorojimo temperatiirg, ] sutraukg pereina didelé dalis
denatiiruoty iSriigy baltymy, vadinasi padidéja produkto iSeiga, jo maistiné bei biologiné
verté, pager¢ja mikrobiologiniai rodikliai. Rekomenduojama vietoje jprastinio fermentiniy
siriy gamyboje pasterizavimo rezimo (71£1) ° C su 20-25 s iSlaikymu) taikyti
aukstatemperatiirinj pieno pasterizavimg 80-85°C temperattiroje su 20-25 s islaikymu.

15. Kadangi d¢l auksStesnéje temperatiiroje jvykstanciy pieno fizikiniy-cheminiy
savybiy pokyc¢iy pakinta ir jo technologinés savybés, apibréziancios pieno tinkamuma siiriy
gamybai (pailgéja fermentinés sutraukos susidarymo laikas bei sulétéja sinereze¢), gaminant
fermentinius siirius 1§ aukSta temperatiira pasterizuoto pieno yra bitina taikyti specialius jo
paruosimo metodus bei optimizuoti siiriy gamybos proceso parametrus.

16. Auksta temperatiira pasterizuoto pieno tinkamumg fermentiniy siiriy gamybai
galime pagerinti jj :

e Dbrandinant,
e Saltai fermentuojant,
e padidinant pieno rigstingumga.
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17. Vienas i§ perspektyviausiy auk$ta temperatiira pasterizuoto pieno paruoSimo
metody, pagerinantis technologines savybes, yra pieno brandinimas. Brandinat pieng, jame
padidéja pienartigs¢iy mikroorganizmy skaicius, nuo 1 iki 2° Ternerio pakyla titruojamasis
rigstingumas, sumazéja oksidacijos—redukcijos potencialas, padidéja polipeptidy kiekis, dalis
kalcio drusky i$ koloidinés buisenos pereina j tirpia, todél padidéja jonizuoto kalcio kiekis. Dél
visy $iy pokycCiy Zenkliai pageréja pieno technologinés savybés: sutrumpéja fermentinés
sutraukos susidarymo laikas, ji grei¢iau sutvirtéja, padidéja iSriigy iSsiskyrimo intensyvumas.

Rekomenduojama 80-85°C temperatiiroje su 20-25 s iSlaikymu pasterizuota pieng
brandinti su (0,1-0,4) % raugo 8-10 °C temperatiiroje nuo 12 iki 20 valandy. Pridedamo
raugo kiekis nustatomas eksperimentiniu biidu ir turi buti toks, kad brandinimo metu pieno
riigdtingumas nepadidéty daugiau kaip 2 °T. Proceso metu vystosi pieno riigties mikroflora,
pageré¢ja pieno biologinés savybés, sutrumpéja sutraukinimo procesas, stris grei¢iau iSnoksta,
pageréja jo kokybé. Vengiant bakteriofago vystymosi, brandinimui reikia naudoti kitos
partijos rauga, nei dedamas j miSinj suriy gamintuve. Brandintame piene pienariigsciy
mikroorganizmy skaiius turi biti nuo 107 iki 108 KSV/1 ¢cm®,

18. Toks pieno paruo$imo metodas gali biiti naudojamas gaminant i§ aukStoje
temperatliroje pasterizuoto pieno kaip minkStus taip ir kietus Sviezius bei nokinamus
fermentinius strius su zema antrojo paSildymo temperatiira. Pagrindiniai technologinio
proceso parametrai nesiskiria nuo fermentinio sirio gamybos i$ jprastine temperatiira
pasterizuoto pieno, taciau biitina kontroliuoti pienartig§io proceso eiga, ir, jei per daug
sparciai kyla iSrugy riugStingumas, rekomenduojama antrg paSildyma vykdyti pasterizuotu
vandeniu, taip sumazinant laktozés kiekj suryje.

19. Gaminant i§ auksta temperatiira pasterizuoto pieno minkstus fermentinius sirius,
strius su masés Cederizacija (pavyzdziui, ¢ederas) arba su masés Cederizacija bei palydymu
(pavyzdziui, mocarella) rekomenduotinas pieno ragstingumo padidinimo metodas. Padidinant
pieno rugstingumg dalinai vykdomas c¢ederizacijos procesas piene, dél ko sutrumpéja
tolimesnis strio gamybos procesas.

20. Pieno rugstingumo padidinimas iki 26-28 ° C yra pieno brandinimo atmaina, kai
pienas 8-12 ° C temperatiroje su nedideliu raugo kiekiu (0,4-0,9 % ) iSlaikomas 12-20
valandy. Sis metodas uztikrina labai Zenkly jonizuoto kalcio padidéjima piene, labai
suintensyvina fermentiné sutraukos susidarymo, jos sinerezés procesus. Pieno riig§tingumo
padidinimg jgalina rekomenduojama naudoti gaminant fermentinius siirius 1§ aukStesne
temperatiira pasterizuoto pieno, lyginant su pieno brandinimu.

21. Vienas 1§ galimy aukSta temperatiira pasterizuoto pieno paruoSimo metody,
pagerinantis jo technologines savybes, yra pieno daliné Salta fermentacija. Tai pieno
islaikymas su nedideliu fermento kiekiu 8-10 °C temperatiiroje 12-20 valandy. Sis metodas
pagristas tuo, kad fermentinés sutraukos susidarymas yra dvistadijinis procesas, kurio 1
stadija (fermentaciné) — tai kazeino destabilizavimas ir 2 stadija (koaguliaciné) —
destabilizuoto kazeino apjungimas ] sutraukg veikiant kalcio jonams. ISlaikant pieng su
fermentu zemoje temperatiiroje vyksta pirmoji proceso stadija, t. y. kazeinas yra
fermentuojamas, taciau sutrauka nesusidaro (tam reikalinga auksStesné temperatra).

22. Gaminant fermentinius strius i§ aukSta temperatira pasterizuoto pieno,
rekomenduojama taikyti daline Salta fermentacija, iSlaikant piena mazdaug su 10 karty
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mazesniu fermento kiekiu, nei jprastai naudojama pieno sutraukinimui. Geresni rezultatai
stirio kokybés bei iSeigos poziliriu gaunami, kai aukSta temperatiira pasterizuotas pienas
iSlaikomas 8—10 °C temperatiiroje su nedideliu fermento bei raugo kiekiu 12—-20 valandy, t. y.
dalinés Saltos fermentacijos procesas yra suderinamas su pieno brandinimu. Toks pieno
paruosimo metodas gali biiti naudojamas gaminant i§ aukSta temperatiira pasterizuoto pieno
kaip minkStus taip ir kietus Sviezius bei nokinamus fermentinius siirius su zema antrojo
pasildymo temperatira.



