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SURIAI JU RUSYS.
PAGRINDINES FERMENTINIU SURIU GRUPES

Dr. Raimondas Narkevicius, KTU Maisto institutas



Chemine pieno sudetis

Pieno sudedamoji dalis Kiekis 100 g
pieno

Vidutiniskai Svyravimo ribos
* Sausosios medZiagos, g 12,70 10,0-18,0
* Baltymai, g 3,58 3,28-3,88
* Riebalai, g 3,6 3,00-4,60
* Laktoze,g 4,8 4,70-4,85
e Ca%+, mg 12 10,0-14,0

* Pieno iSlaikymo ir jo sudétiniy daliy
sukoncentravimo problema

Pastabos




Pieno baltymy isskyrimo
(sukoncentravimo) budai

Ragstinis
* Termorugstinis
* Fermentinis

Ragstinis-fermentinis

Pagal pieno baltymy sukoncentravimo
buda suriai ir yra skirstomi j rusis:

* ragstiniai
* fermentiniai
* ragstiniai- fermentiniai
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Fermentiniai suriai

* Visi sdriai, kuriuos gaminant pieno baltymai
iSskiriami  naudojant  pieng traukinantj
fermentg, vyra priskiriami fermentiniams
sUriams

* Egzistuoja labai daug suriy , todél juos
stengiamasi suklasifikuoti, pagal panasius
pozZzymius apjungiant j grupes.

* Suriai gali bati klasifikuojami pagal daugelj
pozymiy.

* Pagrindinés klasifikacijos yra prekybiné ir
technologiné.
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Prekybiné klasifikacija

* Atsizvelgiant j  tarptautinius prekybos
reikalavimus, suriai klasifikuojami pagal tris
pagrindines savybes:

* brandinimo proceso ypatybes,
* riebumg,
* kietuma.

* Pagal brandinimo proceso ypatybes suriai
klasifikuojami j:

* brandintus,

* SvieZius.
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Suriy klasifikavimas pagal riebuma:

Labai riebus

Riebus

Vidutinio riebumo

Mazo riebumo
* Liesas

Sariy klasifikavimas pagal kietuma:

Labai kietas

Kietas

Puskietis
Minkstas
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Technologiné klasifikacija

Kieti
Puskieciai
Minksti
Suryminiai

Suriai su auksta antrojo pasildymo
temperatura

Sdriai su Zema antrojo pasildymo temperatira
Suriai su maseés Cederizacija
Suriai su maseés Cederizacija ir palydymu

Pastabos
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SURIU GAMYBOS PROCESO PAGRINDINES OPERACIJOS,
JU PARAMETRAI, [TAKA PRODUKTO KOKYBEI,
ISEIGAI BEI SAUGAI

Dr. Raimondas Narkevicius, KTU Maisto institutas
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e Suris — tai maisto produktas, gaunamas

sukoncentruojant bei biotransformuojant
pagrindinius pieno komponentus, veikiant
fermentams, mikroorganizmams bei
fizikiniams — cheminiams veiksniams.

Sario gamybos procesas apima:

pieno baltymy koaguliavima,

striy masés atskyrimg nuo isragy,

formavimg,

presavimg arba savaiminj presavimasi,
sudyma,

nokinimg (tam tikroje temperatlroje, esant

tam tikrai santykinei drégmei) aerobinése ar
anaerobinése sglygose.
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Suriy gamybos technologija turi buti
tokia, kad uztikrinty palankias sglygas :

 veikti pieng traukinantiems fermentames,
* pasalinti is sutraukos reikiamg isSragy kiekj,
* vystytis naudojamo raugo mikroflorai,

* maksimaliai apriboti pasalinés mikrofloros
augima.

Pagrindinés fermentiniy suriy gamybos proceso
operacijos :

* Pieno gavimas (gamyba, atsSaldymas,
rezervavimas, transportavimas).

* Pieno brandinimas (pieno, kaip substrato
pienarugsCiy mikroorganizmy dauginimuisi
paruosimas).
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* Pieno normalizavimas (racionalaus kazeino
bei riebaly panaudojimo uztikrinimas ).

* Patogeninés bei techniskai Zalingos
mikrofloros pasalinimas (pasterizavimas,
baktofugavimas, mikrofiltravimas).

* Kalcio chlorido pridéjimas (sutraukinimo
savybiy pagerinimas).

* Salietros pridéjimas (enterobakterijy bei
sviestarugsciy bakterijy vystymosi stabdymas).

Pastabos
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* Raugo paruosimas ir pridéjimas (jusliniy surio
rodikliy formavimas ir kenksmingos
mikrofloros vystymosi stabdymas).

* Pieno sutraukinimas (kazeino bei riebaly
sukoncentravimas).

* Sutraukos pjaustymas, surio grudeliy
apdorojimas (isSrigy pasalinimas i$ sutraukos,
pienarugsciy bakterijy biomasés sukaupimas,
laktozés surauginimas).

* Formavimas (surio formos ir dydzio
uztikrinimas).
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* Presavimas (iSrtugy likuciy pasalinimas, surio

pavirsSiaus sutankinimas).

Suadymas (jusliniy charakteristiky formavimas,
mikrobiologiniy bei biocheminiy procesy
reguliavimas).

ParuosSimas nokinimui (plovimas,
apdziovinimas, Zievelés sudarymas).

Pakavimas | plévele (anaerobiniy salygy,
siekiant slopinti ant sUrio pavirSiaus Zalingg
mikroflorg, sudarymas).
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16



* Surio nokinimas (jusliniy charakteristiky
suformavimas).

Pastabos
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AUKSTATEMPERATURINIO PIENO APDOROJIMO [TAKA
PIENO SUDECIAI BEI TECHNOLOGINEMS SAVYBEMS

Dr. Raimondas Narkevicius, KTU Maisto institutas
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Norint sumazinti mikrobiologine Zalio pieno
tarsa, jis yra termiskai apdorojamas vienu is
Zemiau nurodytu rezimuy:

termizuojamas,

pasterizuojamas,

apdorojamas ultraauksta temperatdtra,

sterilizuojamas,

Pieno termizavimas

Pieno termizavimas - tai jo terminis
apdorojimas, taikant Svelnesnj rezimg, nei
pasterizavimas.

Paprastai naudojama 63-65 2C temperatira,
esant 10-20 s i$laikymui. Sio proceso metu
pieno Sarminé fosfatazé néra  pilnai
inaktyvuojama.

Pastabos
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* Termizavimas jgalina sumazinti bendrag
mikroorganizmy skai¢iy piene 5-100 karty ir
jgalina islaikyti pieng, priklausomai nuo jo
pradinés tarSos, nuo 3 iki 4 pary.

* Po to pienas turi buti pasterizuojamas jprastu
rezimu.

* Reikia pazyméti, kad termizuojant pieng yra

galima uztersti pasterizatoriy termofiliniais
streptokokais, kas gali iSSaukti fermentiniy
suriy ydas.

Pastabos
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Pieno pasterizavimas

» Siekiant inaktyvuoti patogenine bei techniskai
Zalingg pieno mikroflorg iki tokio lygio, kad ji
neturéty neigiamos jtakos galutinio produkto
saugai ir kokybei, jis yra pasterizuojamas.

* Kad kaitinant pieng jame zuty
mikroorganizmai bei buty inaktyvuoti kai kurie
fermentai, reikalingas tam tikras laikas , kuris
tuo mazesnis, kuo aukStesné proceso
temperatura.

* Pasterizavimo proceso efektyvumui jtakos turi
mechaniné pieno tarsa.
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* Pasterizavimo rezimo parinkimas priklauso
nuo gaminamo produkto bei turimos jrangos.

Galimi jvairus pieno pasterizavimo
rezimai:
63 - 65 °C islaikant 30 min.

72 — 74 °C islaikant 15—-20 s

Kiti rezimai, uztikrinantys kad iS karto po
tokio apdorojimo produkty reakcija j
sarminés fosfatazés meéginj buty neigiama.

Pastabos
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* Pieno  pasterizavimas  praktiSkai  neturi
neigiamos jtakos pieno sudétinéms dalims,
tokioms kaip pieno riebalai bei laktozé.

Tacdiau pieno pasterizavimo temperattra, ypac
aukstesné, jtakoja:

* jonizuoto kalcio koncentracijos sumazéjima
piene,
* baltyminés jo dalies pokycius.

Pastabos
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Paprastai jonizuoto kalcio (Ca?+) koncentracija
piene yra apie 12 mg% (svyruoja nuo10,0 iki
14,0 mg% ).

Lyginant su zaliu pienu, Ca{? jony
koncentracija pasterizuotame piene
sudaro :

74 °C temperaturoje - 84,76 %,
81 °C temperaturoje — 78, 75 %,
88 °C temperaturoje — 77, 68 %,
94 °C temperaturoje — 75, 25 %,
135 °C temperaturoje — 70, 53 %,

Pastabos
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* Pieno baltymy koncentracijos svyravimo ribos
piene yra gana placios, vidutiniskai piene yra
apie 3,5 % baltymuy.

* Pieno baltymai yra skirstomi j kazeing (kurj
galima baty vadinti ,,sdriy baltymu®) ir iSragy
baltymus.

* Fermentiniy suriy gamybos pozilriu
pagrindinis pieno baltymas yra kazeinas, tuo
tarpu didzioji iSrtgy baltymy, sudaranciy apie
20 % nuo bendro pieno baltymy kiekio, dalis
paprastai pereina j iSrugas.
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* Aukstoje temperaturoje pasterizuojant pieng

pagrindinis iSrugy baltymas B-laktoglobulinas
sudaro kompleksg su kazeinu ir pereina j
sutrauka, dél ko produkto iSeiga gali padidéti
iki 20 %.

Pasterizavimo iSSaukti pieno baltyminés dalies
bei jonizuoto kalcio koncentracijos pokyciai
skirtingai jtakoja fermentinés ir rugstinés
sutraukos susidarymo procesus bei produkty
iSeiga.

Pastabos
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Pieno fermentinio sutraukinimo
procesas

G~ =
@—wgﬁ@ﬁ
M

* Pieno pasterizavimas aukstesnéje
temperatlroje pailgina fermentinés sutraukos
susidarymo  trukme, sulétina  sutraukos
sinereze, padidina surio drégme, kas gali
neigiamai jtakoti strio skonj bei konsistencijg.

Pastabos
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* Todél tradicinio fermentinio surio gamyba is
aukstoje temperattroje pasterizuoto pieno yra
galima tik technologiniais metodais atstacius
jo savybes.

* Rugstinés sutraukos susidarymo proceso
mechanizmas yra visai kitoks nei fermentinés,

todel aukstesné pasterizavimo pieno
temperatlra neturi neigiamos jtakos Siam
procesui.

» Siuo atveju padidéja produkto iseiga bei
gaunama Svelnesné konsistencija.

Pastabos
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FERMENTINIY SURIY GAMYBA IS AUKSTOJE
TEMPERATUROJE APDOROTO PIENO

Dr. Raimondas Narkevicius, KTU Maisto institutas
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* AuksStatemperaturiné pieno pasterizacija

jgalina sumazinti jo mikrobiologine tarSg bei
gauti didesne fermentiniy suriy iseigg, taciau
jtakoja jo technologines savybes.

Gaminant fermentinius sdrius S aukstoje
temperatlroje pasterizuoto pieno butina
koreguoti  technologinj procesg taikant
metodus, paspartinancius fermentinés
sutraukos susidarymo bei tvirtéjimo procesus.

Pieno paruosimo metodai, pagerinantys
aukstoje temperatlroje pasterizuoto pieno
tinkamuma fermentiniy striy gamybai :

— brandinimas,

— ragstingumo padidinimas,

— 8alta fermentacija.
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Pieno brandinimas

Tai pieno iSlaikymas su nedideliu raugo kiekiu
8 — 10 °C temperaturoje 12-20 valandy.

Perspektyvus aukstoje temperaturoje
pasterizuoto pieno paruosimo metodas,
Zzenkliai pagerinantis jo technologines savybes

Brandinat pieng:

Zzenkliai padidéja pienarugsciy
mikroorganizmy skaicius,

nuo 1 iki 2 °T pakyla jo titruojamasis
ragstingumas,

padidéja jonizuoto kalcio kiekis,
sumazéja oksidacijos — redukcijos potencialas,
padidéja polipeptidy kiekis.

Pastabos
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Dél visy Siy pokyciy zZenkliai pageréja pieno
technologinés savybés:

* sutrumpéja fermentinés sutraukos
susidarymo laikas,

* ji greiCiau sutvirtéja,
* padidéja isrugy iSsiskyrimo intensyvumas.

* IS pasterizuoto 80-85 °C temperaturoje
brandinto pieno galima pagaminti aukstos
kokybés kaip minkstus taip ir kietus Sviezius
bei nokinamus fermentinius suarius.

Pastabos
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Pieno rugstingumo padidinimas

* Tai pieno paruoSimo budas, kai pienas
iSlaikomas su raugu iki mazdaug 26 °T
ragstingumo.

* Galimi jvairts temperaturiniai rézimai.

* Pieno technologiniy savybiy pokyciai, Siuo
atveju, Zymiai intensyvesni, nei brandinant
pieng.

* Gaminant fermentinius sdrius iS aukstoje
temperatlroje pasterizuoto pieno, kurio
ragstingumas padidintas islaikius su raugu,

Zymiai  intensyviau vyksta  pienarugstis
procesas, issiskiria iSrtgos bei nusauséja suriy
grudeliai.

Pastabos




* Todél toks pieno paruosimo metodas

rekomenduotinas gaminant minkstus
fermentinius  sdrius, sdrius su mases
c¢ederizacija arba su ¢ederizacija bei palydymu.

Salta pieno fermentacija

* Tai pieno islaikymas su nedideliu fermento

kiekiu 8 — 10 °C temperaturoje 12-20 valandy.

» Sis metodas pagrjstas tuo, kad fermentinés

sutraukos susidarymas yra dvi-stadijinis
procesas.

Pastabos
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* 1 stadija (fermentaciné) — tai kazeino
destabilizavimas.

» 2 stadija (koaguliaciné) — destabilizuoto
kazeino apjungimas j sutraukg veikiant kalcio

jonams.

e |Slaikant pieng su fermentu Zemoje
temperaturoje vyksta pirmoji proceso stadija,
t. y. kazeinas yra fermentuojamas, taciau
sutrauka nesusidaro (tam reikalinga aukstesné
temperatira).

Pastabos
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Gaminant fermentinius sdrius S aukstoje
temperatlroje pasterizuoto pieno, taikoma
daliné 3Salta fermentacija, isSlaikant piena
mazdaug su 10 karty mazesniu fermento
kiekiu, nei jprastai naudojama pieno
sutraukinimui.

Geresni rezultatai surio kokybés bei iSeigos
pozilriu gaunami, kai dalinés S3altos
fermentacijos procesas yra suderinamas su jo
brandinimu, t. y. pienas iSlaikomas Zemoje
temperatiroje su nedideliu fermento bei
raugo kiekiu.

Pastabos
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* Toks pieno paruosimo metodas gali bati
naudojamas gaminant iS aukstoje
temperatlroje  pasterizuoto pieno kaip
minkstus taip ir kietus SvieZius bei nokinamus
fermentinius sarius.

* Apibendrinant galima konstatuoti, kad,
paruosus aukstoje temperatiroje pasterizuotg
pieng vienu i$ auks¢iau nurodyty metody yra

galima pagaminti aukstos kokybés
fermentinius surius bei Zenkliai padidinti jy
iSeiga.
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PIENAS IR MIKROORGANIZMA

Ervydas JuodiSius, KTU Maisto institutas
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» Kodél pienas rugsta?

» Kas gamina pieno produktus?

Dauguma pieno produkty gamina
mikroorganizmai, o pienininkas tik vienais ar
kitais budais valdo juos, nukreipdamas jy veiklg
reikiama kryptimi.

* Bakterijos

* Virusai

* Pelésiai

* Mielés

Pastabos
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Bakterijos

» Bakterijos buna jvairiy formy:
— Rutulinés (kokai) ° ¢ % & X J

* lgstelés nuo 0,4 iki 1,5 ym. Pvz. Gentys: Staphylococcus,
Streptococcus

. . —/
— Lazdelinés =) :Dw
—

* Igstelés nuo 0.5 iki 30 um. Pvz. Gentys: Bacillus,
Lactobacillus, Pseudomonas
— Spiralinés

* lgstelés nuo 2 iki 30 um. Pvz. Gentis Campylobacter

Bakterijos dydis

Mikronas (um)

¢1/1 000 000 metro
e arba 1/1000 mm

O
Mielé 5 um
@
Pelésio spora 3 um
Listerija 0.5 ym

Pastabos
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Kaip bakterijos dauginasi?
Diplokokai

Streptokokai

Stafilokokai

Pastabos
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Kaip bakterijos dauginasi?

Esant palankioms salygoms i$ vienos pasidaro dvi kas
15 - 20 minuciy

IS vienos bakterijos per 3 valandas ir 20
minuciy gali atsirasti 1 000 000

Senéjimo fazé (dar vadinama lasteliy Zuvimo faze),

tai nuolatinio pastovaus gyvy lgsteliy mazéjimo fazé.

Pastabos
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Bakterijy gyvenimo ciklas

STACIONARI FAZE

ZUVIMO

Bakterijy EAZE

skaicéius LOG FAZE

LAG FAZE

laikas

Bakterijy dauginimgsi veikiantys veiksniai

Baktrijy augimas ir dauginimasis priklauso nuo:
* Temperaturos 1
* Maistiniy medzZiagy
*Drégmeés

* Deguonies kiekio (o) _—
* Terpés ragstingumo 2 pH

Pastabos
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Bakterijos ir temperatira

°C
Sunaikinamos Optimali
mielés ir temperatara
140 Minutés  pejesiai termofiliniy
bakteri
Sunaikinamos 1 i Frrdy
termofiliniy 45°C+ 65°C
bakterily
sporos 120 Je—2 PAVOJINGA Optimali
«—3  Soua temperatara
mezofiliniy
o7 e
i 120 | ¢— 145 P augimui
5,,’0‘?5’;“””“” <+«—278 bakteriy 20°C = 45°C
< jauginimuisi
(konservuose) 5.27 <
10 fe—10 |
«— 36 Optimali
ﬁ("“n’”“fvﬁp‘“’f temperatara
©nservuose; psichrofiliniy
Vandens virimo 100 bakterijy
nmo_y, augimui
temperatara Temperatira -1°C +20°C
buitiniame
saldytuve 0
90 -
BN
80 Bakterijy
gyvybine veikia
. stoja
Sunaikinama [Temperatira (dalis zusta)
dauguma 70 - [
bakteriy Saldiklyje Maistas
Migalaikes s
pastenzacios @ | [ RS Tesae)
& temperatara | (skyr
S5.Ca20

Bakterijy sporos

*Dalis bakterijy, nelaukdamos kol terpéje
pasibaigs maisto medziagos ar vandens
atsargos, pradeda gaminti savo viduje sporas.

Pastabos
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Bakterijy sporos

* Tai gyvybés pozymiy nerodanti bisena | kurig
pereina bakterijos, kuomet aplinkos sglygos
joms tampa nepalankiomis.

L PR

Spora

Steve Durr nuotrauka

Bakterijy sporos

» Jy neveikia dezinfekuojancios medziagos
» Jos nebijo salcio

Atlaiko 2-jy valandy virinimg

Gali islikti gyvybingos kelias deSimtis mety

Atsiradus tinkamoms sglygoms i$ sporos
iSdygsta bakterijos Igstelé.

S (O
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Mikroorganizmai

| T

Naudingi Ligas sukeliantys P":fiUktus
(patogenai) ga Tantys
v

Keicia produkty
spalvg, skonj ir
kvapg

Neikeic¢ia maisto
skonio ir kvapo

Naudingi mikroorganizmai

Naudojami:

* rags¢iy pieno produkty /

*siriy
ealus ir vyno t

*duonos ‘ ,‘ é
*desdry i &

* rauginty produktq
gamyboje
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Bakterijos ir zmogus

Keliolika bakterijy yra
ypac¢ pavojingy zmogui

Keliolika bakterijy yra

galimai pavojingosZmogui

Daugybé bakterijy Zmogui
nekelia pavojaus

Bakterijos ir zmogus

Throat area
Streptococcus spp.
Staphylocaccus spp.
Branharelia catarrhalis
Haemophilus spp.
Corynebacterium spp.
Neisseria spp.

Nasal ares,

phy spp.
Branhamella catarrialis
Haemophilus influenzae

Streptococcus presnoniae \ Mycoplasma spp.
Corynebacteria - i
Stomach

Mouth' y Few lactics
Streptococcus spp. Yeast
Fusobacterium spp. / ) Helicobacter pylori
Actinomyces spp. / ) ‘A 4
Leptotrichia spi . A Small intestine
Veillonella spp. \ \ Candida albicans

: \ I 4 o Lactobacilli
Skine=" \ /2 \ /,Q' L Enterococc
Staplylococcus spp. v \ Bacteroides spp.
Prapionibacteriun spp. \

\

Micrococcits spp. | ; Large intestine
Acinetobacter spp. \ Bacteroides spp.
Bacillus spp. \ \ ¢ Escherichia coli
Vaginal \ | . Z"gﬁb"?f”

A \ ctobacillus spp.
L s spp. ) Streptococcus spppp.
Streptococcus spp. / Clostridium spp.
Candida albicans ) \ Klebsiella spp.
Corynebacteria / U/ ; Candida albicans

\ /] / Pseudomonas aeruginosa

Urethra Proteus spp.

Streptococcus spp.
Mycobacterium spp.
Bacteroides spp.

Fusobacterinum spp.

ICHOMAL LI Poure 2.1 P12 < 7 o bton

MGTOUIAL LIV igure 281 et 1 065

Pastabos

47



Bakterijos ir zmogus

Epidermio schema

Zmogaus odos sandara

Epidermis—[_|

Dermis-

Hypodermis{

L — laikinosios bakterijos, trumpam
patekusios ant odos

R —rezidentinés bakterijos, nuolat
gyvenancios odos niSose

Mikroorganizmai ir fermentai

*Fermentai — biologiniai katalizatoriai, greitina
biochemines reakcijas.

* Fermentai sukelia jvairias pieno ir jo produkty ydas.

*Bakteriniai fermentai svarbds sdriy nokimo
procesuose.

* Daugelio psichrofiliniy bakterijy iSskiriami fermentai
atsparus pasterizavimo temperaturai.
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Pieno mikroorganizmai

*Pieno rugstj gaminancios bakterijos
*Propiono rugstj gaminancios bakterijos
*Sviesto rugstj gaminancios bakterijos
*Baltymus skaidancios bakterijos
*Mielés ir

*Pelésiai

Baltymus skaidanc€ios bakterijos

°Jy yra aerobiniy, anaerobiniy, judriy
nejudriy, sporas sudaranciy ir nesporiniy.

«Sios bakterijos nepakenéia ragé&ios aplinkos.

ir

*Joms tinkama Svelniai ragsti, neutrali arba

sarminga terpé.
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Baltymus skaidanc€ios bakterijos

*Baltymus suskaido iSskiriamy proteolitiniy
fermenty pagalba | paprastesnius baltyminius
darinius: peptidus, aminorugstis. Veikiant kitiems
fermentams, pastarieji suskyla iki amoniako ir kity
nemalony kvapa skleidzianciy ir net nuodingy

junginiy

Baltymus skaidanc€ios bakterijos

«Sieno lazdelé (Bacillus subtilis)

«Ziista virimo metu, bet sporos sunaikinamos
tik pakaitinus iki 120 — 130 °C

*Spory galima aptikti ir pasterizuotame piene
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Bacillus subtilis

*Nuo jos visiSkai apsisaugoti nejmanoma,
taciau reikia stengtis, kad piene jos buty kuo
maziau ir nesudaryti sglygy jai daugintis.

*Pieng reikia kuo grei¢iau atSaldyti, laikyti
Saltai (optimali gyvybinei veiklai temperatira
30°C), kovoti su dulkémis tvarte ir melZimo
patalpose.

Mielés

*10 karty didesnés nei bakterijos.

*Optimali temperatira 25 — 30 °C, gerai jauciasi ir
14 —-16°C.

*Dauginasi |éciau nei pienartgstés bakterijos

*Maistui naudoja pieno rugstj, todél aptinkamos
raugintuose produktuose.
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Mielés

*Jy yra kefyro ir kumyso rauguose.
*Jy visada yra savaiminio rugimo pieno
produktuose.
*Besidauginancios ant varSkés, grietinés,
sviesto:
* Mazina rigstinguma
* Skatina puvimo bakterijy dauginimasi

Pelésiai

*Daugumai pelésiy tinkamiausios sglygos augti
— rugsti terpé ir oras.

*Pelésiai auga pieno produkty pavirsiuje.

*SumaisSius tokj produkty, vidun pateke
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Geotrichum candidum (Oidium lactis)

* Baltas, aksoma primenantis pelésis ant ragsciy pieno
produkty, sviesto, suriy.

* Pelésio grybieng sudaro daugybé sitliniy gijy su
nedidelémis atSakomis.

* Dauginasi pelésis grybienos galuose susidaranciomis

plonasienémis ovaliomis lgstelémis, kurios vadinamos
oidijomis.

Oidium lactis

Penicillium roquefortii (rokforo peléjanas)

e batinas rokforo,
gorganzolos, stiltono siriy
gamyboje.
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Aspergillus

*Sudaro juodas, Zalias, rusvas arba oranZines kolonijas.
*Né viena Aspergillus pelésiy rusis (Aspergillus niger,
Aspergillus glaucus, Aspergillus candidus)
nenaudojama pieno produkty gamyboje ir jos
nepageidautinos pieno produktuose.

Naturalus pieno rigimas

Mielés ir pelésiai

a4l B/I/\l\ W
a8l | Proteolitinés
. / I‘. bakterijos
P ool / \
60 / \'.
841 | Pienariigétés I'\_
|/ bakterijos
68
A D
1 z 3 q 5
Dienos
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Bakteriofagas

*Tai virusas, paZeidzZiantis bakterijas.

¢ Jis patenka j bakterijos Igstelés vidy ir sukelia jos lize.

*Pieninése labiausiai paplite laktokokus paZeidziantys
bakteriofagai, taciau yra duomeny, kad bakteriofagai
lizuoja ir pieno ragsties lazdeles, ir termofilinius
streptokokus.

* Optimali bakteriofago veikimo temperatira sutampa su
pieno rugsSties bakterijy vystymosi optimalia
temperatura.

Bakteriofagas

Host cell

Fig.3-1
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Bakteriofagas

Bakterijas naikinantys virusai - bakteriofagai
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Bakteriofagas

Bakteriofagas
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Bakteriofagas

* Bakteriofagas kaitinant pieng iki 75°C ir jj islaikant 15
minuciy, tokioje temperatiroje neziva.

*Pieno pramonéje naudojami pasterizacijos rezimai
nesunaikina bakteriofagy.

* Bakteriofagas dauginasi Zymiai greiciau nei bakterijos.

* Bakteriofagui patekus j laktokoka, po 10 minuciy gali j
aplinkg issiskirti nuo 10 iki 300 naujy bakteriofagy.

Bakteriofagas

*Bakteriofago spartaus dauginimosi pozymiai
uZraugtame piene — normalus pieno rugsties
bakterijy dauginimasis pirmgsias 3 — 5
valandas po uzraugimo ir po to atsirandantis
ju dalinis arba visiskas iSnykimas.

*UZraugus pieng jo ragstingumas kyla iki 28 —
30°T, o paskui nustoja didéti.
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SURIY MIKROBIOLOGIJA

Ervydas Juodisius, KTU Maisto institutas
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Suriy mikroflora

* Sdrio galva — tai uzdara mikrobiologiné
sistema.

Surio mikroflora

Galima suskirstyti j:

* Batingja (strio gamybai)

* Pasaline
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Mikroflorg veikiantys suriy gamybos

etapai
Pieno brandinimas Pieno, kaip terpés, paruosimas

mikroorganizmy dauginimuisi

Sario grudeliy apdorojimas Pienarngsciy bakterijy masés kaupimas,
laktozés skaidymas

Presavimas Sario galvos pavirsiaus ,,uzdarymas“
Sadymas Mikrobiologiniy procesy reguliavimas
PavirSiaus padengimas vaskais, plévele Anaerobiniy salygy sudarymas, kad ant

pavirSiaus neaugty kenksminga mikroflora

Pienarugstés bakterijos

Tai mikroorganizmai kurie:

* Nesudaro sporuy;

* Nenaudoja O,,bet gali gyventi jo aplinkoje;

* Energijg gauna raugindami angliavandenius iki
pieno rugsties;

* Negamina katalazés.
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Rutulinés arba ovalios lgstelés

Leuconostoc — dalijasi sudarydami poras ir grandinéles.

Lactococcus — dalijasi sudarydami poras ir grandinéles
auga prie 10 °C neauga prie 45 °C.

Enterococcus — dalijasi sudarydami poras ir grandinéles
auga prie 10 °C auga ir prie 45 °C.

Pediococcus — dalijasi dvejose plok§tumose sudarydami
tetradas.

Streptococcus — neauga prie 10 °C, auga prie 45 °C
termophilus ir 4% NaCl.

Pienarugstés bakterijos (rutulinés)

e Laktokokai:

— Lactococcus lactis subs. lactis
* Optimali temperattra 30 °C
« Zemiau 10 °C ir vir§ 40 °C dauginimasis
sulétéja
« Ziva esant 60 °C

— Lactococcus lactis subs. cremoris e
. Optima” tem perata ra22 -25°C Lactococcus lactis subs. lactis
* Prie 18 °C sparciai gamina pieno rugstj
* ISskiria aromatines medZiagas suteikiancias
sviestui budingg kvapa
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Pienarugstes bakterijos (rutulinés)

» Streptococcus
termophilus:
— Optimali temperatlra
40— 45 °C
— Dalis iSlieka net po
trumpalaikés
pasterizacijos

25 o0
hitp:/A

— Svarbi jogurto gamyboje

Lazdelinés, Lactobacillaceae

* Homofermentinés: iki 95% * Heterofermentinés: iki
gliukozés paverdia j pieno 50% gliukozes pavercia
rigstj. Negamina CO, | pieno rugstj. Kitg dalj j

CO,, etanolj, acto ragstj

¥ N ¥ o\

Mezofilinés Termofilinés Mezofilinés Termofilinés
Auga prie 45 Auga prie 45°C  Auga prie 15°C, Auga prie 45 °C,
°C, neauga ir daugiau, neauga prie 45 neauga prie 15
prie 15°C neauga prie 15 °C. Gamina °C. Gamina
Gamina °C. Gamina pienorugst;. pienortgstj.
pienorugst;. pienorugst;.
Lbc. brevis Lbc. fermentum

Lbc.casei Lbc. Delbrueckii

subsp.

bulgaricus,

lactis
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Pienarugsciy bakterijy funkcijos
surininkystéje

e Kartu su pieng traukinanciais fermentais
transformuoja piene esancius junginius j surio
sudeétines dalis.

* Didina aktyvyjj sutraukos ir iSragy rugstinguma
ir tuo greitina sutraukos sinereze.

* Slopina techniskai kenksmingos ir patogeninés
mikrofloros dauginimasi.

Propionrugstés bakterijos (1)

* Nejudrios, spory nesudarancios lazdelinés bakterijos:

— Optimali temperatira 30 — 35 °C;

— Piene propiono rigstj gaminancios bakterijos
dauginasi létai;

— Jos maistui naudoja pieno cukry ir pieno ragstj bei
jos druskas, o iSskiria propiono, acto rugstis ir
anglies dvideginj;

— Greitai suvartojamuose pieno produktuose:
geriamajame piene, rauginto pieno produktuose
propiono rugsties bakterijos nespéja prisidauginti
ir paveikti jy kokybe;
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Propionrugstés bakterijos (2)

llgai nokstanciuose siriuose jos dalyvauja kartu su
kitomis, sudarydamos strio akeles ir formuodamos
skonj;

Jeigu siriy gamybai pienas pasterizuojamas, tai
propiono rigstj gaminanciy bakterijy dedama j pieng
Su raugu;

Propiono rigstj gaminancios bakterijos nemégsta
druskos, todél gaminant sarius be akeliy - jie sitdomi
Zymiai daugiau nei kiti.

Laktozés metabolizmas

Gamtoje laktoze sutinkama tik piene;

Fermentiniuose striuose visa laktozé turi buti
suskaidyta;

Gliukozé+galaktozeé;

Pieno rugstis, laktatai, acetil aldehidas,
diacetilas, etanolis, acetoinas ir kt.
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Pagal naudojamus mikroorganizmus
surius galima suskirstyti:

Tik su mezofilinémis bakterijomis;

Mezofilinémis, termofilinémis ir
propionrugstémis bakterijomis;
* Pelésiniais grybais;

* Pavirsiniy gleiviy mikroflora.

Citraty metabolizmas (1)

* Piene citriny ragsties yra apie 0,16%

* Tai 30 karty maziau nei laktozés

* Sdryje aptinkama apie 1,5 g/kg citraty

e PBiS citraty pagamina diacetilg ir CO,

» Citratus raugina Lbc. plantarum, Lbc. Casei,
Lbc. Fermentum

e CO, is citraty formuoja akeles olandy tipo
suriuose
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Citraty metabolizmas(2)

* Svarbu, kuriame etape citraty rauginimas
vyksta:
— Labai greitas rauginimas - surio piesinys bus
smulkus, netaisyklingas ir net panasus j plySius

— Jeigu surauginama pries strio formavima, tai
piesinys nesusidarys.

Proteolizé (1)

* Pienarugstés bakterijos nesintetina kai
kuriy amino ragsciy ir jas privalo gauti is
aplinkos.

* Bakterijy sieneléje yra proteinaziy,
peptidaziy, karboksilaziy, aminaziy

* Laktokokam reikia ekzogeniniy
aminorugsciy.

* Todél jy normaliam vystymuisi piene turi
blti amino ragsciy ir peptidy.
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Proteolizé (2)

* Laktokokai ir laktobacilos bendrai augdamos
papildo vienos kitas ir stimulioja augima.

* Pienarugsciy bakterijy proteolitinis veikimas —
labai reikSmingas siurio skonio formavimui.

Lipolizé

Lipolitinis pienartgsciy bakterijy veikimas
nors ir labai menkas, taciau svarbus skonio
formavimui.

Liesi sUriai neturi rySkaus surio skonio ir
kvapo.

Aktyviausi riebaly skaldytojai - pelésiai.
Per aktyvi lipolizé sukelia ydas
pvz.,apkartima.
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PB antimikrobinis veikimas

* Organiniy ragsciy iSskyrimas ir pH mazinimas.
* Sunaudoja O, sumazina redokso potencialg iki
140+150 mV ir neleidzZia augti aerobams.

* |Sskiria bakteriocinus: lactocing 705, nizing, pediocing
AcH, reutering, sakacing, divercing ir kt.

e Konkuruoja dél laktozeés.

Pasalinnés mikrofloros saltiniai

* Pienas
* Jrengimai
* Jrankiai

Sliuzo fermentas
* Oras

Gamyboje dalyvaujantys asmenys
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Pasaliné mikroflora

Galima skirstyti j:

Techniskai kenksmingg (sukelia ydas);

Patogening;

Salyginai patogenine.

Pasaliné mikroflora

* |. Dauginasi visg gamybos laikga, kol yra angliavandeniy:
Escherichia, Shigella, Salmonella, Yersinia, Listeria,
Staphylococcus ir kt.

* Sukelia skonio, kvapo, konsistencijos ydas, ankstyvajj
sriy patima, toksikoze.

* Pasterizacija, sanitariniy reikalavimy vykdymas,
reikiamo pienaragscio proceso uztikrinimas.
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Pasaliné mikroflora

* |l. Anaerobinés lazdelinés bakterijos Clostridium
tyrobutyricum (sviestartgstés bakterijos).

* Minta laktatais ir gali daugintis visg striy nokimo laika.
* | pieng patenka su Zemémis, méslu, pasarais, ypac, kai
Seriama silosu.

Sviestarugsteés bakterijos

* Tai sporas sudarancios lazdelinés |
bakterijos.

* Jos svarbios suriy gamyboje ir gali
bati dideli kenkéjai, isSpuciantys
surius.

* Vykstant sviestaragSCiam ragimui iSsiskiria anglies
dvideginis, vandenilis ir sviesto ragstis, kuri turi
nemalony skonj ir kvapa.

* Gerai dauginasi 16 — 40 °C temperataroje.
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Sviestarugstés bakterijos

* Ne galima bidony su pienu statyti ant
Zemés, kad kartu su purvu bakterijy &
nepatekty j pieno produkty gamybos
patalpas.

* Negaminti sGriy Sérimo silosu
laikotarpiu, naudoti nitratus, mazinti
sdriy drégnuma, didinti druskos kiekj,
Zeminti sudymo ir nokinimo
temperatirg Zemiau 12 °C.

Sviestarugsteés bakterijos

* Sviesto ragstj gaminanciy bakterijy
prisidaugina pakaitintame, sandariai
uzdarytame piene, nes jos yra griezti
anaerobai.

Pastabos

72



Pasaliné mikroflora

Il. Aerobinés psichotrofinés lazdelés Pseudomonas,

Flavobacterium ir kt.

* Dauginasi piene ir isskiria proteolitinius fermentus
atlaikancius pasterizacija.

* Laikytis higienos, pienq laikyti 3 - 4 °C temperaturoje,
pieng brandinti tik pridéjus raugo.

Pieno analizé Ukyje

* Analizés metodai - vyraujancios Zalio
pieno mikrofloros vertinimas.

* Vertinama pagal sutraukos iSvaizda.
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Rdgimo analizé

e 25 —-30 ml talpos mégintuvéliai:
— Svariai i¥plaunami
— I8dziovinami (~180 °C) ir

— 2 — 3 kartus praskalaujami tiriamu pienu

Rugimo analizé

* Jpilam ~ 20 ml pieno

* Meégintuvélius uzkemsam vatos
kamsteliais ir sudedam j termostatg arba
vandens vonig

* Palaikoma 37 — 38 °C temperatura

Pastabos

74




Rugimo analizé

* Po 12 h pavyzdziai apziarimi

* Jeigu pienas nesutrukes arba vos matyti
sutrakimo pédsakai — pienas tinkamas
suriy gamybai

* Pienas iSpustas iSakijes - netinka

Rugimo analizé

* Mégintuveéliai termostatuojamidar 12 h
* Pienas priskiriamas vienai i$ 4 klasiy
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| klasé

Pieno kokybé gera
Sutrauka vienalyté
be isSragy
be dujy burbuliuky
ant jos matomos neryskios juostelés

Il klasé

Pieno kokybé patenkinama
Sutrauka su juostelémis ir tustumomis
uzpildytomis iSrigomis
IS jos blogai skiriasi iSrtgos
Sutraukos struktura smulkiai gradéta

Pastabos

76




Il klasé

Pieno kokybé bloga
* IS sutraukos iSsiskyre daug zZalsvy ar
balksvy isSragy
* Ji stambiai gradéta
» Sutraukoje arba grietinélés sluoksnyje
matosi dujy burbuliuky

IV klase

Pieno kokybé labai bloga
e Sutrauka lyg sudraskyta
* Pilna dujy burbuliuky
* ISsiputusi lyg kempiné
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Po 24 valandy

https://wedlir ic/7646-biotit-sery-i-i v

https:;

ic/7646-biotit:
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Sviestarugsciy bakterijy analizé

* Analize galima atlikti kartu su rigimo analize

* Meégintuveélius su pienu, paruostus, kaip ir
ragimo analizei, 30-40 min panardiname j 93-
95°C vanden;j

* AtSaldome iki 35-40° C
* Prie Sios temperaturos iSlaikome 36 val.

Sviestarugsciy bakterijy analizé

» Sviestarugsciy bakterijy sporos atlaiko aukstg
temperaturg;

* Termostatuojant iS spory iSauga bakterijos
sudarancios sudraskytg sutraukg ir daug
iSragy.
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Fermentinio rugimo analizé

* | Svarius ir sausai iSdZiovintus mégintuvélius
jpilama po 30 ml pieno, pries tai juos 2-3
kartus praskalavus tuo paciu pienu;

* Jpilama po 1 ml 0,5 % Sliuzo fermento tirpalo;

* ISmaisius termostatuojama 37-40 °C.

Pieno kokybés jvertinimas

| Gera

I} Patenkinama

1] Bloga

(po 12 h)

Sutrauka normali, lygiu pavirSiumi, ¢iupinéjant standi,
isSilginiame pjuvyje be akuciy, skaidriose iSrligose
plaukioja. I1Srtgos netasios ir ragaujant nekarcios

Sutrauka Ciupinéjant minksta su pavienémis akutémis
(1-10), lyg sudraskyta, bet neissipttusi — nepakilusi j
pavirsiy

Sutrauka su daugybe akuciy, kaip kempiné, minksta
ciupinéjant, iSpusta — iSplaukusi j pavirsiy; vietoj
sutraukos gali bati dribsniai
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