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SANTRAUKA

Zalio pieno gamyba yra sudétingas procesas, kuris priklauso nuo daugybeés skirtingy veiksniy, kaip
galvijy riiSies, laktacijos periodo, galvijaus amziaus, pasary ir skirtingy mety laiky. Nuo $iy veiksniy
priklauso pieno iSeigos bei jo cheminé sudétis. Didesnis superkamo pieno kiekis ne visada lemia didesnes
pieno produkty iSeigas, ypac ty, kurie pasizymi didesniu baltymy kiekiu. Tai lemia zaliavos chemin¢ sudétis
t.y. didesni kazeininiy baltymy ir kity komponenty kiekiai.

Vienas i§ pieno produkty, kuris savo sudétyje turi dideli baltymy kiekj ir gaminamas iStisus metus
yra tradicinis varskes siiris. Dél kintancios zaliavos, Siame darbe vertinta galima sezoniSkumo jtaka varskeés
stirio gamybos iSeigoms ir baltymy pokyciams. Varskés stirio gamybos technologinio proceso metu be
varskeés surio susidaro ir Salutinis produktas — riig§¢ios iSriigos. Siekiant pilnai jvertinti baltymy pokycius
pieno misinyje, riig§Ciose iSriigose bei varSkés siiryje, buvo analizuojamas bendras baltymy kiekis,
kazeininiy ir iSruginiy baltymy kiekiai bei esantis nebaltyminio azoto kiekis. Nustatyta, kad pieno sudéciai
turéjo jtakos mety laikai. Ziemos periodu — pienas baltymingesnis, riebesnis, gaunamos geresnés siirio
1Seigos.

Be naudoty cheminiy tyrimo metody baltymy pokyc¢iams nustatyti, kurie i§ esmeés yra brangts, ilgai
trunkantys ir reikalaujantys papildomy jgiidZiy jiems atlikti, buvo naudota ir instrumentiné¢ analize.
Pirmiausiai baltymy jdentifikavimui nustatyti pagal molekuling mase¢ panaudota vertikalioji elektroforezés
sistema. Nustatyta, kad pagrindiniai baltymai pieno mi$inyje, iSrtigose ir strio bandinyje yra a —
laktalbuminas, g — laktaglobulinas, serumo albuminas, laktoferinas, as — kazeinas, f — kazeinas, x —
kazeinas.

Véliau pasitelkiant Furjé transformacijos - artimyjy infroraudonyjy spinduliy spektorskopija ir gautus
cheminés analizés metu rezultatus, buvo sudarytos kalibracinés kreivés. Tokiu budu sukurtas varskeés siirio
gamybos metu baltymams nustatyti greitasis analizés metodas.

Apibendrinant gautus tyrimus nustatyta, kad sezoniSkumas turi jtaka varSkés siirio gamybos
iSeigoms. O suU naujai sukurtu greituoju analizés metodu, galima preliminariai nustatyti technologinio

proceso kiekybines charakteristikas.
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SUMMARY

The process of the raw milk production is considered depended on a lot of different factors, such as
kind of the cattle, the period of lactation, the age of the cattle, fodder and also from the different seasons.
The yield of the milk and its chemical composition are depended from these factors. The larger yield of the
milk is not always depended on the increased quantity of the purchased milk, especially which is
distinguished in a higher content of protein. This is due to the chemical composition of the raw material
that is to say the larger quantities of casein protein or other component‘s quantities.

One of the product which is considered having a sufficient large amount of protein in its composition
is being produced whole year and is called a traditional curd cheese. Due to the changeable raw materials,
the possible influence of the seasonality to the production of the yield curd cheese and the changes of the
protein are estimated in this Thesis. During the production of the curd cheese and the whole technological
process apart from the curd cheese there is a side product made — acid whey. In order to fully value the
changes of the protein in the mixture of the milk, acid whey and also in the curd cheese, the general quantity
of protein, the quantities of casein and whey and in existing non-protein nitrogen were analysed. It was
found that the mixture of the milk was influenced by seasonality. Milk is considered to have more protein,
to be fatty and the better yield of the cheese is received during winter period.

The instrumental analysis is also being used in this Thesis apart from the chemical research method
in order to establish the changes of protein which is expensive and also requiring and taking a lot of time
and additional skills. Firstly, for the identification of the molecular mass there was the vertical
electrophoresis system used. It was found, that the main protein in the mixture of milk an in the ripeness of
the whey are a — lactalbumin,  — lactoglobulin, albuminous of the serum, laktoferin, as —casein, f — casein,
K — casein.

According to later Fourier Transform — Near Infrared Rays Spectroscopy results were received on the
chemical analysis and the calibration curves were made. In this way the fast analysis method was created
in order to establish the protein during the curd production process.To sum up all the research, it was
established that seasonality has an influence on the whey of the production of the curd cheese. The fast
analysis method which was newly created, we can set the qualitative characteristic of the preliminary

technological process.
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SDS-PAGE - natrio dodecilsulfato denattiruojanti poliakrilamidinio gelio elektroforezé (angl. sodium
dodecylsulphate polyacrylamidic gel electrophoresis).

FT — NIR — Furjé transformacijos — artimyjy inforaudonyjy spinduliy spektroskopija.
FT — IR - Furjé transformacijos — vidutinio ilgio inforaudonyjy spinduliy spektroskopija.
PLS — statistinis maZziausias kvadraty metodas.

R? — koreliacijos kofecientas.

RMSECYV - maziausia kvadraty validaciné paklaida.

UAT — ultra auksta temperatiira.

LDS - li¢io dodecilsulfatas.

S.M. — sausosios medziagos
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IVADAS

Kiekvieng dieng milijonai zmoniy visame pasaulyje vartoja pieng ir pieno produktus. Pienas Siems
zmonéms gyvybiskai svarbus ne tik kaip maisto Saltinis, taciau ir kaip pragyvenimo Saltinis — @ikininkams,
perdirbéjams, prekybininkams. Taciau dar ir dabar didelei Zmonijos daliai pienas ir pieno produktai néra
prieinami, tod¢l labai svarbu, kuo geriau jsisavinti visas pieno teikiamas gergsias savybes, mazinti gamybos
nuostolius, didinti efektyvuma bei pasiekti geriausius gamybos rezultatus.

Lietuva garséja savo lietuvisku varskes siiriu, kuris yra specifinis produktas, budingas miisy regionui,
todél 2013 m. Europos Komisija j geografiskai saugomy produkty sarasg jtrauké §j produkta, kuris miisy
kraste buvo gaminamas jau viduramziais. Taciau lietuvisko varSkés siirio tema néra atlikta daug moksliniy
darby, mazai zZinoma apie cheminius baltymy poky¢ius, kuriuos sukelia sezoniskumo veiksniai.

Pieno pramonés sektorius spar¢iai modernizuojamas, lieka vis maziau rankinio darbo. Taciau
lietuvisko varskés siirio gamyba net ir pramoniniu bidu néra pilnai automatizuota, reikalauja daug ranky
darbo. D¢l Sios priezasties gaminant §j stirj sunku gauti pagal standartus reikalingus nuolat vienodus
cheminius rodiklius — sausyjy medziagy kiekj, riecbuma. Cheminiai metodai, kurie naudojami tiriant varskés
surj, reikalauja dideliy laiko sgnaudy, reagenty, taip pat reikalingas zmoniy darbo preciziSkumas. Remiantis
Furjé transformacijos — artimyjy inforaudonyjy spinduliy spektroskopija (toliau — FT-NIR) galima sukurti
varSkés siirio gamybai skirta instrumentinj greitaji metoda, kuris leisty nustatyti riebalus, sausasias
medZziagas, bendrajj baltymy, i$riiginiy baltymy ir kazeininiy baltymy kiekj.

Lietuvos pieno pramonéje néra placiai paplitusi praktika tirti pieno iSriiginiy, kazeininiy baltymy,
nebaltyminio azoto kiekj. DaZniausiai vertinamas tik bendras baltymy kiekis, o tai sukelia sunkumy
gaminant strius, varske. Pasitelkus FT-NIR ir Remiantis Furjé transformacijos — inforaudonyjy spinduliy
spektroskopija (toliau — FT-IR) metodus galima sukurti greituosius metodus Siems komponentams tirti.
Taip pat sukiirus metoda, kuris leisty nustatyti kiek piene, stryje ir iSrligose yra iSriiginiy, kazeininiy
baltymy, gaminant stirj pramoniniu biidu galima efektyviai keisti parametrus, kurie labiausiai priartinty prie
didziausios stirio iSeigos ir maziausiy nuostoliy. Lietuvos pieno pramonés jmonése néra efektyviai
naudojamos stirio gamybos metu likusios isrigos. Taip pat ne visos jmonés analizuoja, kokia yra iSrugy
cheming¢ sudétis, todel Sis metodas leisty tiksliau Zinoti, kokius nuostolius patiria jmon¢ d¢l neefektyvaus
technologinio proceso, kurio metu prarandami baltymai.

Pieno pramonéje pasitaiko ir sukéiavimo atvéjy, Kai falsifikuojamas pienas. | zalig pieng samoningai
pridedama priedy ir taip pakei¢iama jo pirminé sudétis. Taip pat karvés Seriamos papildais, kurie pakelia
piene esantj bendrajj azoto kiekj, taciau tai néra baltymai — dazniausiai tai biina uréja, ar tiesiog amino
rugstys. Dazniausiai jmonése esantys ,,Milkoscan* FT 120 ir ,,Lactoscope‘ jrengimai sukalibruoti taip, jog
rodyty tik bendrajj azoto kiekj, todél pasalinés medziagos identifikuojamos kaip baltymai ir tai sunkina

technologinj procesg, negaunama tokia siirio iSeiga, kokios tikétasi.
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Todél Baigiamojo magistro projekto tikslas — nustatyti sezoniskumo jtakg varskés stirio gamybos
iSeigoms ir cheminés sudéties (baltymy) pokyciams, bei naudojant FT — NIR jranga sukurti baltymams
nustatyti greitaji analizés metoda. Siam tikslui jgyvendinti yra i$sikeliami tokie tiriamojo darbo
uzZdaviniai:

1. Nustatyti sezoniskumo jtakg varskés stirio gamybos iSeigoms;

2. Ivertinti skirtingu sezoniSkumu cheminés sudéties (baltymy) pokyc¢ius pieno misiniuose, iSriiguose ir
varskés siiryje.

3. Atlikti pieno miSinio, iSrtigy ir varskeés sirio baltymy kokybinés sudéties tyrimus.

4. Sukurti varskés siirio gamybos metu, kazeininiams ir iSriginiams baltymams piene, iSriigose ir siiryje

nustatyti greitaji metoda, pasitelkiant FT — NIR jranga.

12



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Pieno cheminé sudétis ir savybés

Pienas — tai daugiakomponenté nevienodos sudéties ir itin sudétinga sistema, kurios dispersingje
terpéje yra istirpusios bei nevienodai pasiskirs¢iosios sausosios medziagos [1]. Pieng gamina laktuojantys
zinduoliai [2]. Pienas vaidina labai svarby vaidmenj Zinduoliy gyvenime — tai yra pirmasis maistas, kuriuo
maitinasi kg tik gimes jauniklis. Nors néra nustatyta tikslios laktacijos funkcijos atsiradimo prieZasties,
taciau mokslininkai laktacijg sieja su apsaugine funkcija [3]. Laktacija — svarbus vystymosi elementas visy
zinduoliy istorijoje — kloakiniams, sterbliniams ar euteriniams gyviinams. Si funkcija i§sivysté prie§
daugiau nei 250 milijony mety Synapsid rtsies gyviinams, kuriy vieninteliai $iuolaikiniai palikuonys ir yra
zinduoliai [4]. Ankstyvieji synapsids rasies gyvinai dédavo kiauSinius su apsauginiu sluoksniu, kuris
saugojo kiauSinius nuo iSdziiivimo. Evoliucijos metu Siek tiek kito Siy iSskyry atliekamos funkcijos
jaunikliy vystymesi — pradiniame laikotarpyje Sios iSskyros tiesiog atliko apsauginj vaidmenj, véliau
vystantis pieno liaukoms i§ plauky folikoly bei apokritiniy liauky, Sios iSskyros tapo turtingos
antimikrobiniy bei maistiniy medziagy jvairove, kurios buvo pritaikytos maitinti jauniklius [3].

Pienas — tai koloidiné sistema, kurioje pieno riebaly laseliai (dispersiné fazé¢) stabilizuoti, bei
disperguoti vandens fazéje (dispersinéje terpéje). Pieno struktiirai didziausig jtaka turi riebalai ir baltymai,
i§ kuriy labiausiai — kazeinas. Taciau stabilizuojant emulsijg, kontroliuojant pH ir joning jéga dalyvauja ir
iSriiginiai baltymai, laktozé, mineralinés medziagos [5]. Nors pieno sudétis priklauso nuo karviy veislés,
taciau netgi toje pacioje bandoje esanciy karviy pieno sudétis skiriasi. Orientaciniai skai¢iai pateikti 1.1
lenteléje [6].

1.1. lentelé. Pieno cheminé sudétis [6]

Rodiklio pavadinimas Vidutinis kiekis Rezultaty Vidutinis kiekis
piene (%) intervalas (%) sausojoje medziagoje (%)
Vanduo 87,1 85,3 - 88,7 -
Sausosios pieno neriebalinés medziagos 8,9 7,9-10,0 -
Riebaly kiekis sausojoje medziagoje 31 22 - 38 -
Laktozé 4,6 3,8-53 36
Riebalai 4,0 25-55 31
Baltymai 3,3 23-44 25
Kazeinas 2,6 1,7-35 20
Mineralinés medziagos 0,7 0,57-0,83 5,4
Organingés rugstys 0,17 0,12-0,21 1,3
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Didziausig dalj medziagy, esanc¢iy piene, sudaro vanduo. Piene vanduo iSskiriamas j keturias rasis:
laisvasis, kristalizacinis, brinkimo ir absorbcinis vanduo [7]. Piene 95 — 97 % sudaro laisvasis pieno vanduo.
Sis vanduo néra susijes su pieno sudedamosiomis dalimis, tai pieno organiniy ir neorganiniy junginiy
tirpiklis [7]. Laisvasis vanduo lengvai pasalinamas apdorojant pieng mechaniniu, fizikiniu ar Siluminiu
budu. Koloidiniame biivyje istirpusiy pieno sudedamyjy daliy (baltymy, fosfolipidy, polisacharidy)
pavirsiuje susikaupes vanduo yra absorbcinis [8]. Absorbcinis pieno vanduo sudaro 2 — 3,5 % bendrojo
pieno vandens. Brinkimo vanduo — pieno koloidiniy miceliy vanduo, didZiausig jo dalj sudaro pieno
baltymy micelése esantis vanduo. Pieno brinkimo vanduo taip pat lengvai paSalinamas pieng apdorojant
Siluminiu, mechaniniu ar fizikiniu — cheminiu buidu. Kristalizacinis vanduo — sujungtas su pieno
sudedamyjy daliy kristalais. Sio vandens didZiausia dalj sudaro laktozés kristalizacinis vanduo. Jis
pasalinamas tik kaitinant pieng 125 — 135 °C temperatiiroje [7].

Pienas yra geras maistiniy medziagy, tokiy kaip anglis, azoto bei mikroelementai Saltinis. Taip pat
piene yra gausu vitaminy bei mineraliniy medziagy. Taciau pienas yra unikalus dél savo cukraus — laktozés,
kuri natiiraliai biidinga tik pienui [6]. Dauguma mikroorganizmy stokoja fermento laktazés, kuri reikalinga
skaidyti laktozg j jos komponentus — gliukoze ir galaktozg. Laktozé sudaro 30 % visos pieno isskiriamos
energinés vertés. Pieno cukraus piene yra 4,6 %. Laktozé — disacharidas, susidedantis i§ f — D —
galaktopiranozés ir a — D — gliukopiranozés [9]. Laktozé turi laisvg hidroksilg, todél pasizymi
redukuojanciomis savybémis. Temperattros veikiama laktozé jungiasi su pieno cheminiais junginiais ir
susidaro nauji junginiai, kurie gali pakeisti gaminamo produkto kokybe. Laktozé nepakinta trumpai
kaitinant 90 °C — 95 °C temperatiiroje, taciau sterilizuojant 120 — 122 °C temperattroje laktozé gali jungtis
su baltymais ir aminortig§timis. Susidaro rudos spalvos junginiai — melanoidinai, kurie gali turéti karamelés
kvapa bei prieskonj. Pieno temperatiirai pasickus 160 — 170 °C, laktozés molekuléje esanti gliukozé
transformuojasi j fruktoze, o veliau j laktulioze [9].

Gaminant raugintus pieno produktus laktozés svarbiausia funkcija yra sudétingas skilimo procesas —
rauginimas. Rauginimo metu vyksta pieno baltymy poky¢iai, susiformuoja produkto struktira. Laktozés
rigimg sukelia pieno rigsties raugo bakterijy i$skiriamas fermentas f — galaktozidazé (laktazé), Kuri
katalizuoja disacharido latozés hidrolizg ir $i suskyla j du monosacharidus — gliukoze ir galaktoze bei
susidaro piruvo ragstis. Véliau redukuojantis piruvo ragséiai susidaro pieno rugstis [2]. Taip pat susidaro
daug mazos molekulinés masés junginiu, tarp jy jvairiy rig§¢iy, nuo kuriy kiekio priklauso produkto skonis,
aromatas ir konsistencija [9].

Pieno riebalai — kaloringiausia pieno sudedamoji dalis. Karvés pienas turi mazdaug 4 % riebaly [6].
Svieziame piene riebalai yra emulguoti ir pasiskirste globuliy pavidalu. Pieno riebaly globulé yra
struktiiriSskai ir kompozitiskai sudétinga [19]. Pieno riebalus sudaro: trigliceridai (95 %), digliceridai (1,3
% — 1,6 %), monogliceridai (0,02 % — 0,04 %), laisvosios riebaly ragstys (0,3 %), fosfolipidai (0,9 %),
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cholesterolis (0,3 %) [2]. Fosfolipdy kiekis piene mazas, bet jie piene atlicka antioksidanty funkcija.
Didzioji dalis fosfolipdy (58 %) kartu su baltymais jeina j riebaly globuliy sudétj, o kita dalis pasiskirs¢iusi
pieno plazmoje [19].

Vidutinis globuliy skersmuo yra 2 — 6 um, taciau svyravimo ribos gana placios: nuo 100 iki 10000
nm. Kadangi pieno riebaly globulés yra jvairaus dydzio, Zalio pieno riebaly emulsija yra nepatvari. Zalia
pieng laikant riebaly globulés iskyla j pavirsiy ir sudaro grietinelés sluoksnj. Greiciausiai iSkyla didelés
globulés [2].

Kiekvienas pieno riebaly globulés sluoksnis tvarkingai issidéstes pagal lydymosi temperatiirg.
Riebalai su auks$ciausig lydymosi temperatiirg turin¢iomis riigStimis yra kieciausi ir iSsidésto globulés
pavirSiuje. Tolyn nuo pavirSiaus iSsidésto riebalai, kurie savo sudétyje turi riebaly riig§tis su mazesne
lydymosi temperatiirg. Pac¢iame globulés centre riebalai yra skysti [7]. Visi pieno riebalai melzimo metu
yra skystos biisenos ir kristalizuojasi iki 100 %, kai temperatiira sumazéja zemiau —40 °C. Platus pieno
riebaly lydimosi temperatiiros intervalas leidzia frakcionuoti pieno riebalus pagal lydymosi temperatiira
[20].

Pieno riebaly globulés pavirSiaus sluoksnis susideda i$ skirtingy trigliceridy ir vadinamas pieno
riebaly globulés membrana. SezoniSkumas, mitybos pokyc¢iai, veislé ir laktacijos ciklas keicia pieno riebaly
globulés trigliceridy sudétj. Be to, pieno riebaly globulés sudétis keiciasi karvés teSmenyje netgi po
melzimo [21].

Flokuliacija, koalescencija, riebaly iSsisluoksniavimas, pieno riebaly lipolizé turi didel¢ jtaka pieno
koloidings sistemos stabilumui, taciau pieno riebaly globulés membrana sumazina tokiy reiskiniy poveiki
[19]. Taip pat pieno riebaly globulés membrana mazina pavirSiaus jtempima, todél nuo jos stiprumo ir
elastingumo priklauso emulsijos stabilumas. Membrana yra apie 10 nm storio ir susideda i§ baltymy,
glikoproteiny, fermenty, fosfolipidy, trigliceridy, vandens bei cholesterolio [19]. Pieno riebaly globulés
pavirSius néra labai patvarus. Jis gali buiti paZeistas arba visai suardytas dél mechaninio poveikio (muSant
sviestg) bei cheminio (veikiant rigitims). Siy poveikiy metu riebaly rutuléliai gali sulipti, sudaryti riebaly
kruopeles arba iSsiskirti skystis [2]. Siirio gaminimo metu, jei pieno misinys homogenizuojamas per
dideliame slégyje, pieno miSinio pavirSiuje atsiranda pieno riebaly rutuléliai. Taip prarandami riebalai, nes
Sie rutuléliai dazniausiai pasiSalina j iSrtigas.

Pieno baltymai, kurie randami pieno riebaly globulés membranoje sudaro i§ viso ~1 % esanciy piene
baltymy kiekj [22]. Zaliam piene pieno riebaly globulés membranos storis ir atstumas tarp membrany
skiriasi. Taciau pienas pasterizuojamas ir homogenizuojamas, todél membranos storis suvienodinamas, o
emulsija tampa stabilesné. Homogenizacija padidina pieno riebaly globulés bendra pavirSiaus plota nuo 4

iki 8 karty [19]. Kano — Ruiz teigia, kad $j padidéjusj pavirSiaus plota padengia naujas ,,sintetinis“ pavirsius,
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kuris susideda i§ senojo pieno riebaly globulés membranos (10 %), kazeino (70 %) bei isriiginiy baltymy —
daugiausiai g — laktoglobulino [23].

Pieno riebalai turi 140 skirtingy riebiyjy ragsciy. Pagrindinés pateikiamos riebiosios riigstys, kurios
sutinkamos piene, pateiktos 1.2. lenteléje. Didele jtakg riebiyjy rugsciy sudéciai piene turi mety laikas,
laktacijos periodas, pasarai, galvijo veislé. Nuo riebaly riigsciy sudéties, kiekio bei tarpusavio santykio
priklauso riebaly savybés [24].

Riebaly rugstys gali biiti sociosios ir nesociosios. Didesne biologing verte turi nesociosios riebaly
rigstys, ypa¢ polinesociosios. Siy rigiéiy biologiné verté priklauso ne tik nuo bendro atskiros riigities
kiekio, bet ir nuo jos struktiiros, nuo dvigubyjy rysiy erdvinio i$sidéstymo. Vasaros sezone, palyginus su
ziemos sezonu, ricbaluose daugiau nesociyjy riebaly rigsciy [2]. Linolo ir linoleno riigstys yra svarbiausios.
Jos organizme nesusidaro, todé¢l jos vadinamos nepakei¢iamomis. Arachidono riigstis taip pat nepasigamina
organizme, ta¢iau jg organizmas gali susintetinti i§ linolo riigsties dalyvaujant vitaminui Bs. Konjuguotosios
linolo rugsties daugiau randama raugintuose pieno produktuose (varské, varSkés suris, kefyras).
Moksliniais tyrimais nustatyta, jog pieno rigsties bakterijos paprastg linolo ruigstj paverc¢ia konjuguotaja
[25].

1.2. lentelé. Riebaly rtigsciy sudétis karvés piene [26]

Anglies atomy skaicius Riigsties pavadinimas Kiekis
C4.0 Butano (sviesto) rigstis 3,1-44
C6:0 Heksano (kaprono) ruigstis 1,8-2,7
C8:0 Oktano (kaprilo) ragstis 1,0-1,7

C10:0 Dekano (kaprino) raigstis 2,2-3,8
C12:0 Dodekano (laurino) rigstis 2,6-4,2
C14:0 Tetradekano (miristino) rigstis 9,1-11,9
Cl4:1 9-tetradeceno (miristoleo) riigstis 0,5-1,1
C15:0 Pentadekano rugstis 0,9-1,4
C16:0 Heksadekano (palmitino) riigstis 23,6-31,4
Cil6:1 9-heksadeceno (palmitoleo) riigstis 1,4-2,0
C18:0 Oktadekano (stearino) rugstis 10,4-14,6
C18:1 cis 9-oktadeceno (oleino) rugstis 14,9-22,0
C18:1 trans 9-oktadeceno (oleino) rtgstis 3,9
C18:2 9,12-oktadekadieno (linolo) ragstis 1,2-1,7
C18:2 conj 9,12-oktadekadieno (konj. linolo) ragstis 0,8-1,5
C18:3 9,12,15-0ktadekatrieno (a-linoleno) riigstis 0,9-1,2
C20:0 Eukozano (arachino) riigstis 0,1-1,3

Piene aptinkami vitaminai pagal savo fizikines — chemines savybes yra skirstomi ] tirpstancius

riebaluose (A, D, E, K) bei tirpstancius vandenyje (B1, B2, B3, Bg, B12, C, H, P) [27]. Vitaminai yra svarbi

pieno sudedamoji dalis. Didzioji dalis piene esanciy vitaminy yra laisvos formos, todél zmogaus
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organizmas juos labai lengvai jsisavina. Terminio apdorojimo metu piene vitaminy kiekis nezymiai
sumazéja. Riebaluose tirpiy vitaminy kiekis praktiskai nepakinta [2]. Vitaminy kiekis piene yra nepastovus
ir priklauso nuo pasary kokybés, galvijo virskinamojo trakto mikroorganizmy, mety laiko, galvijo veislés,
fiziologinés buklés, individualiy savybiy [28]. Vitaminy kiekis ir paros norma zmogaus organizmui pateikta
1.5. lentel¢je.

Vitamino A (retinolio) grupés vitaminai | pieng patenka i§ galvijo kraujo, todél jy kiekis priklauso
nuo pasary kokybés. Daugiausiai vitamino A ir karotenoidy yra vasaros laikotarpio piene, kai galvijo
pasaruose yra daug karoteno. Vitaminas A priskiriamas prie gamtiniy pigmenty, suteikia pienui gelsva
atspalvi, o sviestui — ryskiai geltong spalvg. Pasterizacijos metu $io A grupés vitaminy gali sumazéti iki 20
— 30 % [32]. Vitamino A kiekis piene taip pat mazéja laikymo metu [2].

Gywvulio organizme Vitaminas Dz sintetinamas i§ ergosterino, kurio yra augaliniuose pasaruose,
veikiant ultravioletiniai spinduliuotei. Todél vitamino D3 kiekis priklauso nuo pasary ir mety laiko. Vasarg
Sio vitamino kiekis piene btina 5 — 8 kartus didesnis nei ziemg. [29]. D grupés vitaminai pasizymi stabilumu.
ISlicka nepakite pasterizuojant, sterilizuojant, atsparis oksidacijai ir §viesos poveikiui [30].

Vitaminas E (tokoferolis) yra grupé tokoferoliy i$ kuriy svarbiausias yra o — tokoferolis. DidZiausias
tokoferoliy kiekis piene yra vasaros metu [2].

Vitaminas K (filochinonas) yra grupé vitaminy i§ kuriy svarbiausi yra K1 (sintetinamas augaluose) ir
K (sintetinamas Zarnyno bakterijy). Sis vitaminas atsparus temperatiiros poveikiui.

Vitaminas C (askorbo riigstis) labai neatsparus §viesos ir deguonies poveikiui. Sio vitamino Zenkliai
sumazéja dél oksidacijos — redukcijos reakcijy, taip pat pasterizacijos, pieno rauginimo metu. Vitaming C
sintetina galvijo skrandzio mikroorganizmai. Sio vitamino daugiausiai rudens ir ziemos sezono piene [31].

Vitamino B (tiaminas) laisvos vitamino formos piene kiekis yra nepastovus — nuo 50 iki 70 % (nuo
bendro kiekio). Kita jo dalis yra junginiuose su baltymais. Tiaminas, nejprastai vandenyje tirpiems
vitaminams, yra atsparus temperattiros poveikiui. Piene tiaminas labai reikalingas pieno rtigsties bakterijy
vystymuisi [2].

Vitaminas B; (riboflavinas) jautrus Sviesai, taciau atsparus temperatiiros poveikiui, Sarmingje terpéje
greitai suyra, o rtigsc¢ioje ir neutralioje terpéje iSliecka stabilus. Vitaminas B2 iSriigoms suteikia zalsvg spalva
[31].

Vitaming Be (piridoksing) sudaro grupé junginiy (piridoksolis, piridoksalis, piridoksaminas)
pasizymindiy panaSiomis biologinémis savybémis. Sis vitaminas atsparus temperatiiros poveikiui, ta¢iau
nestabilus $viesos poveikyje. Piene 86 % vitamino Be yra laisvos formos, kita dalis — kofermenty sudétyje.
Rudens sezone biina daugiausiai $io vitamino [30].

Vitaminas Bo (folio ragstis) yra btinas pieno riigsties bakterijy vystymuisi. Didesnis folio rigsties

kiekis piene pagerina rauginty pieno produkty kokybe. Folio riig§t] gamina galvijo virSkinamojo trakto
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mikroorganizmai. Pieno terminio apdorojimo metu iki 20 % S$io vitamino suyra, tafiau raugintuose
produktuose folio ragsties randami zymiai didesni kiekiai, nei piene, todél manoma, kad pieno riigsties
bakterijos sintetina folio rugstj [33].

Vitaming B12 (kobalaming) sintetina galvijo virSkinimo sistemos mikroorganizmai. Nors §io vitamino
kiekis nepriklauso nuo galvijui duodamy pasary, taiau mety eigoje vitamino Bi» kiekis skiriasi —
daugiausiai randama rudenj. Piene vitamino B12 daugiausiai yra baltymy sudétyje (70 %) [2].

Bioting (vitaminas H) sinteting galvijo skrandzio mikroorganizmai. Jis atsparus temperatiiros ir
Sviesos poveikiui. Biotinas ypac svarbus pieno riigSties bakterijy ir mieliy vystymuisi. Dél biotino triikumo
gyvuliy mitybos racione, gali sumazéti o — albuminy ir f — globuliny sintezé, baktericidinis bei
bakteriostatinis lizocimo aktyvumas [29].

Pantoteno rugstis (vitaminas Bs) taip pat labai reikalingas pieno rigsties bakterijy ir mieliy
vystymuisi. Jei piene triikksta Sio vitamino, pieno riigSties bakterijos vystosi létai, todél Sio vitamino
triikumas gali turéti neigiamos jtakos rauginty pieno produkty gamybos procesams [30].

1.3. lentelé. Vitaminy kiekis piene [34]

Dalis reikalingo paros
o RPN Reglamentas Nr. Vidutiniskai 100 g o )
Vitaminas ) kiekio (%0) suvartojus 100 g
1169/2011 piene .
pieno

A (retinolis), pg 800 40 50
D (kalciferolis), pg 5 0,05 1,0
E (tokoferolis), pug 12 0,11 0,9
K (filochinonas), ug 75 3,5 4,6
C (askorbo ruigstis), mg 80 1,0 1,25
B1 (tiaminas), mg 1,1 0,04 3,64
B2 (riboflavinas), pg 14 0,17 12,1
Niacinas, nikotino riigstis, mg 16 0,1 0,62
B6 (piridoksinas), mg 1,4 0,05 3,57
Folio riigstis (vitaminas B9), ug 200 50 2,5
B12 (kobalaminas), ug 2,5 0,4 16,0
Biotinas (vitaminas H), pug 50 3,0 6,0
Pantoteno rugstis (vitaminas BYS),

6 0,27 4,5
mg

Piene mineralinés medziagos yra organiniy ir neorganiniy drusky pavidalu. Kalcio citratas, kalio
dihidrofosfatas, kalio hidrofosfatas, kalio citratas piene yra joninés biiklés [7]. Dalis $iy junginiy susidaro
galvijo organizme, kita dalis i§ paSary, todél mineraliniy medziagy kiekis piene priklauso nuo galvijo
veislés, jo fiziologinés biiklés, pasary bei mety laiko. Laktacijos pradzioje ypa¢ daug fosforo, kalcio, natrio
bei magnio. Vélesniu laktacijos periodu Sie kiekiai sumazéja, bet paskutinémis laktacijos savaitémis didéja

fosforo, chloridy bei kalcio kiekis ir pienas jgyja kartumo prieskonj.
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Makroelementai turi didele reikSme¢ pieno produkty gamybos procesams, nuo jy priklauso
technologiniy procesy eiga, gaminamy produkty kokybé. Kalcis ypac svarbus kazeino miceléms. Apie 22
% kalcio yra kazeino miceliy sudétyje. Kalcio jony kiekis turi didele jtakg kazeino miceliy dydziui — kuo
mazesnis Kalcio kiekis pieno misinyje, tuo kazeino dalelés yra mazesnés. Kalcio jony perteklius, gali jtakoti
ne tik kazeino miceliy padid¢jima, bet ir jy koaguliacija. Esant didesniam kalcio kiekiui kazeino daleliy
koaguliacija tampa priklausoma nuo temperattiros ir Keliant temperatiira greitéja koaguliacija [26]. Kitas
labai svarbus makroelementas yra fosforas. Fosforas yra neorganiniy ir organiniy junginiy sudétyje. 63 —
66 % fosforo jeina j kazeino daleliy, fosfolipidy, jvairiy kofermenty ir nukleortig§¢iy sudeétj [7].

Piene mikroelementy yra apie 30. Mikroelementy kiekis piene priklauso nuo galvijy fiziologinés
buklés, laktacijos laiko, paSary. Mikroelementai piene yra baltymuose, biologiskai aktyviuose junginiuose
ir kitose pieno sudedamosiose dalyse. Pvz. cinkas yra kazeino micelés pavirsiuje, varis junginiuose su
kazeinu, i8rigy baltymais ir fosfolipidais [35]. Jodas piene yra aminortigStyse jeinanciose j baltymy

(daugiausiai kazeino) sudétj. Tokiy aminortigs¢iy vien tik kazeine yra 13 [36].
1.1.1. Pieno baltymy cheminé sudétis ir savybés

Pieno baltymai yra svarbiausia, biologiskai vertingiausia, sudétingiausia ir didziausig jtaka strio
gamybai pieno sudétini dalis. Organiniai junginiai, sudaryti i§ a — aminoriig8ciy, turintys Sarmines amino —
NH: ir riigstines karboksilo —-COOH grupes vadinami baltymais. Pieno baltymus sudaro du pagrindiniai
komponentai — kazeinas ir iSriginiai baltymai. Visos zmogaus organizmui reikalingos pakei¢iamas ir
nepakeiciamas aminortigstis turi pieno baltymai. D¢l Sios prieZasties pieno baltymai vadinami visaverciais
[52]. Aminoriigséiy sudétis ir kiekis pateikta 1.4. lenteléje [51].

1.4. lentelé. Pieno baltymy aminoriig§¢iy sudétis [51]

Amino riugsties pavadinimas Kiekis, %
visas sutrumpintas | g - laktoalbumine | « - laktoalbumine Pieno baltyme Kazeine
Nepakeiciamos aminoriugstys
Fenilalaninas Fen 3,2 4,2 4,7 50
Izoleucinas lle 6,2 6,4 4,8 6,1
Leucinas Leu 13,6 10,4 7,8 9,2
Lizinas Liz 11,5 11,7 91 8,2
Metioninas Met 1,0 3,2 2,3 2,1
Treoninas Tre 4,4 5,0 55 4,9
Triptofanas Tri 2,0 5,3 1,9 1,7
Valinas Val 5,4 4,2 6,2 7,2

Piene baltymy yra apie 3,3 %. Pieno baltymai tarpusavyje skiriasi sandara, fizikinémis, cheminémis
ir biologinémis savybémis [7]. Pieno struktiirg stipriai jtakoja koloidinés prigimties baltymy komponentai

— 80 % piene esanciy baltymy sudaro kazeinas. Kazeinas turi dvi pagrindines funkcijas: transporting —
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perduoda kalcj i§ motinos organizmo jaunikliams ir apsauging — kazeinas sudaro su koloidiniu kalcio
fosfato sudétingos struktiiros micele. Be to, i§ Sios micelés kalcis yra daug lengviau pasisavinamas
organizmo, ypa¢ kudikiy [12]. Jprastai kazeino kiekis piene kinta nuo 2,4 % iki 2,8 %. Pagrindiniai kazeino
baltymai yra asz—, as1—, S — it & —, ju santykis piene atitinkamai yra 1 : 4 : 4 : 1. Si grupé baltymy koaguliuoja
partigstinus pieng iki 4,5 pH. y — kazeinas yra f — kazeino proteolitinio skilimo produktas [53].

Kazeinas yra fosfoproteidas, kurio fosfatinés grupés esterine jungtimi sujungtos su aminortigsties
serino radikalais ir per Sias fosfatines grupes tarp kazeino submiceliy susidaro kalcio fosfato tilteliai bei
formuojasi kazeino — kalcio — fosfato kompleksas. Jvairios funkcinés grupés, kurios sglygoja kazeino
elektrinj kriivj, hidropolines savybes, cheming sgveika su kitais junginiais iSsidésto kazeino molekulés
pavirSiuje. Kazeinas pasizymi hidrofilinémis savybémis [55]. Tarp poliniy baltymy grupiy ir vandens
molekulés dipoliy veikiant elektrostatinéms saveikos jégoms, vandens molekulés prisijungia prie jonizuoty
kazeino grupiy. Hidrostatinis apvalkalélis, kuris apsauso ir stabilizuoja batymus, susidaro vykstant kazeino
hidratacijai aplink baltymy molekule. Hidrofilinés kazeino savybés priklauso nuo jo tekstiros, elektrinio
kravio, aplinkos pH ir kity veiksniy [54].

Foksas nustaté, jog 95 % kazeino yra koloidinés dalelés, Zinomos kaip micelés [10]. Kazeinas,
priklausomai nuo temperatiiros, mechaninio ir joninio ry$io yra 10 — 300 nm dydzio [11]. Esant kazeino
dydziui tarp 10 — 30 nm kalbama apie kazeino submiceles, o esant dydziui tarp 30 — 200 nm — apie kazeino
miceles. Submicelés susijungia j kazeino miceles, veikiant kalcio jonams ir kalcio fosfatams. Kazeino
micelés pavirSiuje iSsidésto laisvos funkcinés grupés, kurios lemia elektrinj kriivi, reakcijy galimybes bei
hidrofilines savybes. Micelés pavirsiuje i$sidésto submicelés, kuriy sudétyje yra daugiau x — kazeino, o su

mazu x — kazeino kiekiu submicelés iSsidésto micelés viduje [10]. Kazeino micelés sudétis pateikta 1.5.

lenteléje.
1.5. lentelé. Kazeino micelés sudétis [2]

Kazeino frakcijos Kiekis, % Mineralinés medzZiagos Kiekis, %

as1— kazeinas 33 Kalcis 2,9

os2— Kazeinas 11 Magnis 0,2

k — kazeinas 33 Neorganiniai fosfatai 4,3

S — kazeinas 11 Citratai 0,5

y - kazeinas 4

IS viso: 92 I$ viso: 8,0

Piene, mazéjant kalcio ir fosfaro kiekiui, kazeino miceliy dydis maz¢ja, bet kuo mazesnés dalelés, tuo
pienas termiSkai stabilesnis. Kazeino daleliy dydis labai svarbus gaminant varskés stirius — kuo dalelés
didesnés, tuo gaunama didesné iSeiga. Dalis kazeino (5 — 10 % bendro kazeino kiekio) nesusijungia |

kazeino miceles ir lieka tirpaus kazeino pavidalo. Dazniausiai tai bina kai kurios kazeino frakcijos (pvz.,
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— kazeinas). Laikant pieng zemoje temperatiiroje, arba skiedziant vandeniu tirpaus kazeino ir kalcio kiekis
didé¢ja, o kazeino micelés mazéja, skyla | mazesnes miceles, iSsilaisvina dalis kalcio fosfato tilteliy [2].

Pieno pasterizacijos metu kaitinant pieng iki 85 °C, kazeino micelés, kurios yra vienalytés Zaliam
piene, absorbuoja g — laktoglobuling ir suformuoja £ — laktoglobulino — x — kazeino kompleksa [13]. S —
laktoglobuliny adsorbacija prasideda pH esant (6,4) ir lemia padidéjusj hidrofobiskumag prie miceliy
pavirSiaus. Didesnis hidrofobiSkumas stabilizuoja micele ir neleidzia joms toliau agreguotis. Esant pH
vertei (5,5) micelés hidratacijos sluoksnio praradimas palengving agregacijg ir pradeda formuotis gelis.
Nors koloidinis kalcio fosfato rysio stiprumas tarp kazeino miceliy yra mazas, taciau elektrostatiné sgveika
iSlaiko micelés struktiirg. Esant pH vertei (7) dél padidéjusio hidrofoliSkumo £ — laktoglobulino — x —
kazeino kompleksas istirpsta pieno plazmoje. Esant didesnei ar maZesnei, nei pH (7) reikSmei, kazeino
micelés stabilumas yra maZesnis. k — kazeino praradinimas maZina miceliy stabilumg, nes sumazéja
plaukuotos micelés sluoksnio pavirsius ir erdvinés jégos kiekis [14].

Tiriant dispersing pieno Sistemg nustatyta, kad piene esanciy elektrostatiniy jégy neuztenka
stabilizuoti kazeino miceliy ir sustabdyti miceliy flokuliacija. Taciau flokuliacijos piene nebuvimas rodo
erdvings stimos svarbg. Erdviné stiima buvo jrodyta x — kazeino i8sidéstymu kazeino micelés pavirsiuje.
Erdvés stima leidzia x — kazeinui iSplésti savo polipeptidus keletg nanometry uz miceliy pavirsiaus [13].

Kitas baltymy kompleksas, kuris susiformuoja terminio apdorojimo metu, a — laktoalbuminas
jungiasi su B — laktoglobulinu esant temperatiirai aukstesnei nei 90 °C ir § — laktoglobulinas su as2 — kazeinu

esant 140 °C (UAT). Kalcio fosfato vietos pasikeitimas, gali veikti micelés isdidéjima [15].

P

(3]

(V5]

1 pav. Kazeino micelés struktiira: 1. asi— kazeinas; 2. as>— kazeinas; 3. f — kazeinas; 4. k — kazeinas; 5.

koloidinis kalcio fosfatas; [17]
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1.6. lentelé. Pieno baltymy klasifikacija [2,16, 19]

Vidutinis kiekis, % Kiekis, % (bendro

Baltymai (bendro baltymy kazeino/iSraginiy Izoelektrinis taskas Molekuliné masé
kiekio) baltymy kiekio)
Kazeino frakcijos
as1—kazeinas 34 40 4,1 22000 - 24 000
as2— kazeinas 8 10 4,6 25200
x — kazeinas 9 15 4,1 ~19 000
B — kazeinas 25 35 4,5 ~ 24000
y — kazeinas 4 - 58-6,0 12 000 —21 000
Isriginiai baltymai

p —laktoglobulinas 9 45 5,3 ~18 000
a — laktoalbuminas 4 20 42-45 ~ 14 000
KSA 1 5 4,7 ~ 66 400
Igl, 1g2 1,4 7,0 55-6,8 150 000 — 163 000
IgA 0,2 1,0 - ~ 400 000
IgM 0,1 0,5 3,3-3,7 ~ 1000 000
Proteozopeptonai 0,1 0,5 - 4000 - 41 000
NAJ 4 21 - -
Laktoferinas - - - 86 000

*Pastabos. KSA — kraujo serumo albuminas, NAJ — nebaltymiai azoto junginiai.

Baltymy grupé, kuri lieka tirpale nusodinus dispersinés busenos kazeing, vadinama iSriiginiai
baltymai (20 % bendrojo baltymy kiekio). Jy kiekis piene svyruoja tarp 0,5 — 0,8 % [16]. Siai baltymy
grupei priklauso isrGigy baltymai, imunoglobulinai, kraujo serumo albuminas, proteozopeptonai,
nebaltyminis azotas. Taip pat prie iSriginiy baltymy priskiriami fermentai, hormonai, laktoferinas,
lizocimas, riebaly globulés apvalkalélio baltymai. Nebaltyminés azotinés medziagos yra laisvosios
aminortgstys, mazos molekulinés masés azoto junginiai, kurie pereina ] pieng tiesiogiai 1§ galvijo kraujo
[16]. Pagrindiniai israiginiai baltymai yra £ — laktoglobulinas ir a — laktoglobulinas, kuriy santykis piene

yra 2:1. Placiau apie §ig baltymy grupe 1.3 skyriuje.
1.1.2. SezoniSkumo jtaka pieno sudéciai

Atliktais tyrimais nustatyta, kad didele jtakg pieno sudéciai turi sezoniSkumas. Apskritai, Siaurinio
pusrutulio dalyje, riebaly ir baltymy kiekis minimumg pasiekia — rugpjiiti, 0 maksimumga — spalj. Baltymy
kiekiui mety laikas turi mazesne jtaka, nei riebalams, todél baltymy/riebaly santykis ziemos sezone yra
mazesnis, nei vasaros sezone. Kazeino santykis (kazeino kiekis/ bendras baltymy kiekis) keiciantis mety
laikams iSlieka pastovus, t.y. kazeino kiekis piene keiciasi, taciau proporcingai bendram baltymy kiekiui.

Buvo iSvesta korelecija tarp kazeininiy baltymy ir bendro baltymy kiekio. Buvo tirta Ontario regiono
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(Kanada) karviy banda, kurioje dominuojanti karviy veislé buvo Holsteino fryzo. Nustatytas kazeino kiekis
bendrame baltymy kiekyje buvo 77 % (N = 1067, SD = 1,07 %, rezultaty amplitudé = 70,31-81,06%). Pagal
Siuos duomenis, kazeino kiekis gali biiti nuspéjamas i§ bendro baltymy kiekio (N x 6,38) [26]:
Kazeinas = (0,833 x bendras baltymy kiekis) — 0,208

Kazeino/baltymy santykiui didelg¢ jtakg turi somatiniy lasteliy kiekis. Somatiniy lgsteliy kiekis
apibuidina karvés teSmens sveikatos bukle, todél tai vienas i§ pagrindiniy rodikliy, kuris nusako pieno
kokybe. Piene esant somatiniy lgsteliy iki 100 — 200 tukst./ml keiciasi baltymy proporcijos — mazéja
kazeino, daugéja iSruginiy baltymy koncentracija [37]. Fermentg plazming aktyvinanciai veikia somatinés
lastelés. Dél Sios priezasties serganciy karviy piene prasideda baltymy irimas, didzioji dalis kazeino
suskaldoma teSmenyje dar prie§ iSmelziant pieng. Superkant pieng, leistinas somatiniy lasteliy skai¢ius yra
ne didesnés kaip 400 tikst./ml. Sveikos karvés piene somatiniy lgsteliy gali bati iki 200 tukst./ml, o
vidutiniSkai btina 50 — 75 tukst./ml.

Nors Lietuvoje superkant pieng kazeino kiekis néra jtrauktas j privalomy pieno stdéties rodiklius,
taCiau jmonéms gaminancioms raugintus pieno produktus ypac svarbus kazeino kiekis piene. Vienas i

paprasty metody nustatyti piene esanciy kazeiny kiekj yra stebéti somatiniy Igsteliy skaiciy piene.
1.2. Varskés siirio sudétis ir savybés

Pienas savo sudétyje turi mazg rtgsties bei didelj drégmés kiekj, todél jei nesiimama papildomy
konservavimo priemoniy — produktas greitai sugenda. Strio gamyba — vienas i§ metody pratesti pieno
galiojimo laikg [54]. Strio gamybos metu, pritaikant pasterizacija, ijungiant acidofiliniy pienartigs¢iy
bakterijy mikrokultiiras, vykstant dehidratacijai, taikant atSaldyma, pakuojant sustabdomas
nepageidaujamy mikroorganizmy augimas [54]. Strio mikrostruktiira susideda i$ sudétinio baltymy riebaly
vandeninio sluoksnio. Natiiralts siiriai gaminami koaguliuojant pieng dviem budais: veikiant fermentui
chimozinui arba veikiant pienartigsties bakterijoms, kai pasiekiamas pieno izoelektrinis taskas. Fermentinés
koaguliacijos biidu pagamintas siiris turi didesne pH verte, daugiau sausyjy medziagy bei brandinamas
ilgesnj laika. Pienarfigitiniu bidu gaminti siiriai vartojami §vieZi arba po trumpo brandinimo. Sie dviejy
stirly tipai turi skirtingas baltymy struktiiras — chimozinu ar kitais koeguliantais gaminamo siirio gelis
pasizymi plonais baltymy sluoksniais, o pienartigSties bakterijomis koaguliuojamas gelis pasizymi
storesniais baltymy sluoksniais [5].

Lietuviskas varskeés siiris i$skirtinai gaminamas tik Lietuvoje ir yra saugomas pagal Europos Sajungos
geografinés nuorodos taisykles. Tai trikampés prizmés formos nenokintas siiris, kuris vartojamas $viezias,
taip pat gali biti rikinamas, kepamas ar dziovinamas [39]. Suris gali turéti audinio Zymiy ir rauksliy nuo
suriSto audinio strio stirgalyje [38].

Lietuviskam varskés stiriui savituma suteikia specifinis gamybos budas — pienas sutraukinamas tik

pieno bakterijy raugu, nenaudojant fermenty. Tai suteikia varskei charakteringg pienartigstj skonj. Kitas,
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savituma lemiantis veiksnys — savita forma, kurig siiris jgauna, kai j trikampés formos stirmaisius pagaminta
var§ké pripildoma rankomis, platesniame siirmaisio gale audinys suriSamas mazgu ir siiris paslegiamas po
striy presavimo ploks§témis. Striai gali buti su Lietuvoje tradici$kai randamais priedais — kmynais,
jvairiomis zolelémis, taip pat gali biiti pridedama prieskoniy, druskos. Siirio dydis gali biiti nuo keliy Simty
gramy iki keliy kilogramy. Stris gaminamas be jokiy maisto priedy, kvapiyjy medziggy bei dazikliy [39].

Lietuviskas varskés stris gali biiti nuo baltos iki gelsvos spalvos. Kepto siirio spalva — nuo gelsvos
iki rusvos, pjavyje — nuo baltos iki geltonos, o pavirSius gali biti padengtas Zolelémis ir prieskoniais.
Rikyto strio pavirSius spalva — nuo tamsiai geltonos iki rudos, pjavis — nuo baltos iki geltonos [39].

Lietuvisko varskes siirio teksttra — vienalyté, tankoka, pjaustant gali trupéti. Kepto stirio — vienalyté,
Siek tiek elastinga, tanki. Dziovinto siirio tekstiira vienalyté, kieta, labai sunkiai pjaustosi, lauziant trupa.
Strio kvapui ir skoniui biidingas specifinis pienartigstis su naudojamy prieskoniy kvapu ir aromatu. Rikyto
strio — papildomai jau¢iamas isreikstas rikinimo kvapas ir skonis [38]. Dazniausiai Lietuvoje gaminamy
varskeés stiriy cheminé sudétis pateikta 1.6. lenteléje.

1.6. lentelé. Lictuvisko varskés siirio cheminé sudétis 100 g produkto [2]

Sudétis 13 % rieb. varskés siiris 22 % rieb. varskés siiris

Vandens, g 62,3 55,0
Sausyjy medziagy, g 37,7 45,0
Baltymy, g 20,1 18,2
Riebaly — i§ viso, g 13,0 22,0
I8 jy: soéiyjy riebaly rugsciy, g 7,77 131

mononesociyjy riebaly rigsciy, g 0,78 6,44

polineso¢iyjy riebaly rigsciy, g 0,43 1,26
Cholesterolio, mg 53,0 90,0
Angliavandeniy, g 3,6 3,8
Mineraliniy medziagy, g 1,0 1,0
Natrio, mg 44,0 51,0
Magnio, mg 10,0 10,0
Fosforo, mg 230,0 230,0
Kalio, mg 118,0 114,0
Kalcio, mg 97,0 96,0
Gelezies, mg 0,2 0,2
Cinko, mg 1,04 1,05
Seleno, g 3,0 3,0
Jodo, pg 7,0 7,0
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1.6. lentelelés tesinys

Sudétis 13 % rieb. varskes siiris 22 % rieb. varskes siiris
Vitaminas A (retinolio ekv), pg 100,0 100,0
Vitaminas D, pg 0,0 0,0
Vitaminas E (tokoferolio ekv), mg 0,40 0,38
Vitaminas B, mg 0,1 0,05
Vitaminas B, mg 0,3 0,3
Niacino (vitamino PP), mg 0,3 0,1
Niacino ekv., mg 3,6 3,5
Folio rugstis, pug 35 35
Vitaminas Bs mg 0,10 0,11
Vitaminas Bi, ug 1,0 1,0
Vitaminas C mg 0,5 0,5

Lietuvisko varskés stirio gamybai naudojamas karvés pienas, mezofilinés pieno riigties bakterijy
kultiiry raugas, kai kurioms stirio rasims druska, prieskoniniai augalai — kmynai, ¢esnakai, métos ir kt. Stirio
gamybai naudojamos zaliavos gali biiti ir ne i§ Lietuvos [39]. Lietuviskas varskeés siiris gaminamas i§ Zalio
karvés pieno, kuris standartizuojamas pagal riebalus, homogenizuojamas, pasterizuojamas ir atSaldomas iki
pieno uzraugimo temperatiiros (23 — 30 °C), uzraugiamas pieno rugsties bakterijy kulttiry raugu. Sudéjus
raugg | pieno misinj, pienas gerai iSmaiSomas ir laukiama ~12 val., kol susidarys tanki sutrauka [38].
Susidarius tinkamai sutraukai, kurios titruojamasis rtigstingumas Siltu mety laiku siekia 70 — 75 °T, o $altu
mety laiku 75 — 80 °T, arba pH verté yra 4,6 — 4,7 (izoelektrinis taskas) sutrauka supjaustoma, palaukiama
30 min, kol atsiskirs iSriigos ir atsargiai iSmaiSoma. Tuomet pradedama kaitinti sutrauka ir atsargiai
maiSoma, tam, kad virSutiniai sluoksniai leistysi zemyn, o apatiniai kilty j virSy [8]. Kai gamintuve varské
susiformuoja — nuleidziamos iSrtigos, leidziama varSkei gamintuve subresti ir varS$ké iSleidziama j
savaiminio suslégimo varskes vonele, iSklotg siirdrobe. Tam, kad sutrauka neatvésty ir neuzsitesty i8riigy
iSsiskyrimas, patalpos temperatiira turi biiti ne zemesné kaip 16 °C. Jei stris papildomas priedais, pvz.
druska, kmynais, ; varSke¢ dozuojamas reikiamas kiekis priedy ir tinkamai iSmaiSius varske su priedais,
varske rankomis dedama j trikampés formos siirdrobés maiselius. Platesniame siirio gale sirmaisio audinys
suriSamas mazgu. Nuo siirio varSkés kaitinimo temperatiiros, var§kés sausyjy medziagy kiekio, priklauso
siiriy presavimo laikas. Presuojama tol, kol pasiekama atitinkama specifikacijose nurodyta siirio drégme.
Paprastai presuojama tokiu slégiu: 27 — 30 kPa (22 % riebumo stiriai) arba 30 — 40 kPa (13 % riebumo ir
liesi striai). Presavimo trukmé nuo 30 min iki 1 val 30 min. Sdrius 1§ sirmaiSiy galima iSiminéti, kai siiriai
atvésta iki 6 — 12 °C [39]. Sdriai fasuojami j polimeriniy medziagy maiselius, pergamentg ar vakuumo
maiselius. Lietuviski varskés siiriy tekstiira labai trapi, todél jie fasuojami gamybos vietoje. Ant pakuotés

nurodoma konkretaus gamintojo pavadinimas, adresas, stirio pavadinimas, riebaly kiekis %, sudétis,
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grynasis kiekis, uzrasas ,,Tinka vartoti iki ... (data)“ [39]. Varskés siirio technologiné schema parodyta 2.

paveiksle.

Zalio pieno sukaupimas
(10 °C, 24 val, 0 °C 48 val)
v
Liesas pienas 0,05 % [« Pieno seperavimas Grietinélé 40 % rieb.

(35 — 40 °C) T

v
—— Homogenizavimas
S Normalizavimas 65 °C. 100/30 MPa

A 4

Pieno miSinio pasterizavimas
(78 £2°C, 205)

v

Pieno misinio atSaldymas iki

uZraugimo temperatiros (24 + 2 0C)

v
Pieno miSinio uZraugimas ir
rauginimas (24 + 2 °C, 12 val iki 80 °T)

v

Sutraukos apdorojimas (sutrauka
pjaustoma pasiekus 80 °T, Sildoma iki 45
Pagalinamos i§rigos | — 48 °C, atsargiai maiSoma, palickama 30

(pasalinama ~80 %) [* min varskei subresti, atskiriamos iSrigos,
iSleidziama varskeé j savaiminio
presavimo vonelg)

v

Sario risimas j trikampés formos
maiSelius ir presavimas (suristas siris
slegiamas 1 val 27 — 30 kPa slégiu)

v

Siiriy atSaldymas (atSaldoma iki 6 — 12
°C ir iSimama i§ stirmai$iy)

v

Fasavimas ir realizacija

2 pav. 13 % riebumo varskés strio gamybos technologiné shema

Strio, kurio gamybai naudojamas normalios sudéties pieno, iSeiga yra apie 10 % pieno masés. Likes
kiekis - apie 90 % viso kiekio, i$ kurio 80 % pasalinama sutraukos apdorojimo metu, o 10 % siirio presavimo
metu, pasalinamas kaip i8riigos, kurios véliau perdirbamos | iSrtigy siirj, iSrigy miltelius ar atiduodamas
gyvuliams Serti. Taciau norint sumazinti iSrigy kiekj, pienas gali buti ultrafiltruojamas j tirStesnj pieng ir

naudojamas siirily gamyboje. Nors iSriiginiai baltymai tiesiogiai ir neprisideda prie baltymy tinklo
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struktiiros, taciau veikia kaip uzpildanti medziaga, kuri suriSa vandenj siirio strukttiroje, prisideda prie
tolygesnés teksttros [5].

Kuo didesnis pieno misSinyje esan¢iy baltymy kiekis — tuo greitesné baltymy koaguliacija. Esant
didesniam baltymy kiekiui, j baltymy strukttirg suriS$amas didesnis vandens kiekis, stris pasizymi didesne
drégme ir didesne iSeiga. Viena i§ greitos koaguliacijos pasekmiy — susidaro stambesnis baltymy tinklas ir
tod¢l sumazinamas pieno riebaly jsisavininimas. Taciau baltymy tinklo stambumg galima sumazinti
mazinant pieno koaguliacijos temperatiirg [5].

Lieso varskés stirio sutraukos mikrostruktiira skirtingais varskés gamybos periodais pavaizduota 3

paveiksle.

a) varskeés sutrauka gelio formavimosi pradzioje b) gelio mikrostruktiira po sutraukos pjaustymo

proceso

d) gelio mikrostrutiira kaitinant 40 °C;

c) gelio struktiira pradéjus kaitinimo procesg

3 pav. Lieso varskés siirio sutraukos mikrostruktiira skirtingais varskés gamybos periodais [40]
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f) var$kés sutrauka baigus kaitinimo procesa 55 °C

e) gelio struktiira kaitinant 50 °C
temperattiroje

3 pav. Tesinys

Vykstant riigstinei koaguliacijai, pienas sutraukinamas mazinant pieno pH. Tai pasiekiama naudojant
pieno rigsties bakterijas. Bakterijy proteolitiniai fermentai taip pat vaidina savo rol¢ traukinant pieng, nes
Sie fermentai gali suskaldyti x-kazeing. Taciau pagrindiné pieno traukinimo mechanizmo esmé — kazeinas
tampa netirpus, kai pasiekiamas pieno izoelektrinis pH (4,6) taskas. Pieno riigStinis rauginimas — tai
sudétingas procesas, kurio metu pieno baltymo kazeinas pakeicia savo agregatinj biivj, pereidamas i zolio
1 gelj. Dél laktozés rugimo susidarant jvairioms organinéms riigstims, kyla terpés vandenilio jony
koncentracija ir artéjant (nuo pH 5,2 — 5,3) prie kazeino izoelektrinio tasko tarpusavyje susidurdamos
kazeino micelés pradeda disperguotis, sudaryti vandenyje netirpius i sitilus panaSius agregatus [9]. pH
vertei artéjant link 4,6 — 4,7, agregavimosi procesai vyksta grei¢iau ir pieno maséje susiformuoja edvinis
pieno baltymy tinklas. Sio tinklo kilpelése uzsidaro dispersiné aplinka su visomis joje esan¢iomis
sudedamosiomis pieno dalimis [57]. Gijos, kurios susiformuoja i$ pieno riigsties bakterijy, absorbuojamos
pieno baltymy matricos [5]. Terpéje susidarius vienodam teigiamy ir neigiamy kraviy kiekis pasiekiamas
kazeino izoelektrinis taskas.

Rauginimo pradzioje j pieng kartu su raugais patekusios pienariigstés bakterijos dauginasi, raugina
laktoze ir iSskiria pieno rugstj. Kol dar néra susiformave bakterijy fermentinés sistemos, pienariig§té
mikroflora savo baltymy ir fermenty sintezei naudoja piene esancias laisvasias aminortgstis. Véliau
bakterijy egzofermentai katalizuoja pieno baltymy hidrolizg ir taip apriipina Sias bakterijas reikalingomis
aminoragstimis.

Pieno riigsciai susidarant ir disocijuojant vandenilio jonai slopina laisvy karboksiliniy —COO" bei

fosfatiniy —PO3s%> kazeino grupiy disociacija. Sios grupés disocijuotomis grupémis virsta, kai atsiranda
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vienodas teigiamy ir neigiamy kriaviy kiekis. Tokioje aplinkoje vyksta baltymy makromolekuliy
konformaciniai poky¢iai, mazéja baltymy tirpumas, stabilumas. Nuo kazeino — kalcio — fosfato komplekso
atskyla dalis kalcio fosfato, organinio kalcio ir kompleksas demineralizuojasi.

Rigstiné pieno sutrauka, pagal kazeino miceliy tarpusavio jungCiy pobudj, yra koaguliacinés
struktiiros. Koaguliacinés struktiiros dalelés palaikomos tarpmolekuliniy jégy, tarp daleliy yra ploni
disperguotos aplinkos sluoksniai. D¢l Sios priezasties struktiira elastinga, plastiSka. Koaguliacinéms
struktiroms budingi tiksotropijos (suardytos struktiiros atsinaujinimas) ir sinerezés — savaiminio sutraukos
tankéjimo (gelio susispaudimo ir dispersinés aplinkos iSsipresavimo) reiskiniai.

Sinerezinés ir reologinés savybés (elastingumas, plastiSkumas, stangrumas, trapumas, klampumas,
pajégumas iSskirti iSrtigas) labai priklauso nuo raugy sudéties ir savybiy, pieno sudéties ir savybiy,
Siluminio ir mechaninio apdorojimo rezimo, baltymy koaguliacijos trukmés [58]. Rugstiniu biidu gaminant
varske pasireiskia sinereze, kai pH reikSmeés yra 4,2 — 5. Norint paSalinti 1§ sutraukos pakankama kiekj
iSraigy, reikia pasiekti gana auk$ta temperattra ~50 °C. Mazai drégmés turintis stiris negali biiti gaminamas
ragstiniu bidu [6]. Varskeés griideliy pavirsius susideda i§ denatiiruoty baltymy. ISorinis varskés grudelio
sluoksnis susideda i§ storesnés baltymy matricos, taciau ne tokios storos, kad galety apsaugoti nuo iSriigy
pasiSalinimo i§ varSkés griidelio.

Sutraukos kaitinimo metu parenkama temperatiira ir brandinimo laikas yra kritinis komponentas — jei
parenkama per auksta temperatiira ir per greitai sukaitinama, susiformuoja per dideli gelio gabalai, kurie
netinkami strio gamyboje. Jei parenkama per Zema temperatiira, susiformuoja didelis varSkés nuosédy
kiekis, kurios yra skystos, dalis pasisalina kartu su iSriigomis, o likusi var§ké yra per skysta ir gamybos
metu nepasiekiama norima stirio konsistencija [6]. Tam, kad tam tikras kiekis iSrtiginiy baltymy tapty
netirpis — reikia atitaikyti laiko ir temperatiiros santykj. Sie baltymai daugiausiai jungiasi su kazeino
micelémis ir regeneruojami siiryje po koaguliacijos ir sinerezés. Drégmés kiekis varskéje iSlieka didelis net
ir ilgg laika kaitinant sutrauka. Per ilgai kaitinant sutrauka gali atsirasti rigSciy junginiy varskéje. Po

var§kés kaitinimo proceso kazeino micelés dydis svyruoja nuo 90 nm iki 210 nm[6].
1.3. Salutinis var$kés siirio gamybos produktas

ISrugos yra siirio, varSkés ir kazeino gamybos Salutinis produktas, kuris lieka apdorojus pieng
rigsStimis, fermentais arba dél fizikiniy — cheminiy procesy poveikio. ISrtigos gali biiti fermentinés, kuriy
pH yra nuo 6,02 iki 6,58 ir rigstinés, kuriy pH yra tarp 3,57 ir 4,34 [41]. Fermentinés iSriigos gaunamos
gaminant varske fermentiniu baidu, ar strius, tokius kaip: Cederio, Gouda, Tilzés ar Ementalio. Riigstinémis
iSrigomis vadinamas skystis, kuris licka gaminant strj, varSke ar kazeing ragstiniu badu [42]. Jei 18 iSragy
i§ dalies paSalinami pieno baltymai membraninés technologijos budy (pvz. ultraflitracija), tai Sios iSrtigos
vadinamos varskes, siiriy ar kazeino gamybos iSriigy filtratu. Skirtingose jmonése tirty riigStiniy iSrigy
chemin¢ sudétis pateika 1.7. lenteléje.
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1.7. lentelé. Riig8ciy iSriigy cheminiai ir fizikiniai rodikliai [43]

[moné Sausosios oH Mineralinés NaCl. % Laktozé, % Baltymai, % Riebumas,
medZiagos, % medZiagos, % %
1 6,57 4,07 1,88 1,30 3,13 0,42 0,4
2 6,72 4,34 1,35 0,87 3,56 0,61 0,18
3 5,54 4,01 0,63 0,18 2,71 0,38 0,27
4 7,48 3,57 1,46 0,94 2,77 0,60 0,38
5 6,79 3,93 0,73 0,19 3,60 0,65 0,67
6 4,59 4,19 0,57 0,21 2,8 0,37 0,13

Riigsciose isrtigose taip pat licka mineraliniy medziagy — kalio (0,14 %), kalcio (0,11 %), natrio (0,33
%), magnio (0,023 %), aliuminio (1,7 ppm), cinko (2,17 ppm), vario (0,3 ppm). Mangano, chromo, nikelio,
kadmio, §vino, gyvsidabrio isriigose yra tik pédsakai [43].

ISrtiginiai baltymai arba serumo baltymai, lieka tirpale, kai pieno pH yra 4,6 ty. tuomet, Kkai
nusodinami kazeininiai baltymai [5]. I8riigy baltymai daugiausiai sudaryti i$ § — laktoglobuliny (50 %), ir
o — laktoalbuminy (20 %). f — laktoglobulinas yra atsparesnis Silumos poveikiui. ReikSmingas £ —
laktoglobuliny pozymis yra penkios cisteino liekanos, i§ kuriy keturios yra jtrauktos j du intra—
polipeptidinius (— SS —) disulfidinius rySius. Dél likusios vienintelés laisvos tiolinés grupés, kaitinant piena,
S — laktoglobulinas reaguoja su kitais g — laktoglobulinais, « — kazeinu ir o — laktoalbuminu. o —
laktoalbuminas yra globulinis baltymas su keturiom disulfidinémis jungtimis, kurios yra labai svarbios
atstatant pakitusig baltymo struktiirg, kurig sukelia kaitinimas. Du kalcio atomai yra stipriai sujungti su a —
laktoalbuminu, taigi kalcio pasalinimas jtakoja baltymo atsparuma kaitinimui [5].

Serumo baltymy denatiiracijos laipsnj jtakoja Siluminio apdorojimo laikas ir temperattira. Baltymai
denattruoti pradeda esant aukS$tesnei temperatiirai nei 70 °C. Palyginus su natiraliais i$rigy baltymais,
denatiirave iSriigy baltymai yra maziau tirpiis ir labiau jautriis kalcio jony koncentracijai. Taip pat
denattrave S — laktoglobulinai jungiasi su « — kazeinu ir sudaro stabilesne micelés struktiirg [6]. ISriiginiai
baltymai pasizymi antioksidacinémis savybémis, stabdo gedimo procesus pieno produktuose, todél
praturtinus pieno misinj iSriiginiais baltymais stirio gamybos metu, galima prailginti siirio galiojimo laika.
Taip pat iSriiginiai baltymai turi unikaliy technologiniy savybiy, kurios leidzia pagerinti produkto skonj,
aromatg ir konsistencijg [44].

ISriigy baltymai gali buti atskiriami ultrafiltracija arba terminés koaguliacijos budais. Termineés
koaguliacijos metu baltymai denatiiruoja. Denatiiracijos laipsnis priklauso nuo apdorojimo laiko ir
temperatiiros. Sis procesas prasideda esant 65 °C temperatiirai ir tesiasi iki 85 °C, o aukStesnéje
temperatiiroje kaitinant — iSriigy baltymai pradeda koaguliuoti [45]. Denatiiruodamos baltymy micelés

praranda savo sferine struktiira, ji tarsi “iSsivynioja”, jos viduje esancios aktyvios funkcinés grupés —SH-,
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—SS— gali dalyvauti jungimosi reakcijose [47]. Taip pat gali atskilti H2S ir susidaryti dimetilsulfidas (CHs-
S-CHa). Susidarius Siems junginiams piene jauciamas virinto pieno prieskonis [46].

/S — laktoglobulinas yra globulinas, kurio molekuliné masé 18,4 kDa. Piene daZniausiai biina dimero
formos. f — laktoglobulinas sudarytas i$ 162 aminortigséiy liekany, turi —SS— ir —SH- grupes, todél lengvai
jungiasi su kitais baltymais. Sio baltymo tirpumas priklauso nuo pH ir joninés jégos, tadiau pariigitinus
pieng nenuséda. Denatiiracija prasideda 30 °C temperatiiroje. S — laktoglobulinas, kuris denatiiruojamas
aukStesnéje temperatiiroje, sudaro kompleksus su x — kazeinu ir koaguliuoja vykstant ne tik fermentinei,
bet ir rugstinei koaguliacijai. Todél rauginant pieng auksStesnéje temperatiroje galima pasiekti geresnes
iSeigas [35].

a-laktoalboumas yra albuminas, kurio molekuliné masé¢ 14 kDa. a-laktoalbumas pasizymi stipriu
hidrofiliSkumu, stabilus veikiant auks$tai temperatiirai, nekoaguliuoja veikiant fermentams. Dalelés labai
mazos — nuo 15 iki 20 nm. a — laktoalbumo izoelektrinis taskas yra pH 4,2 — 4,5 [26].

Imunoglobulinai (IgG, IgA, IgM ir IgE) piene pasizymi bakteriostatinémis (bakterijoms
trukdandioms vystytis) ir baktericidinémis (bakterijas sunaikinan¢iomis) savybémis. Sie baltymai piene
bakterijas agliutinuoja (suklijuoja), nusodina ir taip neleidzia joms vystytis. Be to, imunoglobulinai gali
iStirpinti, sunaikinti bakterijy lasteles bei neutralizuodi toksinus [35].

Kraujo serumo albumino denatiiracija vyksta 40 — 50 °C temperatiiroje. Po denatiiracijos, pakitus
albumino globuliy struktiirai, atsiranda didesné galimybé joms jungtis tarpusavyje ir sudaryti nuosédas [35].

Proteozopeptonai yra termostabiliausi i$rtigy baltymai. Jie susideda i$ keturiy komponenty — vienas
i§ jy yra gliukopeptidas, kiti trys — fosfoproteidai, kurie susidaro skylant g — kazeinui. Kadangi pieno
laikymo metu S — kazeinas skyla, todél ir proteozopeptony kiekis didéja [2].

Laktoferinas, kaip ir imunoglobulinai, pasiZymi bakteriostatinémis ir baktericidinémis savybémis.
Laktoferinas piene randamas trijy formy: be gelezies jony, prisijunges vieng arba du gelezies jonus.
Laktoferinas prisijunggs gelezies jonus uzkerta kelig vystytis bakterijoms, kurioms biitina galeZis. Trukdo
vystytis tokioms bakterijoms kaip: Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis [48].

Lizocimas, kaip ir laktoferinas bei imunoglobulinai, stabdo bakterijy vystymasi, tirpina bakterijy
apvalkalélius. Trukdo wvystytis net Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens. Aukstesnéje nei 60 °C tampa nebeaktyvus, todél gali biti naudojamas pieno produktuose po
terminio apdorojimo [49]. Tyrimais nustatyta, jog gaminant gridéta varsSke su lizocimo priedu, gauta itin
teigiama lizocimo jtaka, kaip nattiralaus konservanto, riebaly kitimo procesuose [50].

Nebaltyminiy azotiniy junginiy kiekis priklauso nuo mety laiko — didesnis kiekis §iy junginiy yra
vasaros metu gautame piene, ypac jei gausiai azoto tragSomis buvo trgSiamos ganyklos. Kai kurias

medZiagas, pvz. peptidus ir aminortigstis, naudoja pieno rigsties bakterijos rauginimo metu, todél jos yra
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labai svarbios rauginty pieno produkty gamyboje. Pieno riigsties bakterijos vystosi intensyviau, kai piene

daugiau laisvyjy aminortigséiy ir peptidy [35].
1.4. Pieno pramonéje naudojami instrumentiniai analizés metodai

Vartotojai, perdirbéjai ir reguliavimo institucijos vis labiau reikalauja uZtikrinimo i§ gamintojy, kad
ju produktas bty autentiskas, toks koks aprasytas specifikacijose,t.y. i produktus nebuvo primaiSyta terSaly
ar brangesnés sudedamosios dalys nepakeistos pigesnémis.

AutentiSkumas yra svarbus kokybés kriterijus mitybos ir maisto saugos prasme. Todél vis labiau
jmonése plinta instrumentiniai analitiniai metodai, kurie pritaikomi rutininei analizei. Tokie metodai kaip
skysCiy chromotografija, dujy chromotografija, FT — IR, FT — NIR, vertikalioji geliné elektroforezé

naudojami analizuojant zaliavas ir galutinius produktus.
1.4.1. FT — IR pritaikymas pieno pramonéje

Pieno pramonés jmonése daznai naudojamas MilkoScan FT™ 120 naudoja specialios paskirties FT
— IR interferometra [64]. Spektroskopija remiasi detektoriaus aptinkamo signalo amplitudés ir atitinkamo
daznio bangos ilgio sulyginimu su turima duomeny baz¢je. IR spektroskopija yra analizés metodas skirtas
nustatyti organines, taip pat neorganines medziagas. Visi IR $altinio daZniai skenuojami 400 — 4 000 cm*
diapozone. Duomenys apie visg spektrg gaunami labai greitai ir IR Saltinio spinduliuojamas spektras
patenka i spindulio skaidytuva, kuris pus¢ spinduliy nukreipia j nejudantj veidrodj, o kita puse — i slankyji
veidrodj, o i$ jo j detektoriy [65].

MilkoScan FT™ 120 naudoja netiesioginio matavimo principg — susiejama cheminiy jung¢iy
energijos absorbcija su tikrosiomis komponenty koncentracijomis, kurios iSmatuotos pamatiniais metodais.
Sis prietaisas gali biiti naudojamas nenugriebtam pienui, grietinélei, cukraus turintiems paprastiems pieno
produktams. Taip pat galima jrenginj sukalibruoti, jog nustatyty pieno kazeininius, iSriiginius baltymus
[63]. Kiti produktai taip pat gali bati analizuojami $iuo metodu, ta¢iau reikalingos papildomos sglygos.
Rauginti pieno produktai — kaip jogurtas, siiris, grietiné gali biiti matuojami FT — IR, taciau Siuos produktus
reikia praskiesti su NaOH tirpalu. Koncentruoti produktai, kaip tirStintas pienas, pieno milteliai, tirStintas
pienas su cukrumi skiedziami dejonizuotu vandeniu [65].

Furjé transformacijos principas remiasi tuo, kad bet kokia funkcija yra sinuso fukcijy suma, kuri
apibiidinama dviem dydziais — daZniu (bangos ilgiu) ir amplitude (intensyvumu). Kadangi Furjé
transformacija yra matematiné procediira ir reikalauja didelio kiekio skai¢iavimy, ja naudoti kasdieniniame
darbe galima tik pritaikant naujausius technologinius pasiekimus [63].

Matavimas su MilkoScan FT™ yra netiesioginis analizés metodas, todél jam reikalingas
kalibravimas, kuris remiasi pamatinio metodo rezultatais. Riebalams nustatyti dazniausiai naudojami Rose

Gottlieb, Schmid — Bondzynski — Ratzlaff ar Gerber metodai. Baltymy nustatymas yra Kjeldahl metodas,
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kuris yra ir pats tiksliausias [64]. Taciau $is metodas remiasi viso azoto nustatymu, taigi, nustatomas ne tik
baltymuose esantis azotas, bet ir azotas esantis nebaltyminiuose junginiuose. Standartinis metodas laktozei
nustatyti yra poliarimetrija, kuri remiasi poliarizuotos Sviesos optiniu sukimu. Angliavandeniai suka
poliarizacijos plokS§tumg skirtingu jiems budingu kampu. Matuojamas sukimo kampas ir pagal tai
apskaiCiuojamas angliavandeniy kiekis. Sausosios medziagos Kiekis nustatomos isdziovinant vanden] i§
tiriamojo objekto [64].

Analizuoajnt riebalus, jie gali buti nustatomi prie trijy skirtingy IR kanaly — riebalai A, riebalai B,
riebalai C [64].

Riebaly A kanalo absorbcija vyksta prie 5,7 um. Ji vyksta dél C=O jung¢iy ilgio svyravimo riebaliniy
rugsciy karbonilo grupése. Taip nustatomas riebaly molekuliy skaicius, kuris nepriklauso nuo atskiry
riebaliniy riig§¢iy molekuliy ilgio ir masés. Taciau, jei laisvosios riebiosios riigSties vidutinis grandinés
ilgis pasikeicia, trigliceridy molekuliy skai¢ius riebaly masés vienetui taip pat pasikeis. Sviesto riebaly
sudétis priklauso nuo mety laiko, vietovés, karviy veislés. Todél naudojant prietaisg reikia kalibruoti i$
naujo. Sis kanalas labiau tinkamas augaliniams riebalams matuoti, kuriuose riigi¢iy sotumo laipsnis gali
Zymiai keistis [64].

Riebaly B kanalo absorbcija vyksta prie 3,5 um. Ji vyksta dél riebiyjy riig§¢iy sociyjy C—H jungciy
ilgio svyravimy. Sis matavimas susietas su molekuliy dydZiu ir jy skai¢iumi bandinyje. Ilgéjant molekulés
grandinei C—H jung¢iy skaiCius zymiai didéja. I$ilginis C—H jung¢iy svyravimas zymiai mazéja greta esant
dvigubosioms jungtimis. Absorbcija mazéja priklausomai nuo riebalinés riigSties nesotumo laipsnio. Taciau
Sis matavimo kanalas maZziau jautrus karviy pieno lizio rodiklio kitimams, nei kanalas A, nes A kanalo
matavimas atsizvelgia j grandinés ilgio kitimus [64].

Riebaly C kanalo absorbcija vyksta prie 6,8 um ir vyksta dél lenkiamyjy svyravimy socioSiose
riebiyjy rigséiy grandinés C—H jungtyse. Sis nustatymas siejamas su molekuliy dydziu ir skai¢iumi
bandinyje kaip ir riebaly B atveju. Taciau infroraudonyjy spinduliy energija prie 6,8 um sugeria tik —CHz"
grupes. Riebaly C bangos ilgis naudojamas kalibravimui, kai analizuojami produktai su dideliu riebaly
kiekiu, pvz. riebi grietinélé [64].

Baltymy kanalo absorbcija vyksta prie 6,5 um ir vyksta dél lenkiamyjy svyravimy peptidinése —N—
H jungtyse. Siuo matavimu nustatomas amino riig§éiy kiekis. Baltymy sudétis piene gana pastovi, todél
toks baltymy analizavimas mety eigoje problemy nesukelia [63].

Angliavandeniy kanalo absorbcija vyksta prie 9,5 pm. Angliavandeniams biidinga hidroksilo grupé
(OH"). Jungtis tarp hidroksilo grupés bei anglies atomo absorbuoja energija [64].

Sausyjy medziagy kanalo absorbcija vyksta prie 8,6 um. Sioje vietoje vyksta absorbcija dél C—C

jungéiy ilgio svyravimy angliavandeniuose ir riebaluose [65].
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1.4.2. FT — NIR pritaikymas pieno pramonéje

Furjé transformacijos — artimyjy inforaudonyjy spinduliy spektroskopija (FT — NIR) remiasi artimyjy
infroraudonyjy spinduliy spektroskopijos metodu. Bangos ilgis yra 4 000 — 14 000 cm™ [67]. Sj metoda
sugalvojo pranciizy matematikas Joseph Fourier (angl.). Sio metodo esmé — tolydzia funkcija isreiksti
trigonometriniy funkcijy suma. Furjé spektrofotometras, tai prietaisas, kurio veikimas pagrjstas
elektromagnetiniy bangy inteferencija [68].

Furjé transformacija taikoma laike kintanciy procesy spektrinei analizei ir signaly apdorojimui.
Tiesioginé transformacija proceso aprasg laiko asyje keicia j aprasSg daznio aSyje. Atvirkstiné transformacija
— dazniy aprasg keiCia aprasu laike. Proceso aprasas dazniy asyje vadinamas spektru [68].

Standartinio spektrofotometro pagrindinis elementas yra prizmé arba gardelé. Prizmé tiriamajj
Sviesos spindulj paverc¢ia vaivorykste. Siauru plySiu i$skyre i§ vaivorykstés reikalingg spektring spalva — jo
intensyvuma galime iSmatuoti Sviesai jautriu detektoriumi [67].

Furjé spektrofotometro pagrinda sudaro interferometras. Sis interferometras, pasinaudodamas $viesos
interferencijos reiskiniu, leidzia pasiekti Zymiai rySkesng konstruktyviaja ir destruktyviaja Sviesos sgveikas.

FT — NIR principiné schema pavaizduota 4 paveiksle.
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4. pav. Principiné FT — NIR spektrofotometro schema

Kairysis Furjé spektrofotometro veidrodis yra paslankus. Dvi jo padétys, parodytos 4 paveiksle.
Krintantj $viesos spindulj, brézinio viduryje esantis pusiau skaidrus veidrodis, suskaido j du silpnesnius
vienas kitam statmenus spindulius. Vienas i§ jy atsispindédamas nuo virSutinio veidrodZio patenka j

detektoriy [67]. Kitas — atsispindi nuo paslankaus veidrodzio. Tokiu badu dvi koherentinés S$viesos
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spinduliai patenka j detektoriy, t.y. vienas atsispind¢j¢s nuo virSutinio veidrodzio (kurio padétis fiksuota),
o kita — nuo paslankaus kairiojo veidrodzio [69].

Keic¢iant paslankaus veidrodzio padétj, detektoriaus registruojamas signalas osciliuoja tarp nulio ir
maksimalios vertés. Realiuose prietaisuose paslankusis veidrodis stumdomas pastoviu grei¢iu ir
detektoriaus schema registruoja tik muSimo signalg. Supaprastintoje eksperimentinéje analizéje néra
atsizvelgiama j labai svarbig Sviesos koherentiskumo ilgj [69]. KoherentiSkumo ilgis, tai atstumas, kuriame
banga i$skaidyta j dvi dalis interferuodama, pati su savimi ir vis dar duoda tamsias ir $viesias juostas.

Lazeriy spinduliuojama $viesa pasizymi dideliu koherentiSkumo ilgiu [67].
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5 pav. NIR spektras

FT — NIR yra greitas, patikimas ir nedestruktyvus metodas, kuris placiai naudojamas kokybiskai ir
kiekybiskai analizuojant jvairius produktus, nenaudojant cheminiy reagenty ar tirpikliy. Su FT — NIR
galima analizuoti skystus produktus — piena, iSriigas, grietinéle, jogurta. Taip pat kietus produktus — siirj,
sviesta, grietine, varske [69]. Artimyjy infroraudonyjy spinduliy §viesa svyruoja nuo 4 000 — 14 000 cm™
ir yra pakankama, jog galety suzadinti molekule pereiti i$ jprastos busenos | suzadintg biiseng. Junginiy
kombinacijos, tam tam tikruose spektro regionuose, parodyta 5 paveiksle. Palyginus IR su NIR, NIR gali
prasiskverbti daug toliau j méginio vidy. FT — NIR labai patogus metodas nagrinéti birius, skystus, kietus

produktus be jokio, arba tik su minimaliu méginio paruosimu [68].

35



1.4.3. Elektroforezés metodas

Atliekant kokybing pieno, iSruigy ir varskés strio analizg, galima baltymus analizuoti pasitelkiant
elektroforezés metoda. Sio metodo esmé — elektrinio lauko veikiamy elektringyjy koloidiniy daleliy arba
polimero molekuliy pernasa elektrolito tirpale vieno ar kito elektrodo link [9]. Elektroforezés metu
koloidiniame tirpale medziaga perneSama viena kryptimi [61]. Dispersinés fazés ir dispersinés terpés
saly¢io zonoje susidaro dvigubasis elektrinis sluoksnis — koloidiné dalelé jgyja tam tikro zenklo ir dydzio
kravj. Dauguma biologiniu pozitriu svarbios molekulés — peptidai, aminortgstys, baltymai, nukleortigstys
turi grupiy, kurios gali jonizuotis. D¢l Sios priezasties, Sie junginiai gali egzistuoti kaip katijonai, arba
anijonai, t.y. turéti krivi. Molekulés, kurios yra skirtingos masés, bet turin¢ios panasaus dydzio kriivj,
skiriasi viena nuo kitos krivio kiekiu, tenkan¢iu masés vienetui. D¢l Siy veiksniy elektringosios dalelés
tirpale, veikiamos elektrinio lauko, yra atskiriamos [60].

Dvigubojo elektrinio sluoksnio susidarymas prie tarpfaziniy pavirSiy lemia dispersinés sistemos faziy
judéjimas elektriniame lauke. Zinomos trys tarpusavyje susijusios dvigubojo elektrinio sluoksnio
susidarymo priezastys: pavirSiaus funkciniy grupiy disociacija, elektrolito jony adsorbcija bei poliniy
molekuliy orientacija tarpfazingje riboje. Dalel¢ jgauna teigiamgjj arba neigiamaji kriivi dé¢l tarpusavio
saveikos. Dvigubg elektrinj sluoksnj sudaro du lygiagretiis elektrodai. Vienas elektrodas — tai potencialg
suteikiantys jonai, tiesiog esantys prie dalelés pavir§iaus, 0 antrasis — skystoje fazéje esantys prie§joniai
[61].

Baltymy molekules sudaran¢iy aminoriigSciy sudétyje — Soninése grandinése yra daug jvairiy
rugstiniy ir baziniy grupiy, Kurios pasizymi skirtingomis disociacijos konstantomis [62]. Dél Sios
priezasties, esant tam tikrai pH reikSmei, baltymy molekuliy joniné biisena tirpale apibiidinama sudétinga
jonogeniniy grupiy jonizacine pusiausvyra [62]. pH verté, kuri apibidina §ig biiseng, vadinama
izoelektriniu taSku. Skirtingi baltymai turi jvairias aminoriig§¢iy konfigiiracijas, todél ir izoelektriniai
baltymy taskai yra skirtingi.

Vykstant elektroforezei, daleliy judrumui jtaka turi daugybé veiksniy: bandinio biisena, elektrinio
lauko parametrai, neSiklio ir buferinio tirpalo charakteristikos. Bandinio biisena nusakoma trimis
parametrais — krtviu, dalelés matmenimis ir forma. Didéjant dalelés suminiam kriiviui — judrumas didéja.
pH turi jtaka kriivio dydziui. Dalelés daro jtaka judrumui. Kuo stambesné dalelé — tuo judrumas mazesnis.
Tai susije su trinties jega bei stambiy molekuliy elektrostatine sgveika su aplinka. Jei dalelés vienody
matmeny, bet skirtingos formos, molekuliy judrumas yra skirtingas. Tai taip pat siejama su trinties jégomis
bei elektrostatine sgveika [63].

Nuolatinés srovés stipris, jtampa ir varza turi jtakos daleleliy atskyrimui. Elektros sroveés stipri
elektroforezés metu lemia buferinis tirpalas ir bandinio daleliy pernasa [62]. Daleliy nueitas kelias

elektroforezés metu tiesiogiai proporcingas trukmei. D¢l Sios priezasties elektroforezés metu sroveés stipris
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neturéty buti keiciamas. Daleliy judéjimo greitis atvirk$¢iai proporcingas varzai [63]. Varza priklauso nuo
buferinio tirpalo joninés jégos, nesiklio risies bei jo smulkumo. Vykstant elektroforezei issiskiria Siluma,
todél varza mazéja ir daleliy migracija greit¢ja. Taciau tuo paciu elektroforezés celé atiduoda Siluma
aplinkai, todél stengiamasi parinkti tokj srovés stiprj, jog sistema biity pusiausvyroji — kiek atiduodama
Silumos, tiek iSskiriama j aplinka. Pastovy neSiklio pH palaiko buferiniai tirpalai. Dazniausiai vartojami
formiatiniai, acetatiniai, citratiniai, fosfatiniai [63].

Natrio dodecilsulfato denatiruojanti poliakrilamidinio gelio elektroforezé (SDS-PAGE) principiné

schema pavaizduota 6 paveiksle.
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6. pav. SDS-PAGE analizés principiné schema

Elektroforezés aparatiira susideda i$ dviejy pagrindiniy daliy: maitinimo S$altinio ir elektroforezés
rezervuaro. Naudojami dviejy tipy nuolatinés srovés $altiniai — Zemosios (100 — 500 V) ir aukstosios (500
— 10 000 V). Elektroforezés rezervuarg sudaro buferiné tirpaly kamera, nesikliy padéklai ir elektrodai.
Elektrodai daZniausiai pagaminti 1§ platinos vielos, bet tinka ir elektrodai 1§ neriidijancio plieno, anglies
[63]. Elektroforezéje naudojama labai daug nesikliy. Natrio dodecilsulfato denattiruojanti poliakrilamidinio
gelio elektroforezé (SDS-PAGE) analizéje kaip neSikliai naudojami poliakrilamido geliai. Baltymai
nustatomi juos denatiiruojant natrio dodecil sulfatu (SDS — angl. sodium dodecyl sulfate).

Natrio dodecil sulfato molekulés tirpale turi neigiamg kravj placiame pH intervale ir suteikia
baltymui bendra neigiamg kriivi. Tokiu atveju, molekuliy polipeptidinés grandinés prisijungia SDS kiekj,
kuris yra proporcingas polipeptidinés grandinés ilgiui. Tam, kad baltymo disulfidinés jungtys iSsivynioty,
meéginys turi biiti paveiktos redukuojanciomis medZziagos. Baltymai, kurie paveikti natrio dodecil sulfatu ir
redukuojan¢iomis medziagomis, denatiiruoja.

Dauguma junginiy gauty elektroforezés metu yra nespalvoti. Todél po daleliy atskyrimo
elektroforezés gelis yra iSdziovinamas ir iSrySkinamos démes. Jeigu tame paciame gelyje kartu su neZinomy
polipeptidy miSiniu bus paleisti baltymai, kuriy molekuling masé¢ Zinoma, pagal baltymy migravimo

nuotolio priklausomybe¢ nuo molekulinés masés galima nustatyti ir neZinomy baltymy molekuling masg.
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2. TYRIMU OBJEKTAI IR METODAI

2.1. Tiriamojo darbo objektai

e Pieno miSinys

Pieno misinys — tai normalizuotas pienas, kuris skirtas gaminti 13 % riebumo varSkés strj. Pienas
normaluozuojamas sroviniu normalizatoriumi, iSseparuota ir homogenizuotg grietinéle sumaisius su liesu
pienu, gaunant atitinkamo riebumo pieno misinj. Misinio riebumas sezono metu keiciasi. Riebumas
tiesiogiai priklauso nuo baltymy kiekio piene — kuo didesnis kiekis baltymy, tuo didesné iSeiga ir tam, kad
biity gaunamas 13 % riebumo siiris, reikia gaminti riebesnj pieno miSinj ir kuo mazesnis pieno misinio
baltymy kiekis, tuo reikia gaminti liesesnj pieno miSini. Po pieno normalizavimo miSinys
homogenizuojamas ir pasterizuojamas. Tuomet jmonés laboratorijoje iStiriami pieno misinio
reprezentacinés partijos pirminiai rodikliai: rogStingumas, baltymai, riecbumas, lyginamasis svoris.
AtSaldZius pieno miSin;j iki 0 — 6 °C pieno misinys veZamas j universiteto laboratorija.

o Rigscios iSriigos

13 % riebumo varskeés siirio gamybos metu gaunamas Salutinis gamybos produktas — i8rigos. Imonés
laboratorijoje iStiriamas reprezentacinio iSriigy méginio riigsStingumas. Tada atSaldytos riigScios iSriigos iki
0 — 6 °C vezamos ] universiteto laboratorija, kur atliekami tolimesni tyrimai.

o Varskés siiris

13 % riebumo varSkés siiris gaminamas i§ normalizuoto pieno miSinio. Pieno miSinys po
homogenizavimo ir pasterizavimo uzraugiamas pienariigstémis bakterijomis. Rauginimas vyksta atvirose
voniose. Rauginimo temperatiira 24 — 26 °C, Kkuri taip pat svyruoja ir priklauso nuo mety laiko. Po 12 val.
pieno miSiniui pasiekus (70 — 75 °T Ziemos sezone ir 75— 80 °T vasaros sezone) riig§tingumg ir susidarius
tankiai sutraukai pradedama sutrauka pjaustyti ir $ildyti. Sildoma iki 45 — 48 °C, tada palaukiama 30 min ir
nuleidziamos irtigos. I$ atviry rauginimo voniy isleidziama varské j nusausinimo voneles i§ kuriy varské
rankomis dedama j stiirmai$ius ir placiajame gale uzriSamas mazgas. Suristi striai ~1 val presuojami po
strio slégimo plokstémis, iki tol, kol pasiekiama atitinkama stiriy drégmé, kuri reikalaujama pagal jmonés
standartus. I8imti sdiriai i§ po presavimo plok$éiy atSsaldomi iki 6 — 10 °C. Tik tuomet galima pradéti strius
iSiminéti i§ strmaisiy. Toliau jmonés laboratorijoje atliekami siirio riebumo, drégnumo, rgs§tingumo
rodikliy nustatymas. Siiris, kurio nustatytas riebumas, drégnumas ir rigstingumas — atSaldomas iki 2 — 6
°C, suvakuumuojamas ir veZamas tolimesniems tyrimams j universiteto laboratorija.

Tiriamojo darbo metu atlikti eksperimentiniai tyrimai pateikti 7 paveiksle.
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7 pav. Tiriamajame darbe vykdyty eksperimenty schema
Pieno miSinio, iSriigy ir varskés siirio tyrimai buvo atliekami iStisus metus vertinat gauty produkty
iSeigas bei cheminés sudéties pokycCius Keturiems sezonams (vasaros, ziemos pavasario ir rudens). Tuo
tarpu iSrtiginiy ir kazeininiy baltymy poky¢iai vertinti dviem laikotarpiais: vasaros (geguzés, birzelio,

liepos, rugpjii¢io ménesiais) ir Ziemos (rugséjo, spalio, kovo, balandzio ménesiais).

2.2. Cheminiai reagentai ir medZiagos

Pieno misinio, i$rigy ir stirio tyrimams naudoti reagentai ir medziagos:

. Bendro azoto kiekio nustatyme: sieros riigstis (H2SO4 (d = 1,84)), natrio Sarmas (NaOH (33
%)), boro rugstis (HsBOgz), druskos rugstis (HC1 (0,01 M)), antiputokslis, Kjeldalio tabletés, Tasiro
indikatorius (2 g metilo raudonojo ir 1 g metileno mélio, iStirpinty 1000 ml 95 % etanolio).

o Nebaltyminio azoto kiekio nustatyme: trichloracto riigstis (C2HCI3O2 (18 %)), sieros rugstis
(H2S04 (d=1,84)), natrio Sarmas (NaOH (33 %)), boro ragstis (H3BO3z), druskos ragstis (HCI1 (0,01 M)),
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antiputokslis, Kjeldalio tabletés, TaSiro indikatorius (2 g metilo raudonojo ir 1 g metileno melio, iStirpinty
1000 ml 95 % etanolio).

o Nekazeininio azoto nustatyme: acto rtgstis (CH3COOH (10 %)), natrio acetatas (CH3COONa
(0,25 N)), sieros rugstis (H2SO4 (d = 1,84)), natrio Sarmas (NaOH (33 %)), boro rigstis (H3BO3), druskos
ragstis (HC1 (0,01 M)), antiputokslis, Kjeldalio tabletés, Tasiro indikatorius (2 g metilo raudonojo ir 1 g
metileno mélio, iStirpinty 1000 ml 95 % etanolio).

J Titruojamo ragstingumo nustatyme: natrio Sarmas (0,1 N), fenolftaleinas (1 g fenolftaleino
iStirpinamas nedideliame 70 % etilo alkoholio kiekyje ir skiedziama iki 100 ml), kobalto suflatas (CuSOa4
X 7TH20 (2,5 %)).

o Sario riebumo nustatyme: sieros rugstis (H2SO4 (d=1,82)), izoamilo alkoholis.

. Sirio sausyjy médziagy nustatyme: parafinas.

Baltymy identifikavimui elektroforezés metode:

. Baltymy markerio paruoSimas: baltymy markeris Bio-Rad (angl. Broad Range Marker)
méginius redukuojantis agentas (10X) (angl. sample Reducing Agent), 4X li¢io dodecilsulfato buferis (angl.
LDS Sample Buffer).

o Bandiniy paruoSimas: tris-Buffer, licio dodecilsulfato buferis (angl. LDS Sample Buffer),
méginius redukuojantis agentas (10X) (angl. sample Reducing Agent), gelio elektroforezei (20X MOBS

buferis, Comassie blue dazai).
2.3. Tyrimy metodai
2.3.1. Bendras azoto ir baltymy kiekis piene, iSriigose ir siiryje

Kjeldalio metodas pripazjstamas kaip tiksliausias, nustatant azots, kuris yra bandiniuose ir
nustatomas remiantis 1ISO 8968 — 1:2014 ,,Pienas ir pieno gaminiai. Azoto kiekio nustatymas. Kjeldalio
principas ir zalio baltymo skai¢iavimas® metodu. Azoto kiekio nustatymui naudojamos jrangos dalys yra

pavaizduotos 8 ir 9 paveiksluose.

8 pav. Kjeldalio mineralizavimo blokas (Labor-Technik GmbH - Vokietija)
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Metodas pagristas tiriamo organinio junginio mineralizavimu koncentruotoje sieros rtigstyje §ios
rigsties virimo temperatiiroje. Tiriamoji medziaga oksiduojasi iki anglies dvideginio ir vandens, o
bandinyje esantis azotas iSsiskiria kaip amoniakas, kuris sieros riigsties aplinkoje sudaro amonio druska.
Toliau amoniakas atskiriamas i§ amonio druskos naudojant stiprig baze. Amoniakas distiliavimo metu
surenkamas ] inda su boro rugstimi, o rugsties perteklius surinktuve nutitruojamas standartiniu NaOH

tirpalu.

o ——
9 pav. Distiliaviavimo blokas Unit S4 (Labor-Technik GmbH - Vokietija)

Azoto kiekis (N) % tiriamajame méginyje skai¢iuojamas atsizvelgiant j tyrimui paimtos medziagos
masg, titruojant sunaudotos HCI kiekj, jos koncentracijg ir praskiedima:

1,4007+(V;—Vp)*M
m

N =

1)
¢ia: M — vandenilio chlorido riigsties (HCI) tirpalo tiksli koncentracija, mol/l

V10,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti mineralizata

Vo, — 0,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti tu§¢ig méginj

m — analizuoto méginio masé, g

Baltymy kiekis procentais gaunamas azoto kiekj padauginus i$ koficiento 6,38.
2.3.2. Nebaltyminio azoto kiekio nustatymas piene, iSriigose ir siiryje

Nebaltyminio azoto kiekis iSriigy, pieno ir srio bandiniuose nustatomas remiantis modifikuotu 1SO
8968 — 4:2001 ,,Pienas. Azoto kiekio nustatymas. Nebaltyminio azoto kiekio nustatymas” metodu. Metodo
esmé — visi piene, iSriigose ir siryje esantys baltymai nusodinami trichloracto ragstimi, kuris chemiskai
denatiiruoja baltymus. Kadangi piene, iSrtigose ir siiryje yra skirtingas baltymy kiekis, todél reikia imti
skirtingg kiekj tiriamojo objekto. Pieno imama 10 ml, iSrtigy 20 ml, o varskés stirio 1 g. RuoSiant strio

bandinj paimama 1 g siirio, jis iStrinamas griistuvéje ir maiSant bei praplaunant su trichloracto ragstimi
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bandinys pernesamas j 50 ml matavimo kolba, kurioje su trichloracto rugstimi praskiedziama iki 50 ml.
Meéginys po 20 min filtruojamas. Filtratas turi buti skaidrus. Jeigu taip néra — baltymy nusodinimo ir
filtravimo operacijos kartojamos.

Filtrato imama 20 ml, jis supilamas j mineralizavimo kolbg. Mineralizavimas vyksta taip pat, kaip ir
nustatant bendra azoto kiekj piene, t.y. pagal 1SO 8968 — 1:2014 ,,Pienas ir pieno gaminiai. Azoto kiekio
nustatymas. Kjeldalio principas ir Zalio baltymo skai¢iavimas* metoda.

Nebaltyminio azoto kiekis (X) masés procentais yra lygus:

1,4007+(Vi—V,)*M+m,

m*m,

X =

)
¢ia: M — vandenilio chlorido riigsties (HCI) tirpalo tiksli koncentracija, mol/l

Vi— 0,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti mineralizatg

Vo — 0,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti tus¢ig méginj

m — analizuoto méginio maseé;

m; — tiriamojo méginio kartu su 40 ml trichloracto rligsties mase, g;

m; — tiriamojo filtrato masé, g;

Nebaltyminio azoto kiekj padauginus i$ 6,38 apskai¢iuojamas nebaltyminio azoto procentinis
kiekis.

2.3.3. Nekazeininio azoto kiekio nustatymas piene, iSriigose ir stiryje

Nekazeininiai azoto junginiai piene, iSriigose ir stiryje nustatomi nusodinant kazeininius baltymus
acto riigsties ir natrio acetato tarpalais. Po nusodinimo kazeinas nufiltruojamas, o filtrate licka nekazeininis
azotas. Nekazeininiai azoto kiekis filtrate yra nustatomas pagal standartg modifikuotg LST EN 1SO 8968 —
1:2014.

Nekazeininiam azotui nustatyti piene j 100 ml matavimo kolbutg pipete atmatuojama 10 ml pieno,
iSrigoms — 10 ml iSragy. Tada jpilama 40 — 50 ml distiliuoto vandens (40 — 42 °C), paskiau 1,5 ml 10 %
acto rugsties, sumaiSoma ir paliekama. Po 20 min jpilama 4,5 ml 0,25 N natrio acetato ir iki Zzymés vandens,
sumaiSoma ir po valandos filtruojama. Tiriant siir] — imama 3 g strio, jis trintuveje iStrinamas ir jpilama 20
ml distiliuoto vandens (40 — 42 °C), véliau, praplaunant trintuve su 20 — 30 ml distiliuoto vandens, iStirpintas
stris perneSamas ] matavimo kolbute, jpilama 1,5 ml 10 % acto rugsties, praskiedziama distiliuotu vandeniu
iki 100 ml ir po valandos filtruojama. Filtratas turi biiti visiSkai skaidrus. Mineralizavimui j Kjeldalio kolba
jpilama 25 ml skaidraus filtrato, 20 ml koncentruotos sieros riigsties, jberiama 10 - 20 mg seleno, jdedama
antiputokslio tableté bei katalizatorius. Deginama mineralizatoriuje 90 min, 70 °C, tol kol mineralizuojamas
bandinys taps Zalsvas ir skaidrus.

Nekazeininio azoto kiekis piene, iSriigosé ir suryje (X) masés procentais yra lygus:

1,4007*(Vpe—Vp)*M*mq

mx*my

X =

®)
¢ia: M — vandenilio chlorido ragsties (HCI) tirpalo tiksli koncentracija, mol/|
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Vi— 0,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti mineralizata;

Vo — 0,01 M HCI kiekis, ml sunaudotas titruoti tus¢iag meéginj;

m — analizuoto méginio maseé;

m: — tiriamojo meéginio kartu acto riigStimi, natrio acetatu ir distiliuotu vandeniu, masé, g;

m; — tiriamojo filtrato masé, g;

Nekazeininio azoto kiekj padauginus i§ 6,38 apskaiciuojamas nekazeininio azoto procentinis kiekis.
2.3.4. Pieno miSinio baltymy, riecbumo nustatymas

Pieno miSinio cheminés sudéties rodikliai jmonéje nustatinéjami instrumentiniu prietaisu
MilkoScan™ FT 120 pagal ISO 9622:2013 standarta. [renginys remiasi FT — IR matavimo principu. Su
MilkoScan™ FT 120 jrengimu galima greitai iSanalizuoti pieno sudétines dalis ir nustatyti jy kieki piene,
pvz. riebaly, baltymy, laktozés, angliavandeniy. IS viso irengimas gali nustatyti iki 24 skirtingus
parametrus, taciau Siame tiriamajame darbe buvo nustatiné¢jami pieno misinio baltymai ir riebalai. Prietaisas
rezultatus gali pateikti per 30 s. Méginio paruoSimas yra labai paprastas: méginys jpilamas j specialia
stikling ir jdedamas MilkoScan™ FT 120 analizatorius. Pieno kokybés rodikliy rezultatai perduodami j

kompiuterj.

10 pav. MilkoScan™ FT 120 (Foss, Danija)

2.3.5. Titruojamasis riigstingumas

Rigstingumas — tai rodiklis, kuris apibtdina piene ir pieno produktuose esanc¢iy riagsciy ir Sarmy
pusiausvyrg. Titruojamasis rigStingumas — tai nustatytos koncentracijos natrio hidroksido tirpalo kiekis,
reikalingas 100 ml arba 100 g produkto esanCioms rigstims neutralizuoti, indikatoriumi naudojant
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fenolftaleing. Metodo esm¢ — pieno ir pieno gaminiy laisvujy rigsciy, drusky, baltymy laisvyjy riigstiniy
grupiy bei iStirpusio CO2 neutralizavimas naudojant natrio Sarmg. Nustatant pieno ir pieno gaminiy meéginiy
rugstingumg — méginiai praskiedziami distiliuotu vandeniu. Vanduo hidrolizuoja fosforo druskas, todél
praskiestio méginio rugstingumas yra apie 2 °T mazesnis.

Nustatant pieno ir i§riigy titruojamajj rugstinguma imama 10 ml pieno ir 20 ml distiliuoto vandens,
ilaginama 3 lasai fenolftaleino. MiSinio temperatiira turi bati 20 + 1 °C.

Nustatant varSkés stirio riigStinguma, pasveriama 5 g méginio, iStrinamas su gristuve ir jpilama 50
ml 35 — 40 °C vanduo, jlasinami 3 lasai fenolftaleino.

Spalvos etalono tirpalo paruoSimas pieno, iSriigy ar varskés produkty analizei naudojama kobalto
sulfatas (2,5 %). Kobalto suflato tirpalas (2,5 %) ipilamas j 10 ml pieno ir 20 ml distiliuoto vandens tirpala

ir iSmaiSius gaunamas silpnai rausvas tirpalas, kuris yra spalvos etalonas.
2.3.6. Sausyju medziagy Kkiekis siiryje

Sausyjy medziagy kiekis stirio bandiniuose nustatytas isdziovinus stirio méginj parafine. Pirmiausiai
pasveriama aliuminis indelis, svarstyklés sukalibruojamos ir pasveriama 10 g méginio. Tuomet laikant
specialiu laikikliu aliuminj indelj, jame esantis méginys atsargiai kaitinamas ant dujy degiklio liepsnos ir
Zitirima, jog méginys neputoty ir nesitaskyty. Méginys kaitinamas, kol i$siskiria visa drégmé — meginys
nebeputoja, nespragsi, baltymai pagelsta. ISgaravus visai drégmei méginys, ant nutarinty svarstykliy, vél
pasveriamas ir méginio sausos medziagos apskai¢iuojamos pagal formule:

my

S.M.="""k 4 100 (4)

mpm
¢ia: S.M. — sausosios medziagos, %
Mm — méginio mase, g;

My — méginio masé po drégmés iSgarinimo, g;
2.3.7. Riebaly kiekis suryje

Riebaly kiekis stirio méginiuose nustatytas gravimetriniu metodu, remiantis LST EN ISO 11870:2009
,.Pienas ir pieno gaminiai. Riebaly kiekio nustatymas. Bendrieji butirometriniai metodai**. Sio metodo esmé
— riebaly i§skyrimas i$ tiriamojo pavyzdZio, veikiant jj koncentruota sieros rugstimi, izoamilo alkoholiu ir
iScentrine jéga. Koncentruota sieros riigstis suardo riebaly apvalkalélius ir kazeino fosfatg pavercia tirpia
kazeino sieros rugsties druska. [zoamilo alkoholis centrifiguojant padeda riebalams issiskirti. Sudargs su
sieros riigStimi ester], izoamilo alkoholis iStirpsta sieros riigstyje ir neturi jtakos tiriamojo meéginio riebaly
kiekiui.

Tiriamojo darbo metu naudota Nova safety centrifiiga pavaizduota 11 paveiksle.
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11 pav. Nova safety (Funke Gerber, Vokietija) centrifliga

2.3.8. Baltymy sudéties nustatymas elektroforezés metodu

Elektroforezé — tai kriivj turin¢iy molekuliy judéjimas elektriniame lauke. Tai metodas, kurj taikant

atskiriami baltymai. Metodo esmé — tarp dviejy elektrody sukuriamas laukas ir baltymai ima judéti

Sulinéliu. Molekuliy judrumas priklauso nuo jy dydzio ir kriivio. Elektroforezéje naudojami buferiniai

tirpalai palaiko pastovig pH reikSme ir uztikrina biomolekuliy pastovy kruvj. Tirpale esancios druskos

uztikrina elektros laidumg. 12 paveiksle pavaizduota tiriamajame darbe naudotos vertikaliosios natrio

dodecilsulfato denattiruojanti poliakrilamidinio gelio elektroforezés (SDS-PAGE) principiné schema.

"Apatinio”
buferinio
tirpalo
rezervuaras

“Virsutinio”
buferinio
tirpalo
rezervuaras

Katodas
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@ 00

(=)
g‘
‘4 ©

Sulinelis
”‘\.\_* 77\V . L L& _.'/[‘,/
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12 pav. Vertikalios elektroforezés principiné schema
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Stirio ir i§rtigy bandiniuose esantys baltymai buvo indentifikuojami taikant §j eletroforezés metoda.
Elektroforezés vykdymo etapai:
e Baltymy standarto paruosimas (Broad Range Marker) yra pateikti 2.1. lenteléje;

2.1. lentelé. baltymy standarto paruoSimas

Reagentai Kiekis, pl
Broad Range Marker Bio — Rad Baltymy markeris 4
Sample Reducing Agent (10X) Redukuojantis agentas 15
MiliQ H.O Distiliuotas vanduo 93,5
4X LDS Sample Buffer LDS buferis 37,5
I8 viso: | 150

Prie$ naudojimg baltymy standartas atSildytas kambario temperatiiroje.

e Bandiniy paruoSimas;

Analizuojamas baltymy tirpalas praskiedziamas iki 7 mg/ml su 100 mM Tris-Buffer. ISriigose
baltymy yra ~0,6 %, todél jy skiesti nereikia. Ruos$iant stirio bandinj, 1 g stirio iSrirpinamas 20 ml 0,1 N
NaOH. Sirio baltymy tirpale baltymy yra ~1,6 %, pieno ~3,2 %, todél praskiedziama iki 7 mg/ml. Pieno
skiedimas: 2 pl pieno, 8 pl 100 mM Tris — Buffer. Sirio baltymo tirpalo skiedimas: 4 ul strio baltymy
tirpalo, 6 pul 100 mM Tris — Buffer.

Bandiniy paruoSimas pateiktas 2.2. lenteléje:

2.2. lentelé. Bandiniy paruo$imas

Neredukuoti bandiniai Redukuoti bandiniai
Bandiniy | Baltymy tirpalas 4X lic¢io Distiliuotas Baltymy tirpalas 4X licio méginius
kiekis (~0,2- 0,7% dodecilsulfato vanduo, (~0,2-0,7% dodecilsulfato redukuojantis
baltymy), pl buferis, pl baltymy), ul buferis, pl agentas (10X), ul
X1 6,5 2,5 1 6,5 2,5 1
X5 32,5 12,5 5 32,5 12,5 5

Paruosti bandinio buferiai sumaiSomi su analizuojamu baltymy tirpalu. Paruos$ti bandiniai
centrifiguojami, o po to pakaitinami 10 min 80 °C temperatiiroje nuolat maisant.

 Gelio buferio 1X (1X MES Running Buffer) paruosimas;

40 ml 20X MOBS Buffer atskiedziamas su 760 ml distiliuoto vandens kiekiu ir iSmaiSomas.

+ Elektroforezes atlikimas

Isimama viena gelio kaseté iS pakuotés ir atsargiai nuplaunama distiliuotu vandeniu. Nuplovus kasete
nulupama apsauginé juostelé ir atsargiai iSimamos Sakutés. Su nedideliu kiekiu 1X MOBS gelio buferiu
pasalinami oro burbuliukai 1§ gelio Sulinéliy. Paruosta elektroforezei galio kaseté jdedama j gelio kamera.

Vidine gelio kameros pusé uZpildoma gelio buferiu. ISoriné kamera su gelio buferiu uzpildoma iki pusés. |
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gelio Sulinélius iSvirk§¢iami paruosti standartai ir neredukuoti/redukuoti bandiniai. Uzpildzius visus
Sulin¢lius, iSoriné gelio kamera iki virSaus uzpildoma gelio buferiu ir kamera uzdaroma. Prijungiamas
maitinimo Saltinis ir leidziama 200 V srové apie 50 min, kol bandiniai pasiekia Sulinéliy apac¢ig. Bandiniams
pasiekus sulinéliy apacia, i§jungiamas maitinimo Saltinis, iSimama i§ kameros gelio kaseté ir nuplaunama
distilivotu vandeniu. Gelio peiliu labai atsargiai atidaroma gelio kaseté ir jddedamas gelis j Coomassie dazus
ir laikomas 24 val. Po 24 val labai atsargiai ir nesuplésant gelis perneSamas i distiliuoto vandens dézute ir

palaikomas 1 val, kol dazai nusiplaus nuo gelio. Procediira pakartojama 2 kartus.
2.3.9. Kalibraciniy kreiviy kiirimas FT-NIR spektrofotometru

Nusta¢ius FT — NIR MPA™ spektrofotometru (Bruker optika, Vokietija) tyrimo objekty — siirio,
pieno misinio, iSriigy spektrus kuriamos kalibracinés kreivés ir naujas greitasis cheminés sudéties

nustatymo metodas.

13 pav. FT — NIR MPA™ spektrofotometras (Bruker optika, Vokietija)

Kuriant greitajj sudéties nustatymo metoda reikia atlikti pieno misinio, iSriigy ir strio spektring
analiz¢ bei nustatyti cheminiy rodikliy rezultatus, kurie gaunami pamatiniais metodais. Kiekvienas tyrimo
objektas turi savitg spektra, kuris biidingas tik tam tikram produktui.

Cheminiais — pamatiniais metodais nustacius pieno misinio riebumg, bendrg baltymy kiekj,

kazeininiy, iSruginiy baltymy Kiekj, nebaltyminio azoto kiekj sukuriama kalibraciné kreivé. Atlikus visy
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tirty pieno misiniy spektring analize — sukuriama 13 % riebumo siiriui gaminti naudojamo pieno misinio
kalibraciné kreivé ir jam analizuoti greitasis metodas.

Atlikus visy tirty iSriigy bandiniy spektring analize ir cheminiais — pamatiniais metodais nustacius
iSrtigy bendrg, kazeininiy, iSriiginiy baltymy kiekj, nebaltyminio azoto kiekj — sukuriama kalibraciné kreive
ir greitasis metodas nustatyti po gamybos proceso likusiam Salutiniui gamybos produktui.

Atlikus visy tirty varSkés siirio bandiniy spektring analiz¢ ir cheminiais — pamatiniais metodais
nustacius 13 9% siirio riebuma, sausgsias medziagas, bendra, kazeininiy ir iSriginiy baltymy kiekj,
nebaltyminio azoto kiekj sukuriama kalibraciné kreivé ir greitasis metodas 13 % riebumo stirio cheminei
sudéciai nustatyti.

Atliekant pieno miSinio ir iSriigy bandiniy spektring analiz¢, méginiai buvo paSildomi vandens
voneléje iki 40 °C, tada atsargiai suplakami bei jpilami j 0,5 mm kiuvete skirtg spektrinei analizei. Spektras
gautas nuo 1100 iki 2500 nm 2 nm intervaly atstumu. Spektrofotometre jrengtas 40 °C temperatiiros
palaikymo modulis. FT — NIR analizgje sitirio bandiniai (120 g) buvo dedami j Petrj l1éksteles, pasildomi iki
20 °C temperatiiros, pasiekus reikiamg temperatiirg 1ékstelés dedamos j FT — NIR jrenginj.

Stirio bandiniai buvo paruo$iami juos sutarkuojant 0,6 mm tarka ir grieZinélius nehomogenizuojant
patalpinant ant analizatoriaus lekStutés. Spektas analizuojmas OPUS LAB programine jranga. Tam, kad
biity iSvengta atsitiktiniy klaidy - kiekvienas bandinys buvo analizuojamas tris kartus. I§ viso buvo matuota
po 25 vnt stirio, pieno misinio ir iSriigy bandiniy, kurie buvo matuojami po tris kartus, t.y. i§ viso buvo
atlikta 225 matavimy.

Atliekant metodo validacijg ir kalibracija, pagal statistinj pasiskirstyma bandiniai pagal jy statistinj
patikimuma palyginus su vidutiniu spektru, lyginami nuo labiausiai ir maziausiai tikétino. Taigi, keletas
siirio, pieno misinio ir iSrigy bandiniy rezultatai kurie i8siskyré — buvo iSimami. Kalibracijos kreives
teisingumas, nusakomas didziausiu R? (koreliacijos koeficientas), maziausia standartine kalibravimo
paklaida (SEC) ir maziausia kvadraty validaciné paklaida (RMSECV).

2.3.10. Statistiné analizé

Laboratorijoje atlikti eksperimentai kartoti tris kartus, rodikliy matavimus atliekant tris kartus.
Tyrimy rezultatai ir statistiniai duomenys apskaiciuoti naudojant komiutering programg “IBM SPSS
Statistics”. Skirtumams jvertinti naudotas Stjudento t-testas. Duomenys buvo laikomi statistiskai

reik§mingais, kai p < 0,05.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Sezoniskumo jtakos varskeés siirio gamybos iSeigoms ir cheminés sudéties poky¢iams

tyrimai

Pieno miSinio, iSriigy ir varSkés strio tyrimai buvo atliekami iStisus metus vertinat gauty produkty
iSeigas bei cheminés sudéties pokycius. Pagal jmonéje gautus tyrimy rezultatus, vertinta striy iSeigy
priklausomybé nuo pieno misSinio sudéties pokyciy keturiems sezonams (vasaros, ziemos pavasario ir
rudens). Tuo tarpu, iSriiginiy ir kazeininiy baltymy pokyc¢iai vertinti dviem laikotarpiais, t.y vasaros
(geguzés, birzelio, liepos, rugpjii¢io meénesiais) ir ziemos (rugséjo, spalio, kovo, balandzio ménesiais).
Pirmuoju atveju, pienas gaunamas galvijams besiganat pievose, antru — laikant galvijus uzdarose patalpose.
Kiekvieng savaite analizuota pilna, pramoniniu biidu pagaminta gamybiné partija.

Kiekybinés cheminés sudéties pokyc¢iai vertinti nustatant:

e pieno miSiniui — riebuma, bendro azoto kiekj, baltyminio ir nebaltyminio azoto, iSriiginiy ir
kazeininiy baltymy kiek] ir rugstinguma.

e iSriigoms — bendra azoto kiekj, baltyminio ir nebaltyminio azoto, iSrtiginiy ir kazeininiy baltymy
kiekj bei rugstinguma.

e Varskeés siiriams — bendrg azoto kiekj, baltyminio ir nebaltyminio azoto, iSriiginiy ir kazeininiy

baltymy kiekj, sausgsias medziagas, riebumg ir rig§tinguma.
3.1.1. Surio iSeigos priklausomybé nuo pieno misinio sudéties

Pirmiausiai jvertinta siirio iSeigos priklausomybé nuo pieno misinio sudéties. Dél baltymy kiekio ir
riebumo pokyciy keiciasi varskeés sirio iSeiga. Todél $iy rodikliy kiekiai, buvo nustatyti Miloscan FT120
irenginiu. Santykinés striy iSeigos priklausomybé nuo pieno misinio pateikta 14 paveiksle.

Ziemos sezone gaunamos didZiausios i$eigos, todél pagal §j sezona lyginti Kiti sezonai. Nustatyta,
kad gaunamos siiriy iSeigos yra didesnés 5,5 % palyginus su pavasario (p<0,05), vasaros 10,21 % (p<0,05)
ir rudens 2,29 % (p<0,05) sezonais.

Tai galima paaiskinti tuo, kad Saltuoju mety periodu karvés duoda mazesnj pieno kiekj, taciau
geresniy kiekybiniy parametry — baltyminingesnj, riebesnj. Siuo periodu — spalio, lapkrigio, gruodzio,
sausio, vasario, kovo ménesiais pieno baltymy kiekis pieno miSinyje, i§ kurio gaminamas 13 % suris,
svyruoja nuo 3,35 % iki 3,52 %. Sie rodikliai Zymiai didesni, nei §iltuoju mety laikotarpiu. Siltuoju mety
periodu karvés duoda didesn;j kiekj Zalio pieno, taciau blogesniy kiekybiniy parametry.

Pieno miS$inio baltyminguma analizuojant pagal sezoniSkuma, nustatyta, kad Ziemos sezono pieno
misinys turéjo 0,31 % daugiau baltymy lyginant su rudens sezono. Taciau reikSmingy skirtumy nenustatyta
(p>0,05). Lyginant Ziemos sezono pieno mi$inj SU pavasario ir vasaros sezonu, nustatyta, kad Ziemos
sezono pienas baltymingesnis atitinkamai 3,97 % ir 6,73 % (p<0,05).
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14 pav. Siiriy iSeigos priklausomyb¢ nuo pieno misinio sudéties

Ivertinus pieno mi$inio riebumo skirtumus, nustatyta, kad Ziemos sezone, gaminant 13 % riebumo
stirj, buvo naudotas riebiausias pieno misinys, kurio vertés sieké 1,55 % riebumo. Palyginus su pavasario,
vasaros ir rudens sezonais, ziemos sezone pieno misinys buvo riebesnis atitinkamai 3,32 % (p<0,05), 6,15
% (p<0,05) ir 0,22 % (p>0,05).

Ivertinus skirtingy sezoniSkumy (Ziemos, pavasario, vasaros ir rudens) pieno baltyminguma ir iSeigy
vertes, gaunama stipri koreliaciné verté (R?=0,9183). Tai pagrindzia teorija, jog jprastomis salygomis,
didesnio baltymingumo pienas suteiks didesnes gamybines iSeigas.

Pieno misinys normalizuojamas pagal pieno misinio baltymy kiekj, taikant prielaida, kad kuo misinys
baltymingesnis, tuo didesné sirio iSeiga. Todél reikia riebesnio miSinio tam, kad baty gauta reikiamo
riebumo sirio sudétis. Jvertinus pieno misinio priklausomybe tarp baltymy ir riebaly kiekio gaunama labai
stiprus koreliacijos rysys (R? = 0,945).
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3.1.2. Pieno miSinio baltymuy kiekybiniai pokyciai

Pieno sudéciai didele jtaka turi mety laikas. Normaliomis salygomis, riebaly ir baltymy kiekis
minimumg pasiekia rugpjutj, o maksimuma — spalj. Mokslinéje literatiiroje aprasoma, kad kazeininiy
baltymy santykis lyginant su bendru baltymy kiekiu, kei¢iantis mety laikams, iSlieka pastovus [26].

Baltymy sudéties kitimas ViSO sezono metu pavaizduotas 15 paveiksle. Pateiktame paveiksle,

palyginti laboratorijoje gauti rezultatai su teoriniu kazeininiy ir i$riginiy baltymy apskaic¢iavimu.
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15 pav. Pieno miSinio kazeininiy ir iSriiginiy baltymy sudéties kitimas

13 % stiriui gaminti skirto normalizuoto pieno misino kiekybinei analizei atlikome bendro azoto,
baltyminio ir nebaltyminio azoto, kazeininiy ir i$rtiginiy baltymy, rigstingumo nustatymus. Mety eigoje
skyrési miSiniy baltymingumas. Didziausias bendras baltymy kiekis nustatytas spalio ménesj 3,56 %,
maziausias liepos ménesj 3,15 % (p<0,05). Spalio ménésio pieno baltymy kiekj procentiskai lyginant su
kitais menesiais, gaunama, kad spalio ménésio pieno baltymingumas labiausiai skyrési palyginus su birzelio
11,06 % ir liepos 11,82 % ménesiais gaunamo pieno (p<0,05).

Kaip ir bendras baltymy kiekis, taip ir kazeininiy baltymy kiekis piene didziausias buvo spalio
meénes] 2,86 %, o maZiausias liepos ménesj 2,41 % (p<0,05). Spalio meénésio kazeininiy baltymy kiekj
procentiskai palyginus su kitais menesiais, nustatoma, kad spalio ménésio pieno kazeininiy baltymy kiekis

labiausiai skyrési nuo liepos ménesio piene esancio kazeininiy baltymy kiekio 19,43 % (p<0,05).
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ISrtiginiy baltymy didZiausias kiekis nustatytas liepos ménesj (0,75 %), maziausias spalio (0,651 %)
ir balandZio ménesiais (0,653 %) (p>0,05). Liepos ménésj isrtiginiy baltymy kiekj procentiskai palyginus
su spalio ir balandZio ménesiais, nustatyta, jog piene esancio iSriiginiy baltymy kiekis skyrési atitinkamai
14,56 % ir 14,13 % (p>0,05).

Teoriskai apskai¢iavus pieno misinio kazeininiy baltymy kiekj ir palyginus su laboratorijoje atliktais
tyrimais, gauti nedideli skirtumai. Statistiskai reikSmingy skirtumy neaptikta (p >0,05). Palyginus teoriskai
apskaiCiuotg iSruginiy baltymy kiekj su laboratorijoje gautais rezultatais nustatyti didesni skirtumai
(p<0,05). Laboratorijoje nustatyti rezultatai mazesni nei apskaiciuoti. Taip galéjo atsitikti dél nebaltyminio
azoto kiekio skai¢iavimo metodikos. Siame tiriamajame darbe nebaltyminis azotas nesumuojamas j bendra
baltymy balansg, kai tuo tarpu skirtingose literatiiros Saltiniuose nebaltyminis azotas priskiriamas
iSriginiams baltymams [14, 26].

Ivertinus priklausomybg tarp pieno bendro baltymingumo bei kazeininiy baltymy kiekio piene, gautas
stiprus koreliacinis rySys (R?= 0,7428) pagrindZia teorija, jog jprastomis salygomis, kazeininiy baltymy
kiekio santykis su bendru baltymy kiekiu kei¢iantis mety laikams islicka pastovus [26].

3.1.3. Nebaltyminio azoto Kkiekis pieno miSinyje, iSriigose ir suiryje

Pieno misinio, i8riigy, strio bandiniy nebaltyminio azoto kitimas yra pateiktas 16 paveiksle.

0.60

0.50

o

S

o
—
—

\ T \ | ==0==Nebaltyminis azotas pieno misinyje

== Nebaltyminio azoto kiekis iSrigose

T / — Nebaltyminio azoto kiekis varskés
; suryje

Nebaltyminio azoto kiekis, %
o
w
o

1
+ ,
)

0.10

0.00

16 pav. Pieno misinio, iSriigy, varskés stirio bandiniy nebaltyminio azoto kitimas
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Nebaltyminio azoto kiekis pieno misinyje svyravo nuo 0,15 % iki 0,28 %. DidZiausias nebaltyminio
azoto kiekis pieno miSinyje uzfiksuotas rugpjiicio ménésj 0,28 %. ProcentiSkai palyginus riigpjiicio ménesj
nustatyto nebaltymio azoto kiekj su ziemos laikotarpiu nustatyta, kad rugpjucio ménesj nebaltyminio azoto
buvo daugiau 86,25 % (p<0,05).

ISriigose nebaltyminio azoto kiekis svyravo nuo 0,16 % iki 0,21 % (p>0,05). ISriigose taip pat
didZiausias nebaltyminio azoto kiekis randamas rugpjaéio ménes;.

Mokslingje literattiroje apraSoma, jog nebaltyminés azotinés medziagos yra laisvosios aminorugstys,
mazos molekulinés masés azoto junginiai, kurie pereina | pieng tiesiogiai i§ galvijo kraujo [16]. Todél
nebaltyminiy azotiniy junginiy kiekis piene priklauso nuo mety laiko — didesnis $iy junginiy kiekis yra
vasaros Sezono piene, ypa¢ karvéms ganantis gausiai azoto trgSomis trestose ganyklose [35]. Gauti
rezultatai patvirtina §ig teorijg, nes tiriamojo darbo metu daugiausiai nebaltyminio azoto piene nustatyta,
kai karvés iSvedamos j ganyklas.

Varskés stiryje daugiausiai nebaltyminio azoto randama spalio ménesj — 0,43 %. Palyginus varskés
strj, kuris gamintas Ziemos periodu su gamintu vasaros periodu, gauta, kad ziemos laikotarpio siiryje yra

29,17 % daugiau nebaltyminio azoto (p>0,05).
3.1.4. ISrugy baltymy kiekybiniai pokyciai

Striy gamybos metu Salutinis gamybos produktas yra iSrligos. ISrigose licka daug biologiskai
vertingy medziagy — laktozes, riebaly, kazeininiy, iSriiginiy baltymy. Imonéms svarbu, jog iSriigose biity
kuo mazesnis baltymy kiekis. Pagal §j rodikli galima spresti ar varSkés siirio gamybos technologinis
procesas yra teisingas — kuo daugiau isriigose baltymy, tuo mazesné iSeiga ir daugiau prarandama baltymy.

Po 13 % stirio gamybos likusiy i8riigy baltymy analizei buvo atlikta bendro baltymy (azotiniy
medziagy), nebaltyminiy ir baltyminiy medziagy, iSriiginiy baltymy ir kazeininiy baltymy kiekiy
nustatymai. Rezultatai pateikti 3.1. lentel¢je.

Bendras baltymy kiekis parodo, koks apskritai yra iSriigose azotiniy medziagy kiekis — kazeininiy,
1Sriiginiy baltymy, nebaltyminio azoto kiekis. Bendras baltymy kiekis kito gan placiose ribose — didziausias
bendras baltymy kiekis uzfiksuotas kovo ménesj 0,83 %, maziausias liepos ménesj 0,64 % (p<0,05). Tam
itakos turéjo besikeiciantis mety laikas, pieno, 1§ kurio gaminamas varskeés Siiris, sudétis, gamybos proceso
ypatumai. Uzsienio literatiiroje randama informacija apie rigsciy iSriigy sudétj mazai skyrési nuo Siame
darbe gauty rezultaty [41].

Tikryjy baltymy didziausias kiekis iSriigose uZzfiksuotas kovo ménesj 0,6 %. MaZiausias tikryjy
baltymy kiekis buvo liepos ménesj 0,46 % (p<0,05). Nors technologinis procesas turi didelg¢ jtakg baltymy

kiekiui iSruigose, taCiau iSvedus koreliacija, tarp pieno miSinyje ir iSriigose esancio baltymy kiekio,
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gaunamas stiprus koreliacinis rySys (R?= 0,7947). Tai reiskia, jog kuo daugiau piene yra baltymy, tuo

daugiau baltymy bus ir iSriigose.

3.1. lentelé. Riigsciy isrtigy baltyminés sudéties pokyciai

Rodikliai, %
Laikotarpis Tikryjy baltymy Kazeininiy ISruginiy baltymu Nebaltyminis
Baltymy kiekls, kiekis baltymy kiekis kiekis azotas
Kovas 0,83 £0,07 0,60 £ 0,05 0,22 £ 0,04 0,40 £ 0,06 0,21 £0,03
Balandis 0,73+0,12 0,54 £ 0,07 0,12 £ 0,07 0,42 £ 0,08 0,19 £ 0,04
Geguzé 0,71+0,08 0,53 £ 0,05 0,16 £ 0,09 0,37 £ 0,05 0,19 £ 0,02
Birzelis 0,67 £ 0,08 0,51 £ 0,04 0,14 £ 0,04 0,36 £ 0,01 0,16 £ 0,05
Liepa 0,64 £ 0,01 0,46 £ 0,01 0,12 £ 0,06 0,34 £ 0,05 0,18 £ 0,02
Rugpjitis 0,70 £ 0,07 0,48 £ 0,07 0,05 £ 0,04 0,44 £ 0,05 0,21 +£0,03
Rugséjis 0,77 £ 0,08 0,57 £ 0,04 0,05 £ 0,02 0,52 £ 0,03 0,20 £ 0,04
Spalis 0,73+0,01 0,56 £ 0,01 0,04 £ 0,02 0,52 £ 0,03 0,16 £ 0,01

Isriigose labiausiai kito kazeininiy baltymy kiekis. Didziausias kazeininiy baltymy kiekis nustatytas
kovo ménesj 0,22 %, o maziausias spalj — 0,04 %. Iprastai kazeininiy baltymy kiekis iSriigose neturéty biti
didelis (< 0.05 %). Literatiiroje pateikiamas kazeininiy baltymy kiekis iSriiginiuose baltymuose yra 0,05 %
[28]. Padidéjes kazeininiy baltymy kiekis rodo, jog ne visiSkai teisingas technologinis stiriy gamybos
procesas. Kazeininiy baltymy kiekis iSrigose gali padidéti dél Siy priezas¢iy — susiformuoja per smulki
var§ke, traukinant var§ke per daug greitai maiSoma, traukinama var§ké per Zemoje temperatiiroje,
sutraukinus varSke nepalaukiama, kol varské subres, per auksta pasterizacijos temperatiira, problemos su
zaliava. I§ gauty rezultaty galima daryti iSvada, jog kovo — liepos ménesiais jmonéje, i§ kurios buvo imami
1Srigy meéginiai — technologinis procesas nebuvo visiSkai sklandus ir buvo patiriami nuostoliai dél
kazeininiy baltymy peréjimo j iSrtigas.

ISriiginiy baltymy daugiausiai buvo rugs¢jo ir spalio ménesiais 0,52 %, kai pradéjo didéti piene esantis
baltymy kiekis. Maziausias i$riiginiy baltymy kiekis uzfiksuotas liepos ménesj 0,34 % (p<0,05 ). ISvedus
koreliacijg tarp i$riiginiy baltymy ir pieno bendro baltymy kiekio gaunamas vidutinis koreliacinis rySys

(R?=0,6827).
3.1.5. Siirio cheminés sudéties kiekybiniai pokyciai

Siekiant jvertinti, kokius kiekybinius pokycius gali sukelti sezoniSkumo jtaka, buvo tirta siiriy
bendras baltymy, kazeininiy ir iSriginiy baltymy, nebaltyminio azoto kiekis, riebumas ir sausosios

medziagos (3.2. lentelé).
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3.2. lentelé. 13 % riebumo varskés strio sudéties rodikliy kitimas mety eigoje

Laiko- Rodikliai, %

tarpis Baltymai t;raillt(;irﬁgi Kti:ﬁ[ernai?i lg;ﬁii;i;ii Riebumas | Sausosios medZiagos
Kovas 24,99 £ 0,78 24,43+ 0,44 23,84+0,42 0,88 £ 0,24 11,93+1,10 36,00 + 1,53
Balandis 26,75 = 0,44 26,08 £0,35 25,98 £ 0,38 0,43+0,14 12,75+ 1,19 37,25+1,50
Geguzé 25,51 1,47 25,25+ 0,93 24,90 £ 1,27 0,35+0,30 12,50 £ 0,29 37,00+1,00
BirZelis 24,26 +1,89 24,05+1,16 23,32 £ 2,27 0,73+0,38 11,67 +0,29 35,33+£1,53
Liepa 24,42 £ 0,57 24,03 £ 0,44 23,44+ 0,49 0,59 £ 0,37 12,25+ 0,65 36,88 + 2,66
Rugpjitis 26,64 = 1,56 26,34+ 0,90 25,52+1,41 0,82 +0,26 12,75+ 0,29 38,25+ 0,96
Rugséjis 25,47 +1,80 25,07 +£1,16 24,37 +£1,65 0,70 £0,33 12,25+ 1,06 37,00£1,41
Spalis 25,83+1,51 25,41 +0,73 24,59 £ 1,47 0,81+0,13 12,50+ 0,71 37,50+ 0,71

Duomenys rodo, kad daugiausiai tikryjy baltymy buvo rugpjacio 26,34 % ir balandzio 26,08 %
ménesiais. Maziausias tikryjy baltymy kiekis uzfiksuotas birzelio 24,05 % ir liepos 24,03 % ménesiais.
Ivertinus sezoniSkumo jtakg gauta p>0,05.

[$ruginiy baltymy kiekis kito gana placiose ribose — didziausias Kiekis nustatytas kovo ménesj 0,88 %,
0 maziausias kiekis geguzés ménesj 0,35 % (p<0,05). Pieno traukinimo metu pieno baltymy tinklo kilpelése
uzsidaro dispersiné aplinka su visomis joje esanciomis sudedamosiomis pieno dalimis — tame tarpe ir
iSriiginiais baltymais [57]. Todé¢l israiginiy baltymy kiekis stiryje parodo, kaip pavyko varskés traukinimo
metu iSriiginius baltymus uzrakinti j kazeino kalcio — fosfato kompleksa. IS $ios teorijos ir gauty rezultaty
galima daryti iSvadas, jog tai padaryti geriausiai sekési kovo ménesj, o blogiausiai geguzés ménes;.

Nebaltyminis azotas mety eigoje kito gana nezymiai — nuo 0,29 % kovo ménes;j iki 0,43 % spalio
meénesj (p<0,05).

Strio riebumas kito nuo 11,93 % kovo ménes;j iki 12,75 % rugpjiacio ménesj (p>0,05). Riebumo vertés
priklauso nuo sirio sausyjy medziagy — kuo siiris sausesnis, tuo stiryje procentiskai didesnis kiekis riebaly.
Sausiausias stris gamintas rugpjii¢io meénesj 38,25 %, o turintis daugiausiai drégmes — kovo ménesj 36,00
% (p>0,05). Tarp sausyjy medziagy ir riebaly gautas stiprus koreliacinis rysys (R?= 0,8664).

I$ gauty duomeny matome, kad baltymy kiekis siiryje priklauso nuo siirio sausyjy medziagy — kuo
varSkés siiris sausesnis, tuo siiryje daugiau baltymy. Gaunamas stiprus koreliacinis rySys tarp baltymy
kiekio ir sausyjy medziagy (R?= 0,7276). Todél lyginant, kaip sezoniskumo atzilgiu kito baltymy kiekis
vars§kés siiryje, perskaiCiuotas baltymy kiekis, lyg siirio sausosios medziagos sudaryty 100 %. Kiek
kazeininiy ir iSriiginiy baltymy stiryje biity, jei sausosios medziagos stiryje sudaryty 100 % yra pateikta 17

paveiksle.
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17. pav. Bendras, kazeininiy ir iSriiginiy baltymy kitimas, kai stirio S.M. 100 %

Tokiomis salygomis didZiausias iSriginiy baltymy kiekis nustatytas kovo menesj 2,44 %. Kovo
ménes] ir siirio iSeiga buvo viena didziausiy 1,57. Maziausias iSrtiginiy baltymy kiekis nustatytas geguzés
ménesj 0,95 % (p<0,05). Taip pat geguzés ménesj buvo nustytata viena maziausiy iSeigy 0,87. Varskés
stryje daugiausiai kazeininiy baltymy sausojoje maséje buvo balandzio ménesj 69,73 %, maziausiai liepos
menesj 63,57 % (p<0,05).
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3.2. Pieno miSinio, iSriigy ir varskeés siirio kokybiné baltymy kokybiné sudétis

Siekiant identifikuoti kokybiskai pieno misinyje, iSriigose ir stiryje esancius baltymus, méginiai buvo
frakcionuojami  pagal molekuling masg, panaudojant natrio dodecilsulfatu denatiiruojancia
poliakrilamidinio gelio elektroforeze (SDS — PAGE). Gauti analizés rezultatai yra pateikti 18 paveiksle.

MW,
kDa
200
116,2
97,4

laktoferinas
66,2 kraujo serumo
45 albuminas
31

os — kazeinas

B — kazeinas
21,5 k — kazeinas

o — laktalbuminas
14.4 B — laktaglobulinas
6.5
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18 pav. SDS-PAGE analizés rezultatai. 1. Neredukuotas i$riigy méginys; 2. Neredukuotas siirio méginys; 3.
Neredukuotas pieno méginys, i§ kurio atskirti kazeininiai baltymai; 4. Neredukuotas siirio méginys, i§ kurio atskirti
kazeininiai baltymai; 5. Neredukuotas iSriigy méginys, i§ kuriy atskirti kazeininiai baltymai; 6. Redukuotas iSriigy

méginys; 7. Redukuotas siirio méginys; 8. Redukuotas pieno méginys, i$ kurio atskirti kazeininiai baltymai; 9.

Redukuotas stirio méginys, i§ kurio atskirti kazeininiai baltymai; 10. Redukuotas iSrligy méginys, i$ kuriy atskirti

kazeininiai baltymai.

Skirtinguose elektroforezés gelio takeliuose yra pienos misinys, iSriigos ir varskeés siiris, iStirpintas
natrio $armo tirpale. Identifikuoti baltymai yra pateikti 3.3. lenteléje. Pieno misinio bandiniai, i§ kuriy
pasalinti kazeininiai baltymai, patalpinti 3 ir 8 Sulinéliuose. Piene miSinyje, i§ kurio pasalinti kazeinai,
aptikta ir identifikuota 7 junginiai: o — laktalouminas, g — laktaglobulinas, kraujo serumo albuminas,
laktoferinas bei kazeino baltymy frakcijy pédsakai.
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[Srigy bandiniai pazyméti 1, 5, 6 ir 10 Sulinélivose. ISrigose aptikti 9 junginiai, i§ kuriy 7
identifikuoti: a — laktalouminas, g — laktaglobulinas, serumo albuminas, laktoferinas ir kazeiny baltymy
frakcijy pédsakai.

Varskés strio bandiniai patalpinti 2, 4, 7 ir 9 Sulinélivose. Siiryje aptikta ir identifikuotos kazeino

frakcijos: as — kazeinas, f — kazeinas, x — kazeinas.

3.3. lentelé. Baltymy junginiai nustatyti elektroforezés biidu [66]

Nr. Dydis, kDa Junginys

1. 15 a — laktalbuminas
2. 20 S — laktaglobulinas
3. 19 x — kazeinas

4, 24 S — kazeinas

5. 25 as — kazeinas

6. 66 serumo albuminas
7. 86 laktoferinas

Rezultatai sutampa su kity autoriy publikuojamais straipsniais apie pieno baltymy sudétj ir baltymy
molekuliy dyd;j [14, 16, 18, 22, 40].
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3.3. Varskes siirio gamybos metu, kazeininiy ir iSraginiy baltymy kiekiui nustatyti, greitojo

analizés metodo kiirimas

Atlikta pieno misinio, strio ir iSrigy spektriné analizé naudojant FT-NIR spinduliy absorbcija, kuri
junginiuose i$Saukia vibracija, priklausomai nuo absorbuotos Sviesos daznio, pasikei¢iant atstumams tarp
atomy (valentiniai svyravimai) arba kampams tarp jungCiy (deformaciniai svyravimai). Atlikti tiriamojo
darbo objekty spektrinés ir cheminés analizés tyrimai, leidzia sukurti naujg instrumentinés analizés metoda.

NIR spinduliy spektroskopijoje spektrai uzrasomi 4 000 — 14 000 cm™ bangos ilgiy intervale.

Skirtingy regiony suteikiama informacijg apie méginyje esanc¢ius junginius pateikta 3.4 lenteléje.

3.4. lentelé. NIR junginiy grupés

Junginiy grupé Regiono daznio intervalas (cm™)
Alifatiniai angliavandeniliai 6 300 — 5550; 9 100 — 7 800; 5 000 — 6 900
Aromatiniai angliavandeniliai ca. 6 000; ca. 9 000; 4 700 — 4 000; 7 300 — 6 900
Karboksirtigstys ca. 6 900; ca. 5 250; 4 900 — 4 600
Aminai 7 000 — 6 500; 5 200 — 4500
Vanduo (labai stipri absobcija) 7 500 — 6 400; 5 400 — 4 900

FT — NIR metodo matematiné analizé remiasi maziausiu kvadraty metodu (angl. PLS) metodu. Siam
metodui reikalingas teisingas regiono daznio intervalo parinkimimas, duomeny pirminis apdorojimas ir
optimalus faktoriy skai¢ius. Kuriant naujg metoda, pirmiausiai reikia sukurti kalibracines kreives —
reikalingas didelis kiekis testiniy bandiniy. Priklausomai nuo bandinio cheminés sudéties grynumo,
kalibracinei kreivei sukurti reikia nuo 20 iki 200 bandiniy. Kuo daugiau komponenty turi bandinys, tuo
daugiau reikia bandiniy. Dviejy gryny komponenty méginys gali biiti sukalibruotas keliais spektrais.
Kompleksinés sistemos, tokie kaip natiiraliis bandiniai — pienas, iSriigos, siiris reikalauja Zymiai didesniy
pastangy kuriant kalibracines kreives. Jei cheminiais metodais nustatytos reikSmés koreliuoja su spektrais,
tuomet kuriamas naujas metodas. Kuriant naujag metoda, cheminiais metodais nustatytos reikSmés ir
spektrai jvedami | OPUS LAB operacing sistema. Taip pat reikia apibrézti spektro regiona, kuriame bus
kuriamas metodas. Turint didelj kiekj rezultaty, patartina validacijai ir kalibracijai priskirti tokj patj kiekj
spektry. Turint nedidel;j kiekj bandiniy ir rezultaty, patartina spektrus i§ karto priskirti kalibracijos metodui.
Bet tokiu atveju nebus testinio spektro. Parinktys, kurios validacijos metu suteikia didZiausa R? reik§me,
turi biti naudojamos kalibruojant. Pasalinus visus taskus, kurie iSkrenta i§ validacijos kreivés, kuriama
kalibracijos kreive ir naujas metodas, skirtas analizuoti bandiniams.

Kalibracijos kokybé nusakoma — R? (koreliacijos kofecientas) ir RMSECV (maziausia kvadraty
validaciné paklaida). R? reik§mé turi biti kuo artimesné 1. Patikimus rezultatus kietiems produktams duoda

kalibracinés kreivés, kuriy R? yra 90 %, o skystiems produktams 99 %.
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Pieno misiny, strio ir iSragy NIR absorbciniai spektrai pateikti 19 a), b) ir c) paveiksle.
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19 pav. Tiriamojo darbo objekty spektrai: a) iSriigy; b) pieno misinio; c) siirio.
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Pieno miSinio (a) ir iSrigy (b) siiriy (c) spektrai gana panasus — didziausi absorbcijos vienetai buvo
pasiekti 5000 cm™ ir 7000 cm™ regionuose, bet skyrési absorbcijos intensyvumas. Kaip ir parodyta 3.3.
lenteléje, Siame regione aptinkami aminai, vanduo, karboksiraigstys. Tai atitinka tiriamyjy objekty chemine
sudétj —aminai (baltymai), karboksirtigstys (riebalai), vanduo.

Kuriant kalibracines kreives, varskés stirio analizés metodui, vertinama informacija, kurig spektras
suteikia nuo 9000 cm™ iki 4000 cm™.

Kuriant kalibracines kreives, pieno misinio ir iSriigy analizés metodui, vertinama informacija, kurig

spektras suteikia nuo 7200 cm™ iki 5500 cm™.
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20 pav. Pieno miSinio kalibracinés kreives

Kuriant pieno misinio sudéciai nustatyti instrumentinj analizés metoda, tiriamasis objektas vertintas
pagal keturis komponentus — bendrajj baltymy, kazeininiy baltymy, iSriiginiy baltymy kiekj ir miSinio
riebuma. Tiksliausiai sukalibruota pagal pieno misinio riebuma, kurio R? yra 95,59 %. Bendrojo baltymy
kiekio paremtro R? yra 93,67 %. 20 paveiksle pateiktos kalibracinés kreivés.

Kuriant iSrtigy baltyminei sudéCiai nustatyti instrumentinj analizés metoda, tiriamasis objektas

vertintas pagal tris komponentus — bendrajj baltymy, kazeininiy baltymy ir iSriiginiy baltymy kiek].
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Tiksliausiai sukalibruota pagal bendrajj baltymy kiekj, kurio R? yra 95,11 %. 21 paveiksle pateiktos

kalibracinés kreives.
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¢) Isriginiy baltymy kiekis
21 pav. Isriigy kalibracinés kreivés
Kuriant varSkés siirio instrumentinj analizés metoda, tiriamasis objektas vertintas pagal penkis
komponentus — azotiniy junginiy, bendrajj baltymy, kazeininiy baltymuy,i$riginiy baltymy kiekj, sausgsias
medziagas ir riebumg. Tiksliausiai pavyko sukalibruoti pagal azotiniy junginiy kiekj, kurio R? yra 95,91 %.
22 paveiksle pateiktos kalibracinés kreivés. Sausyjy medziagy koreliacinis koeficientas (R% = 92,35 %),
bendro baltymy kiekio (R?=89,1 %).
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kiekybiniai sudéciai nustatyti. Literatiiroje raSoma,
metodus, kuriy kalibraciniy koeficienty R? didesnis,

analizés metodg galima taikyti instrumentinei analizei.
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d) Kazeininiy baltymy kiekis
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f) Sausyjy medziagy kiekis

22 pav. Varskes surio kalibracinés kreivés

metodas buvo sukurtas pieno miSinio cheminiai
jog kietiems produktams galima naudoti tokius

nei 90 %, todél ir §j naujai sukurtg greitajj strio

Isrtigy kalibracinés kreivés buvo maziausiai tikslios. Maziausia koreliacija nustatyta kazeininiams

baltymams. Taip gali biti todél, jog kazeininiy baltymy analizuojamuose i$riigy bandiniuose buvo nedielis

kiekis. 3.4. lenteléje pateikiamos tiriamyjy objekty kalibraciniy kreiviy kokybiniai rodikliai.

3.5. lentelé. Tiriamyjy objekty kalibraciniy kreiviy kokybiniai rodikliai

% Pieno misinys Isrtigos Stiris
R?, % RMSECV R? RMSECV R? RMSECV
Azotiniai junginiai - - - - 95,51 0,415
Tikryjy baltymy kiekis 95,91 0,415 95,11 0,027 89,10 0,568
Kazeininiai baltymai 90,43 0,033 83,30 0,015 87,50 0,656
I$raginiai baltymai 90,35 0,029 90,06 0,024 82,33 0,055
Riebumas 95,39 0,015 - - 88,25 0,212
Sausosios medziagos - - - - 92,35 0,210
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ISVADOS

1. Projekte jvertinta sezoniSkumo jtaka varSkés siirio gamybos iSeigoms. Nustatyta, kad varskés strio
iseiga priklausé nuo mety laiko ir buvo tiesiogiai proporcinga pieno misinio baltymy kiekiui (R?= 0,9183).

Didziausios iSeigos uzfiksuotos ziemos periodu — lapkri¢io, gruodzio ir sausio ménesiais.

2. Skirtingu sezoniskumu cheminés sudéties (baltymy) poky¢iai vertinti pieno miSiniuose, iSriguose
ir 13 % rieb. varSkés siiryje. DidZiausias baltymy kiekis piene nustatytas Ziemos periodu ir svyravo nuo
3,35 % iki 3,52 %. Nustatyta stipri pieno misinio ir riebumo koreliaciné priklausomybé¢ (R?= 0,945).
Nustatyta, jog kei¢iantis baltymy kiekiui piene, kazeininiy baltymy/bendras baltymy santykis mety eigoje
islicka pastovus. Nustatyta, jog isriigose baltymy kiekis didéja didéjant baltymy kiekiui piene (R?= 0,7947).

3. Atlikti pieno, strio ir iSriigy baltymy kokybinés sudéties tyrimai naudojant elektroforezés metoda.
Nustatyti pieno miSinyje, iSrugose ir stiryje esantys baltymai: « — laktalbuminas, S — laktaglobulinas, serumo

albuminas, laktoferinas, as — kazeinas,  — kazeinas ir x — kazeinas.

4. Atlikus spektring analizg ir gaunant kalibracines kreives, sukurtas greitasis analizés metodas
panaudojant FT — NIR jranga, bendram baltymy kiekiui, kazeininiams ir iSriiginiams baltymams piene,

iSriigose ir siiryje nustatyti.
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