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SANTRAUKA 

Priešpienio atskirų bioaktyvių komponentų išskyrimas ir išgryninimas yra brangus, sudėtingas 

ir daug laiko reikalaujantis procesas. Manoma, jog karvių priešpienio išrūgų baltymų frakcijos, 

pasižyminčios antioksidacinėmis – antimikrobinėmis savybėmis, galėtų būti geresnė ekonominė 

alternatyva, kuri palengvintų priešpienio technologinį perdirbimą. Šiai problemai spręsti buvo 

siekiama įvertinti biologiškai aktyvių komponentų išskyrimo iš karvių priešpienio galimybes ir 

nustatyti jų savybes. 

Karvių priešpienio frakcijos buvo išskiriamos, panaudojant membraninę filtraciją bei 

proteolitinį fermentą. Visose karvės priešpienio frakcijose esantys baltymai buvo identifikuoti, 

panaudojant baltymų elektroforezės poliakrilamidiniame gelyje metodą. Karvės priešpienio frakcijų 

antioksidacinis aktyvumas nustatytas DPPH ir ABTS antiradikaliniais metodais. Karvės priešpienio 

frakcijų antimikrobinis aktyvumas buvo tirtas agaro difuziniu metodu. Priešpienio riebalų oksidacijos 

stabilumas vertintas oksipreso metodu. Karvių priešpienis buvo perdirbiamas naudojant mažo našumo 

pilotinę įrangą. 

Tyrimo metu laboratorinėmis sąlygomis buvo gautos 6 frakcijos – liesas priešpienis, priešpienio 

riebalai, priešpienio kazeininė frakcija, priešpienio išrūgų baltymai, priešpienio išrūgų retantas ir 

permeatas. Visos išskirtos frakcijos mažai skyrėsi baltymų sudėtimi. Nustatyta, kad priešpienis ir jo 

frakcijos pasižymėjo nedideliu antioksidaciniu aktyvumu. Įvertinta, jog didžiausiu antimikrobiniu 

poveikiu pasižymėjo priešpienio išrūgų baltymų frakcija. Priešpienio riebalų frakcija pasižymėjo 

didesniu oksidaciniu stabilumu lyginant su pieno riebalais. Po metų šaldymo oksidavosi didžioji dalis 

nesočiųjų riebalų rūgščių. Naudojant mažo našumo pilotinę įrangą, buvo sėkmingai atliktas karvių 

priešpienio perdirbimas. 
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Stanaitytė, Gintarė. Fractionation and assessment of bioactive components and their properties from 

cow colostrum. Master thesis in Industrial Biotechnology / supervisor doc. dr. Jonas Damašius; The 
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SUMMARY 

The isolation and purification of the colostrum individual bioactive components is an expensive, 

complicated and time-consuming process. It is believed that fractions of cow colostrum with 

antioxidative and antimicrobial properties could be a better economic alternative to facilitate 

colostrum processing. This problem might be solved by evaluating the possibilities of isolating 

bioactive components from cow colostrum and determining their properties. 

Cow colostrum fractions were separated by using membrane filtration and the proteolytic 

enzyme. Proteins of cow colostrum fractions were identified using polyacrylamide gel 

electrophoresis. The antioxidant activity of the cow colostrum fractions was determined by DPPH and 

ABTS assays. The antimicrobial activity of the cow colostrum fractions was investigated by the agar 

diffusion method. The oxidative stability of colostrum fat was measured by oxipress method. Cow 

colostrum was processed using low-efficiency pilot scale equipment. 

It was separated 6 fractions: skim colostrum, colostrum fat, colostrum casein fraction, colostrum 

whey proteins, colostrum whey retentate and permeate under laboratory conditions. All isolated 

fractions did not differ significantly in protein composition. It was found that colostrum and its 

fractions have low antioxidant activity. The most important antimicrobial effect was estimated by the 

colostrum whey protein fraction. The colostrum fat fraction has a higher oxidative stability compared 

to milk fat. After a year of freezing, most of the unsaturated fatty acids were oxidised. Using a low-

efficiency pilot scale equipment, cow colostrum was successfully processed. 
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SANTRUMPOS 

ABTS – 2,2‘-azino-bis-(3-etilbenzotiazolino-6- sulfono) rūgšties radikalo sujungimo metodas 

CLA  –  konjuguota linolo rūgštis  

DNR – deoksiribonukleorūgštis 

DPPH – 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo laisvųjų radikalų sujungimo metodas 

EGF – epidermio augimo faktorius 

HSV-1 – 1 tipo herpes simplex virusas 

HSV-2 – 2 tipo herpes simplex virusas 

IFN-γ – interferonas γ 

IGF-1 – į insuliną panašus augimo faktorius 1 

IGF-2 – į insuliną panašus augimo faktorius 2 

IL-1 – interleukinas 1 

IL-1β – interleukinas 1β 

IL-1ra – interleukinas 1 receptoriaus antagonistas 

IL-6 – interleukinas 6 

NSAIDS – nesteroidiniai priešuždegiminiai preparatai 

PDGF – trombocitų kilmės augimo faktorius 

TGF-β – transformuojantis augimo faktorius β 

TNF-α – auglio nekrozės faktorius α 

U937 – žmogaus mieloidinės leukemijos ląstelės 

ŽIV-1 – 1 tipo žmogaus imunodeficito virusas 
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ĮŽANGA 

Šiuo metu didelį susidomėjimą tarp biotechnologinės pakraipos įmonių kelianti žaliava yra 

priešpienis dėl jame esančių įvairių vertingų bioaktyvių junginių. Priešpienis – tai unikalus biologinis 

skystis, kurį gamina žinduolių patelės savo naujagimio maitinimui ir jo apsaugojimui nuo infekcinių 

ligų. Priešpienyje randami svarbiausieji komponentai – imunoglobulinai, antibakterinės medžiagos, 

augimo faktoriai, citokinai, vitaminai, fermentai, hormonai [1]. 

Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) vertinimą, 80 % pasaulio gyventojų remiasi 

tradicine medicina ir pirmenybę teikia natūralioms medžiagoms. Vienas iš tokių natūralių medžiagų 

šaltinių yra karvės priešpienis. Priešpienio bioaktyvios medžiagos yra naudojamos įvairių ligų 

gydyme, papildų, kosmetikos, funkcionaliųjų maisto produktų gamyboje. Šių atskirų bioaktyvių 

medžiagų išskyrimui, gryninimui ir charakterizavimui yra naudojami sudėtingi procesai 

(chromatografija, branduolių magnetinis rezonansas ir kt.), reikalaujantys daug laiko ir mokslinių 

žinių [2].  

Karvės priešpienio pavienių bioaktyvių junginių išskyrimas ir panaudojimas pramoniniu būdu 

yra ekonomiškai brangus ir komplikuotas procesas. Vis daugėja tyrimų, įrodančių, jog priešpienio 

išrūgų baltymų frakcijos taip pat pasižymi biologiniu aktyvumu – antibakterinėmis, 

antioksidacinėmis, antihipertenzinėmis, imunoduliacinėmis savybėmis [3]. Manoma, kad priešpienio 

išrūgų baltymų frakcijų panaudojimas pramonėje palengvintų ir atpigintų technologinį perdirbimą. 

Šiuo metu trūksta mokslinės informacijos šioje tematikoje ir nėra Lietuvoje įmonių, kurios perdirbtų 

priešpienį į aukštesnės pridėtinės vertės produktus. Todėl magistrinio projekto tikslas – įvertinti 

biologiškai aktyvių komponentų išskyrimo iš karvių priešpienio galimybes ir nustatyti jų savybes.  

Šiam tikslui pasiekti išsikelti tokie magistrinio projekto uždaviniai: 

1. Priešpienio atskyrimas į frakcijas, panaudojant biotechnologinius ir mechaninius būdus; 

2. Priešpienio frakcijų cheminės sudėties nustatymas; 

3. Priešpienio riebalų frakcijos oksidacijos vertinimas laikymo metu; 

4. Priešpienio frakcijų antioksidacinio bei antimikrobinio aktyvumo įvertinimas; 

5. Priešpienio perdirbimas pramoniniu būdu naudojant  mažo našumo technologinę gamybos 

liniją. 
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1. LITERATŪROS APŽVALGA 

1.1. Priešpienis 

Priešpienis (lot. colostrum) – tai pirminis pienas, kurį gamina žinduolių patelių pieno liaukos, 

iškart po gimdymo [1,4]. Priešpieniu laikomas pirmos paros ir iki vienos savaitės pienas [5]. 

Priešpienis stimuliuoja žinduolių naujagimių medžiagų apykaitą, endokrininę sistemą, stiprina pasyvų 

imunitetą, skatina organizmo vystymąsi ir kovoja su organizmo svetimkūniais (bakterijomis ir 

virusais) [6,7]. 

Priešpienio būna mažiau nei pagaminamo žalio pieno, tačiau priešpienyje esančių bioaktyvių 

komponentų koncentracija yra daug didesnė nei piene. Priešpienio cheminė sudėtis ir jo savybės 

priklauso nuo žinduolio rūšies, individo bei surinkimo laiko [8]. Jame gausu baltymų, riebalų, 

angliavandenių, mineralinių medžiagų, augimo faktorių, antikūnų, vitaminų, antibakterinių ir 

biologiškai aktyvių medžiagų [9]. Priešpienio sudėtyje yra mažiau laktozės, bet daugiau riebalų, 

baltymų, hormonų, ir kt. medžiagų nei piene [10,11]. Žalio pieno ir priešpienio vizualiniai skirtumai 

yra pateikti 1.1. paveiksle. 

Priešpienis yra rausvai geltonas skystis, kuriam tokią spalvą suteikia jame esantys karotenoidai 

(trans β-karotenas, cis-13 β-karotenas ir liuteinas) [12, 13]. Karotenoidų koncentracija sumažėja, 

kuomet pieno liaukos pradeda gaminti subrendusį pieną. Rausvą spalvą suteikia į priešpienį patekę 

raudonieji kraujo kūneliai. Taip pat rausva spalva gali atsirasti dėl pieno liaukų uždegimo [14]. 

Priešpienis yra 2 kartus klampesnis skystis nei žalias pienas [15]. Priešpienio pH vertė yra žemesnė 

nei pieno [16]. Priešpienio pH pirmosiomis dienomis po gimdymo būna vidutiniškai apie 6,32, o po 

dviejų savaičių padidėja iki 6,5. Manoma, kad žemas pH priklauso nuo padidėjusio baltymų, anglies 

dioksido, citratų kiekio priešpienyje [17]. 

 

1.1. pav. Karvių pieno liaukų sekretų pavyzdys: a) natūralus pienas; b) priešpienis 
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1.2. Įvairių žinduolių priešpienio cheminė sudėtis ir savybės 

Priešpienyje randama apie 90 skirtingų junginių [18]. Įvairių žinduolių priešpienio pagrindinių 

junginių: baltymų, riebalų ir angliavandenių kiekiai yra pateikti 1.1. lentelėje. 

1.1. lentelė. Įvairių žinduolių priešpienio cheminė sudėtis [19] 

Rūšis 
Matavimo 

vienetas 
Baltymai Riebalai Laktozė 

Žmogus g/l 22,9 29,5 57,0 

Karvė g/kg 130,0 36,0 31,0 

Kupranugaris % 19,2 0,3 5,9 

Ožka g/kg 80,0 90,0 25,0 

Arklys g/kg 191,0 7,0 46,0 

Šuo g/kg 138,0 78,0 27,0 

Katė % 4,0 3,4 3,6 

Avis g/kg 130,0 124,0 34,0 

Triušis g/kg 135,0 147,0 16,0 

Žiurkė % 8,9 14,7 2,5 

Beždžionė g/100ml 2,3 5,1 6,8 

Banginis % 86,6 4,9 6,3 

Dramblys g/kg 21,0 56,0 61,8 

Elnias g/dl 95,2 87,0 11,1 

Kiaulė g/kg 180,0 72,0 24,0 

Kupranugarės priešpienis yra ypatingas tuo, kad jo sudėtyje nėra randama β-laktoglobulino – 

pagrindinio baltymo, sukeliančio vaikams alergiją [20]. Taip pat kupranugarės priešpienis pasižymi 

didesniu antimikrobinių medžiagų kiekiu [21]. Kupranugarės priešpienyje randama 5 kartus didesnis 

laktoferino kiekis lyginant su karvės priešpieniu [22]. 

Karvių priešpienio sudėtis gerokai skiriasi nuo moters gaminamo priešpienio [23]. Moters 

priešpienis turi didesnę koncentraciją augimo faktorių negu galvijų priešpienis [24]. Moters 

priešpienyje randama 4 kartus daugiau epidermio augimo faktoriaus (EGF) bei 20 kartų daugiau 

transformuojančio augimo faktoriaus (TGF-β) lyginant su karvės priešpieniu [25,26]. Moters 

priešpienyje laktoferino randama 7 kartus daugiau lyginant su karvės priešpieniu (moters – 700 
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mg/ml, o karvės priešpienyje – 100 mg/ml) [27]. Karvės priešpienis turi daugiau IgG (81 %) lyginant 

su moters priešpieniu – IgG (2 %) [27,28]. 

Priešpienio bioaktyvius komponentus, pagal atliekamą funkciją organizme, galima suskirstyti į 

3 kategorijas: mitybos faktoriai, imuninės sistemos faktoriai ir augimo faktoriai (žr. 1.2. pav.) [24]. 

 

1.2. pav. Priešpienio bioaktyvūs komponentai. Adaptuota pagal [22] 

Mitybos faktorių grupei priskiriami priešpienyje esantys angliavandeniai, lipidai, baltymai, 

vitaminai ir mineralai. Gyvybiškai svarbios mitybinės medžiagos yra reikalingos audiniams augti, 

vystytis ir energijai gauti. Priešpienyje gausu vitaminų C, A, E, kurie pasižymi antioksidacinėmis 

savybėmis [29,30].  

Imunininės sistemos faktorių grupei priskiriami specifiniai priešpienyje randami antikūnai, 

imunoglobulinai, laktoferinas, prolinu turtingi peptidai, citokinai, lizocimas, laktoperoksidazė, 

laktoalbuminai, glikoproteinai ir tripsino inhibitoriai. Pagrindinės imunoglobulinų klasės, esančios 

priešpienyje, yra IgG1 ir IgG2 [31]. Jie sudaro daugiau kaip 90 % visų imunoglobulinų. Tinkamos 

kokybės priešpienyje minimali imunoglobulinų koncentracija turėtų būti 50 g/l [32].  

Augimo faktorių grupei priklauso priešpienyje esantys į insuliną panašūs augimo faktoriai (IGF-

1 ir IGF-2), epidermio augimo faktorius (EGF), trombocitų kilmės augimo faktorius (PDGF) ir 

transformuojantys augimo faktoriai (TGF-α ir TGF- β) [33]. Augimo faktoriai stimuliuoja vystimąsi, 

dalyvauja raumenų, odos, kolageno, kaulų, kremzlių atsinaujinime. Daugiausiai randama IGF-1 ir 

IGF-2 [34].  

Kadangi karvių gaminamo žalio pieno ir priešpienio kiekiai yra gaunami didžiausi lyginant su 

kitais žinduoliais, todėl karvių priešpienis yra laikomas vienu iš vertingiausių biologiškai aktyvių 

junginių šaltiniu.  

 



13 

 

1.3. Karvių priešpienio bioaktyvūs komponentai 

Karvių priešpienio sudėtis priklauso nuo tam tikrų sąlygų: veislės, individo, mitybos, karvės 

užtrūkinimo trukmės [35]. Remiantis įvairiais šaltiniais, karvių priešpienis pagal jo gaminimo trukmę 

skirstomas: iškart po gimdymo [24], 2 dienų [36], nuo 3 iki 4 dienų [35], nuo 5 iki 7 dienų po gimdymo 

[9]. Priešpienyje, surinktam per 24 h po veršiavimosi, yra didesnė imunoglobulinų ir augimo faktorių 

koncentracija lyginant su tos pačios karvės priešpieniu, surinktu 3-čią dieną po veršiavimosi [38]. 

Karvės priešpienio cheminės sudėties kitimas ilgėjant laktacijos trukmei po veršiavimosi  pateiktas 

1.2. lentelėje. 

1.2. lentelė. Karvių priešpienio cheminės sudėties kitimas ilgėjant laktacijos trukmei [39] 

Valandos po 

veršiavimosi 

Bendras 

azoto kiekis 

(%) 

Riebalai (%) Laktozė(%) 
Bendras sausųjų 

medžiagų kiekis (%) 

0 17,57 5,10 2,19 26,99 

6 10,00 6,85 2,71 20,46 

12 6,05 3,80 3,71 14,53 

24 4,52 3,40 3,98 12,77 

36 3,98 3,55 3,97 12,22 

48 3,74 2,80 3,97 11,46 

Pagaminamo karvių priešpienio kiekis yra gerokai mažesnis lyginant su pagaminamo žalio 

pieno kiekiu, tačiau priešpienyje randami didesni bioaktyvių junginių kiekiai. Karvės pieno ir 

priešpienio pagrindinių bioaktyvių junginių sudėties palyginimas pateiktas 1.3. lentelėje. Karvės 

priešpienyje randama daugiau imuninės sistemos faktorių – imunoglobulinų (IgG1, IgG2, IgA, IgM), 

augimo faktorių (EGF, IGF-1, IGF-2, TGF-β1), citokinų (auglio nekrozės faktorius TNF-α, 

interleukinas IL-1, interferonas IFN-γ), limfocitų. Taip pat priešpienyje nustatytas didesnis 

antibakterinių medžiagų kiekis lyginant su pienu – laktoferinas, laktoperoksidazė, lizocimas. Galvijų 

priešpienyje pastebimi ir didesni išrūginių baltymų (α-laktoalbuminas, β-laktoglobulinas,) hormonų 

(insulinas prolaktinas, kortizolis), fermentų (šarminė fosfatazė, N-acetil-β-gliukozaminidazė, 

gliukozės-6-fosfato izomerazė, α-manozidozė), fermentų inhibitorių (α1-antitripsinas, α-

makroglobinas), mineralų (geležies, kalcio, natrio, cinko, magnio, kalio, fosforo), vitaminų (A, E, D, 

B grupės) kiekiai. Tačiau kazeininių baltymų randama mažiau lyginant su pienu [6,34,40,41]. 
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1.3. lentelė. Karvių pieno ir priešpienio bioaktyvių junginių sudėtis [42] 

Bioaktyvi medžiaga Karvės pienas Karvės priešpienis 

Kazeinas (αs1, αs2, β,κ) (g/L) 28,0 26,0 

β-laktoglobulinas (g/L) 3,3 8,0 

α-laktoalbuminas (g/L) 1,2 3,0 

IgG1 (g L-1) 0,31 – 0,40 52,0 – 87,0  

IgG2 (g L-1) 0,03 – 0,08 1,6 – 2,1g  

IgM (g L-1) 0,03 – 0,06 3,7 – 6,1 

IgA (g L-1) 0,04 – 0,06 3,2 – 6,2 

Glikomakropeptidas (g/L) 1,2 2,5 

Laktoferinas (mgmL-1) 0,02 – 0,75  1,5 – 5,0 

Laktoperoksidazė (mgL-1) 13,0 – 30,0 11,0 – 45,0 

Lizocimas (mgL-1) 0,07 – 0,6 0,14 – 0,7 

Serumo albuminas (g/L) 0,3 1,3 

 EGF (μg.L-1) 155 324  

 IGF-1 (μg.L-1) <10 50 – 2000  

IGF-2 (μg.L-1) <10 200 - 600 

 TGF-β1 (μg.L-1) 0,8 – 3,5  12 - 43 

α-laktoalbuminas ir β-laktoglobulinas 

Pagrindiniai karvės priešpienyje esantys išrūgų baltymai, pasižymintys maistine verte. α-

laktoalbuminas ir β-laktoglobulinas yra pirminės medžiagos bioaktyvių peptidų (lizino, cisteino, 

triptofano) sintezei [43,44]. Taip pat yra nustatyta, jog α-laktoalbuminas pasižymi priešvėžinėmis bei 

priešvirusinėmis savybėmis [18]. 

Laktoperoksidazė - pagrindinis glikoproteinas, turintis hemo grupę su Fe+3. Pastebėta, kad 

laktoperoksidazė inaktyvuoja polio virusą, karvių raupus ir 1 tipo žmogaus imunodeficito virusą (ŽIV-

1) in vitro [45]. 

Lizocimas – rūgščiai atsparus hidrolazių klasei priklausantis fermentas, kuris pasižymi 

antibakteriniu poveikiu [18]. Jo aktyvumas karvės priešpienyje yra net 5 kartus didesnis lyginant su 

pienu [40]. 

Laktoferinas – tai geležį prijungiantis glikoproteinas (80 kDa), sudarytas iš vienos 

polipeptidinės grandinės. Laktoferinas pasižymi priešvėžinėmis, antibakterinėmis, 
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priešuždegiminėmis savybėmis, bet pagrindinį vaidmenį atlieka pieno liaukoje apsaugant ją nuo 

infekcijų [46,47]. Laktoferinas taip pat pasižymi priešvirusiniu poveikiu – slopina 1 tipo ir 2 tipo 

herpes simplex viruso (HSV-1 ir HSV-2) bei citomegalo viruso veikimą in vitro [45,48]. 

Prolinu turtingi polipeptidai: stimuliuoja užkrūčio liauką, reguliuoja imuninę sistemą [49]. 

Glikoproteinai ir tripsino inhibitoriai: apsaugo imuninės sistemos faktorius bei augimo faktorius 

nuo suirimo virškinamaje trakte [18]. 

Oligosacharidai: prisijungia prie patogeninių bakterijų ir neleidžia joms patekti į gleivinę [50]. 

Citokinai: atsakingi už imuninės sistemos reguliavimą [51]. Citokinams priklauso priešpienyje 

randami interleukinai, interferonas  ir auglio nekrozės faktorius. Hagiwara ir bendraautoriai nustatė, 

kad citokinų (IL-1β, IL-6, TNF-α, INF-γ ir IL-1ra) koncentracijos karvės priešpienyje yra gerokai 

didesnės lyginant su karvės pienu [52].  

Bioaktyvios riebalų rūgštys: karvės priešpienyje randama sočiųjų riebalų rūgščių – sviesto 

(butano), kaprono (heksano), kaprilo (oktano), kaprino (dekano), lauro (dodekano), miristo 

(tetradekano), palmitino (heksadekano), stearino (oktadekano). Karvės priešpienyje randama ir 

mononesočiųjų riebalų rūgščių – palmitoleino (heksadeceno), oleino (9-oktadeceno), kurių 

koncentracija didesnė negu karvės piene. Taip pat randama polinesočiųjų riebalų rūgščių – linolo 

(9,12-oktadekadieno) bei α-linoleno (9,12,15-oktadekatrieno), kurios yra būtinos imuninei sistemai 

stiprinti, smegenims vystytis. Bioaktyvios riebalų rūgštys pasižymi priešvėžinėmis, 

prieuždegiminėmis, antihipertenzinėmis savybėmis [53,54]. 

Imunoglobulinai: Karvės priešpienyje imunoglobulinai sudaro 70 – 80 % visų baltymų kiekio, 

o piene sudaro tik 1 – 2 % visų baltymų kiekio [47,55]. Karvės priešpienyje randamos trys pagrindinės 

imunoglobulinų klasės – IgG, IgM ir IgA, kurios yra labai svarbios veršelio pasyviam imunitetui 

susidaryti [55,56]. Pagrindinis imunoglobulinas karvių priešpienyje yra IgG1, kuris sudaro daugiau 

nei 75 %  bendro imunoglobulinų kiekio [57]. 

Fermentai: Priešpienyje randama proteinazių, lipazių, esterazių, fosfatazių, ribunokleazių, γ-

glutamiltransferazių, kurių koncentracija didesnė negu piene [8]. 

Augimo faktoriai: IGF-1 ir IGF-2 yra karščiui ir rūgščiai atsparūs augimo faktoriai, sudaryti iš 

vienos polipeptidinės grandinės (apie 7,6 kDa), kurių randama didžiausia koncentracija priešpienyje. 

Karvės priešpienio augimo faktoriai atsakingi už naujagimio organizmo vystimąsi, augimą bei palaiko 

normalią žarnyno sienelių gleivinę [41].  

Vitaminai ir mineralai: Karvės priešpienyje randama riebaluose tirpių vitaminų (E, A, D, K) bei 

vandenyje tirpių vitaminų (C, B grupės – pagrinde B6 ir B12) [8]. Karvės priešpienyje taip pat gausu 
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mineralų – kalcio fosforo, natrio, kalio, geležies, magnio, cinko, vario, kurie dalyvauja medžiagų 

apykaitoje, palaiko gyvybines organizmo funkcijas [58]. 

1.4 Karvių priešpienio savybės 

Karvės priešpienyje gausu įvairių bioaktyvių junginių, pasižyminčių skirtingomis savybėmis: 

antibakterinėmis, priešvirusinėmis, priešvėžinėmis, priešuždegiminėmis, imunoduliacinėmis [42]. 

Apibendrintas pagrindinių karvės priešpienio bioaktyvių medžiagų biologinis aktyvumas pateiktas 

1.4. lentelėje. 

1.4. lentelė. Karvių priešpienio bioaktyvių junginių savybės [42]  

Bioaktyvi medžiaga Biologinis aktyvumas 

Kazeinas (αs1, αs2, β,κ) 
Bioaktyvių peptidų šaltinis, pasižymi imunoduliacinėmis, 

antioksidacinėmis, antihipertenzinėmis savybėmis 

β-laktoglobulinas Antioksidacinės savybės 

α-laktoalbuminas Imunoduliacinės savybės, kalcio pernešimas 

IgG1 Apsaugo nuo infekcijų, neutralizuoja toksinus 

IgG2 Neutralizuoja toksinus 

IgM Pasižymi antibakterinėmis savybėmis 

IgA Apsaugo gleivines nuo patogenų 

Glikomakropeptidas 
Skrandžio hormonų reguliacija, antimikrobinės, probiotinės 

savybės 

Laktoferinas 
Slopina lipidų peroksidaciją, suriša ir perneša geležį, 

biologiškai aktyvių peptidų pirminis junginys, 

antimikrobinės, antioksidacinės, priešvėžinės savybės 

Laktoperoksidazė 
Sinergistinis efektas su imunoglobulinais, lizocimu ir 

laktoferinu, antimikrobinės savybės 

Lizocimas 
Antimikrobinės savybės, sinergistinis efektas su 

imunoglobulinais, laktoperoksidaze ir laktoferinu 

Serumo albuminas Biologiškai aktyvių peptidų pirminis junginys 

EGF Stimuliuoja odos ląstelių augimą ir atsinaujinimą 

IGF-1 Stimuliuoja DNR, RNR sintezę ir atsinaujinimą. 

IGF-2 Skatina ląstelių augimą 

TGF-β1 Stimuliuoja jungiamojo audinio proliferaciją 
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1.4.1 Priešpienio antioksidacinės savybės 

Oksidacinis stresas –  tai būsena, kai organizme sutrinka pusiausvyra tarp destruktyvių laisvųjų 

radikalų susidarymo ir jų pašalinimo [59]. Laisvieji radikalai – tai nestabilios, reaktyvios deguonies 

turinčios molekulės, kurios turi vieną ar daugiau nesuporuotų elektronų. Laisvieji radikalai pažeidžia 

ląstelės membranos lipidus ir baltymus, fermentus, DNR struktūrą [60,61]. 

Antioksidantai – tai medžiagos, kurios neutralizuoja laisvuosius radikalus ir apsaugo nuo 

oksidacijos. Priešpienyje gausu fermentinių ir nefermentinių antioksidantų. Fermentiniams 

antioksidantams priklauso laktoperoksidazė, katalazė, superoksido dismutazė ir glutationo 

peroksidazė. Nefermentiniams antioksidantams priklauso vitaminai E, A, C, laktoferinas, selenas, 

varis, cinkas, cisteinas [62,63]. Karvės priešpienyje randamų antioksidantų funkcijos pavaizduotos 

1.5. lentelėje. 

1.5. lentelė. Karvių priešpienyje randami antioksidantai ir jų funkcijos [46] 

Antioksidantas Funkcija 

Fermentiniai 

Laktoperoksidazė Katalizuoja tiocianato oksidaciją 

Katalazė Katalizuoja vandenilio peroksido skilimą 

Superoksido dismutazė Katalizuoja superoksido virsmą vandenilio peroksidu 

Glutationo peroksidazė Redukuoja vandenilio peroksidą 

Nefermentiniai 

Laktoferinas Apsaugo lipidus nuo geležies sukeltos peroksidacijos 

Selenas Apsaugo ląsteles nuo oksidacinės pažaidos poveikio 

Varis 
Būtinas antioksidacinių fermentų tinkamam 

aktyvumui 

Cinkas 
Būtinas antioksidacinių fermentų tinkamam 

aktyvumui 

Cisteinas Reikalingas glutiationo susidarymui 

Vitaminas A Mažina laisvųjų radikalų kiekį, apsaugo nuo mastito 

Vitaminas E 
Apsaugo ląstelių membranas nuo laisvųjų radikalų 

žalingo poveikio 

Vitaminas C Perduoda elektronus vitamino E radikalams 

Manoma, kad kazeinas ir priešpienio išrūgų baltymai taip pat pasižymi antioksidacinėmis 

savybėmis, mažindami geležies jonų chelatinius gebėjimus ir lipidų peroksidaciją [64]. Pastebėta, kad 
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priešpienyje esantis kolostrinas (prolino turintys polipeptidų kompleksas) taip pat mažina reaktyviųjų 

deguonies rūšių kiekį [46]. Įrodyta, jog karvės priešpienio papildai gali būti naudingi atletams 

mažinant oksidacinį stresą raumenyse, dėl sukelto intensyvaus fizinio krūvio [65]. Manoma, jog 

karvės priešpienis, dėl savo antioksidacinių savybių, galėtų būti naudojimas sepsio, nekrozinio 

enterokolito, bronchopulmoninės displazijos, retinopatijos bei periventrikulinės leukomalacijos 

gydyme [66]. 

1.4.2 Priešpienio antimikrobinės savybės 

Priešpienyje esantys antimikrobiniai faktoriai suteikia naujagimiui pasyvų imunitetą ir apsaugo 

nuo infekcijų per pirmąsias gyvenimo savaites [67]. Antimikrobiniu poveikiu pasižymi priešpienyje 

randamos bioaktyvios medžiagos: laktoferinas, lizocimas, laktoperoksidazė, imunoglobulinai [46]. 

Laktoferinas: nustatyta, jog laktoferinas slopina tokių mikroorganizmų augimą, kaip 

Escherichia coli [68,69], Salmonella typhimurium, Shigella dysenteria [70], Listeria monocytogenes 

[71], Streptococcus mutans [72], Bacillus stearothermophilus, Bacillus subtilis [73,74,75]. Manoma, 

kad laktoferino bakteriostatinis veikimas pagrįstas geba prijungti geležį, kuris yra svarbus patogeninių 

bakterijų augimui. Laktoferino bakteriocidinis aktyvumas siejamas su jo geba prisijungti prie porinų, 

esančių Escherichia coli, Salmonella typhimurium išorinėje membranoje ir taip sutrikdo membranos 

pralaidumą [76,77]. Laktoferino receptoriai randami žarnyne, monocituose, makrofaguose, 

neutrofiluose, limfocituose [78]. Laktoferinas yra aktyvus neutraliame pH ir esant bikarbonatams 

[79,80]. 

Lizocimas: šio fermento substratas yra peptidoglikano sluoksnis, esantis bakterijų sienelėse. 

Lizocimas hidrolizuoja β-1,4 glikozidinius ryšius, kas lemia bakterinių ląstelių irimą [73,78,81]. 

Nustatyta, jog lizocimo antibakterinis aktyvumas priklauso ne tik nuo jo fermentinio aktyvumo, bet ir 

nuo jo katijoninių bei hidrofobinių savybių [82]. Laktoferinas sinergistiškai padidina lizocimo 

antibakterinį aktyvumą prieš E. coli [83]. 

Laktoperoksidazė: Laktoperoksidazė katalizuoja tiocianato (SCN-) oksidaciją ir vandenilio 

peroksido (H2O2) redukciją [84]. Nustatyta, jog laktoperoksidazė apsaugo pieno liaukas nuo 

bakterinių infekcijų, vienas iš pavyzdžių – nuo patogenininių Streptococcus spp [85]. Pastebėta, kad 

laktoperoksidazė slopina tiek gram-teigiamias, tiek gram-neigiamas bakterijas – Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes, Streptococcus mutans, 

Staphylococcus aureus bakterijų augimą [86,87,88].  

Imunoglobulinai: galvijų patelės imunoglobulinai neperduodami per placentą vaisiui, todėl 

veršeliai gimsta su mažomis serumo imunoglobulinų koncentracijomis. Karvės priešpienis yra 
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svarbus imunoglobulinų šaltinis, todėl jų įsisavinimas naujagimiui yra būtinas siekiant užtikrinti 

pasyvų imunitetą po gimdymo. Šie antikūnai apsaugo veršelius nuo infekcinių žarnyno ir kvėpavimo 

ligų, kurios yra pagrindinės veršelių mirtingumo priežastys [89]. Priešpienio imunoglobulinai geba 

prisijungti ir agliutinuoti svetimkūnius, patekusius į žarnyną (tokius kaip grybai, parazitai, virusai, 

bakterijos) bei pašalinti juos nespėjus jiems sukelti infekcijos ar ligos [90]. 

1.5.  Karvių priešpienio technologinis perdirbimas  

Karvės priešpienio technologinis perdirbimas yra vienas iš svarbiausių veiksnių, lemiančių  

priešpienio sudėtį bei kokybę. Priešpienis turi būti gaunamas ekologiškas – karvės turi būti auginamos 

ekologiškose sąlygose be pesticidų, herbicidų, antibiotikų, anabolinių hormonų [91]. Priešpienis yra 

perdirbamas esant žemam slėgiui ir žemai temperatūrai tam, kad nebūtų prarastos bioaktyvios 

medžiagos ir nepakistų jų biologinis aktyvumas [92]. Komerciniams tikslams naudojamas priešpienis 

pirmiausia yra pasterizuojamas, vėliau džiovinamas ir gaunamas miltelių pavidalu. Milteliuose yra 

mažas vandens kiekis, todėl mikroorganizmai nesivysto. Džiovinant pailgėja priešpienio galiojimo 

terminas, sumažėja jo masė bei tūris, todėl yra taip sumažinamos produkto transportavimo ir laikymo 

išlaidos. Priešpienis džiovinimas šalčiu (liofilizacija) arba karščiu (purškiamasis džiovinimas). Karvės 

priešpienis komerciškai yra gaminamas tablečių, kapsulių, miltelių pavidalu [93].  

Pastaruoju metu vienas iš karvės priešpienio perdirbimo būdų yra priešpienio baltymų 

hidrolizatų gamyba. Dauguma augalinių ir gyvūninių baltymų hidrolizatų naudojimas plačiai 

pripažintas kosmetikos ir sveikatos priežiūros srityje. Karvės priešpienio baltymų hidrolizatų 

produktai gali būti naudingi žmonių sveikatai gerinti [94]. 

Karvės priešpienio baltymų hidrolizatai 

Baltymų hidrolizatai gaminami iš išgryninto baltymų šaltinio, kaitintant rūgštimi arba pridedant 

proteolitinių fermentų. Baltymų hidrolizatų gamyba pavaizduota 1.3. paveiksle. Baltymų hidrolizatas 

yra trumpų peptidinių grandinių mišinys kartu su laisvosiomis aminorūgštimis [94]. Baltymų 

hidrolizatus sudaro proteazės, peptonai, peptidai ir laisvosios amino rūgštys. Nustatyta, jog baltymų 

hidrolizatai dažniausiai sudaryti iš dipeptidų, tripeptidų ir laisvųjų aminorūgščių, kurie turi aukštą 

maistinę bei terapeutinę vertę [95]. Priklausomai nuo fermento specifiškumo ir hidrolizės laipsnio, 

galima pagaminti įvairius hidrolizato produktus su sustiprintomis arba sumažintomis savybėmis [96]. 

Baltymų išrūgos hidrolizuojamos įvairiais fermentais – tripsinu, pepsinu, alkalaze,  proteaze N. 

Pastarųjų tyrimų duomenimis yra nustatyta, jog karvės priešpienio baltymų hidrolizatai turi tam 

tikrų savybių: antioksidacinis poveikis [64], U937 ląstelių augimo slopinimas ir imunoduliacinis 
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poveikis  [97], slopina angiotenziną I kovertuojantį fermentą bei mažina riebalų rūgščių sintezę 

kepenyse [98], slopina mažo tankio lipoproteinų oksidaciją ir mažina oksidacinį stresą [99]. 

 

 

1.3. pav. Baltymų hidrolizatų gamyba. 

1.6. Karvių priešpienio panaudojimas 

Karvės priešpienio sudėtyje yra randama daug vertingų komponetų, kurie atlieka svarbų 

vaidmenį įvairių ligų gydyme. XX amžiuje prieš išrandant peniciliną ir kitus antibiotikus, priešpienis 

buvo naudojamas kovojant su bakterinėmis infekcijomis [18]. Šiuo metu yra daugiau nei 2000 

straipsnių, kurie patvirtina priešpienio vartojimo saugumą ir veiksmingumą bei nėra pastebėta jokių 

pašalinių poveikių vartojant priešpienį. Priešpienis yra naudojamas maisto pramonėje, kosmetikos, 

gyvulių pašarų gamyboje, bet dažniausiai papildų gamyboje bei medicinoje. Karvių priešpienio 

bioaktyvių junginių klinikinis pritaikymas pavaizduotas 1.4. paveikslėlyje. 

Papildų gamyboje: manoma, kad karvės priešpienis padeda sportininkams padidinti jėgą ir 

ištvermingumą, deginti kūno riebalus bei sutrumpinti organizmo atsistatymo laiką po fizinio krūvio. 

Karvės priešpienyje esantis IGF-1 skatina baltymų sintezę ir raumenis gali augti nepriklausomai, todėl 

priešpienis tinka atletams, kultūristams, kurie nori užsiauginti kūno masę [24]. Karvės priešpienio IgG 

naudojami kūdikių imuninę sistemą stiprinančių papildų gamyboje [90]. Lietuvos vaistinėse galima 

įsigyti skandinaviškų pastilių gerklei su antikūnais iš karvių priešpienio.  

Autoimuninių ligų gydyme: priešpienyje esantys prolinu turtingi peptidai slopina per didelę 

limfocitų ir T ląstelių gamybą bei mažina skausmą, tinimą ir infekciją. Priešpienyje esantis 

laktoferinas mažina virusines ir bakterines infekcijas, palaiko žarnyno pralaidumą [100]. 
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Vėžio gydyme: laktoferinas apsaugo nuo žarnyno, šlapimo pūslės, liežuvio, stemplės, plaučių 

vėžio [101]. Konjuguota linolo rūgštis (CLA), esanti priešpienyje, turi priešvėžinių savybių. Nors 

CLA mechanizmas dar nėra visiškai ištirtas, tačiau yra manoma, kad konjuguota linolo rūgštis 

stimuliuoja limfokinų ir interleukino 2 gamybą, tuo pačiu padidindama imunoglobulinų lygį. CLA 

dalyvauja karcinogenezėje indukuodama apoptozę, kuri slopina eikozanoidų sintezę [102]. 

Virškinamajam traktui: dėka priešpienyje esančių augimo faktorių ir hormonų, yra greitai 

atstatomas žarnyno sienelių vientisumas, kurias pažeidžia įvairūs vaistai, kaip NSAIDS. Yra atlikta 

tyrimų, kad priešpienis kontroliuoja skrandžio opą sukeliančios bakterijos H. pylori aktyvumą. 

Priešpienis padidina žarnyno gleivinės paviršiaus plotą, dėl to pasekoje pagerėja mitybinių medžiagų 

absorbcija [24].  

Kita: pastebėta, kad priešpienis naudingas reumatoidinio artrito, diabeto, viršutinių kvėpavimo 

takų - sinusito, pneumonijos gydyme [8]. 

 

1.4. pav. Karvių priešpienio bioaktyvių junginių panaudojimas žmonių ligų gydyme [103] 
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1.7. Literatūros apžvalgos apibendrinimas 

Priešpienis – unikalus savo sudėtimi biologinis skystis, kuriame gausu vertingų bioaktyvių 

junginių. Priešpienio atskirų bioaktyvių junginių išskyrimui, gryninimui ir charakterizavimui yra 

naudojami sudėtingi, brangūs, daug laiko ir mokslinių žinių reikalaujantys procesai. Manoma, jog 

priešpienio frakcijos taip pat pasižymi biologiniu aktyvumu – antibakterinėmis, antioksidacinėmis, 

antihipertenzinėmis, imunoduliacinėmis savybėmis. 

Šiuo tyrimu buvo siekiama išskirti iš karvės priešpienio baltymų frakcijas, kurios pasižymėtų 

antioksidacinėmis – antimikrobinėmis savybėmis ir taip atpiginti bei pagreitinti priešpienio 

technologinį perdirbimą.  
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2. MEDŽIAGOS IR TYRIMŲ METODAI 

2.1 Tyrimų objektai 

Tiriamojo darbo objektai: 1-os dienos karvės priešpienis, lieso priešpienio frakcija, priešpienio 

riebalų frakcija, priešpienio išrūgų baltymų frakcija, priešpienio išrūgų retantas ir priešpienio išrūgų 

permeatas. Eksperimentai buvo atliekami laboratorinėmis sąlygomis (žr. 2.1. pav.) ir pramoniniu 

būdu, naudojant mažo našumo technologinę gamybos liniją (žr. 2.2. pav).  

 

2.1. pav. Tiriamojo darbo metu vykdytų eksperimentų schema laboratorinėmis sąlygomis 
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2.2. pav. Tiriamojo darbo metu vykdytų eksperimentų schema naudojant mažo našumo 

technologinę gamybos liniją 
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2.2. Medžiagos ir reagentai 

Tiriamajame darbe naudotos medžiagos yra pateiktos 2.1. lentelėje. 

2.1. lentelė. Tyrimuose naudotos medžiagos ir reagentai 

Medžiagos, reagentai Tiekėjas 

Bradfordo reagentas 

Natrio dodecilsulfatas (SDS) 

1 M Tris-HCl, pH 8,0 

30% akrilamido/bis-akrilamido tirpalas) 

Amonio persulfatas (APS) 

Tetrametiletilendiaminas (TEMED) 

Baltymų molekulinės masės standartas „Wide Range“ 

Izopropanolis 

2,2 – difenil–1-pikril-hidrazilas  

2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolino-6-sulfoninė rūgštis  

Mielių ekstraktas 

Triptonas 

Agaras 

Natrio chloridas 

 

„Sigma-Aldrich“, JAV  

,,Carl Roth GmbH & Co“, Vokietija 

„Sigma-Aldrich“, JAV  

,,Carl Roth GmbH & Co“, Vokietija 

,,Carl Roth GmbH & Co“, Vokietija 

„Sigma-Aldrich“, JAV  

 „Sigma-Aldrich“, JAV  

„Sigma-Aldrich“, JAV  

 „Alfa Aesar“, JAV 

„Alfa Aesar“, JAV 

,,Carl Roth GmbH & Co“, Vokietija 

„Liofilchem“, Italija 

„Merck“, Vokietija 

„Merck“, Vokietija 

 

2.3. Tyrimų metodai 

2.3.1. Karvių priešpienio ir jo frakcijų cheminės sudėties analizės metodai 

Priešpienio cheminė analizė 

Baltymų kiekio nustatymas Kjeldalio metodu 

Baltymų kiekis karvės priešpienyje buvo nustatytas remiantis ISO 8968 – 1:2014 „Pienas ir 

pieno gaminiai. Azoto kiekio nustatymas. Kjeldalio principas ir žalio baltymo skaičiavimas“ metodu 

[104]. 

Nebaltyminio azoto kiekio nustatymas  

Nebaltyminio azoto kiekis frakcijose nustatytas remiantis ISO 8968 – 4:2001 „ Pienas. Azoto 

kiekio nustatymas. Nebaltyminio azoto kiekio nustatymas” metodu [105] 

Riebalų kiekio nustatymas rūgštiniu Gerberio metodu 
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Riebalų kiekis karvės priešpienyje buvo nustatytas remiantis ISO 11870:2009 „Pienas ir pieno 

gaminiai. Riebalų kiekio nustatymas. Bendrieji butirometriniai metodai“ [106]. 

Laktozės kiekio nustatymas jodometriniu metodu 

Šio metodo principas – angliavandeniuose esančių laisvų aldehidų grupių oksidavimas šarminiu 

jodo tirpalu. Išsiskyręs jodas buvo nutitruojamas 0,1 N Na2S2O3. Laktozės kiekis (L) apskaičiuotas 

pagal 2.1 formulę: 

          L = (V1-V) * 18,01 * 100,   [%]                                                                                                              (2.1) 

                             500 

           V1 – 0,1 N Na2S2O3 tūris, sunaudotas išsiskyrusiam jodui nutitruoti kontroliniame pavyzdyje, ml; V –  

0,1N    Na2S2O3 tūris, sunaudotas bandinio tirpalui nutitruoti, ml; 18,01 – 0,1 N Na2S2O3 tirpalo titras pagal 

laktozę, mg. 

Sausųjų medžiagų kiekio nustatymas 

Priešpienyje sausųjų medžiagų kiekis nustatytas remiantis ISO 6731:2010 „Pienas, grietinėlė ir 

sutirštintas pienas. Visuminio sausųjų medžiagų kiekio nustatymas“ metodika [107]. 

Mineralinių medžiagų kiekio nustatymas 

Priešpienis buvo deginamas porcelianiniuose tigliuose mufelinėje krosnyje 825 ± 25° C 

temperatūroje 30 min ir atšaldomas eksikatoriuje iki kambario temperatūros. Priešpienio pelenų kiekis 

(P) apskaičiuotas pagal 2.2 formulę: 

          P = m1 – m2 * 100,    [%]                                                                                                                                    (2.2) 

               m 

m1 – tiglio masė su pelenais po sudeginimo, g; m2 – tuščio tiglio masė, g; m – priešpienio masė, g. 

Tankio nustatymas 

Priešpienio tankis buvo nustatytas specialiu pieno areometru (padalos vertė 1,0 kg/m3). 

Titruojamasis rūgštingumas 

Priešpienio titruojamasis rūgštingumas, išreikštas Ternerio laipsniais, yra standartinio natrio 

hidroksido tirpalo mililitrų kiekis, reikalingas 100 ml priešpienyje esančioms rūgštims neutralizuoti.  

pH nustatymas 

Priešpienio pH nustatytas naudojant (Inolab pH 720, Vokietija) pH matuoklį. 

Priešpienio frakcijų baltymų kiekybinis nustatymas 

Baltymų kiekis tiriamosiose priešpienio frakcijose buvo nustatytas Bradfordo metodu. Šis 

metodas pagrįstas baltymų sąveika su Bradfordo reagentu, kurio metu susidariusio komplekso šviesos 

absorbcija nustatoma spektrofotometriškai. Baltymo kiekis yra nustatomas pagal kalibracinę kreivę, 
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sudarytą naudojant standartinius jaučio serumo albumino tirpalus. Imama po 120 µl pagamintų 

skirtingų standartinių jaučio serumo albumino tirpalų ir sumaišoma su tokiu pat kiekiu Bradfordo 

reagento, laikoma 5 min 20° C temperatūroje. Praėjus nustatymam laikui, spektrofotometru 

pamatuojama absorbcija, esant 595 nm bangos ilgiui. Gauta kalibracinė baltymų kiekio nustatymo 

kreivė (šviesos sugerties priklausomybė nuo baltymo koncentracijos), pateikta 1 priede. Tiriamųjų 

baltymų frakcijos taip pat buvo paimama  po 120µl ir sumaišoma su tokiu pat kiekiu Bradfordo 

reagento. Po 5 minučių vėl matuota absorbcija, esant 595 nm bangos ilgiui.  

Baltymų elektroforezė poliakrilamidiniame gelyje 

Siekiant nustatyti baltymų molekulines mases, buvo atlikta natrio dodecilsulfato poliakrilamido 

gelio elektroforezė (NaDS – PAGE). Elektoforezėje naudotų buferių, gelių paruošimas aprašytas 2 

priede.  

Mėginių paruošimas. Apskaičiuojamas frakcijos kiekis, kuriame yra 40 µg baltymo 20 µl tūryje. 

Tiriamasis baltymų tirpalas praskiedžiamas santykiu 1:1 su 2× denatūruojančiu buferiu  ir  mišinys 5 

min kaitinamas verdančio vandens vonelėje . 

Elektroforezės eiga. Pirmiausia, paruošiamas 12 % koncentruojamasis gelis ir 5 % skiriamasis 

gelis. Elektroforezė atliekama vertikaliame elektroforezės aparate („TV200“, Scie-Plas). Prieš 

įleidžiant mėginius į gelio šulinėlius, iš gelio ištraukiamos šukos, o viršutinis ir apatinis aparato 

rezervuarai užpildomi elektroforezės buferiu. Į pirmą šulinėlį buvo įleidžiama 10 µl standarto. Kaip 

standartas naudojami žinomų molekulinių masių baltymai (Wide Range #S8445, dalelių dydis 6,500 

– 200,000 Da). Elektroforezė atliekama, esant 200 V elektrinei įtampai, per gelį tekant 25 mA stiprio 

elektros srovei. Tyrimas vykdomas 90 minučių, kol mėginių bromfenolio dažo frontas pasiekia gelio 

apatinį kraštą. Po to srovės šaltinis išjungiamas, gelio plokštelė išimama iš buferio sistemos. 

Gelio dažymas. Po elektroforezės poliakrilamido gelis dedamas į plastikinę vonelę ir 

fiksuojamas tvirtinimo tirpalu (25 % izopropilo alkoholio, 10 % acto rūgšties ir 65 % vandens). Po 60 

min išpilamas baltymų tvirtinimo tirpalas ir užpilama Coomassie mėlio dažo tirpalas (10 % acto 

rūgšties, 0,006 % Coomassie mėlio G-250, 90 % vandens). Gelis dažomas apie 6 val. Dažų tirpalas 

išpilamas ir užpilama 10 % acto rūgštimi, kol iš gelio išsiplaus dažas. 

Riebalų rūgščių nustatymas dujų chromatografija 

Priešpienio riebalų rūgščių  kiekybinė ir kokybinė analizė buvo atliekama dujiniu chromatografu 

(prietaisas „HRGC 5300 Mega Series“, „Carlo Erba“, Milanas, Italija) naudojant liepsnos jonizacinį 

detektorių (kolonėlė Restek RT – 2560, 100 m × 0,20 mm × 0,25 µm). Krosnies temperatūra 
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užprogramuota nuo 80 C (išlaikant 5 min) iki 240 C, 4 C/min greičiu, su galutiniu išlaikymu 30 

min. Analizės sąlygos: įleidimo kameros temperatūra 220 C, liepsnos jonizacijos detektoriaus – 240 

C, dujos nešėjos – helis. Rūgščių metilo esteriai identifikuoti pagal išlaikymo laikus, o procentinė 

riebalų rūgščių sudėtis apskaičiuota pikų plotus lyginant su standartiniais pikų plotais. Junginiams 

identifikuoti naudotas etaloninis 37 riebalų rūgščių mišinys (SupelcoTM 37 Component FAME Mix 

(Sigma – Aldrich Co)). 

Furjė transformacijos – artimųjų infroraudonųjų spindulių (FT – NIR) analizė  

Priešpienio sausų miltelių bandiniai analizuoti FT-NIR analize. 10 g buvo įdedami į Petri 

lėkšteles, pašildomi iki 20° C temperatūros, pasiekus reikiamą temperatūrą lėkštelės dedamos į FT – 

NIR įrenginį. Analizėje buvo naudojamas MPA 122000 Furjė transformacijos infraraudonųjų 

spindulių spektrometras (Vokietija, Ettlingenas) su didelio jautrumo švino sulfido (PbS) detektoriumi, 

esant 8 cm-1 rezoliucijai. Spektrai gauti 12800-3600 cm-1 intervale ir išreikšti pagal absorbciją. Gauti 

rezultati lyginami su prieš tai atliktomis kalibracinėmis kreivėmis. Analizuojami bandiniai matuoti 3 

kartus po 6 bandinius. 

2.3.2. Karvių priešpienio technologinis perdirbimas 

Karvės priešpienis buvo perdirbiamas dviem būdais – laboratorinėmis sąlygomis ir pramoniniu 

būdu, naudojant mažo našumo technologinę gamybos liniją. 

2.3.2.1. Karvių priešpienio perdirbimas laboratorinėmis sąlygomis 

Priešpienio išrūgų baltymų frakcijos gamyba 

Priešpienio išrūgų baltymų frakcijos gamybą galima suskirstyti į du etapus. Pirmiausia, yra 

pašalinami riebalai, vėliau iš gauto lieso priešpienio pašalinama kazeininė frakcija. 

Riebalų frakcijos pašalinimas 

Priešpienio bandiniai buvo centrifuguojami 30 min 10,000 × g esant 4° C temperatūrai 

(Centrifuga „Velocity 18R“, Londonas, Didžioji Britanija). Po centrifugavimo riebalai atsargiai 

nuimami, o likusi frakcija be riebalų toliau naudojama tyrimams. 

Kazeininės frakcijos pašalinimas 

Kazeinas buvo pašalinamas pieno fermentinio traukinimo principu. Priešpienio fermentiniam 

traukinimui buvo naudojamas 1,5 % koncentracijos fermento chimozino vandeninis tirpalas. 

Priešpienis buvo traukinamas 33° C temperatūroje 40 min. Susidariusi fermentinė sutrauka (kazeino 
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frakcija) yra pjaustoma, išsiskiria išrūgos. Tirpi frakcija (išrūgos) yra atskiriamos nuo sutraukos ir 

toliau naudojamos tyrimams.  

Priešpienio išrūgų retanto ir permeato frakcijų gavimas 

Priešpienio išrūgų baltymų frakcijos buvo gautos ultrafiltravimo metodu. Ultrafiltracija buvo 

atliekama naudojant Amicon® Ultra-15 10K centrifugos filtro prietaisą (pavaizduotas 2.2. 

paveikslėlyje). Ultrafiltracijos procese buvo naudojama iš regeneruotos celiuliozės pagaminta 10 000 

molekulinės masės ribinės vertės membrana (MWCO). Į centrifugos filtro prietaisą buvo įpilta 15 ml 

priešpienio išrūgų baltymų ir centrifuguojama 20 min 4000 × g esant 4° C temperatūrai. Po 

centrifugavimo susidarė dvi frakcijos – retantas ir permeatas. Retantas – tai baltymai, kurie nepraėjo 

pro membraną ir yra didesni nei 10 kDa. Permeatas – tai laktozė, mineralai, baltymai mažesni nei 10 

kDa, kurie praėjo pro membraną. Abi frakcijos yra atskirai surenkamos ir užšaldomos (-18° C 

temperatūros) šaldiklyje.  

 

 

2.3. pav. Amicon® Ultra-15 10K centrifugos filtro prietaisas: a) sudedamosios dalys; b) 

priešpienio išrūgų baltymų filtravimas 

Liofilizacija 

Sušaldyti priešpienio bandiniai buvo džiovinami liofilizuojant (sublimatorius „Zirbus 

sublimatos 3×4×5“, Bad Grund). Šiame procese vanduo iš priešpienio ir jo frakcijų yra išgarinamas 

panaudojant vakuumą. Sausi bandiniai iki analizės laikyti (-18°C temperatūroje) šaldiklyje 
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2.3.2.2. Karvių priešpienio perdirbimas pramoniniu būdu  

Priešpienio riebalų atskyrimas 

Kaip klasikinis ir dažniausiai pieno pramonėje naudojamas metodas, taikytas riebalų atskyrimas 

separatoriumi (Milchzentrifuge FJ 125, MILKY, Austrija). Bandiniai prieš separavimą buvo 

pašildomi iki reikiamų temperatūrų gamintuve (MPV220-A BLEN, OMVE, Olandija). Priešpienis 

separuotas prie skirtingų temperatūrų: 35, 40, 45 ir 50 °C (įrenginio našumas: 40 l/val, o apsisukimų 

skaičius: 8500 min.-1). Nuseparuotas priešpienis yra užšaldomas -18° C iki tolimesnio technologinio 

apdorojimo.  

         Priešpienio komponentų koncentravimo tyrimai 

Naudojant mažo našumo membraninį filtravimo įrenginį (Alfa Laval Lab Unit M10, Nakskovas, 

Danija) vykdyti 2 procesai: ultrafiltracija ir mikrofiltracija. Membraninio filtravimo technologinio 

proceso schema yra pateikta 2.4. paveiksle, o mažo našumo membraninės filtracijos sistema 

pavaizduota 2.5. paveiksle.  

Pirmiausiai liesas priešpienis (LP1) yra pašildomas gamintuve (MPV220-A BLEN, OMVE, 

Olandija) iki 50° C temperatūros, kad būtų nepalanki terpė daugintis mezofilinėms ir termofilinėms 

bakterijoms. Vėliau šioje temperatūroje vykdoma ultrafiltracija (3,5 bar slėgyje), naudojant 

polisulfonines 10 kDa membranas (GR81PP, Alfa Laval, Lund, Švedija). Bandinys 

sukoncentruojamas apie 50 %, proceso trukmė – 4 val. Po to bandiniai užšaldyti -18 °C temperatūroje 

iki tolimesnio technologinio apdorojimo. Po ultrafiltracijos gautas lieso priešpienio retantas (LPR1)  

gamintuve pašildomas iki 50 °C temperatūros ir yra mikrofiltruojamas (3 bar slėgyje), naudojant 1,4 

μm polisulfonines membranas (FSMO, 45PP Alfa Laval, Lundas, Švedija).  

Liesas priešpienis (LP1) 

 

Lieso priešpienio ultrafiltravimas 

                       

Permeatas (LPP1) 

 

Retantatas (LPR1) 

  

Retanto mikrofiltravimas 

                                   

                                              Permeatas (LPP2) Retantatas (LPR2) 

2.4. pav. Priešpienio technologinio proceso schema.  
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2.5. pav. Priešpienio frakcionavimas: a) priešpienio ultrafiltravimas; b) ultrafiltrai; c) priešpienio pašildymas; 

d) mikrofiltrai 

 Priešpienio džiovinimo tyrimai 

Priešpienis bei jo skirtingos frakcijos buvo liofilizuotos sublimatoriuje. Siekiant optimizuoti 

bandinių džiovinimą, buvo keičiami skirtingi parametrai: slėgis nuo 50 iki 0,5 mbar; lėkštelių 

pašildymo temperatūra: 20 iki 40o C ir džiovinimo laikas: nuo 48 iki 24 val. Vėliau visi bandiniai buvo 

išdžiovinti sublimatoriuje, pagal gautus optimalius parametrus. Sausi bandiniai iki analizės laikyti ( -

18°C temperatūroje) šaldiklyje.  

2.3.3. Karvių priešpienio ir jo frakcijų savybių tyrimo metodai 

Priešpienio ir jo frakcijų antimikrobinio aktyvumo įvertinimas 

Tiriamų priešpienio frakcijų antibakterinis aktyvumas buvo ištirtas agaro difuziniu metodu 

[108]. Šiame tyrime naudotos bakterijos (Escherichia coli ir Bacillus subtilis) buvo užaugintos LB 

(Luria-Bertani) terpėje. Petri lėkštelėse ant LB terpės buvo paskleidžiama po 50 µl bakterijų 
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suspensijos ir uždedami 6 sterilūs popieriniai diskeliai, ant kurių užlašinama po 25 µl tiriamosios 

frakcijos tirpalo. LB terpės paruošimas pateiktas 3 priede. Petri lėkštelės 24 val. laikomos 37º C 

temperatūroje, paskui matuojamas antibakterinio poveikio zonos dydis.  

Priešpienio ir jo frakcijų antioksidacinio aktyvumo įvertinimas DPPH metodu 

Karvės priešpienio frakcijų antioksidacinio aktyvumo įvertinimui buvo taikytas 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazilo (DPPH) laisvųjų radikalų sujungimo metodas. DPPH laisvųjų radikalų sujungimas 

buvo nustatytas pagal modifikuotą Brand-Williams ir kt. (1995) metodą [109]. Pirmiausia tyrimui 

atlikti buvo paruoštas DPPH tirpalas. Tuo tikslu buvo atsverta 20 mg DPPH radikalo ir ištirpina 15 ml 

metanolio. Iš gauto tirpalo buvo paimta 1 ml ir dar praskiedžiama 29 ml metanolio. Tiriamasis tirpalas 

buvo ruošiamas mikrocentrifuginiame mėgintuvėlyje paimant 50 µl tiriamojo mėginio, įpilant ir 

sumaišant su 950 µl metanolinio DPPH tirpalo. Po 30 min mėginiai buvo centrifuguojami 5 min 8000 

rpm. Skaidraus tirpalo absorbcija buvo išmatuota esant 515 nm bangos ilgiui. Kiekvieno bandinio 

matavimas pakartotas po tris kartus ir išreikšta šių verčių vidurkiu (± standartinė paklaida). 

Laisvųjų radikalų sujungimas (%) apskaičiuotas pagal 2.3 formulę (%):  

I = [1-AA/AB] × 100;      (2.3) 

I – laisvųjų radikalų sujungimo aktyvumas, %; 

AA – tiriamojo tirpalo absorbcijos reikšmė 

AB – palyginamojo tirpalo absorbcijos reikšmė 

Priešpienio ir jo frakcijų antioksidacinio aktyvumo įvertinimas ABTS metodu 

Antiradikaliniam aktyvumo įvertinimui buvo taikomas 2,2‘-azino-bis-(3-etilbenzotiazolino-6- 

sulfono) rūgšties radikalo sujungimo metodas pagal Cosentino ir kt. [109]. Pirmiausia buvo 

pagaminamas pradinis ABTS tirpalas. Į tamsaus stiklo buteliuką suberiama 38 mg atsvertų ABTS 

miltelių ir jie ištirpinami 10 ml 2,45 mM natrio persulfato. Tirpalas gerai sumaišomas ir paliekamas 

tamsoje 16 val. Po 16 val. buvo ruošiamas darbinis tirpalas – 1 ml pradinio tirpalo praskiesta su 29 ml 

metanoliu. Tiriamasis tirpalas buvo ruošiamas mikrocentrifuginiame mėgintuvėlyje paimant 20 µl 

tiriamojo mėginio, įpilant ir sumaišant su 980 µl metanolinio ABTS tirpalo. Po 2 val. mėginiai buvo 

centrifuguojami 5 min 8000 rpm. Skaidraus tirpalo absorbcija buvo išmatuota esant 734 nm bangos 

ilgiui.  Laisvųjų radikalų sujungimas (%) apskaičiuotas pagal 2.3 formulę. 

 

 



33 

 

Riebalų oksidacinio stabilumo tyrimas oksipreso metodu 

Priešpienio riebalų oksidacinis stabilumas nustatytas instrumentiniu oksipreso metodu 

(prietaisas „ML Oxipres“, „Mikrolab Aarhus A/S“, Hojbjerg, Danija). Šiuo metodu įvertinamas 

indukcinis periodas (IP, h), kuris parodo riebalų patvarumą oksidacijai, valandomis. Analizės sąlygos: 

110° C temperatūroje, mėginio masė 8 g, esant 0,5 MPa deguonies slėgiui. Prietaisas automatiškai 

nubrėžia deguonies slėgio kitimo kreivę ir apskaičiuoja IP. Oksidacijos kinetikos kreivė ir indukcinio 

periodo nustatymo liestinės pateiktos 4 priede. 

Priešpienio riebalų frakcijos fizikinių ir cheminių konstantų nustatymas 

Peroksidų skaičiaus nustatymas 

Priešpienio riebalų peroksidų skaičius nustatytas jodometriniu metodu. Peroksidų skaičius 

parodo riebalų oksidacijos laipsnį. Šio metodo esmė – rūgščioje aplinkoje esant peroksidų nuo kalio 

jodido atskyla laisvas jodas, kurio kiekis prilyginamas peroksidų kiekiui. Į 250 ml kolbą pasverta 3 g 

grynų riebalų. Į kolbutę su mėginiu buvo įpilta 10 ml chloroformo (CHCl3), 15 ml ledinės acto rūgšties 

(CH3COOH), 1 ml sotaus kalio jodido (50 – 60 % KJ) tirpalo. Tada kolbutė buvo užkemšama ir 5 min 

laikoma tamsoje (15 – 25 C.). Po to buvo įpilta 75 ml distiliuoto vandens ir keli lašai krakmolo 

tirpalo. Išsiskyręs jodas nutitruotas 0,01 N Na2S2O3 tirpalu, kol išnyko mėlyna spalva.  

Apmuilinimo skaičiaus nustatymas 

Apmuilinimo skaičius apibūdina riebalų rūgščių vidutinę molekulinę masę. Kuo daugiau 

riebaluose mažos molekulinės masės riebalų rūgščių, tuo apmuilinmo skaičius didesnis. Į 250 ml 

apvaliadugnę kolbą pasverta 2 g grynų riebalų, kurie buvo užpilti 25 ml 0,5 N alkoholinio KOH. Kolba 

sujungta su grįžtamuoju šaldytuvu buvo šildoma vandens vonelėje 1 val, kol buvo gautas 

homogeniškas, skaidrus tirpalas, be atskirų riebalų lašelių. Šarmo perteklius buvo nutitruotas 0,5 N 

HCl, kaip indikatorių naudojant fenolftaleiną.  

Jodo skaičiaus nustatymas 

Priešpienio riebalų jodo skaičius nustatytas greituoju metodu, naudojant spiritinį jodo tirpalą. 

Jodo skaičius apibūdina lipidų nesotumo laipsnį. Į 250 ml kolbą pasverta 0,4 g grynų riebalų įpilta 30 

ml 96° stiprumo spirito, kolbutė užkimšta kamščiu ir šildyta iki 50 C temperatūros vandens vonelėje. 

Ištirpinti riebalai buvo atvėsinti iki kambario temperatūros, įpilta 25 ml 0,2 N alkoholinio jodo tirpalo 

bei 200 ml 20 C distiliuoto vandens, užkimšta kamščiu ir gerai suplakta. Po 5 min tirpalas buvo 

nutitruotas 0,1 N natrio tiosulfato, kaip indikatorių naudojant 1 % krakmolą.  
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2.3.4. Rezultatų statistinė analizė 

Eksperimentiniai duomenys įvertinti statistiškai, naudojant Microsoft Office Excel (Microsoft, 

JAV). Visi eksperimentai pakartoti po tris kartus ir išreikšti aritmetiniu vidurkiu ± standartinė 

paklaida.   
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3. TYRIMŲ REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS 

3.1. Karvių priešpienis, jo cheminė sudėtis ir savybės 

Karvių priešpienis yra žaliava, kurioje gausu įvairiausių biologiškai aktyvių komponentų [1]. Jų 

išskyrimas ir panaudojimas maisto pramonėje, biotechnologijose ar farmacijoje yra daug žadantis ir 

perspektyvus, tačiau reikalaujantis daug mokslinių tyrimų ir didelių ekonominių investicijų, skirtų tų 

junginių išgryninimui. Pirmiausia, tyrimuose buvo susipažinta su karvės priešpieniu, kaip pradine 

žaliava. Vėliau bioaktyvių komponentų paieška atlikta iš karvių priešpienio, išskiriant atskiras 

frakcijas ir įvertinat jų savybes. Pasirinkta keletas būdų, kurie detaliau aprašyti skyriuje 2.3. Tyrimų 

metodai. Šiame darbe iš karvės priešpienio laboratorinėmis sąlygomis išskirtos 6 frakcijos – liesas 

priešpienis (LP), priešpienio riebalai (PR), priešpienio kazeininė frakcija (PKF), priešpienio išrūgų 

baltymai (PIB), priešpienio išrūgų retantas (PIR) ir permeatas (PIP).  

Pirmiausiai buvo įvertinti gautų priešpienio mėginių kokybės rodikliai: spalva, kvapas, 

konsistencija ir temperatūra. Karvių priešpienio mėginiai pavaizduoti 3.1. paveikslėlyje. Gauti 

priešpienio mėginių kokybės rezultatai pateikti 3.1. lentelėje. 

Nustatyta, kad pristatyto priešpienio mėginiai buvo kokybiški ir tinkami tolimesniam 

technologiniam perdirbimui. Karvių priešpienio spalva ir konsistencija yra pirminiai kintantys 

rodikliai, nurodantys priešpienio kokybę [110]. Todėl, pirmiausia, būtina įvertinti karvių priešpienio 

vizualines savybes. Kuo priešpienis yra klampesnis bei intensyvesnės geltonos spalvos, manoma, kad 

tuo labiau priešpienis savo sudėtyje turi daugiau baltymų ir riebalų. Netinkamas tolimesniam 

naudojimui priešpienis būna balsvos spalvos bei vandeningas [111]. Priešpienio spalvą lemia jame 

esantys karotenoidai. Calderon ir bendraautoriai nustatė, kad karoteinodų – liuteino,  trans β-karoteno 

ir cis-13 β-karoteno, koncentracija priešpienyje pirmosiomis dienomis randama didžiausia. Karvių 

priešpienyje β-karoteno randama apie 0,68 µg/g, o piene – 0,2 µg/g [58]. 

 

3.1. pav. Karvės priešpienio mėginiai 
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3.1. lentelė. Priešpienio kokybės rodikliai 

Rodiklio pavadinimas Apibrėžimas 

Spalva Intensyviai geltonos spalvos 

Kvapas Savito kvapo, būdingo priešpieniui 

Konsistencija Tirštas, tąsus, vienalytis, be gleivių ir nuosėdų 

          Temperatūra Priešpienio temperatūra perdavimo metu – ne aukštesnė nei 3±1 C 

Karvių priešpienio cheminė sudėtis labai priklauso nuo keleta veiksnių: karvės veislės, individo,  

genetikos, amžiaus, mitybos, veršiavimosi sezoniškumo bei priešpienio surinkimo laiko [112, 113]. 

Šiame darbe karvių priešpienio cheminė sudėtis buvo nustatyta panaudojant metodus, aprašytus 2.3.1. 

skyrelyje. Karvės priešpienio cheminės sudėties rezultatai pateikti 3.2. lentelėje. 

Šiame darbe analizuoti karvių priešpienio mėginiai buvo surinkti lapkričio mėn. per pirmąsias 

24 valandas po veršiavimosi. Pirmos dienos karvės priešpienyje nustatytas du kartus didesnis sausųjų 

medžiagų kiekis, pusantro karto daugiau riebalų bei pusantro karto daugiau mineralinių medžiagų 

negu piene. Karvių priešpienis turi penkis kartus daugiau baltymų (21 %) lyginant su pienu. 

Priešpienyje nustatyta daugiau laktoglobulinų, laktoalbuminų, imunoglobulinų, fermentų, hormonų, 

laktoferino, augimo faktorių negu piene [34]. Karvės priešpienyje laktozės koncentracija randama du 

kartus mažesnė nei piene. Priešpienyje, surinktam per pirmąsias 24 valandas po veršiavimosi, laktozės 

koncentracija randama apie 2,77 %, o penktą dieną po veršiavimosi padidėja iki 4,27 % [113]. 

3.2. lentelė. Karvės priešpienio cheminė sudėtis 

Rodiklis Priešpienis 

Sausosios medžiagos, % 27,43±1,61 

Riebalai, % 7,05±0,19 

Baltymai, % 15,10±0,56 

Laktozė, % 2.96±0,21 

Mineralinės medžiagos, % 1,12±0,08 

Rūgštumas, °T 45±0,13 

pH 6±0,07 

Tankis, g/cm3 1,061±0,1 

Drėgmė, % 72,57±1,58 
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Karvių priešpienyje buvo nustatytas 3 % didesnis tankis nei piene. Strekozov ir bendraautoriai 

nustatė, kad karvių priešpienio tankis varijuoja nuo 1,054 iki 1,072 g/cm3 [114]. Titruojamasis 

rūgštingumas karvių priešpienyje buvo nustatytas 2,5 karto didesnis nei piene. Tai sutampa ir su kitų 

autorių atliktais tyrimais [16, 115]. Nardone ir bendraautoriai nustatė, jog didesnis titruojamojo 

rūgštingumo skaičius priešpienyje nei piene yra dėl didelio baltymų kiekio [116]. Karvės priešpienyje 

pH vertės varijuoja nuo 6,0 iki 6,61 [117]. Manoma, kad karvės priešpienio pH vertė yra žemesnė nei 

pieno (pieno pH = 6,4) dėl priešpienyje padidėjusio baltymų kiekio, citratų ir anglies dioksido [8]. 

Lyginant gautus karvių priešpienio cheminės analizės rezultatus su Pensilvanijos mokslininkų 

pateiktais duomenimis, gauti rezultatai mažai skyrėsi [58]. Pagal cheminės analizės duomenis galima 

nuspręsti, kurią dieną surinktas priešpienis, kadangi didžiausia pagrindinių junginių (baltymų, riebalų, 

mineralinių medžiagų) koncentracija nustatoma pirmos dienos priešpienyje, o mažiausia – 7-tos 

dienos. Mokslininkai nustatė, kad karvės priešpienyje sausųjų medžiagų, baltymų, riebalų ir mineralų 

kiekis didžiausias būna vasaros sezonu, o mažiausias žiemos sezonu [113]. Priešpienio cheminės 

sudėties analizę svarbu atlikti, kadangi tai padeda labiau įvertinti šios žaliavos biologines funkcijas. 

Siekiant identifikuoti karvės priešpienyje esančius baltymus buvo atliekama elektroforezė. 

Rezultatai pateikti 3.2. paveikslėlyje.   

 

3.2. pav. Karvės priešpienio elektroforezė: 1) standartas; 2) priešpienis 

Karvės priešpienyje buvo identifikuoti 7 junginiai: α–laktoalbuminas (14,2 kDa), β-

laktoglobulinas (18,4 kDa), αs-kazeinas (30 kDa), β-kazeinas (27 kDa), κ-kazeinas (25 kDa), jaučio 

serumo albuminas (66,3 kDa) ir laktoferinas (80 kDa). Pagal juostelės ryškumą labiausiai buvo 

išreikšti jaučio serumo albuminas, kazeinas ir β-laktoglobulinas. Karvės priešpienio baltymų sudėtis 
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sutampa su kitų autorių publikuojamais straipsniais [22,118]. Ožkos priešpienyje buvo identifikuota 

β–galaktosidazė (116,000Da), lizocimas (14,300 Da) [119].  

3.2. Karvių priešpienio riebalų ir lieso priešpienio frakcijų cheminė sudėtis ir savybės 

Priešpienio riebalų (PR) ir lieso priešpienio (LP) frakcijos buvo gautos centrifugavimo būdu iš 

karvės priešpienio. 

Pastaruoju metu mokslininkai daug dėmesio skiria PR dėl juose esančių tam tikrų biologiškai 

aktyvių junginių [120]. Todėl buvo nuspręsta atskirti riebalų frakciją iš karvių priešpienio ir ištirti jų 

sudėtį bei savybes ir įvertinti šaldymo (laikymo) įtaką riebalams po metų. Pirmiausia, buvo įvertinta 

PR cheminė sudėtis, kurios rezultatai pateikti 3.3. lentelėje. 

 3.3. lentelė. Priešpienio riebalų cheminė sudėtis 

Nr. Rodiklis Priešpienis 

1. Baltymų kiekis, % 5,28±0,28 

2. Riebalų kiekis, % 72,17±0,29 

Analogiškos cheminės analizės su PR nebuvo atlikta, tačiau lyginant su sviestu, PR buvo 

randama 12 % daugiau baltymų ir 15 % mažiau riebalų [121]. 

Laikant ar apdorojant išskirtus riebalus, gali įvykti įvairūs pokyčiai – pakinta jų cheminė sudėtis, 

vyksta jų oksidacija, ko pasekoje pablogėja skonis bei kvapas [122]. Todėl pirmiausiai buvo nuspręsta 

įvertinti PR oksidacinį stabilumą bei palyginti su pieno riebalais. Priešpienio ir pieno riebalų 

patvarumas oksidacijai vertintas oksipreso metodu ekstremaliai aukštoje temperatūroje (110 ° C), 

aprašytu 2.3.3. skyrelyje. Tyrimų rezultatai parodyti 3.3. paveikslėlyje.  

Didesniu oksidaciniu stabilumu pasižymėjo PR nei pieno riebalai, nes indukcinio periodo vertė 

buvo didesnė (PR indukcinis periodas – 6,42 ± 0,27 h, o pieno riebalų – 4,58 ± 0,06 h). Manoma, kad 

aukštas oksidacinis stabilumas priklauso nuo oleino/linolo riebalų rūgščių santykio riebaluose [123]. 

Tačiau kitų autorių publikuojamais straipsniais nustatyta, jog sunku sieti ryšį tarp riebalų rūgčių 

sudėties ir oksidacinio stabilumo [124]. Taip pat įvertinta, kad riebalai, turintys identišką riebalų 

rūgščių sudėtį, gali radikaliai skirtis oksidaciniu stabilumu [125]. 
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3.3. pav. Priešpienio ir pieno riebalų oksidacinis stabilumas oksipreso metodu 

Manoma, kad priešpienyje bioaktyvios medžiagos, pasižyminčios antioksidacinėmis 

savybėmis, didina indukcinį periodą ir apsaugo nesočiąsias riebalų rūgštis nuo oksidacijos [126]. 

Priešpienyje randama riebaluose tirpių biologiškai aktyvių komponentų, tokių kaip α-tokoferolių, 

kurių randama apie 2,92 µg/g, o piene 0,7 µg/g [58,127]. Taip pat priešpienyje aptinkama stipriu 

antioksidaciniu poveikiu pasižyminčių fermentų (superoksido dismutazė, laktoperoksidazė, 

glutationo peroksidazė bei katalazė) bei vitamino C, kurių koncentracija didesnė negu piene [8,46]. 

Apžvelgus literatūrą, nebuvo rasta atliktų analogiškų tyrimų su PR. 

Įvertinus, jog PR pasižymi didesniu oksidaciniu stabilu, siekėme identifikuoti PR rūgčių sudėtį 

ir kiekį. Riebalų rūgščių sudėtis ir kiekis priešpienyje buvo nustatytas dujų chromatografija su liepsnos 

jonizuojančiu detektoriumi, aprašytu 2.3.1. skyrelyje. Gautos standartinė ir šviežių PR 

chromatogramos pateiktos 3.4. (a ir b) paveiksle, o apskaičiuoti riebalų rūgščių kiekiai procentais 

pateikti 3.4. lentelėje.  

Šviežiose PR nustatyta, kad daugiausiai priešpienyje randama sočiųjų riebalų rūgščių (68,21 %), 

iš kurių gausiausiai aptinkama palmitino (42,98 %), miristo (10,99 %), stearino (7,79 %). Nesočiųjų 

riebalų rūgščių buvo randama 29,12 %, is kurių mononesočiosios riebalų rūgštys sudarė 26,44 %, o 

polinesočiosios 2,68 %. Iš mononesočiųjų riebalų rūgščių labiausiai dominavo oleino (20,89%) ir 

palmitoleino (3,39 %), iš polinesočiujų - linolo (1,41 %) rūgštis. Taip pat PR buvo aptikta omega-3 

riebalų rūgštys – eikozapentaeno ir dokozeheksaeno. Lyginant su karvės pieno riebalais, pieno 

riebaluose randama 6 % daugiau sočiųjų riebalų rūgščių, 8 % mažiau mononesočiųjų riebalų rūgščių 

ir 1,5 % mažiau polinesočiųjų riebalų rūgščių [121,128]. Iš sočiųjų riebalų rūgščių pieno riebaluose 

taip pat daugiausiai vyravo palmitino rūgštis, tačiau nustatyta pusantro karto mažesnė koncentracija. 

Pieno riebaluose rasta didesni kiekiai palmitoleino (1,6 %) bei linolo (2,1 %) rūgšties. Nustatyta, kad 
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riebalų cheminei sudėčiai daugiausiai įtakos daro karvės mityba bei sezoniškumas. Įvertinta, jog 

vasaros metu sočiųjų riebalų kiekis riebaluose būna mažesnis, kuomet karvės ganosi, o žiemą didesnis. 

Priešingai, nesočiųjų riebalų rūgščių vasarą aptinkama didesnėmis koncentracijomis. Karvės PR 

riebalų sudėtis sutampa su kitų autorių publikuojamais straipsniais [129, 130] 

Laikymo sąlygos yra vienas iš pagrindinių aspektų, lemiančių lipidų kitimą. Siekiant labiau 

suprasti PR savybes, PR buvo užšaldyti ir po metų pakartota riebalų rūgščių sudėties analizė (žr. 3.5. 

pav  c) chromatogramoje). Po vienerių metų šaldymo, daugiausiai iš sočiųjų riebalų rūgščių buvo 

aptinkama palmitino (43,94 %), miristo (14,20 %), iš mononesočiųjų – oleino (18,87 %), 

polinesočiųjų – linolo (0,85 %) rūgštis. Lyginat su šviežių PR, po metų nebuvo aptikta nesočiųjų 

riebalų rūgščių – elaido, linolelaidino, α-linoleno. Iš sočiųjų – nebuvo aptikta butano, pentadekano, 

eikozano. Laisvųjų riebalų rūgščių kiekis padidėjo, kas rodo lipidų hidrolizę. Nustatyta, kad lipidų 

hidrolizė prasideda anksčiau nei oksidacija dėl riebaluose esančio didelio kiekio vandens, 

hidrolizuojančių fermentų, mikrobinių faktorių. Oksidacija mažesnė, kadangi šaldant mažiau riebalai 

reaguoja su šviesa bei atmosferiniu deguonimi. Nesočiosios riebalų rūgštys oksiduojasi greičiau 

lyginant su sočiosiomis riebalų rūgštimis. Analogiški tyrimai buvo atlikti su pieno riebalais, kuriuose 

buvo nustatyta, jog po metų šaldymo sumažėja nesočiųjų riebalų rūgščių koncentracija, padidėja 

sočiųjų riebalų rūgščių kiekis ir išvis neaptinkama butano rūgšties [121].  

Šaldymas yra vienas iš efektyviausių natūralių būdų, prailginančių produkto vartojimo laiką ir 

apsaugančių nuo bakterinio užteršimo. Tačiau šaldant dažniausiai įvyksta lipidų pokyčiai – jų 

oksidacija ir hidrolizė. Lipidų oksidacija šaldymo metu priklauso nuo riebalų rūgščių sotumo laipsnio, 

deguonies poveikio, šaldymo temperatūros bei šaldymo trukmės [131]. Šaldymo metu dažniausiai 

pakinta riebalų spalva, kvapas, konsistensija, prarandama mitybinė vertė (pakinta riebalų rūgščių 

struktūra) [132]. Ilgos grandinės polinesočiosios riebalų rūgštys, esančios priešpienyje, yra svarbios 

nervų sistemos bei imuninės sistemos vystimuisi [128]. Taip pat priešpienyje aptinkama konjuguotos 

linolo rūgšties, kuri pasižymi priešvėžinėmis ir antisklerotinėmis savybėmis [133]. 
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3.4.pav. Standartinių riebalų rūgščių kiekio (a), šviežių priešpienio riebalų (b) ir priešpienio 

riebalų po metų (c) analizės chromatogramos 
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3.4. lentelė. Riebalų rūgščių sudėtis ir kiekis prieš ir po vienerių metų 

Riebalų rūgštys 
Išėjimo laikas, 

min 

Kiekis, % 

Prieš metus Po metų 

Sviesto (C4:0) 11,57 0,82±0,06 - 

Kaprono (C6:0) 15,62 0,48±0,03 0,911±0,05 

Kaprilo (C8:0) 20,99 0,33±0,02 0,311±0,06 

Kaprino (C10:0) 26,71 0,89±0,007 1,841±0,04 

Undekano (C11:0) 29,39 0,02±0,001 0,055±0,004 

Lauro (C12:0) 31,92 1,67±0,02 2,933±0,05 

Tridekano (C13:0) 34,31 0,04±0,002 0,071±0,01 

Miristo (C14:0) 36,56 10,99±0,07 14,20±0,07 

Miristoleino (C14:1) 38,35 0,67±0,02 1,14±0,01 

Pentadekano (C15:0) 38,48 0,80±0,46 - 

cis-10-pentadekeno (C15:1) 40,39 0,17±0,02 0,306±0,05 

Palmitino (C16:0) 40,67 42,98±0,23 43,94±0,32 

Palmitoleino (C16:1) 42,09 3,39±0,06 2,642±0,04 

Heptadekano (C17:0) 42,57 0,82±0,003 0,924±0.08 

cis-10-heptadekano (C17:1) 43,93 0,47±0,07 0,314±0,18 

Stearino (C18:0) 44,38 7,79±0,13 7,187±0,09 

Elaido (C18:1n9t) 45,22 0,84±0,16 - 

Oleino rūgštis (C18:1n9c) 45,58 20,89±0,36 18,87±0,31 

Linolelaidino (C18:2n6t) 46,53 0,16±0,02 - 

Linolo (C18:2n6c) 47,39 1,41±0,03 0,85±0,32 

Eikozano (C20:0) 47,89 0,15±0,01 - 

α-linoleno (C18:3n3) 49,61 0,75±0,01 - 

Heneikozano (C21:0) 49,67 0,29±0,004 0,192±0,01 

Trikozano (C23:0) 53,82 0,13±0,006 0,25±0,004 

cis-5,8,11,14,17-eikozapentaeno 

(C20:5n3) 
55,66 0,15±0,006 0,651±0,14 

cis-4,7,10,13,16,19-dokozeheksaeno 

(C22:6n3) 
61,28 0,21±0,08 0,369±0,04 

Sočiųjų riebalų rūgščių kiekis 68,21±0,22 72,83±0,34 

Mononesočiųjų riebalų rūgščių kiekis 26,44±0,49 23,27±0,26 

Polinesočiųjų riebalų rūgščių kiekis 2,68±0,07 1,87±0,05 

Bendras kiekis 97,32±0,41 97,97±0,52 
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Siekiant įvertinti priešpienio riebalų savybes, buvo nustatytos šviežių riebalų cheminės 

konstantos bei PR, po metų šaldymo.  Gauti tyrimų rezultatai pateikti 3.5. lentelėje.  

3.5. lentelė. Priešpienio riebalų savybės  

Nr. Rodiklis 
Vertės 

Prieš metus Po metų 

1. Peroksidų skaičius, mekv/kg - 0,126±0,13 

2. Apmuilinimo skaičius, mg/g 225,81±0,81 233,27±0,36 

3. Jodo skaičius, g/100 g 33,42±0,18 0,82±0,25 

Šviežiuose PR peroksidų nebuvo aptikta, tai leidžia patvirtinti, kad riebalai buvo švieži. 

Nustatyta, jog ilgėjant laktacijos trukmei, jodo skaičius mažėja, o apmuilinimo skaičius didėja 

[92,129]. Įvertinus PR pokyčius po metų šaldymo, nustatyta, kad didžioji dalis PR esančių nesočiųjų 

riebalų rūgščių oksidavosi (jodo skaičius sumažėjo net 40 kartų). Padidėjęs apmuilinimo skaičius, 

nusako, jog PR yra prasidėjusi hidrolizė, kadangi padidėjo mažos molekulinės masės riebalų rūgščių. 

Peroksidų skaičius nežymiai padidėjęs, kas leidžia spręsti jog susidarė pirminiai oksidacijos 

produktai.  

Lieso priešpienio frakcija 

Siekiant įvertinti, kaip pakito lieso priešpienio (LP) baltymų sudėtis pašalinus riebalus, buvo 

atliekama elektroforezė. LP elektroforezės rezultatai pateikti 3.5. paveikslėlyje.  

 

3.5. pav. Lieso priešpienio elektroforezė: 1) liesas priešpienis; 2) standartas 

LP buvo identifikuoti 6 junginiai: α-laktoalbuminas, IgG sunkiosios grandinės (50 kDa), αs- 

kazeinas, β-kazeinas, jaučio serumo albuminas, laktoferinas. Pagal juostelės ryškumą labiausiai buvo 
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išreikšta IgG sunkiosios grandinės, kurių nebuvo identifikuota karvės priešpienyje. Analogiškų tyrimų 

su karvės lieso priešpienio frakcija nebuvo atlikta. 

3.3. Karvių priešpienio išrūgų baltymai ir jų atskyrimas taikant biotechnologinius būdus 

Siekiant išgauti karvių priešpienio išrūgų baltymus (PIB), pirmiausia, buvo pašalinama 

priešpienio kazeininė frakcija (PKF) fermentiniu būdu, aprašytu 2.3.2. skyrelyje. PKF, kaip šalutinis 

produktas, pavaizduota 3.6. paveikslėlyje. Atskirti priešpienyje esančius kazeininius baltymus yra 

pagrįsta, kadangi serume yra daugiausia vertingų bioaktyvių junginių. Taip pat yra mažai įrodymų dėl 

išskirtinių PKF savybių [134].  

Karvių priešpienio išrūgų baltymų frakcijos elektroforezės rezultatai pateikti 3.7. (a) 

paveikslėlyje. Karvių PIB sudėtis nesiskyrė nuo lieso priešpienio baltymų sudėties, tačiau juostelių 

ryškumas buvo mažesnio intensyvumo. Tai sutampa ir su kitų autorių publikuojamais rezultatais [3, 

22,118]. Pagrindiniai karvių priešpienio išrūguose randami baltymai – α-laktoalbuminas (15-20 %) ir 

β-laktoglobulinas (55-65 %). Mažesniais kiekiais randami imunoglobulinai (9 %), jaučio serumo 

albuminas (5,5 %), laktoferinas, fermentai [98]. Nors kazeinas buvo pašalintas naudojant fermentą 

chimoziną, tačiau iš elektroforezės rezultatų matyti, kad kazeinas pilnai nepasišalino. Užsienio 

mokslininkų priešpienio elektroforezės rezultatai taip pat patvirtina, kad kazeinas visiškai pilnai 

neeliminuojamas, šalinant tiek rūgštiniu, tiek fermentiniu būdu [22].  

Karvės PIB buvo frakcionuojami ultrafiltravimo metodu, aprašytu 2.3.2.1. skyrelyje. Po 

ultrafiltravimo buvo gautos dvi frakcijos - priešpienio išrūgų retantas (PIR) ir permeatas (PIP). Karvės 

PIR (>10 kDa) ir PIP (<10 kDa) elektroforezė pateikta 3.7. (b) paveikslėlyje. Abiejuose frakcijose 

buvo identifikuoti 4 junginiai: α-laktoalbuminas, β-laktoglobulinas IgG sunkiosios grandinės ir jaučio 

serumo albuminas. Iš gautų rezultatų matyti, kad retanto ir permeato baltymų sudėtis visiškai 

  

3.6. pav. Pieno (kairėje) ir priešpienio (dešinėje) kazeininė frakcija 
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nesiskiria, tačiau retante yra didesnis baltymų kiekis. Permeate teoriškai turėtų būti baltymai mažesni 

nei 10 kDa, tačiau rezultatai rodo, kad perėjo per membraną ir baltymai didesni nei 10 kDa. Retante 

turėtų būti aptinkama imunoglobulinai, serumo albuminas, α-laktoalbuminas, β-laktoglobulinas, 

laktoperoksidazė, laktoferinas. Tuo tarpu permeate – glikomakropeptidas (8 kDa), vitaminai, 

mineralai, laktozė. Vienas iš pagrindinių veiksnių, lemiančių sėkmingą ultrafiltracijos procesą, yra 

membranos vientisumas, integralumas. Prastos kokybės ultrafiltracinė membrana galbūt galėjo lemti 

baltymų, didesnių nei 10 kDa, perėjimą per membraną.  

 

3.7. pav. Karvių priešpienio frakcijų elektroforezė: a) Priešpienio išrūgų baltymų 

elektroforezė: 1) standartas; 2) priešpienio išrūgų baltymų frakcija; b) Permeato ir retanto 

elektroforezė: 1) standartas; 2) retantas; 3) permeatas 

3.4. Karvių priešpienio frakcijų antioksidacinės ir antimikrobinės savybės 

Naudojant tik vieną antioksidacinio aktyvumo įvertinimo metodą būtų sunku detaliai nustatyti 

karvės priešpienio ir jo frakcijų antioksidacinį aktyvumą. Siekiant tiksliau įvertinti priešpienio ir jo 

frakcijų aktyvumą, buvo pasirinkti du metodai – DPPH ir ABTS antiradikaliniai metodai, kurie vertina 

gebėjimą surišti laisvuosius radikalus. 

Užsienio mokslininkų atlikti tyrimai patvirtina, kad priešpienis ir jo frakcijos yra svarbūs kaip 

antioksidacinių medžiagų šaltiniai [62,63]. DPPH laisvųjų radikalų surišimo rezultatai karvių 

priešpienyje ir jo frakcijose pateikti 3.8. (a) paveikslėlyje. Karvių priešpienio ir jo frakcijų laisvųjų 

radikalų surišimo aktyvumas varijavo labai siaurose ribose: nuo 6% iki 8,3%. Didžiausias 

antiradikalinis aktyvumas nustatytas karvių PIB (8,3%), mažiausias – LP (6%). Lyginant su kitų 

mokslininkų duomenimis DPPH radikalų surišimo geba karvių priešpienyje buvo nustatyta 50 % ± 

8,2 [135], moters priešpienyje – 50,4 % ± 19.7 [136], asilės priešpienyje – 62,76 % ± 7,84 [109]. 
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Išanalizavus literatūrą ir šiame darbe gautus antioksidacinio įvertinimo rezultatus, galima daryti 

išvadą, kad karvės priešpienis ir jo frakcijos nepasižymėjo antioksidaciniu aktyvumu, kadangi 

antioksidacinio aktyvumo geba buvo gauta labai maža. Karvių priešpienio sudėtis ir savybės labai 

priklauso nuo genetikos, mitybos, auginimo sąlygų. Kaip keliamos hipotezės, kodėl karvių priešpienis 

ir jo frakcijos nepasižymėjo antioksidaciniu aktyvumu – tyrimų metu, perdirbant priešpienį, buvo 

prarastos biologiškai aktyvios medžiagos, pasižyminčios antioksidacinėmis savybėmis. 

 

 

3.8.pav. Antioksidacinio poveikio nustatymas: a) DPPH metodu; b) ABTS metodu 

ABTS laisvųjų radikalų surišimo rezultatai karvių priešpienyje ir jo frakcijose pateikti 3.8. (b) 

paveikslėlyje. Didžiausias antiradikalinis aktyvumas taip pat buvo nustatytas karvių PIB (19%), o 

mažiausias – LP (9%). Italijos mokslininkų daryti tyrimai su  asilės priešpieniu patvirtino, jog 
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priešpienis pasižymi antiradikaliniu aktyvumu (93.69 % ± 3.02). Gauti rezultatai tiksliau patvirtina, 

kad šiame darbe tirtas karvių priešpienis pasižymi labai mažu antioksidaciniu poveikiu. 

Karvių priešpienis ir jo frakcijos turi antimikrobinių savybių. Šiame tyrime siekėme įvertinti 

karvių priešpienio ir jo frakcijų antimikrobinio poveikio skirtumus testuojamoms kultūroms 

priklausomai nuo frakcijų cheminės sudėties. Kaip testuojama kultūra pasirinkta gram-teigiama 

bakterija Bacillus subtilis bei gram-neigiama bakterija Escherichia coli.  

Priešpienio frakcijų antimikrobinio poveikio rezultatai prieš Escherichia coli pateikti 3.9. (a) 

paveikslėlyje, kurie rodo, kad karvių priešpienis ir jo frakcijos slopino E. coli kultūros augimą ir 

sudarė skaidrias zonas. Stipriausiai veikė priešpienio PIB, kur susidarė 20 mm slopinimo zonos Petri 

lėkštelėse esant 1000 µg/ml koncentracijai. E. coli kultūra buvo jautri ir 1000 µg/ml koncentracijos 

priešpieniui, retentatui bei permeatui, tarp kurių reikšmingo skirtumo nebuvo nustatyta, tačiau 

slopinimo zonos susidarė 2 kartus mažesnės lyginant su PIB. LP frakcijai taip pat būdingas 

antimikrobinis poveikis, tačiau slopinimo zonos susidarė 4 kartus mažesnės lyginant su PIB bei 2 

kartus mažesnės lyginant su permeatu bei retantu. Lyginant su kitų autorių duomenimis, karvių 

priešpienis pasižymėjo antibakteriniu poveikiu prieš E. coli, kur antibakterinio poveikio zona siekė 

iki 13 mm, kai koncentracija 100 µg/ml [67] Nustatyta, kad dėl priešpienyje esančių imunoglobulinų 

ir laktoferino, priešpienis turi antimikrobinį poveikį prieš E. coli [21]. 
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3.9. pav. Priešpienio frakcijų antimikrobinis poveikis: a) prieš Escherichia coli kultūrą; b) 

prieš Bacillus subtilis kultūrą 

 

Priešpienio frakcijų antimikrobinio poveikio rezultatai prieš Bacillus subtilis kultūrą pateikti 

3.9. (b) paveikslėlyje. Karvių priešpienis ir jo frakcijos taip pat slopino gram-teigiamos bakterijos 

Bacillus subtilis kultūros augimą, tačiau jos buvo 2 kartus mažiau jautresnės priešpienio frakcijoms 

lyginant su E. coli jautrumu. Stipriausiai veikė taip pat PIB, kur susidarė 10 mm slopinimo zona esant 

1000 µg/ml koncentracijai. Silpniausiais poveikis nustatytas su LP frakcija esant 1000 µg/ml 

koncentracijai. Bacillus subtilis kultūros jautrumas priešpieniui, permeatui, retentatui beveik 

nesiskiria.  

Iki šiol nėra daug straipsnių, susijusių su karvių priešpienio frakcijų antimikrobinio poveikio 

tyrimu, tačiau yra keleta tyrimų atlikta su kupranugario priešpieniu. Jrad ir bendraautoriai nustatė, kad 

kupranugario priešpienis turi didesnį antimikrobinį poveikį prieš E. coli kultūrą nei kupranugario 

priešpienio išrūgų baltymų frakcija [22].  

3.5. Karvių priešpienio perdirbimas taikant mažo našumo technologinę gamybos liniją 

Siekiant pritaikyti karvių priešpienį pramonėje ir palengvinti jo technologinį perdirbimą, buvo 

atliekamas karvių priešpienio frakcionavimas taikant mažo našumo technologinę liniją. Apie 

priešpienio technologinį perdirbimą, siekiant šiuos junginius atskirti, nėra pakankamai mokslinės 

informacijos. Todėl atlikti priešpienio kompleksiniai technologiniai tyrimai naudojant šiuolaikinę 

mokslinę laboratorinę įrangą. Išanalizavus atliktų tyrimų laboratorinėse sąlygose rezultatus, buvo 

nuspręsta šiek tiek pakoreguoti eksperimentų seką – nebuvo pašalinta kazeininė frakcija, kadangi 
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atskiriant kazeiną, yra prarandama didžioji dalis pradinės medžiagos. Taip pat po ultrafiltracijos, buvo 

nuspręsta atlikti retanto mikrofiltraciją, kas padeda labiau išgryninti, pašalinti patogeninius 

mikroorganizmus ir sterilizuoti frakciją. 

Prieš atliekant karvių priešpienio frakcionavimą, pirmiausiai priešpienis buvo separuojamas. 

Separavimo proceso, iš priešpienio atskiriant riebalus, optimali temperatūra  – 50° C. Kadangi, 

naudoto laboratorinio separatoriaus apsisukimų skaičių nebuvo galimybių reguliuoti, būtina atkreipti 

dėmesį į tai, kad šis parametras gali turėti įtakos, kokioje temperatūroje būtina atlikti šį procesą.  

Separavimo efektyvumui ir kontrolei vykdyti svarbu nustatyti priešpienyje esančių riebalų 

kiekį. Šiuo atveju, priešpienyje esančių riebalų kiekiui nustatyti pasirinktas rūgštinis Gerberio 

metodas, aprašytas 2.3.1 skyrelyje. Nustatyta, kad priešpienio riebumas buvo 5,73 % ± 0,24. Po 

separavimo buvo gautos dvi frakcijos – priešpienio riebalai ir liesas priešpienis (LP1) (žr. 3.10. pav.). 

 

 

3.10. pav. Priešpienio riebalų atskyrimas separavimo būdu: riebalai ir liesas priešpienis  

 

Priešpienio komponentų koncentravimo tyrimai buvo atliekami naudojant mažo našumo 

pilotinę membraninės filtracijos sistemą. Lieso priešpienio filtravimas pavaizduotas 3.11. 

paveikslėlyje. Prieš atliekant priešpienio komponentų koncentravimą, teoriškai įvertintos 

frakcionavimo ir koncentravimo galimybės naudojant skirtingus technologinius procesus t.y. 

mikrofiltraciją, ultrafiltraciją, nanofiltraciją, reversinį osmosą bei elektrodializę. Priklausomai nuo 

pageidaujamų priešpienio komponentų išskyrimo ir sukoncentravimo gali būti panaudoti visi šie 

procesai. Tačiau dažniausiai baltymų ir kitų biologiškai aktyvių junginių frakcionavimui naudojami 2 

procesai tai: ultrafiltracija ir mikrofiltracija. 
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3.11. pav. Lieso priešpienio membraninis filtravimas 

Naudojant pilotinę mažo našumo membraninės filtracijos įrangą ir skirtingų porų dydžių 

membranas atskirtos kelios priešpienio frakcijos. Gautos 2 frakcijos po ultrafiltravimo: lieso 

priešpienio retantas (LPR1) ir permeatas (LPP1), o iš LPR1 frakcijos naudojant mikrofiltravimą 

gautas retantas (LPR2) ir permeatas (LPP2). Nustatyta, kad šiems procesams vykdyti, kaip ir 

separavimo atveju, optimaliausia temperatūra yra 15° C. Prie šios temperatūros nevyksta baltymų 

denatūracija, išlieka nepakitusios biologiškai aktyvios medžiagos, sparčiai nesidaugina 

nepageidaujami mikroorganizmai bei užtikrinami našesni filtravimo procesai.  

Membraninių procesų efektyvumui įvertinti t.y. kiek pro atitinkamas membranas praeina 

išrūginių baltymų, buvo taikomi baltyminio ir nekazeininio azoto kiekio nustatymo metodai. Gauti 

tyrimų rezultatai yra pateikti 3.6. lentelėje. 

 3.6. lentelė. Priešpienio frakcijų baltymų sudėtis, g/100g 

Rodiklio pavadinimas LPR1 LPP1 LPR2 LPP2 

Nekazeininiai baltymai 10,5±1.7 - 7,1±1,6 3,2±0,8 

Kazeiniai baltymai 8,5±1.3 - 8,5±1,3 - 

Didžiausias nekazeininių ir kazeininių baltymų kiekis nustatytas priešpienio frakcijose LPR1 

ir LPR2, tuo tarpu baltymai neaptikti frakcijoje LPP1. Nekazeininiai baltymai nustatyti LPP2 

frakcijoje dėl didesnių mikrofiltrų porų. Taip pat manoma, kad didžiausias biologiškai aktyvių 

junginių kiekis turėtų būti šoje frakcijoje.  
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Siekiant užtikrinti biologiškai aktyvių junginių stabilumą, naudojant skirtingus parametrus 

(t.y. slėgį, temperatūrą ir laiką) buvo atlikti sublimavimo (liofilizavimo) procesai. Prieš separavimą ir 

po separavimo bei po membraninio filtravimo, gautų frakcijų bandiniai buvo atitinkamai sublimuoti. 

Priešpienio komponentų džiovinimas pateiktas 3.12. paveiksle. Nustatyta, kad priešpienio bandinių 

džiovinimo optimalios sąlygos, kai slėgis: 0,5 mbar, temperatūra: palaipsniui keliama nuo 20 iki 40° 

C, o džiovinimo trukmė: 24 val. 

 

3.12. pav. Priešpienio komponentų džiovinimas: a) sukauptos frakcijos po membraninės filtracijos  b) 

džiovinimo procesas sublimatoriuje; c) priešpienio milteliai prieš susmulkinimą; d) Gauti sausi  priešpienio 

milteliai prieš ir po separavimo. 
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Nustatyta, kad greičiausias, pigiausias ir tinkamiausias analizės metodas priešpienio sausiems 

milteliams vertinti yra Furje transformacija paremta infraraudonųjų spindulių spektroskopija (FT-

NIR). Šiuo metodu nustatyta visų priešpienio bandinių cheminė sudėtis (vandens, baltymų, riebalų, 

laktozės ir mineralinių medžiagų kiekiai), kuri yra pateikta 3.7. lentelėje. 

 

3.7. lentelė. Gautų priešpienio ir jo frakcijų sausų miltelių cheminė sudėtis, % 

Rodiklio pavadinimas KP LP1 LPR1 LPR2 LPP2 

Vanduo 3,7±0,4 3,5±0,2 3,2±0,5 3,1±0,1 4,6±0,3 

Baltymai 52,4±2,1 57,1±1,1 65,1±0,8 72,7±2,3 25,8±2,4 

Riebalai  15,3±1,2 3,4±1,9 3,63±1,8 2,5±1,2 - 

Laktozė 24,3±0,4 31,5±0,1 23,2±0,5 15,1±0,3 50,5±0,2 

Mineralinės medžiagos 8,3±2,8 8,7±2,7 6,9±2,9 4,2±2,8 22,3±2,8 

Didžiausias baltymų kiekis buvo nustatytas po mikrofiltravimo susidariusiam lieso priešpienio 

retante (LPR2), kuriame baltymų kiekis buvo randamas net 3 kartus didesnis nei lieso priešpienio 

permeate (LPP2). Didžiausi vandens, mineralinių medžiagų, laktozės kiekai buvo aptinkami LPP2. 

Didžiausias riebalų kiekis buvo randamas karvės priešpienyje (KP) (6 kartus daugiau lyginant su su 

LPR2). 
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4. REKOMENDACIJOS 

Lieso priešpienio retanto po mikrofiltravimo gamybos schema pateikta 4.1. paveiksle. Karvių 

priešpienis pristatomas autocisternomis [1]. Priimamo priešpienio temperatūra neturi viršyti 5° C. 

Priimant priešpienį nustatomi pirminiai kokybės rodikliai – spalva, kvapas, konsistencija, matuojama 

temperatūra. Po kokybės įvertinimo, priešpienis išcentrinio siurblio [2] sudarytu slėgiu yra 

filtruojamas [3] ir transportuojamas per debitomatį [4] į plokštelinį šaldytuvą [5], kur atšaldomas iki 

5 ± 1° C ir laikomas priešpienio rezervuaruose [6] ne ilgiau nei 12 valandų. Iš priešpienio rezervuaro 

[6] išcentrinio siurblio [7,9] sudarytu slėgiu per lygio reguliatorių [8] priešpienis tiekiamas į pirmąjį 

ketursekcinio plokštelinio pasterizatoriaus – šaldytuvo [10] regeneravimo sekciją, kur pašildomas iki 

separavimui optimalios temperatūros (50° C) ir nukreipiamas priešpienis į separatorių [11]. 

Separavimo metu atskirti priešpienio riebalai, išcentriniu siurblio [12] sudarytu slėgiu, tiekiami į 

vamzdinį šaldytuvą [13], kur atšaldomi iki 5 ± 1° C ir laikomi priešpienio riebalų rezervuaruose [14]. 

Liesas priešpienis iš separatoriaus [11] leidžiamas į pasterizatoriaus – šaldytuvo [10] antrąją 

regeneravimo sekciją, kuriame pašildomas iki 60 ± 1° C ir pasterizavimo sekciją, kur pašildomas iki 

72 ± 2° C temperatūros ir užlaikomas 20 s. Pasterizuotas liesas priešpienis išcentrinio siurblio [15] 

sudarytu slėgiu tiekiamas į lieso priešpienio laikymo talpą [16]. Lieso priešpienio temperatūra talpoje 

negali būti aukštesnė kaip 5° C. Liesas priešpienis iš laikymo talpos [16], išcentrinio siurblio [17] 

sudarytu slėgiu tiekiamas į vamzdinį šilumokaitį [18], kur pašildomas iki 15 ± 2° C temperatūros. 

Pašildytas priešpienis paduodamas į membraninės ultrafiltracijos įrangą [19]. Ultrafiltraciją vykdoma 

3,5 bar slėgyje, naudojant polisulfonines 10 kDa membranas. Šioje įrangoje, per membranas perėjęs 

permeatas vamzdžiais tiekiamas į permeato rezervuarą [20]. Šioje įrangoje, per membranas perėjęs 

retantas, vamzdžiais tiekiamas į retanto rezervuarą [21]. Gautas retantas iš retanto laikymo talpos [21] 

tiekiamas į mikrofiltracijos įrangą [22]. Mikrofiltracija vykdoma 3 bar slėgyje, naudojant 1,4 μm 

polisulfonines membranas. Šioje įrangoje, per membranas perėjęs permeatas 2 vamzdžiais tiekiamas 

į permeato rezervuarą [23]. Šioje įrangoje, per membranas perėjęs retantas 2, vamzdžiais tiekiamas į 

retanto rezervuarą [24]. Retantas 2, krumpliaratorinio siurblio [25] sudarytu slėgiu, tiekiamas į 

liofilizatorių [26], kur retantas džiovinamas 0,5 mbar slėgyje, temperatūra: palaipsniui keliama nuo 

20 iki 40° C, o džiovinimo trukmė – 24 val. Retanto milteliai iš liofilizatoriaus [26] konvejeriu [27] 

transportuojami į fasavimo įrenginį [28], kuriame milteliai yra vakuumuojami. Sufasuoti retanto 

milteliai pakuojami į kartonines dėžes ir atvežami į sandėlį [29] , kuriame palaikoma 0 – 6 ° C 

temperatūra ir ne didesnė kaip 85 % santykinė oro drėgmė. Dėžės laikomos iki išvežimo [30], bet ne 

ilgiau, kaip iki galiojimo laiko pabaigos. 
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IŠVADOS 

1. Laboratorinėmis sąlygomis iš karvės priešpienio buvo gautos 6 frakcijos – liesas priešpienis, 

priešpienio riebalai, kazeininė frakcija, priešpienio išrūgų baltymai, priešpienio išrūgų retantas ir 

permeatas. Naudojant biotechnologinį būdą (proteolitinį fermentą chimoziną) buvo gautos dvi 

frakcijos – kazeininė frakcija ir priešpienio išrūgų baltymai. Taikant ultrafiltraciją, iš priešpienio 

išrūgų baltymų frakcijos buvo išskirtos taip pat dvi frakcijos – priešpienio išrūgų retantas (> 10 kDa) 

ir permeatas (< 10 kDa). 

2. Pirmos dienos karvės priešpienyje buvo nustatyta cheminė sudėtis: 7,05 % riebalų, 15,10 % baltymų, 

2,96 % laktozės, 1,12 % mineralinių medžiagų. Visose frakcijose buvo identifikuoti baltymai: 

laktoferinas, serumo albuminas, β-laktoglobulinas, α-laktoalbuminas. 

3. Vertinant priešpienio riebalų frakcijos oksidacinį stabilumą pagreitintu metodu, nustatyta, kad 

priešpienio riebalai pasižymėjo mažesne oksidacija lyginant su pieno riebalais (priešpienio riebalų 

indukcinis periodas – 6,42 ± 0,27 h, pieno riebalų – 4,58 ± 0,06 h). Tačiau įvertinus priešpienio 

riebalų rūgščių cheminę analizę po metų šaldymo, nustatyta, kad padaugėjo laisvųjų riebalų rūgščių 

(suintensyvėjusi riebalų hidrolizė) ir oksidavosi didžioji dalis nesočiųjų riebalų rūgščių (nebuvo 

aptikta elaido, linolelaidino, α-linoleno). 

4. Nustatyta, kad priešpienis ir jo frakcijos pasižymėjo nedideliu antioksidaciniu aktyvumu. Nustatyta, 

kad didžiausiu antimikrobiniu poveikiu pasižymėjo priešpienio išrūgų baltymų frakcija, kai 

koncentracija 1000 µg/ml (slopinimo zona 20mm). Gram-neigiama E. coli kultūra buvo jautresnė 

priešpienio frakcijoms nei gram-teigiama B. subtilis kultūra.   

5. Taikant mažo našumo technologinę gamybos liniją, buvo sėkmingai atliktas karvių priešpienio 

perdirbimas. Taikant ultrafiltraciją, iš lieso priešpienio buvo gautos dvi frakcijos – lieso priešpienio 

retantas 1 ir permeatas 1. Taikant mikrofiltraciją, iš lieso priešpienio retanto buvo išskirtos taip pat 

dvi frakcijos – lieso priešpienio retantas 2 ir permeatas 2. Nustatyta, kad separuojant priešpienį, 

optimaliausia temperatūra – 50° C. Nustatyta, kad priešpienio bandinių džiovinimo optimalios 

sąlygos, kai slėgis: 0,5 mbar, temperatūra: palaipsniui keliama nuo 20 iki 40° C, o džiovinimo trukmė 

– 24 val.  
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PRIEDAS Nr. 1 

 

1 pav. Kalibracinė Bradfordo metodo kiekybinio baltymų nustatymo kreivė 
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PRIEDAS Nr. 2 

Poliakrilamidinio gelio gamyba elektroforezei 

12% atskiriančiojo gelio ruošimas: 

1. Sudėtis: 30 % akrilamido/0,8 % bisakrilamido; distiliuotas vanduo; 4× Tris-HCl/NDS buferis 

pH 8,8; 10 % amonio persulfato (APS); 0,1 % TEMED 

2. 15 ml gelio ruošinio gamybai reikia: 5,25 ml distiliuoto vandens, 6 ml akrilamido/bis-

akrilamido, 3,75 ml 4× Tris-HCl/NDS buferio, pH 8,8, 0,05 ml 10 % APS, 0,01 ml TEMED 

3. Serologinėmis pipetėmis atmatuojami reikalingų tirpalų kiekiai. APS ir TEMED tirpalai į gelio 

ruošinį turi būti įmaišyti tik prieš gelio liejimą.  

 

5% koncentruojančiojo gelio ruošimas: 

1. Sudėtis: 30 % akrilamido/0,8 % bisakrilamido; distiliuotas vanduo; 4× Tris-HCl/NDS buferis 

pH 6,8; 10 % amonio persulfato (APS); 0,1 % TEMED 

2. 5 ml gelio ruošiniui reikia: 3,05 ml distiliuoto vandens, 0,65 ml akrilamido/bisakrilamido, 1,25 

ml Tris-HCl, pH 6,8, 0,1 ml 10% SDS tirpalo, 25 μl 10% APS tirpalo, 5 μl TEMED 

3. Serologinėmis pipetėmis atmatuojami reikalingų tirpalų kiekiai. APS ir TEMED tirpalai į gelio 

ruošinį turi būti įmaišyti tik prieš gelio liejimą.  

 

2× baltymų denatūravimo buferio paruošimas. 25 ml 4× Tris-HCl/NDS buferio pH 6,8, 20 ml 

glicerolio, 4 g NDS, 2 ml 2-merkaptoetanolio, 1 mg bromfenolio mėlynojo ir pripilama distiliuoto 

vandens iki 100 ml.  

Elektroforezės buferio paruošimas. 3,02 g TRIS, 14,4 g glicino, 1 g NDS ir pripilama distiliuoto 

vandens iki 1000 ml. 
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PRIEDAS Nr. 3 

Luria-Bertani (LB) terpės pH 7,2. LB terpės pH sureguliuota su 1N NaOH ir 1N H2SO4. 

1 lentelė. LB terpės paruošimas 

Reagentai Reagentų kiekiai, reikalingi 1 l terpės 

NaCl 10 g 

Triptonas 10 g 

Mielių ekstraktas 5 g 

Agar-agaras 10 g 

 

 

PRIEDAS Nr. 4 

 

2 pav. Oksipresu užrašyta oksidacijos kinetikos kreivė ir indukcinio periodo nustatymo liestinės 

 


