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Vienas i§ budy siekiant sumazinti somatiniy lasteliy kiekj piene yra karviy sveika-
tos buklés gerinimas, jy imuniteto stiprinimas. Viena i§ alternatyvy — biologiskai
aktyvias medziagas panaudoti kaip pasary prieda. Zinoma, kad fermentas lizo-
cimas pasizymi pla¢iu antimikrobiniu ir imunostimuliaciniu veikimu. Gyvuliy
organizmui ypac svarbas ir vitaminai.

Darbo tikslas buvo nustatyti pasary priedy fermento lizocimo bei vitaminy
jtaka somatiniy lasteliy kiekiui bei technologinéms pieno savybéms. Sudarytos
dvi karviy grupés, j kuriy raciong jmaisyta fermento lizocimo ir vitaminy A, C, E.
Serta 10 dieny. Tyrimai atlikti $érimo laikotarpiu — 4, 7 ir 10 dienomis bei praéjus
7 dienoms po $érimo.

Nustatyta, kad $érimo laikotarpiu ir po jo somatiniy lasteliy skaicius piene
sumazéjo. Biologiskai aktyvus pasary papildas su fermentu ir vitaminais turéjo
jtakos ir pieno technologinéms savybéms. Tyrimo metu pieno rugstingumas
kito itin létai. Fermentinis pieno traukinimas vyko léciau, susidariusiy struktiry
savybés skyrési nuo kontrolinés karviy grupés pieno meéginiy. Pieno, gau-
to 1§ karviy, kurioms buvo duodami pasarai su biologiskai aktyviu papildu,
technologinés savybés buvo geresnés, palyginti su kontrolinés karviy grupés pienu.
I$tyrus fermentinés struktaros susidarymo bei sinerezés procesus, nustatyta, kad
pasary papildai su fermentu ir vitaminais jtakos $iy procesy pobidziui neturéjo,
pienas, gautas po $érimo pasary papildais su fermentu ir vitaminais, pasizyméjo
geromis technologinémis savybémis, tinkamomis stiriy gamybai.

Raktazodziai: pasary papildai, somatinés lastelés, pieno technologinés savybés,
kokybé

JVADAS

Didelis somatiniy lasteliy skaicius turi jtakos pa-
gaminty produkty kokybei. Be to, lemia ir techno-

Pienininkysté yra viena i§ svarbiausiy Lietuvos Ze-
més tkio Saky, turinti i$skirtine reikéme ekonomi-
kai.

Pieno produktai sudaro apie 30 % viso Zemés
ukio ir maisto produkto eksporto. Kadangi pasta-
ruoju metu ypac didelis démesys kreipiamas j pieno
produkty kokybe ir jy sauga (Sederevicius, 2004),
todél itin aktualas pieno kokybés gerinimo klausi-
mai.

Vienas i$ pieno kokybés rodikliy yra somatiniy
lasteliy skai¢iaus mazinimas. Paprastai somatiniy
lasteliy kiekis padidéja susirgus karvei teSmens uz-
degimu bei sutrikus kitoms organizmo fiziologi-
néms funkcijoms (Aniulis ir kt., 2000).

loginiy procesy eiga.

Jau nuo seno domimasi lizocimo poveikiu orga-
nizmo imunitetui (Dick, 1982; Stelzner et al., 1982).
Jis reguliuoja organizmo imuninius ir regeneracijos
procesus, veikia uzdegiminius procesus, pasizymi
antitoksiniu bei priesvéziniu poveikiu (Dick, 1981).
Lizocimo bakteriologinis veikimas — bakterijy, ypac¢
gramteigiamy, iStirpinimas (Kuznecova et al., 1985;
Pellegrini et al, 1992; Lesnierowski, Kojowski,
1995).

Vienas i§ budy sumazinti somatiniy lasteliy
kiekj yra gyvulio imuniteto stiprinimas. Be to, jis
pasizymi antimikrobiniu ir imunostimuliaciniu po-
veikiu (Holzapfel et al., 1995; Fuglsang et al., 1995;
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Lesnierowski, Kojowski, 1995), nepavojingas gyvu-
liui, nes natairaliai yra jo organizme, taip pat ir pie-
ne. Atliktais tyrimais jrodyta, kad j karviy pasarus
pridéjus 50-200 mg/kg gyvulio masés lizocimo,
zenkliai sumazéja somatiniy lgsteliy skaicius (Se-
derevicius ir kt., 2005; Grunovas ir kt., 2006).

Nustatyta, kad lizocimas neigiamai veikia bak-
terijy (pvz., Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis ir kt.) augima (Labbe, Chang,
1995; Wang et al., 1995). Tyrimais jrodyta, kad li-
zocimas trukdo vystytis net Clostridium botulinum
(Johnson, Dell’ Acqua, 1995; Peck, Fernandez,
1995). Piene ir jo produktuose lizocimas stabdo
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens ir
Clostridium tyrobutyricum vystymasi (Payne et al.,
1994; Fuglsang et al,, 1995; Scherer, 1995). Ypac
svarbu, kad lizocimas neigiamai veikia iy bakterijy
spory vystymasi (Bachman, 1995; Fuglsang et al.,
1995; Labbe, Chang, 1995).

Aleksandro Stulginskio universitete atliktais tyri-
mais jrodyta, kad technologinio proceso metu pri-
détas lizocimas pagerina grietinés skonj, sumazina
riebaly oksidacijos laipsnj (Urbiené, Poderyté, 2007).

I$tyrus grudétos varskés (pagamintos su lizoci-
mo priedu) pokycius galiojimo laikotarpiu, buvo
nustatyta itin teigiama lizocimo, kaip natiiralaus
konservanto, jtaka slopinant riebaly kitimo proce-
sus (Urbiené, Sasnauskaité, 2010).

Lizocimo priedas prailgina baktericidinés fazés
trukme, pagerina technologines pieno savybes (Ur-
biené ir kt., 2006; Urbiené, Sasnauskaité, 2011).

Piene lizocimo gali bati iki 2 mg (Walstra et al.,
1999). Daugiau jo yra tik motinos (moters) piene.
Tai rodo, kad lizocimas - biologiskai svarbus orga-
nizmui baltymas.

Kaip lizocimas veikia technologines pieno savy-
bes ir jo kokybe, tyrimy gana nedaug. Visai nezi-
noma, ar lizocimas, patekes j karvés organizma su
pasarais, turi jtakos pieno kokybei.

Kita biologiskai aktyviy junginiy grupé yra vita-
minai. Jie butini gyvam organizmui, dalyvauja fizio-
loginiy procesy veikloje.

I§ gyvulio organizmo vitaminai pereina j piena,
tampa svarbia pieno sudétine dalimi. Dalis vitaminy
turi jtakos oksidaciniams-redukciniams procesams,
todél veikia kaip antioksidantai. Kai kurie vitami-
nai suteikia pienui ir pieno produktams spalvg, kiti
stimuliuoja patekusiy j pieng bakterijy dauginimosi
procesus, todél jy kiekis yra svarbus gaminant pie-
no produktus.

Vitaminai A, E ir C pasiZzymi stipriomis an-
tioksidacinémis savybémis, stiprina imuning siste-
mg (Leskauskaité, 2001; Stukas, 2008). Be to, Sie
vitaminai turi jtakos somatiniy lgsteliy skaiciaus
mazéjimui (Sederevicius ir kt., 2005). Darbo tiks-
las - nustatyti fermento lizocimo bei vitaminy A,
C, E, pridéty i karviy pasarus, jtaka somatiniy lgs-
teliy kiekiui ir pieno technologinéms savybéms.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti su Lietuvos juodmargiy veislés
karvémis. Bandymams atrinktos kliniSkai sveikos
4 mety, antros laktacijos, prie§ 3-6 ménesius apsi-
versiavusios karvés. Jos suskirstytos j 2 grupes, po
10 karviy kiekvienoje. | grupes buvo atrinktos kar-
vés, kuriy piene rastas padidéjes somatiniy lasteliy
skaicius, bet ne daugiau kaip 1 000 tikst./ml.
Eksperimentas atliktas su Slynos Zemeés tkio
bendrovés karvémis tvartiniu laikotarpiu.
Kiekvienos karvés raciono sudétyje buvo dau-
giameciy zoliy Sienainio (12 kg), kukurazy siloso
(12 kg), sieno (2 kg), siaudy (1 kg), saladino (4 kg),
cukriniy runkeliy grieziniy (6 kg), koncentruoty-
jy pasary (vidutiniskai po 8 kg), mineraliniy vi-
tamininiy priedy, laizomosios druskos. Raciong
sudaré: sausosios medziagos - 19,4 kg, virskina-
mieji proteinai — 1 843 g, cukrus — 1 940 g, lastelie-
na - 3,88 kg, kalcis — 124 g, fosforas - 91 g, p - ka-
rotenas — 854 mg ir valgomoji druska - 124 g.
Bandomosios grupés karvéms j koncentruotuo-
sius pasarus buvo pridedama pasary papildy su fer-
mentu ir vitaminais, duodama 200 mg/kg fermento
lizocimo (UAB ,,Biosintezé™ produktas) bei dviguba
mitybinés paros normos vitaminy (A, C, E) dozé.
Karviy (grupése) gyvasis svoris sieké 500 * 16 kg,
vidutinis karviy produktyvumas - apie 20 + 0,8 kg
pieno. Pasary papildy kiekis kiekvienai karvei
buvo apskaiciuotas remiantis vidutiniais dydziais,
t. y. 500 kg karviy gyvajam svoriui ir 20 kg pieno
produktyvumui - 500 g per para. Paros dozé buvo
sumaiSoma su kombinuotaisiais pasarais ir suseria-
ma per du kartus. Pasary papildais su fermentu ir
vitaminais A, C, E karvés buvo Seriamos 10 dieny
i§ eilés. Tyrimai atliekami 4, 7, 10 pasary papildy
$érimo dieng ir praéjus 7 dienoms po $érimo. Pieno
meéginiai somatiniy lasteliy kiekiui istirti buvo ima-
mi individuliai rytinio melzimo metu. Kontroliniy
ir bandomuyjy karviy grupiy pieno méginiai buvo
sudaromi i§ to pacio Gkio bandos, tik skirtingai
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Serty karviy grupiy. Bandymo metu somatiniy
lasteliy kiekis piene nustatytas V] ,,Pieno tyrimai®
prietaisu ,,Somascope® (Savickis, 2003). Pieno fizi-
kiniy, cheminiy ir technologiniy savybiy tyrimai
atlikti ASU InZinerijos fakulteto Zemés ikio pro-
dukty kokybés tyrimo laboratorijoje. Visi méginiai
24 val. buvo laikomi 16 °C temperatiroje.

Atliekant tyrimus nustatyta: juslinés Zalio pieno
savybés, kintantis ragstingumas laikymo metu (Ur-
biené, 2001); pieno tinkamumas fermentiniy striy
gamybai atliekant ragimo bandymus bei tiriant
fermentinés struktaros susidaryma; pieno ragsties
bakterijy vystymasis rauginimo metu (Urbiené,
1999); sinerezé, struktiros klampumas, pieno rags-
ties kiekis, baltymy kiekis isragose (Urbiené, 1995).
Pieno rugsties kiekis buvo nustatytas AOAC meto-
du (angl. Official methods of analysis of association
of oficial analytical chemists) (Urbiené, 1999). Kiek-
vieno rodiklio analizé buvo atliekama tris kartus ir
apskai¢iuota vidutiné verté. Tyrimy duomenys sta-
tistiskai jvertinti ,Win Exel“ programa.

1 lentelé. Somatiniy lgsteliy kiekis takst./ml

Table 1. Somatic cell count in milk, x10°/ml

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Kontrolinés karviy grupés piene somatiniy lasteliy
skaicius tiriamuoju laikotarpiu turéjo tendencija
didéti (1 lentelé). Tai gali buti siejama su indivi-
dualiomis gyvulio savybémis, gyvulio patologiniu
laikotarpiu, eksperimento metu (17 dieny) gyvulys
nebuvo gydomas.

Somatiniy lasteliy kiekio tyrimai parodé, kad,
pridéjus j pasarus 200 mg/kg fermento ir dviguba
rekomenduojamos mitybinés paros normos vitami-
ny dozg, labai sumazéjo jy kiekis. Dél pasary papil-
do somatiniy lgsteliy kiekio vidurkis visos bando-
mosios karviy grupés piene sumazéjo iki 2,8 karto
$érimo laikotarpiu ir turéjo tendencijg mazéti nu-
traukus papildy davima.

Pieno bandiniy fizikiniy ir cheminiy rodikliy
tyrimai karviy $érimo biologiskai vertingais prie-
dais laikotarpiu ir po Sérimo pateikti 2 lenteléje.
Nustatyta, kad $érimas pasary papildais su fermen-
tu ir vitaminais didesnés jtakos pieno sudéciai ir

Karviy grupés pieno méginiai | Pries Seriant

Sérimo laikotarpis dienomis

7 dienos po $érimo

. Feedi iod, i :
Milk samples from the groups Befo.re eeding period, in days T
of cows Jfeeding 7 | 10
Kontrolinés / Control 741,7 547,6 835,8 847,9 1270,1
Bandomosios / Experimental 729,6 206,1 305,3 267,7 205,2

2 lentelé. Pieno fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Table 2. Physicochemical parameters of milk from the cows under trial

Rodikliai / Parameters
= =
. . . - RO L = H~
5 Atskiry karviy grupiy ° § o e\i _g g 2 § g °
Sérimo laikotarpis dienomis meéginiai 5 5 = § 23 2 3 o £ &
Feeding period, days Milk samples from i s X E s 5 :: |2 ‘8 K § ?,,E
particular groups =8 © 3|58 e ~ g 3
mE O EEIBS |23 EE
A £ AR =
< S =
4 Kontrolinés / Control 3,02 4,15 4,66 0,130 15,0
Bandomosios / Experimental 3,05 4,26 4,57 0,153 17,0
7 Kontrolinés / Control 2,98 4,20 4,52 0,126 14,0
Bandomosios / Experimental 3,10 4,12 4,55 0,139 15,5
10 Kontrolinés / Control 2,96 3,95 4,52 0,144 16,0
Bandomosios / Experimental 3,16 4,11 4,37 0,162 18,0
7 dienos po §érimo Kontrolinés / Control 301 397 457 0,144 16,0
7 days after feeding experiment
7 dienos po Serimo Bandomosios / Experimental 3,16 4,22 4,65 0,153 17,0

7 days after feeding experiment
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ragstingumui neturéjo. Tyrimai atskleidé, kad ban-
domosios karviy grupés piene ilgéjant $érimo laiko-
tarpiui baltymy kiekis padidéjo 3,6 %, o kontrolinés
karviy grupés piene jis beveik nepakito.

Nustatyta, kad fermentas ir vitaminai pieno lai-
kymo metu turéjo jtakos riigstingumo pokyciams.

Laikymo metu stebéta, kaip kinta ragstingumas.
Pagal pokyc¢ius buvo sprendziama apie baktericidi-
nés fazés trukme. Nustatyta, kad karviy pieno rags-
tingumas laikymo metu (24 val.) 16-17 °C tempe-
ratiroje nepakito. Praéjus 7 dienoms po S$érimo,
nustatyta, kad 24 val. tomis paciomis salygomis lai-
kyto pieno rugstingumas didéjo, jo pokytis (A) su-
daré 6-7 °T. Sie rezultatai leidZia teigti, kad lizocimo
priedas pasaruose gali pailginti pieno baktericidine
faze. Lenky mokslininkai yra pastebéje (Pieczonka,
Burek, 1994), kad toks efektas gaunamas ir dedant
lizocima tiesiai j piena.

Technologiniy pieno savybiy pokyciai buvo
vertinami analizuojant pieno méginiy ragimo,
fermentinio ragimo ir modifikuoto fermentinio
rigimo bandinius. Ragimo ir fermentinio ragimo
bandiniai netiesiogiai charakterizuoja pieno tinka-
muma fermentiniy siiriy gamybai, o ragimo ban-
dinys netiesiogiai parodo ir vyraujancig mikroflo-
ra (Urbiené, 2001). Fermentinis ragimo bandinys
rodo pieno kokybés jtaka fermentinés struktaros
susidarymui, jos charakteristikai. Modifikuotas
fermentinio ragimo bandinys analizuojamas pa-
naudojant termiskai apdorota pieng (Urbiené,
2001).

Tyrimo rezultatai parodé, kad pagal ragimo
bandinj karviy $érimo biologiskai aktyviais papil-
dais laikotarpiu pienas buvo I ir II klasés (3 lentelé).
Tik bandomosios karviy grupés $érimo laikotarpio
pabaigoje ir po jo ragimo bandiniai buvo priskirti
I klasei. Realiausiai pieno tinkamumg striy gamy-
bai galima jvertinti analizuojant modifikuotg fer-
mentinj ragimo bandinj. Modifikuoti fermentinio
rigimo bandiniai kontrolinéje karviy grupéje be-
veik nepakito. Pagal §j rodiklj matome, kad pienas
per visg pasary papildais $érimo laikotarpj buvo II
klasés ir nepakito praéjus 7 dienoms po $érimo. Ti-
kétina, dalis pasaruose esanciy biologiskai aktyviy
medziagy (lizocimas ir vitaminai) peréjo j piena
ir tai pagerino jo kokybe, nes tiriamajame modifi-
kuoto fermentinio ragimo bandinyje gauta geresné
struktara (3 lentelé).

IStirtos rauginto pieno juslinés savybes ir kai
kurie fizikiniai bei cheminiai rodikliai. Rauginant

su CH-N,, ir su kefyro raugu atskiry karviy grupiy
pieno jusliniy savybiy pokyciai buvo panass.

Galima teigti, kad susidariusios ragstinés struk-
taros i§ pieno, gauto $eriant karviy grupes pasarais,
praturtintais biologiskai aktyviais papildais, yra ge-
resnés, palyginti su struktiiromis pieno, gauto Se-
riant karves jprastais pasarais. Be to, Seriant pasarais
su biologiskai aktyviais papildais ragstinés strukti-
ros aromatas bei skonis buvo $velnesnis.

Tyrimai rodo, kad biologiskai aktyvis papildai
pasaruose turi jtakos pieno ragstinei struktairos
kokybei. Tyrimai atskleidé, kad geresné ragstiné
struktiira gaunama Seriant karves pasary papildu,
palyginti su ragstine struktara, gauta i§ kontrolinés
grupés pieno. Be to, matome, kad $érimo pabaigoje
bei po jo ruagstiné struktira buvo geresné negu $é-
rimo pradzioje.

Vadinasi, biologiskai aktyvis pasary papildai su
fermentu ir vitaminais $iek tiek pagerino karviy fi-
ziologine biikle, padidéjo baltymy kiekis ir pageréjo
rugstinés struktiiros kokybé.

Somatiniy lasteliy kiekis (1 lentelé) bandomosios
karviy grupés pieno méginiuose buvo daug mazes-
nis uz kontrolinés karviy grupés. Pagal $iuos rodi-
klius galima spresti apie geresne karviy fiziologine
bukle ir aukstesnés kokybés pieno produkavima.

Siekiant gauti i$samesne ruagstiniy struktiry
charakteristikg iSriigose buvo nustatytas klampu-
mas, ragstingumas ir baltymy kiekis.

Gauti rezultatai leidzia daryti iSvada, kad pasa-
ry papildai su biologiskai aktyviais priedais pieno
rugsties bakterijy vystymuisi didesnés jtakos ne-
turéjo. Apie tai galima spresti lyginant ragstiniy
struktiiry ragstingumga ir pH dydj (4 lentelé).

Efektyvesné $érimo pasary su biologiskai akty-
viais papildais jtaka nustatyta analizuojant klam-
puma. Sérimo pradZioje ragstiniy struktiry klam-
pumas buvo daug mazesnis (1,64-1,86 karto) uz
analogisky struktary klampuma $érimo pabaigoje
ir praéjus 7 dienoms po Sérimo. Klampumo padi-
déjimas nuo $érimo pradzios iki 7 dieny po $érimo
padidéjo 86 %, o kontrolinés karviy grupés piene
$is rodiklis buvo pastovus. Tai gali bati siejama su
pageréjusia gyvuliy sveikata (sumazéjes somatiniy
lasteliy kiekis). Geresné sveikata, be abejo, turéjo
jtakos pieno savybéms, koloidinei sistemai, ypac
poky¢iams baltyminéje sistemoje, o véliau - ir
struktiiros susidarymui. Sérimo metu (2 lentelé)
taip pat padidéjo bendras baltymy kiekis (3,6 %).
Poky¢ius baltyminéje sistemoje rodo baltymy kiekis
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3 lentelé. Ragimo ir fermentiniy riagimo bandiniy kokybés charakteristikos
Table 3. Quality characteristics of milk samples after enzymatic coagulation

meéginiai
Milk samples from different
groups of cows

Feeding period, days

Sérimo laikotarpis dienomis
Atskiry karviy grupiy pieno

Struktiiros kokybés charakteristika / Character of cheese structure quality

Ragimo bandinys
Sample of the fermenta-
tion

Fermentinis rugimo
bandinys
Sample of enzyme fer-
mentation

Modifikuotas fermenti-
nis rigimo bandinys
Modified sample of en-
zyme fermentation

I klasé. Struktira gera, be
dujy burbuliuky
Grade I. Hard cheese

I klasé. Struktiira gera.
Strelis tamprus
Grade I. Hard cheese

I klasé. Sarelis tamprus.
Pjuavyje akuciy néra
Grade I. Hard cheese

I klasé. Struktiira gera, be
dujy burbuliuky
Grade I. Hard cheese

I klasé. Sarelis tamprus.
Pavirsius kietas
Grade I. Hard cheese,
hard surface

I klasé. Sarelis tamprus,
geros kokybés
Grade 1. Hard cheese

I klasé. Struktira be dujy
burbuliuky
Grade I. Hard cheese

IT klasé. Susidares strelis
tamprus, pavirsius ne-
lygus
Grade II. Hard cheese,
rough surface

II klasé. Sarelis blogai
susiformaves, netamprus
Grade 11. Bad structure,
non-tough

IT klasé. Struktiira
patenkinama. Matyti
tustumos, jplySimai
Grade II. Satisfactory
quality, with hollows

IT klasé. Sarelio pavirsius
lygus, ta¢iau minkstas,
pjavis akytas
Grade II. Smooth but soft
surface. Porous cheese

II klasé. Surelis susifor-
maves, bet netamprus
Grade II. Good structure
but non-tough

IT klasé. Struktara paten-
kinama. Néra
vientisumo
Grade II. Satisfactory
quality

IIT klasé. Struktara
bloga, surelis nesusidaré,
matyti atskiri dribsniai
Grade III. Poor structure,
sporadic flakes

III klasé. Suarelis suiru-
sios formos, minkstos
konsistencijos, iSsiputes
Grade III. Poor structure,
soft, swollen cheese

I klasé. Struktiira
patenkinama. Yra $iek
tiek dujy
Grade 1. Satisfactory
quality

IIT klasé. Struktara
bloga. Strelis nesusidare.
Matyti atskiri dribsniai
Grade II1. Poor structure,
sporadic flakes

IT klasé. Sarelis lygus,
vidus akytas
Grade II. Smooth cheese
but porous interior

I klasé. Struktira su
nezymiu dujy burbuliuky
kiekiu
Grade I. Hard cheese

IT klasé. Susidares surelis
minkstas, pjavis akytas
Grade II. Soft cheese,
porous interior

IIT klasé. Sarelis nesu-
sidaré. Gauta dribsniy
pavidalo masé
Grade III. Poor structure,
multiple flakes

4 Kontrolinés
Control
Bandomosios
Experimental
7 Kontrolinés
Control
Bandomosios
Experimental
10 Kontrolinés
Control
Bandomosios
Experimental
7 dienos
po $érimo  Kontrolinés
7 days after Control
feeding
7 dienos
po $érimo  Bandomosios
7 days after  Experimental
feeding

I klasé. Struktira gera.
Dujy kiekis labai nedi-
delis
Grade 1. Hard cheese

IT klasé. Struktaros
kokybé patenkinama,
pjavyje daug akuciy
Grade II. Satisfactory
quality of structure, po-
rous interior

IT klasé. Kokybé
patenkinama, surelis
minkstesnis (palyginti
su kontrole), isilginiame
pjavyje yra akuciy
Grade II. Satisfactory
quality, soft cheese and
porous interior
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4 lentelé. Ragstiniy struktiry fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Table 4. Physicochemical parameters of acid structures

Ruagstingumas / Acidity * 8
- E‘ c\o °\° @ g .§ o
Sérimo laikotarpis Atskiry karviy grupiy pieno e, 2| 3 :.\ e S
o © > = 1 .
dienomis méginiai g = § =5 ,§ Eg\
Feeding period, Milk samples from different 5 § E E o g" S| =3 §
days groups of cows RS g | =5 g S<
2 8 = 4 = o
ER e s §
= A<
4 Kontrolinés / Control 96 4,59 0,864 60 0,55
Bandomosios / Experimental 104 450 0936 37 0,61
7 Kontrolinés / Control 102 455 0918 62 0,43
Bandomosios / Experimental 100 4,59 0,90 40 0,62
10 Kontrolinés / Control 100 4,62 0,90 72 0,47
Bandomosios / Experimental 94 467 0,846 61 0,54
7 dienos po $érimo Kontrolinés / Control 95 469 0855 59 0,58
7 days after feeding
7 dienos po $érimo . .
7 days after feeding Bandomosios / Experimental 105 452 0945 69 0,56

iSragose. Bandomosios grupés karviy $érimo metu
baltymy iSriigose sumazéjo 7 %. Vadinasi, pieno
koloidinéje sistemoje sumazéjo smulkiadispersiniy
ir tirpiyjy baltymy. Sie pokyciai turéty teigiamos
jtakos pieno produkty kokybei. Ragstinés strukti-
ros kokybé, didesnis jos klampumas uztikrinty gera
kefyro, ragpienio ir jogurto konsistencija. Mazesnis
baltymy kiekis i§rtigose padidinty iSeigag gaminant
varske ir varskés produktus.

Visuose méginiuose rauginant buvo istirtas rags-
tingumo kitimas. Siy tyrimy metu pienas buvo rau-
ginamas su termofiliniu raugu YC-180. Ragstinés
struktiiros susidaro per 5-5,5 val., todél buvo pato-
gu nuosekliai istirti ragstingumo kaita, netiesiogiai
rodancig pieno ragsties bakterijy vystymasi. Rags-
tingumo kaita pieno méginiuose, gautuose i$ karviy,
10 dieny Serty pasary papildu, leido charakterizuoti
pieno rugsties bakterijy vystymosi intensyvumg.

Palyginus ragstingumo kitima pagal pieno rags-
ties kiekj, prieita prie iSvados, kad pasary papildai
su fermentu ir vitaminais pieno ragsties bakterijy
dauginimosi charakteristikos nekei¢ia. Ragstingu-
mo kaitos tendencija kontroliniuose meéginiuose
bei bandomuosiuose méginiuose buvo tapati. Tik
bandomuose méginiuose ragstingumas kilo Siek
tiek greiciau, nes pieno rugsties bakterijos vystési
intensyviau. Taigi piene buvo daugiau biologiskai
vertingy medziagy.

Atliekant §j tyrima buvo svarbu nustatyti sine-
rezés proceso kitimg ilgéjant $érimo laikotarpiui.
1 pav. pateikti tyrimy rezultatai parodé, kad abiejy
karviy grupiy $érimo laikotarpiu sinerezés procesas
buvo panasus. Kad gautume akivaizdesnius tyrimo
rezultatus, sinerezés kreives aproksimavome, o po
to jvertinome sinerezés proceso greitj.

Yra zinoma, kad kuo léc¢iau skiriasi iSriigos, tuo
stabilesné ragstiné struktara (Urbiené, 1995). Jos
stabiluma tarp kity rodikliy gali apibadinti ir si-
nerezés proceso tyrimai. Atlikdami juos stebéjome
iSragy issiskyrima 3 val. laikotarpiu (1 pav.).

Aproksimuodami tyrimy rezultatus nustatéme,
kad tiriamuoju laiko intervalu (f) i$siskyrusiy i$ra-
gy kiekis (g) sérimo biologiskai aktyviais papildais
su fermentu ir vitaminais vyksta pagal tokias pri-
klausomybes:

po 4 $érimo dieny

kontroliné

g,=-0,080 2 + 3,249 t + 2,089, R* = 0,996; (1)
bandomoji

q,=-0,078 £2 + 3,226 t + 3,422, R* = 0,995; (2)
po 10 sérimo dieny

kontroliné

q,=-0,048 £2 + 2,245 t + 1,097, R* = 0,988; (3)
bandomoji

q,=-0,047 t2 + 2,616 t + 1,238, R* = 0,997. (4)
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1 pav. Ragstinés struktiiros sinerezés procesas
Fig. 1. Process of the acid structure syneresis

Rezultaty analizé leido nustatyti, kad sinerezés
procesas visuose tirtuose pieno méginiuose buvo
panasaus pobudzio.

Siekdami jvertinti sinerezés greitj (v ) diferen-
cijavome anksciau gautas lygtis.

Vykstanciy sinerezés procesy greitj (v ), pri-
klausomai nuo laiko t (min.), galime rasti pagal
lygtis:

po 4 sérimo dieny

kontroliné v, = -0,160 ¢ + 3,249; (5)
bandomoji v, = -0,155 ¢ + 3,226; (6)
po 10 sérimo dieny

kontroliné v, = -0,097 t + 2,245; (7)
bandomoji v, = -0,094 ¢ + 2,616. (8)

Analizuodami sinerezés greicio lygtis matome,
kad léciausiai ji vyksta bandomosios karviy gru-
pés pieno méginiuose, t. y. kai karvés buvo Sertos
su biologiskai aktyviais papildais. Sérimo pabaigoje
pienas tampa daug létesnis (v,) negu pradzioje.

Kita darbo dalis buvo skirta istirti pieno savybes,
svarbias fermentiniy stiriy gamybos technologijai.
Siy tyrimy metu buvo stebimas fermentinés struk-
taros formavimosi laikas, susidariusios struktairos
charakteristika, fermentinés struktiiros sinerezés
procesas.

Fermentinés struktiros formavimasis ir susi-
dariusios fermentinés struktaros charakteristika
(5 lentelé) rodo, kad pasary papildais $érimo laiko-
tarpiu fermentinés struktaros, gautos i§ bandomo-
sios grupés, formavimosi laikas priklausé nuo $éri-
mo trukmeés. Kuo buvo ilgiau su papildais $eriamos
karvés, tuo grei¢iau susidaré fermentiné struktara.

Tik iStyrus karviy bandomosios grupés piena
(praéjus 7 dienoms po $érimo), pasirodé, kad su
biologiskai aktyviais pasary papildais Serty karviy
grupés pienas sutraukinamas apie du kartus grei-
¢iau ir gaunama itin geros kokybés struktira. Ma-
tyt, pasary papildai su fermentu ir vitaminais pa-
gerino karviy pieno kokybe ne i§ karto, o baigiant
Sérimg ir po jo.

Norédami detaliau iSanalizuoti susidariusios
struktiros savybes, iStyréme fermentinés strukta-
ros sinerezés procesg $érimo laikotarpiu ir po jo.

Pieno méginiy, gauty po 10 $érimo dieny pa-
$ary papildais ir praéjus 7 dienoms po $érimo,
fermentiniy struktiry sinerezés proceso kreivés
pateiktos 2 pav.

2 pav. pateikti rezultatai papildo 5 lenteléje
pateiktus duomenis. Sinerezés procesas taip pat
charakterizuoja fermentinés struktaros kokybe ir
jos gebéjima iSskirti iSrugas. Gerai Zinome, kad i§
aukstos kokybés pieno, tinkamo striy gamybai,
greitai (~30 min.) susiformuoja standi fermentiné
struktiira, i§ kurios gerai issiskiria isragos (Urbie-
né, 2001).
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Sérimo laikotarpis 7 dienos Sérimo laikotarpis 10 dieny

Feeding period, 7 days Feeding period, 10 days
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2 pav. Fermentinés struktiiros sinerezés procesas
Fig. 2. Process of the rennet curd structure syneresis

5 lentelé. Fermentinés struktiiros susidarymas ir jos charakteristika

Table 5. Formation and character of the rennet curd structure

Sérimo P B Struktiiros formavimosi
laikotarpis ielrlno meé li ngiaip i laikas Susidariusios struktiiros charak-
dienomis ; p 8 . Time of structure formation teristika
, Milk samples from dif- — -
Feeding pe- Pradzia Pabaiga Character of structure formed
. ferent groups of cows L
riod, days Beginning End
. Struktara normali, i$riigos skaidrios
4 Kontrolinés / Control 16,0 + 0,5 26,0 £ 1,0
Standard structure, clear whey
Bandoimosms 28005 42,0+ 1,0 Struktira glezna
Experimental Soft structure
Struktiira normali, standi, iSragos
7 Kontrolinés / Control 15,0+ 0,5 25,0+ 1,0 skaidrios
Standard hard structure, clear whey
Bandomosios Struktara prastesné uz kontroline
. 28,0+ 0,5 40,0 + 1,0 Structure worse than in the control
Experimental
group
10 Kontrolinés / Control 160405  250+1,0 Sruktiranormali iSrugos skaidrios
Hard structure, clear whey
Struktiira pakankamai standi, taciau
Bandomosios Siek tiek blogesné, palyginti su
Experimental 25,0+ 0,5 31,0+ 1,0 kontroline
P Structure sufficiently hard but worse
as compared to the control
7 dienos po Struktara blogesné negu bandomo-
$érimo . sios, i$ragos skaidrios
+ +
7 days after Kontrolinés / Control 130£0.5 260+ 1,0 Structure worse than in the control
feeding group, clear whey
7 dienos po
$érimo Bandomosios Struktara standi, iSragos skaidrios
+ +
7 days after Experimental 10.0£0,5 20,0£1,0 Hard structure, clear whey

feeding
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Matome, kad karviy, Serty su biologiskai akty-
viais pasary papildais $érimo laikotarpiu, iSragos
i$ fermentinés struktiros méginiy skyreési lé¢iau
nei kontrolinés grupés karviy. Aptariant tyrimo
rezultatus svarbu atkreipti démesj ne j kontroli-
nés ir bandomosios karviy grupés pieno meégi-
niy skirtuma, o tik j bandomosios karviy grupés
pieno méginius, juos lyginant sérimo laikotarpiu
ir po jo. Matome, kad bandomosios grupés mé-
giniuose sinerezés procesas i§ fermentinés struk-
taros labai skirtingas. Jeigu $érimo laikotarpiu
iSragy issiskyrimas (po 1,5 val.) buvo iki 40 %,
tai po Sérimo idragy issiskyré (po 1,5 val.) per
50 %.

Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad,
pasérus karves papildais, fermentinés struktaros
kokybé akivaizdziai pageréjo.

Siekiant gauti i$samesnius rezultatus, duomenys
aproksimuoti. Atlike matemating gauty procesy
analize nustatéme, kad teorinis sinerezés procesas
mazai skiriasi nuo eksperimento rezultaty. ISrigy
i$siskyrimas (q) % priklauso nuo laiko ¢ (min.) ir
vyksta pagal $ias lygtis:

sérimo laikotarpio pabaigoje

kontroliné

q,=-1,238 12 + 20,116 t + 17,85, R* = 0,970; (9)
bandomoji

q,=-0,348 12 + 8,027 t + 7,13, R* = 0,996; (10)

praéjus 7 dienoms po Sérimo

kontroline

q,=-0,439 12 + 7,372 t + 3,533, R* = 0,951; (11)

bandomoji

q,=-0,773 12 + 13,276 t + 6,466, R* = 0,956. (12)

Gautas lygtis diferencijave pagal laika, gavome
fermentinése strukttrose sinerezés proceso greicio
(v,) kitimo lygtis:

$érimo laikotarpio pabaigoje

kontroliné v, = -2,476 t + 20,116; (13)
bandomoji v, = -0,696 ¢ + 8,027; (14)
praéjus 7 dienoms po Sérimo

kontroliné v, = - 0,878 t + 7,372; (15)
bandomoji v, = - 1,546 ¢ + 13,276. (16)

Analizuodami gautus rezultatus matome, kad
nepasibaigus $érimo laikotarpiui sinerezés greitis
yra mazesnis, palyginti su grei¢iu, nustatytu mé-
giniuose po $érimo. Tai rodo geresne fermentinés
struktairos kokybe.

ISVADOS

1. Pridéjus j karviy $érimo raciong biologiskai ak-
tyviy papildy, somatiniy lasteliy kiekis $érimo lai-
kotarpiu ir po jo sumazéjo 3,2-4,8 karto.

2. Pieno méginiuose, paimtuose i§ bandomo-
sios karviy grupés, baltymy kiekis padidéjo nuo
3,05 iki 3,16 %.

3. Pieno méginiuose, paimtuose i$ karviy, erty
su biologiskai aktyviais papildais, ragstinés ir fer-
mentinés struktiiros pasiZyméjo geresnémis savy-
bémis.

4. Pasary papildai su fermentu ir vitaminais i§
esmés pagerino pieno technologines savybes.

Gauta 2014 04 02
Priimta 2014 05 12
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THE EFFECT OF BIOLOGICALLY ACTIVE
FEED SUPPLEMENTS (WITH ENZYME AND
VITAMINS) ON MILK QUALITY AND

ITS PROPERTIES

Summary

One of the ways to reduce the somatic cell count in milk is
the cow health status improvement and immunity strength-
ening. It can be done through the feed. The easiest way would
be to use biologically active substances as a feed additive. It
is known that the enzyme lysozyme has antimicrobial and
immunostimulation activities. Vitamins are especially im-
portant for the animals.

An experiment was undertaken to study the effect of
enzyme lysozyme and vitamins as feed supplements on the
milk somatic cell count and technological properties of milk,
which are important for production. Twenty cows were ran-
domly divided into 2 equal groups and fed 2 different diets.
The diets were based on the normal diet supplemented with
lysozyme and vitamins A, C, E and the normal diet without
supplementation (control). The experiment lasted for 10 days.
The measurements were conducted on 4th, 7th and 10th days
as well as after 7 days of the experiment.

The results from this study demonstrate that biologically
active feed supplements with enzyme and vitamins signifi-
cantly reduced the milk somatic cell count and affected tech-
nological properties of milk during the experiment and one
week after. The results also show that feed supplementation
with enzyme and vitamins in comparison to the controls
markedly reduced changes in milk acidity, speed of milk
fermentation and properties of formed structures. However,
biologically active feed supplements with enzyme and vita-
mins have shown more pronounced influence on technologi-
cal properties of milk compared to the control group. There
was no influence of feed supplementation with enzyme and
vitamins on the enzyme structure formation and process of
syneresis.

Key words: feed supplements, somatic cells, milk techno-
logical properties, quality



