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Kai kurig technologinig faktorig itaka sausgjo

1I0rGge tirpalg putg susidarymui bei jg stabilumui

Sigita Urbieng,
Dovilé Levickiené

Lietuvos pemés dkio universitetas,
Studentg g. 11,

Viena svarbig sausgjg idrige miltelig funkcinig savybig yra putg susidarymas bei jg
stabilumas. Di savybé svarbi norint dvertinti iorigg miltelig, kaip priedo gaminant
dvairius maisto produktus, tikslinga panaudojima. Darbe idtirta idrigg miltelig tirpa-
lg idsiplakimo laipsnio ir putg stabilumo priklausomybé nuo sausgjg medpiaga kie-
kio tirpale. Nustatyta, kad didéjant sausgjg medpiage (ir baltymg) kiekiui tirpale,
didéja putg idsiplakimo laipsnis ir jg stabilumas. Padidéjus sausgjg medpiage kiekiui
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tirpale nuo 5 iki 30% putg idsiplakimo laipsnis padidéja iki 6-7 kartg.
18tirta, kad tirpalo pasterizacijos temperatdra neigiamai veikia putg susidaryma

bei jo stabiluma. Geriausiai putos idsiplaka esant mapiausiai pasterizacijos tempera-
tarai, t.y. 63°C ir pailginus idlaikymo trukme iki 30 min. Analogidkos priklausomybés
gautos ir tiriant pute stabiluma.

Tyrimg rezultatai apradyti regresinémis lygtimis, surastos putg stabilumo greieio
kitimo priklausomybés. Nustatyti momentai kintant technologiniams veiksniams,
kada putg suirimo greitis yra didpiausias.

Raktapodpiai: funkcinés savybés, putg susidarymas, putg stabilumas, sausgjg idrige

tirpalai

AVADAS

Maisto produktg gamyboje dapnai naudojami évairQs
priedai, kurie padidina gaminio biologinz vertz ar pa-
keigia jo technologines savybes (klampi, gelio formavi-
ma, vandens suridima ar pan.). Vieniems produktams
yrasvarbu geros emulsijos gavimas, kitiems vandens ab-
sorbcija ar putg susidarymas. Tokia savybé, kaip putg
sudarymas ir jg stabilumo uptikrinimas, yra labai svarbi
gaminant avairius konditerijos produktus (kremus, ze-
fyra, purg dokolada ir kt.).

Putg susidaryma ir jg stabiluma galima reguliuoti pa-
renkantavairius baltyminius priedus, kurie gali bati auga-
linés ir gyvulinés kilmés [2, 18, 24, 25]. Paprastai naudo-
jami gyvulinés kilmés priedai yra pieno ir kiaudinio balty-
mai [5, 12]. Yra pinoma [5], kad kiaudinio baltymo putos
yra stabilesnés, palyginti su pieno baltymg, t. y. lieso pie-
no miltelig sudaromomis putomis. Ta¢iau produktg, ku-
riemssvarbus putg susidarymasir jg stabilumas, gamybo-
je yra naudojami ne lieso pieno milteliai, t. y. pieno bal-
tymg visuma, bet ioriige baltymai [19]. B(tent die balty-
mai pasipymi ne tik unikaliomis biologidkai vertingomis,

bet ir funkcinémis savybémis. Net ir nedidelis jg priedas
gali rydkiai pakeisti produkto technologinessavybes: klam-
pé, vandens absorbcija, putg susidarymairkt. [6,9, 10, 23].
Yra pinoma, kad putg susidarymas priklauso nuo balty-
mg savybig, nuo jg aktyvig grupig. Pieno baltymg sudé-
tyje tokios aktyvios grupés yra—SH ir S-S [9, 10]. Big gru-
pig idrage baltymuose yra daugiau negu pagrindiniame
pieno baltyme kazeine, todél idriige baltymai ir pasipymi
kur kas efektyvesnémis funkcinémis savybémis. Jeigu id-
rige baltymg koncentrate (izoliate) baltymgyra 90-95%,
tai putg susidarymas ir jg stabilumas yra gerokai didesnis
negu kiaudinio baltymo [1].

Svarbu, kad putg susidarymas ir jg stabilumas pri-
klauso ne tik nuo baltymg aktyvig grupig, bet ir nuo kit
faktorig. Nustatyta [11], kad hidrolizavus baltymus jg
putg sudarymas priklauso nuo tirpalo joninés jégos, nuo
baltymg koncentrate esanéig riebalg. Nustatyta [8], kad
jeigu idrGge baltymg koncentrate yra mapesnis riebalg
kiekis, mapiau Ca, tai putg susidarymo galimybés yra
mapesnés, taip pat greitesnis jg suirimas. NaCl priedas
taip pat sumapina pute susidaryma bei jg stabiluma[20].
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Panaudojus idrige baltymg idskyrimui membraning
technologijaatsirado galimybé gauti idrige baltymg kon-
centrata (IBK — UF), kuriame, priklausomai nuo nau-
dojamos technologijos ypatumg, idrGge baltymg kiekis
gali bati nuo 40 iki 75% [14, 22]. bie koncentratai yra
plagiai naudojami produktg dvairioms savybéms page-
rinti. Todél nemapai mokslininkg darbg skirta dig kon-
centratg funkcinig savybig tyrimams.

Yra pinoma, kad IBK — UF funkcinéms savybéms,
taip pat putg susidarymo efektyvumui turi étakos tokie
technologiniai faktoriai, kaip sausgjg medpiagg kiekis,
pH verté [3, 15, 26]. Ypae didelz dtaka putg susidarymui
turi temperat(ra [16]. Yra pinoma, kad terminio apdo-
rojimo metu, esant 60-90°C temperatdrai, vyksta kon-
formaciniai idrige baltymg pokyeiai, kurie turi dtakos
visoms funkcinéms savybéms, taip pat putg susidarymui
bei jo stabilumui [4, 13, 21]. Pinomi tyrimai, kurig tiks-
las — nustatyti optimalg pH dyda, uptikrinanti aukéta pu-
te idsiplakimo laipsné ir jg stabiluma.

Lietuvos maisto institute gana idsamiai yra idtirtas
idragg baltymg koncentratas gautas ultrafiltracijos b-
du, kuriame baltymg yra 50-55%, laktozés apie 30—
35%. Idtirtos putg susidarymo savybés priklausomai
nuo pH dydpio bei kitg technologinig faktorig [28].
Putos geriausiai susidaro esant pH vertei 5,0. Nusta-
tyta, kad putg susidarymui turi étakos ir sausgjg me-
dpiage kiekis tirpale.

Taip pat buvo idtirtos pieno midinio, 4 kurd pridéta iki
3% sauso idrge baltymg koncentrato, gauto ultrafiltraci-
jos badu, funkcinés savybés. Gauta, kad idrlgg baltymg
putg susidarymas bei jg stabilumas midinyje kinta pagal tas
pagcias tendencijas, kaip ir vandeniniuose tirpaluose [29].

Nepaisant to, kad gryni iorige baltymai, ypaé iorlige
baltymg koncentratas (IBK — UF) yra tinkamiausi prie-
dai, pagerinantys produktg funkcines savybes, yra nau-
dojami ir kiti priedai.

Produktg idsiplakimo laipsniui padidinti gali bdati nau-
dojami pieno milteliai [27]. Jg priedas padidina klampad
ir pagerina putg susidaryma bei jg stabiluma.

Gana dapnai maisto produktg technologijose nau-
dojama sudétiné dalis yra idrigg milteliai. Jie naudoja-
mi konditerijoje, ledg, dedrg, duonos ir kt. maisto pro-
dukteg gamyboje. 18rige miltelig priedas padidina pro-
dukteg biologinz vertz ir taip pat gali norima kryptimi
pakeisti produkto technologines savybes — padidinti
klampd, vandens absorbcija, pagerinti gelio arba pute
susidaryma.

Nepaisant to, kad idrGga milteliai naudojami dauge-
liomaisto produktg gamyboje, jg funkcinés savybés prak-
tidkai neidtirtos. Néra mokslinig darbg, érodanéig, kaip
iorGge miltelig priedas gali pakeisti technologines pro-
dukto savybes, kaip dias savybes veikia terminis apdoro-
jimas, terpés pH ir kiti faktoriai.

Tokios funkcinés savybés, kaip putg susidarymas ar j@
stabilumas, priklauso nuo idriige miltelig sudéties, ypaé
nuo baltymg kiekio. 16rige milteliuose daugiausiai yra

laktozés (75-76%), baltymg néra daug (11-12%). Taeiau
iorige baltymai dél unikalig savybig gali pagerinti pro-
dukto idsiplakimo laipsna, padidinti puta stabiluma.

Kad bltg galima koreguoti produkto savybes (puta
susidaryma ir kt.), svarbu pinoti idrige miltelig funkci-
nig savybig pokyeius vandeniniuose tirpaluose.

bio darbo tikslas buvo idtirti idorge miltelig, gamina-
mg Lietuvos pieno perdirbimodmonése, putg sudarymo
galimybes ir jg stabiluma kintant tokiems technologi-
niams faktoriams, kaip sausgjg medpiage kiekis tirpale
bei tirpalo apdorojimo temperatira.

TYRIM@ OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimg objektas buvo sausosios idr(igos, pagamintos dvie-
jose Lietuvos fermentinig sGrig gamybos dmonése. Vie-
noje imonéje fermentinig srig gamyboje buvo naudo-
jamos nitratinés druskos, o kitoje sOriai gaminami be
nitratinig druskg priedo. Todél sausgjg iorige sudétis
buvo skirtinga (1 lentelé).

Tose idrGgose, kurioje sOrig gamyboje buvo naudoja-
mos nitratinés druskos, rastanemapai (327 mg/kg) nitratg.

Darbe tyréme sausgjg idrige tirpalg putg susidary-
ma ir jg stabilumo kitima laikant.

Putg idlaikymui buvo panaudotas laboratorinis ho-
mogenizatorius MPW-302. 13r(gg tirpalai, kurig tlris
50 ml, buvo veikiami 5 min. Putg susidarymas buvo nu-
statomas dvertinant pastovaus tdrio tirpalo idsiplakimo
laipsnd. Susidariusig putg stabilumas buvo stebimas 60
min. Bios funkcinés savybés pokyeiai buvo idtirti kintant
technologiniams faktoriams: sausgjg medpiagg kiekiui
tirpale, tirpalo terminiam apdorojimui ir idlaikymo lai-
kui esant pastoviai temperatdrai.

Baltymg kiekis buvo nustatytas Kjeldalio metodu
[17], drégmés kiekis — iddpiovinimo iki pastovaus svorio
metodu [7], laktozés kiekis — poliarimetriniu metodu
[7], nitratg ir nitritg kiekis —pagal LST 1264 : 92 ir IDF
standard 118: 1984 *pateiktas metodikas, riebalg kiekis
—pagal pinomus metodus [7]. Putg susidarymas ir stabi-
lumas buvo nustatomas pagal Lietuvos maisto institute
naudojama metodika [30].

Tyrimai atlikti LbUU Dilumos ir biotechnologija in-
pinerijos katedroje, Pemés Okio produkta kokybés tyri-
mg laboratorijoje ir KTU maisto institute.

1 lentelé. 16rGge miltelig sudétis
Rodiklis 18r0ge milteliai Iarﬁgm_milte_liai
be nitrate su nitratais

Riebalg % 15 1,1
Drégmés % 4,0 4,0
Baltymg % 11,0 12,0
Laktozés % 75,0 76,0
Nirtrate mg/kg - 327
Nitritg mg/kg - n
Ragdtingumas °T < 20 < 20
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Rezultatg aptarime pristatomi gautg duomeng vi-
durkiai, atlikus 4-5 kiekvienos bandymg serijos pa-
kartojimus. Rezultatg apdorojimui taikéme matema-
tinés statistikos metodus.

TYRIM@ REZULTATAI IR JZ APTARIMAS

Gana svarbi iorGge baltymg funkciné savybé yra pu-
tg sudarymo galimybé bei jg stabilumas.

* LST 1264 — 92. Pienas. Nitratg ir nitritg nu-
statymo metodai

* IDF Standart 118 : 1984. Dried milk. Deter-
mination of nitrate content screening method using
cadmium reduction

bios savybés gali nulemti sausgjg idrigg panau-
dojimo tikslinguma daugelyje produktg. Sausosiose
iorGgose baltymg kiekis yra 11-12%, taigi putg su-
darymo galimybés yra kur kas didesnés, palyginti su
sausaisiais pieno milteliais, todél svarbu nustatyti dig
savybig pokyéius kintant sausgjg medpiage kiekiui
tirpale.

Pirmoje tyrimg serijoje buvo nustatytas putg id-
siplakimo laipsnis (%) ir jg stabilumo kitimas lai-
kant. Sausgjg medpiage kiekis tirpale buvo keigia-
mas nuo 5 iki 30%. ldsiplakimo priklausomybé kin-
tant sausgje medpiagg kiekiui tirpale parodyta 1 pa-
veiksle.

Gauti tyrimg rezultatai rodo, kad putg idsipla-
kimas sausgjg idrGge tirpaluose didéja kintant
sausgjg medpiage kiekiui. Padidinus sausgjg me-
dpiagg kieki nuo 5 iki 30% putg susidarymas pa-
didéja 6-7 kartus. Nustatyta, kad putos idrlgg mil-
teliuose be nitratg susidaro geriau negu su nitra-
tais. Bis skirtumas priklauso nuo sausgjg medpiagg
kiekio tirpale, didéjant sausgje medpiage kiekiui
skirtumai tarp idsiplakimo laipsnio tirpaluose su nit-
ratais ir be jg, esant tam paeiam sausgjg medpia-
ge kiekiui, didéja.

Statistinés analizés metodais gautus rezultatus ga-
lima apradyti lygtimis. Kai idrGgos be nitratg, jg id-
siplakimo laipsnis (q) priklausomai nuo sausgjg me-
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1 pav. Putg idsiplakimo laipsnio priklausomybé nuo sausg-
jo medpiagg kiekio. 1 — idrlige milteliai be nitratg, 2 — idr0-
ge milteliai su nitratais

dpiage kiekio tirpale (x) kinta pagal dia priklauso-
mybz:

q, = 3,29x + 24; R* = 0,982.

Kai naudojamos idrdgos su nitratais, di priklau-
somybé (q nuo x) iSreiSkiama taip:

q, = 1,99x - 1,47; R* = 0,984.

M0sg gauti rezultatai nepriedtarauja literatQroje
pateiktiems tyrimg rezultatams, kuriuose yra teigia-
ma, kad Ca ir NaCl [8, 20] sumapina pute susida-
ryma. Matyt, NaNO, ir KNO, daro ta patd poveika
putg susidarymo procesui. Jie padidina tirpalo joni-
nz jéga, o tai, galb(t, turi dtaka pieno baltymams
bei neigiamai veikia putg formavimosi procesus.

Putg stabilumo kitimas per 60 min., esant skir-
tingiems sausgjg medpiage (s.m.) kiekiams, parody-
tas 2 pav. (sausosios idrigos be nitrate) ir 3 pav.
(sausosios idriigos su nitratais).
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Laikas (t) min.

2 pav. Putg stabilumo kitimo priklausomybé laikymo metu
nuo 0 iki 60 min. (idrGge milteliai be nitratg): 1 — 5% s. m,;
2-10%s.m.;3-15%s.m.;4-20%s.m.;5-25%s.m.;
6 — 30% s. m.
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3 pav. Putg stabilumo kitimo priklausomybé laikymo metu
nuo 0 iki 60 min. (idrGge milteliai su nitratais): 1 — 5% s. m,;
2-10%s.m.;3-15%s.m.;4-20%s.m.;5-25%s.m.;
6 — 30% s. m.

Matyti (2 ir 3 pav.), kad kuo daugiau sausgjg
medpiagg idrlgose, tuo putos yra stabilesnés (2 len-
telé).
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2 lentelé. Putg stabilumo sumapéjimas (A %) po 60
minueig priklausomai nuo s.m. kiekio

Sausgjg medpiagg kiekis %
5 | 10 | 15 | 20| 25 | =0

Be nitratg 98 97 94 73 40 38
Su nitratais 100 100 100 100 96 86

1Sr0gos

Aproksimave gautus tyrimo rezultatus, pateiktus
2 pav., gavome dias putg stabilumo kitimo priklau-
somybes:

kai s. m. kiekis 5%, s = — 0,0021t* + 0,2354t> —
—-8,0184t + 83,12; R? = 0,8779;

kai s. m. kiekis 10%, s = — 0,0019t® + 0,2131t? -
—-7,3066t + 83,616; R? = 0,8763;

kai s. m. kiekis 15%, s = — 0,0013t® + 0,1498t> —
—-5,7438t + 91,1; R? = 0,9525;

kai s. m. kiekis 20%, s = — 0,0012t* + 0,1315t? -
—-5,054t + 92,987; R? = 0,9621;

kai s. m. kiekis 25%, s = — 0,0006t* + 0,0671t? -
—2,5294t + 95,949; R? = 0,9564;

kai s. m. kiekis 30%, s = — 0,0002t® + 0,0324t> -
—-1,6662t + 98,926; R? = 0,9966.

ISdiferencijava dias lygtis pagal laika gauname pu-
tg stabilumo mapéjimo greiéius:

v, = % =-0,0063t* + 0,471t - 8,02;
ds )

V== -0,0057t? + 0,426t — 7,31;
ds 2 .

vy = -0,0039t* + 0,299t - 5,78;
ds 5 .

Vg = -0,0036t° + 0,263t - 5,05;

Ve = % =-0,0018t* + 0,124t — 2,53;

Vg = % = —0’0006'[2 + 0,065t —1,67.

Putg stabilumo mapéjimo greitis yra idreidkiamas
paraboline priklausomybe.

Putg stabilumo sumapéjimo rezultatg, pateiktg 3
pav., aproksimavimas égalino nustatyti Sias kitimo pri-
klausomybes:

kai s. m. kiekis 5%, s* = — 0,0025t® + 0,272t*> -
—-8,8387t + 80,164; R? = 0,839;

kai s. m. kiekis 10%, s* = — 0,0022t% + 0,2493t? -
—8,3845t + 81,828; R? = 0,8657;

kai s. m. kiekis 15%, s* = — 0,002t® + 0,2241t> -
—7,8494t + 85,047; R* = 0,9071;

kai s. m. kiekis 20%, s* = — 0,0017t® + 0,1956t? —
—7,0429t + 85,035; R? = 0,9053;

kai s. m. kiekis 25%, s* = — 00,0014t + 0,1673t*> -
—-6,2839t + 85,857; R? = 0,9094;

kai s. m. kiekis 30%, s* = — 0,0014t* + 0,159t* —
—-5,8046t + 88,672; R? = 0,925.

Pagal dias lygtis atlikus diferenciavima pagal lai-
ka (t) putg stabilumo mapg&jimo greitis (v *) iSreiskia-
mas tokiomis lygtimis:

(]
V= O('jit =-0,0075t% + 0,544t - 8,84;

0 ds” 2
v, = o =-0,0066t“ + 0,498t — 8,38;

0 ds” 2
V3 = E =-0,006t - + 0,449t - 7,85,

5 _ ds” 2
Vi =~ =-0005t” + 0030t - 7,04

o ds” 2
Vg = & =-0,0042t“ + 0,335t — 6,28;

O
Vo= O('jit =-0,004242 + 0,318 - 58,

Putg stabilumo proceso greieius diferencijuoda-
mi pagal laika ir, po to, idvestines prilyginz 0, gali-
me gauti laiko momentus, kuriems esant greiéio ki-
timas yra ekstreminis (didpiausias arba mabpiausias).
Kadangi greieig (v, ir v *) antrosios idvestinés yra
neigiamos, gauti ekstremumai b0t maksimalQs.

4 ir 5 pav. parodyta putg stabilumo kitimo ana-
lizé esant skirtingiems sausgjg medpiage kiekiams
po 10, 30 ir 60 minuéig.

13 4 pav. pateiktg rezultats matyti, kada putos
visidkai suyra. Po 60 min. idlaikymo putg stabilumas
idplaktuose tirpaluose, kuriuose sausgjg medpiagg
kiekis buvo 5 ir 10%, suiro kur kas grei€iau.

90

80
< 70 1 =2 3] // _=
S ‘ .,
é 50 / /
5 D
2 P
E 20 //
o e —

0 g T T T

0 5 10 15 20 25 30
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4 pav. ldplaktg tirpalg su skirtingais sausgje medpiagg kie-
kiais (%) putg stabilumas po 10, 30 ir 60 min. idrigos be
nitratg: 1 — 10 min., 2 — 30 min., 3 — 60 min.
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Putg stabilumas (s) %

5 pav. Idplaktg tirpalg su skirtingais sausgjg medpiage kie-
kiais (%) putg stabilumas po 10, 30 ir 60 min. idriigos su
nitratais. 1 — 10 min., 2 — 30 min., 3 — 60 min.

5 pav. po 60 min. idlaikymo putos suyra ne tik
kai sausgjg medpiage kiekis yra 5 ir 10%, bet ir
daugiau kaip 15 ir 20%. Diuo atveju, kai sausgjg
medpiagg kiekis yra 5 ir 10%, putos suyra po 30
min.

Kitas tyrimg etapas buvo skirtas nustatyti, ar id
iorGge miltelig padaryto tirpalo pasterizacijos tem-
peratQra turi &akos putg susidarymui ir jg stabilu-
mui. Tam tikslui pasiekti id idrage miltelig (su NO,”
ir be NO,") buvo pagaminti 25% sausgjg medpiages
tirpalai, kurie buvo pasterizuoti esant tokioms tem-
peratiroms: 63°C, 70°C, 76°C, 80°C ir 85°C (idlaiky-
mo trukmé 20-25 s). Putg idsiplakimas parodytas
6 pav.

10 gautg tyrimg rezultate matyti, kad didéjant pa-
sterizacijos temperatdrai putg idsiplakimo intensyvu-
mas mapéja. Didéjant terminio apdorojimo tempe-
ratOrai nuo 63 iki 85°C putg idsiplakimas sumapéja
18-22%. Be to, nustatyta, kad idsiplakimo laipsnio
sumapéjimas priklauso nuo sausgjg iorGge sudéties
arba jg gamybos ypatumg. Tirpalg, pagamintg id sau-
sgjg i0rige be nitratg, idsiplakimo laipsnis nepriklau-
somai nuo pasterizacijos temperatQros buvo apie 1,5
karto didesnis negu tirpalg, pagamintg id sausgjo
iorGge, kurig sudétyje buvo nitratg.
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6 pav. Putg idsiplakimo laipsnio priklausomybé nuo paste-
rizacijos temperatdros. 1 — idrGge milteliai be nitratg, 2 —
iorGgg milteliai su nitratais

Po statistinig gautg rezultates apdorojimo gavo-
me, kad abiejuose tirpaluose idsiplakimo laipsnio su-
mapéjimas (q) didéjant pasterizacijos temperatQrai
nuo 63 iki 85°C (T) vyksta pagal Sias tiesines pri-
klausomybes:

kai idrdgos be nitratg, q, = — 6T + 137,2; R* =
= 0,966;

kai idrGgos su nitratais, q, = - 3,8T + 70,2; R* =
=0,984.

13siplakimo laipsnio sumapéjimas didéjant termi-
nio apdorojimo temperatQrai galbQt susijes su idrQ-
go baltymg agregacija ir todél aktyvig grupig, daly-
vaujaneig putg formavimo procese, sumapéjimu. Ta-
giau diam teiginiui pagréstai uptikrinti batini idsamesni
tyrimai.

Analogidkai, kaip ir pirmojoje bandymg serijoje,
nustatéme puteg stabilumo kitima per 60 min. Dvie-
jo skirtingos sudéties ir gamybos sausgjg idrigg tir-
pale (25% s. m.) susidariusig putg stabilumo Kkiti-
mas parodytas 7 ir 8 pav.
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7 pav. Putg su 25% s. m. stabilumo kitimo priklausomybé
nuo laiko esant skirtingoms tirpalo pasterizacijos tempera-
troms (idrdge milteliai be nitratg): 1 — 63°C past. temp.;
2 - 70°C past. temp.; 3 — 76°C past. temp.; 4 — 80°C past.
temp.; 5 — 85°C past. temp.
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8 pav. Putg su 25% s. m. stabilumo kitimo priklausomybé
nuo laiko esant skirtingoms tirpalo pasterizacijos tempera-
taroms (iorGge milteliai su nitratais): 1 — 63°C past. temp.;
2 — 70°C past. temp.; 3 — 76°C past. temp.; 4 — 80°C past.
temp.; 5 — 85°C past. temp.
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10 pateikto putg stabilumo kitimo proceso maty-
ti, kad per 60 min. putg stabilumas mapéja. Taéiau
méginig, gautg panaudojant sausasias idr(igas be nit-
ratg, putos daug stabilesnés negu panaudojant sau-
sasias idrigas su nitratais (3 lentelé).

3 lentelé. Putg stabilumo sumapéjimas (A %) po 60
minueig priklausomai nuo tirpalo terminio apdorojimo
temperat(ros

N Terminio apdorojimo temperatdra °C
10rdigos
63 | 70 | 76 | 80 [ 85
Be nitratg 32 36 41 43 49

Su nitratais 89 91 94 95 96

10 pateiktg tyrimo rezultatg (7, 8 pav.) matyti,
kad stabilumo mapéjimas idlaikant putas 60 min vyks-
ta priklausomai nuo pasterizacijos temperatdros. Tuo-
se bandiniuose, kurie buvo pasterizuoti esant pemes-
nei temperatQrai ir juose pasiektas didesnis idsipla-
kimo laipsnis, putg stabilumas laikymo metu taip
pat buvo didesnis. Di tendencija buvo analogidka tiek
su idrigomis be nitratg, tiek su nitratais.

Idsamesnei procesg analizei gauti atlikome statis-
tind rezultate apdorojima. Po statistinio apdorojimo
aproksimava 7 pav. gautas kreives gauname dias pu-
tg stabilumo kitimo priklausomybes:

kai past. temp. 63°C, s = — 0,0001t* + 0,0215t? —
—-1,425t + 100,68; R? = 0,9976;

kai past. temp. 70°C, s = — 0,0004t® + 0,0521t2 -
—-2,2102t + 100,46; R?* = 0,9953;

kai past. temp. 76°C, s = — 0,0005t® + 0,0588t2 —
-2,4778t + 99,262; R? = 0,9885;

kai past. temp. 80°C, s = — 0,0006t* + 0,0664t> —
—2,6942t + 98,409; R? = 0,981;

kai past. temp. 85°C, s = — 0,0007t® + 0,076t> —
—3,015t + 98,153; R? = 0,9884.

Po lygéig diferenciavimo galime paradyti putg sta-
bilumo kitimo greieio (v) priklausomybz:

v, = — 0,0003t> + 0,043t — 1,45;
v, = - 0,0012t* + 0,1042t - 2,21,
v, = - 0,0015t* + 0,1176t — 2,48;
v, = — 0,0018t> + 0,1328 — 2,69;
v, = - 0,0021t* + 0,152t - 3,01.

Pritaike putg kitimo greiéio (v,) ekstremumo sa-
lyga gauname:

% = —0,0006t + 0,043 = 0;

% = -0,0024t +0104 = 0;

av; _ -0,003t +0118 = O:
dt
av, _ -0,0036t +0,133 = 0;
dt
% = —0,0042t + 0152 = 0.

lIdsprendz dias lygtis gauname laiko momentus
(1)), kada putg suirimo greitis yra didpiausias:
= 1 val. 11 min. 40 s;
= 43 min. 20 s:
= 39 min. 20 s;
36 min. 56 s;
= 36 min. 11 s.

T
T
T
T,
T

Matyti, kad pasterizacijos temperatlra turi éita-
kos putg suirimo greiéiui. Pasterizuotuose 63°C tem-
perat(roje bandiniuose putg suirimo didpiausias grei-
tis yra po 2 kartus ilgesnio laiko, palyginti su ban-
diniais, pasterizuotais esant 85°C temperatQrai.

Analogidkai galima éavertinti ir gautus rezultatus,
kurie parodyti 8 pav. Atlike kreivig aproksimavima
gavome tokias statistines regresijos lygtis:

kai past. temp. 63°C, s* = — 0,0001t® + 0,1244t> -
—-5,3348t + 98,107; R? = 0,9851;

kai past. temp. 70°C, s*= — 0,0014t®* + 0,1624t> —
-6,2877t + 96,604; R? = 0,9709;

kai past. temp. 76°C, s* = - 0,0015t* + 0,1718t*> -
-6,3992t + 92,434; R? = 0,961;

kai past. temp. 80°C, s* = - 0,0016t* + 0,1834t> -
-6,758t + 92,17; R? = 0,9612;

kai past. temp. 85°C, s* = — 0,0016t® + 0,1827t> -
-6,7816t + 91,828; R? = 0,9597.

Siuo atveju grei¢io (v *) kitimo priklausomybé
yra:

v,* = - 0,0003t*> + 0,2488t — 5,33;
v,* = - 0,0042t*> + 0,3248t - 6,29;
v,* = — 0,0045t> + 0,3436t - 6,39;
v,* = - 0,0048t*> + 0,3668t — 6,76;
v,* = - 0,0048t*> + 0,3654t — 6,78.

lddiferenciava dias lygtis ir pritaike ekstremumo
salyga suradome laiko (T *) momenta, kada putg
suirimo greitis yra didpiausias:

T.* = 41 min. 30 s;

Ti* = 38 min. 41 s;
T,* = 38 min. 13 s;
X = 38 min. 12 s;
T.* = 38 min. 4 s.
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9 pav. Putg stabilumo priklausomybé nuo pasterizacijos tem-
peratdros (idrdgos be nitratg). 1 — 10 min., 2 — 30 min., 3 -
60 min.
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10 pav. Putg stabilumo priklausomybé nuo pasterizacijos
temperatQros (idrdgos su nitratais). 1 — 10 min., 2 — 30 min.,
3 - 60 min.

9 ir 10 pav. pavaizduota putg stabilumo kitimo
analizé esant skirtingoms pasterizacijos temperatQ-
roms po 10, 30 ir 60 minuéig.

Pateikta rezultate analizé rodo, kad putg stabilu-
mas po 10, 20, 30 min., priklausomai nuo pasteriza-
cijos temperatdros, kinta beveik pagal tiesinz pri-
klausomybz.

Kaip matyti, pasterizacijos temperatiros didini-
mas neigiamai veikia putg idsiplakimo laipsng, jo sta-
biluma. Taigi blte efektyviausiai naudoti pemiausia
pasterizacijos temperatQra, t. y. 63°C. Tagiau 0i tem-
peratQra negali visidkai uptikrinti mikrobiologinés ko-
kybés, todél, paprastai, pasterizuojant 63°C tempe-
ratOroje, yra naudojamas 30 min. idlaikymas.

Kitas darbo etapas ir buvo susietas su putg idsi-
plakimu ir jg stabilumu pasterizuojant bandinius
63°C temperatlroje ir keigiant idlaikymo trukme.

Yra pinoma, kad esant 63°C temperatdrai vyksta
iorGge baltymg denatdracija. bi bandymg serija ir bu-
vo skirta avertinti iorGge baltymg denatdracijos itaka
putg susidarymui ir jg stabilumui. Biame tyrimg etape
taip pat tyréme putg idsiplakimo laipsnd bei jg stabilu-
mo kitimo priklausomyb nuo idlaikymo laiko. Dioje
bandymg serijoje id iorGge miltelig buvo pagaminti
20% sausgjg medpiage tirpalai, kurie buvo pasteri-
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11 pav. Putg idsiplakimo laipsnio priklausomybé nuo idlai-
kymo laiko. 1 — idr0gg milteliai be nitratg, 2 — idrigg mil-
teliai su nitratais

zuojami esant 63°C temperatdrai ir idlaikomi esant tai
temperatdrai toké laika: 0, 10, 20, 25 ir 30 min.

Putg idsiplakimas parodytas 11 pav.

Gauti rezultatai labai akivaizdpiai leido évertinti,
kad ilgesnis idlaikymo laikas esant 63°C temperatd-
rai padidino putg idsiplakimo laipsnd. Taigi baltyme
denatdracijos proceso metu susidaro galimybé putg
formavimosi procese dalyvauti didesniam kiekiui —
SH grupig. Be to, pastebéta, kad per pirmasias 10
min. denatlracijos procesas vyksta intensyviau, nes
idsiplakimo laipsnis bandiniuose su idriigomis be nit-
ratg padidéja 18%, o véliau per kitas 10 min. padi-
déja tik 4,0%. Tuo tarpu per 30 min. padidéja 26%.
Panadiai gavosi ir tuose bandiniuose, kurie buvo pa-
gaminti id idrGge su nitratais. ldsiplakimo laipsnio
priklausomybés kito pagal dias lygtis:

kai idr(gos be nitratg, q, = 1,1667t* — 12,929t* +
+ 47,905t + 26; R? = 0,9968;

kai idr0gos su nitratais, g, = 0,5t° — 5,7857t* +
+ 23,714t + 33,6; R? = 0,9997.

12 ir 13 pav. pavaizduotas putg stabilumo Kkiti-
mas per 60 min.
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12 pav. Putg stabilumo kitimo priklausomybé nuo laiko (ié-
rGge milteliai be nitratg) esant skirtingam idlaikymui 63°C
temperat(roje. 1 — 0 min., 2 — 10 min., 3 = 20 min., 4 —
25 min., 5 — 30 min.
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13 pav. Putg stabilumo kitimo priklausomybé nuo laiko (id-
rage milteliai su nitratais) esant skirtingam idlaikymui 63°C
temperatdroje: 1 — 0 min., 2 - 10 min., 3 - 20 min., 4 —
25 min., 5 — 30 min.

Stabilumas per ¢ laika mapéja labai tolygiai, ta-
giau per visa procesa idlieka aidki stabilumo priklau-
somybé nuo idsiplakimo laipsnio, kuo didesnis idsi-
plakimo laipsnis, tuo stabilesnés putos viso tirto pro-
ceso metu.

Putg stabilumo sumapéjimas visuose bandiniuose
po 60 min. pateikiamas 4 lenteléje.

4 lentelé. Putg stabilumo sumapéjimas (A %) po 60
minugig priklausomai nuo iSlaikymo laiko

ISlaikymo laikas min. %
o | 10 | 20 | 25 | 30

Be nitratg 78 76 75 74 73
Su nitratais 95 94 93 92 90

16riigos

Po statistinio apdorojimo aproksimave 12 pav.
gautas kreives gauname tokias putg stabilumo kiti-
mo priklausomybes:

kai iSlaikymo laikas 0 min., s = — 0,0013t® +
+ 0,1434t2 — 52652t + 93,115; R? = 0,9641;

kai iSlaikymo laikas 10 min., s = — 0,0012t% +
+0,1391t2 — 5,1939t + 94,76; R? = 0,9755;

kai iSlaikymo laikas 20 min., s = — 0,0011t® +

+0,1285t> — 4,9357t + 95,046; R? = 0,9803;

kai iSlaikymo laikas 25 min., s - 0,0011¢t® +
+ 0,1225t> — 4,7581t + 95,159; R? = 0,9798;

kai iSlaikymo laikas 30 min., s = — 0,0009t® +
+0,1103t? — 4,4522t + 95,368; R?> = 0,982.

ISdiferencijavus, galima paradyti putg stabilumo
mapgjimo greieio (v ) priklausomybz:

v, = - 0,0039t* + 0,2868t — 5,26;
v, = - 0,0036t> + 0,2782t — 5,19;
v, = - 0,0033t* + 0,257t - 4,93,
v, = - 0,0033t* + 0,245t — 4,76;
v, = - 0,0027t> + 0,2206t — 4,45.

Apdoroja dias lygtis ir pritaike funkcijos ekstre-
mumo salyga surandame laiko momenta (1), kada
putg suirimo greitis yra maksimalus:

47 s;
37 s:
56 s;
7 s;
56 s.

= 36 min.
= 38 min.
= 38 min.
= 37 min.
= 40 min.

~N ~ < ~ ~
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Analogidkai galima éavertinti ir gautus rezultatus,
kurie parodyti 13 pav. Atlike kreivig aproksimavima
gavome tokias statistines kitimo lygtis:

kai iSlaikymo laikas 0 min., s* = — 0,0015t® +
+ 0,1747t2 — 6,5754t + 90,014; R? = 0,9537;

kai iSlaikymo laikas 10 min., s* = — 0,0013t® +
+ 0,1554t> — 6,0208t + 89,994; R? = 0,9527;

kai iSlaikymo laikas 20 min., s* = — 0,0013t® +
+ 0,1486t> — 5,8236t + 90,098; R? = 0,9527;

kai iSlaikymo laikas 25 min., s* = — 0,00123 +
+ 0,146t> — 5,7071t + 90,131; R? = 0,9509;

kai iSlaikymo laikas 30 min., s* = — 0,0012t® +

+ 0,1408t> — 5,5171t + 90,404; R* = 0,9597.

Siuo atveju greieio kitimo priklausomybés yra
dios:

v,* = - 0,0045t*> + 0,3494t - 6,57,
v,* = - 0,0039t* + 0,3108t - 6,02
v,* = - 0,0039t* + 0,2972t — 5,82,
v,* = - 0,0036t> + 0,292t - 5,70;
v,* = - 0,0036t*> + 0,2816t — 5,52.

Iddiferencijava dias lygtis ir pritaike funkcijos eks-
tremumo salyga galime surasti laiko momenta (t,),
kada putg suirimo greitis yra maksimalus:

T.* = 38 min. 46 s;
* = 39 min. 52 s;
* = 38 min. 5 s;
T,* = 40 min. 33 s;
.* = 39 min. 10 s.

Regresijos lygtys bei jg apdorojimas parodé, kad
putg stabilumo kitimo priklausomybé nuo idlaikymo
trukmés per 60 min. tarp atskirg bandinig yra nedi-
delé. Didesna itaka idlaikymo trukmé turi idsiplaki-
mo laipsniui.

14 ir 15 pav. parodyta putg stabilumo kitimo ana-
lizé esant skirtingam idlaikymo laikui po 0, 10, 20,
25 ir 30 minugig.

Matyti (14 ir 15 pav.), kad putg stabilumas, ban-
dinius pasterizuojant 63°C temperatdroje ir ilginant
idlaikymo laika, didéja. Dis procesas didinant laika
nuo 0 iki 30 min. vyksta pagal tiesing priklausomy-
bz. bi tendencija nepakinta nustatant putg stabilu-
ma po 10, 30 ir 60 minueig.
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14 pav. Putg stabilumo priklausomybé nuo idlaikymo laiko
esant pasterizavimo temperatQrai 63°C (idrQgos be nitratg):
1 - 10 min., 2 — 30 min., 3 — 60 min.
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15 pav. Putg stabilumo priklausomybé nuo idlaikymo laiko
esant pasterizavimo temperatQrai 63°C (idrigos su nitratais):
1 - 10 min., 2 — 30 min., 3 — 60 min.

ISVADOS

1. Nustatyta, kad sausgje medpiage kiekis turi dide-
Iz dtaka iorGge miltelig tirpalg putg idsiplakimo laips-
niui ir jg stabilumui. Padidéjus sausgjg medpiage
kiekiui tirpale nuo 5 iki 30%, putg idsiplakimo laips-
nis padidéja 6-7 kartus. Kuo daugiau sausgjg me-
dpiage tirpale, tuo putos stabilesnés.

2. Gauta, kad bandinig pasterizacijos temperatQ-
ros padidinimas turi neigiama dtaka putg idsiplaki-
mo laipsniui bei jg stabilumui. Matyt dél tempera-
tdros dtakos susiformava baltyminiai agregatai suma-
bina galimybz aktyvioms baltymg grupéms dalyvauti
putg formavimosi procese.

3. I8tirta, kad pasterizuojant bandinius 63°C tem-
peratdroje ir didinant idlaikymo trukma iki 30 min.,
esant tai paéiai temperatQrai, putg idsiplakimo laips-
nis padidéja iki 18%. Taéiau putg stabilumo Kitimui
idlaikymo trukmé pymesnés ditakos neturgjo.

4. Nustatyta, kad sausgjg iorGge miltelig sudétis
(gamybos bldo ypatumai) turi étakos tiek putg idsipla-
kimo laipsniui, tiek jg stabilumo kitimui. 13r0gg mil-
teliai, kurie pagaminti id idrlgg be nitrata, pasipyméjo
daug geresnémis putg idsiplakimo bei jg stabilumo sa-

vybémis, palyginti su tais milteliais, kurig gamybai nau-
dotos idrligos su nitratais.

Gauta
2004 04 27
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Sigita Urbiené, Dovilé Levickiené

INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL FACTORS ON
THE FORMATION OF FOAM OF DRY WHEY
SOLUTIONS AND FOAM STABILITY

Summary

Foaming and foam stability are very important functional
properties, especially when we want to evalute the use of
whey powder as an additive for food production. The
dependence of the quantity of dry substances in the so-
lution on the foaming degree of whey powder solution
and foam stability was investigated.

The growing quantity of dry substances in the solu-
tion (as well as proteins) was found to increase the foam-
ing degree and foam stability. When the quantity of dry
substances in the solution increased from 5% to 30%,
the whipping degree increased up to 6 or 7 times.

The pasteurization temperature of the solution works
against foaming and foam stability. The minimal tempe-
rature of pasteurization (63°C) when the time increases
up to 30 minutes is the best for foaming. The same de-
pendence was also obtained by analyzing foam stability.

The results are described by using regressive equa-
tions. The dependence of speed variation of foam stabi-
lity was calculated. By varying the technological factors
the moments were found when the speed of foam disso-
ciation was at its maximum.

Key words: functional properties, foaming, dry whey
solution, foam stability

Curuta Ypoene, [doBuie JleBunkene

BJIUAHUE TEXHOJOI'MYECKUX ®AKTOPOB
HA TIEHOOBPA3OBAHHWE N CTABWJIBHOCTD
IMEHBI B PACTBOPAX CYXOWM CBIBOPOTKU

PeszmowMme

IMenoobOpa3zoBaHre M CTAOWIHLHOCTH TEHBI SIBIISIIOTCA
BaXHBIMH (DYHKIIMOHATBHBIMH CBOMCTBAMHU pPacTBOPOB
Ccyxoii ceiBOpOoTKH. [IeHOOOpasyroIye CBONCTBA BaXKHBI
IUTSL OIICHKH LENICHAIPABICHHOTO YHOTPeOJIeHUsT CyXoi
CBIBOPOTKH B KadyecTBe T00aBKH MpPH IPOM3BOACTBE
IPYTHX IHUIIEBBIX MPOIYKTOB. B paboTre m3ydeHsI cre-
MeHb TEHOOOPa30BaHUs U CTAOMIBHOCTH IICHBI B 3aBHU-
CHMOCTH OT KOJIMUECTBA CYXHX BEIECTB B PACTBODE.
YCTaHOBJIEHO, YTO C YBEIMYEHHEM KOJHMUYECTBA CYXHX
BeIleCTB (a Takke OENKOB) B PACTBOpE IOBBIIIAIOTCS
CTEIIeHb TIEHOOOpa30BaHUS M CTaOWIBHOCTH TeHbl. C
YBEJIMYEHUEM CYXUX BeIlecTB B pactBope ¢ 5 1o 30%
CTENIeHb IEHOOOpa30BaHUS IMOBBIIMIAETCS B 6—7 pas.

Taxxe yCTaHOBJIEHO, YTO TeMIlepaTypa MacTepu3a-
IIUM pacTBOpa OTPHUIIATENBHO BJIMSAET Ha €ro NMeHooOpa-
3ylomme cBoiicTBa. Hawmmydmme cBolicTBa MPUCYITH
pacTtBopaM, NacTepu30BaHHBIM Ipu TeMmrieparype 63°C
¢ BbIIepxkKoil 30 MMH.

PesynbraTel uccienoBaHus o(GOpPMIICHBI ypaBHe-
HUSIMH PETPecCHM, YCTAHOBJICHA 3aBUCHMOCTH CTaOMIIb-
HOCTH TIEHBI OT TexHoJiormueckux (axtopos. Ompene-
JIEHBI MOMEHTBI BPEMEHH, IPH KOTOPBIX CKOPOCTH
pa3pyuieHus] TeHbl MaKCHMalbHa.

KroueBsble cioBa: (yHKIMOHAJIBHBIE CBOWCTBA, IIe-
HOOOpa30BaHUe, CTAOMIIBHOCTD MEHBI, PACTBOPHI CYXOif
CBIBOPOTKH



