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Straipsnyje iStirta lizocimo jtaka technologinéms pieno savybéms. Gauta, kad
lizocimas trukdo vystytis pasalinei mikroflorai bei teigiamai veikia susidariusios
pieno fermentinés struktiiros kokybe. Nustatyta, kad lizocimo priedas prailgina
baktericidinés fazés trukmg. Fermentinés struktiiros susidarymo tyrimai leido
padaryti iSvada, kad bandiniuose su lizocimo priedais pieno fermentiné strukttira
susidaré 12-15% greiciau negu be lizocimo. Be to, dél didesnio lizocimo
kiekio intensyviau i$siskiria iSrtigos. Optinio tankio tyrimai parodé¢, kad gautos
iSrigos i$ bandiniy su lizocimo priedu yra skaidresnés. Taip pat buvo istirtas
pieno riigSties bakteriju vystymasis rauginimo metu. Gauta, kad lizocimas
pieno riigSties bakteriju vystymuisi turi labai nezymia itaka. Jis 1-1,5 val.
prailgina kazeino komplekso dispersisSkumo didé¢jimo laika, Siek tiek sumazina
rugstinés strukturos klampa ir riigS§tinguma. Gauti rezultatai jrodo, kad dél
lizocimo priedo jtakos pieno rugstiné struktlira susiformuoja i§ smulkesniy

baltyminiy daleliy.
Taciau, sprendziant pagal gautus tyrimo rezultatus, lizocimas labai nezymiai

veikia tiek rauginimo procesa, tiek susidariusios strukttiros kokybe.

Raktazodziai: lizocimas, baktericidiné fazé, fermentiné struktiira, optinis tankis,

kazeino dalelés, pieno rligsties bakterijos, riigstiné struktiira, riigstingumas

IVADAS

Pastaruoju metu maisto produkty kokybé ir sauga tam-
pa vis aktualesne mokslo ir visuomenés problema. Vie-
na vertus, tai siejasi su tuo, kad nauju metody bei in-
strumentinés aparatiiros sukiirimas igalina nustatyti nau-
jus toksiSkus cheminius junginius (akrilamidas,
biogeniniai aminai ir kt.) bei aptikti vis mazesnes ju
koncentracijas. Kita vertus, {vairiy pramonés Saky bei
technologijy plétra pastoviai didina aplinkos (oro, van-
dens, dirvos) tar$a. NeiSvengiamai tai siejasi su ivairiy
maisto produkty uzterStumu. Taigi terSalai per maisto
produktus, vandeni bei ora patenka i Zmogaus organiz-
ma, o tai sudaro dideli pavoju Zmogaus sSveikatai ir
gyvenimo trukmei.

Sociologiniai tyrimai bei ju analizé leido padaryti
iSvada, kad daugiausiai terSaly (70%) i zmogaus
organizma patenka per maista, per ora — 20%, o per
vandeni — 10% [33]. Onkologiniy ligy gaus¢jimas taip
pat siejamas su terSalais, patenkanciais | Zmogaus
organizma su maistu.

Maisto produkty terSalai yra labai ivairis. Tai
mikotoksinai, nitratai, nitritai, pesticidai ir kt. Dideli
pavoju kelia biogeniniy aminojunginiy susidarymas
zuvies bei mésos produktuose [2, 7].

Dabar vieni labiausiai maisto produktuose paplitusiy
terSaly yra nitratai ir nitritai [26].

Sie terfalai i zmogaus organizma patenka per
geriamaji vandenj ir augalinés bei gyvulinés kilmés
maisto produktus. Jau zinoma, kad ir nitritai, pateke i
zmogaus virS$kinamajj trakta, jungiasi su aminortgstimis
(baltymy skilimo galutiniais produktais) ir sudaro
nitrozoamidus ir nitrozoaminus, kurie yra kancerogeniniai
junginiai. [ nitratus ir nitritus, i§ pirmo Zzvilgsnio
nepavojingus junginius, ilga laika nebuvo kreipiama
pakankamai démesio. Klaidinga nuomoné susidaré dar
ir dél to, kad ivairiose Salyse, pagal naudojamas
technologijas, gaminant mésos gaminius bei fermentinius
stirius nitratiniy ar nitritiniy drusky buvo dedama pagal
nurodytus technologinius reglamentus. Siy kancero-
geniniy junginiy pirmtaky, nitraty ir nitrity, naudojimas
turéjo ir turi tam tikros teigiamos itakos gamybos
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technologijoms. Pvz., nitritinés druskos priedas mésos
produktams suteikia pirkéjams iprasta raudona spalva,
pikantiska skoni bei aromata [20]. Fermentiniy siriy
gamyboje pridétos nitratinés druskos (KNO, NaNO,)
apsaugo siirius nuo i$sipiitimo. Tai itin nepageidautina
yda, kuri atsiranda besivystant sviesto rigsties bakte-
rijoms striy nokinimo metu [5, 15].

Nors nitraty ir nitrity kiekiai maisto produktuose yra
reglamentuojami [11], taciau siekiant gerinti maisto
produkty kokybe, ypa¢ didinti jy sauga, svarbu, kad Siy
terSaly kiekiai maisto produktuose biity kuo mazesni.

Todel siekiama tobulinti technologijas, kuriose nitraty
ar nitrity priedai nebituy naudojami.

Fermentiniy siiriy gamyboje yra susidométa nattiraliu
(piene esanéiu) fermentu — lizocimu. Sis fermentas
placiai paplites tarp gyviny, augaly ir mikroorganizmy.
Taciau iki Siol pagrindinis lizocimo Saltinis yra visty
kiausinio baltymas, jo kiekis sudaro 0,5% kiausinio
albumino svorio. Sio fermento priedas (apie 2,5 g/100
1 pieno) gali pakeisti nitratines druskas, nes trukdo
vystytis sviesto riigsties bakterijoms siiriams nokstant.
Be to, lizocimas pasizymi unikaliomis biologinémis ir
baktericidinémis savybémis. Literatiiroje pateikti tyrimai
rodo, kad lizocimas pasireiSkia prieSuzdegiminémis,
imunoreguliatorinémis, antitoksinémis ir prie§vézZinémis
savybémis [3, 16, 21].

Lizocimo bakteriologinis veikimas pasireiskia bakterijy,
ypa¢ gramteigiamy, istirpinimu [10, 13, 30]. Todél jis
kaip natiiralus konservantas naudojamas maisto produkty
gamyboje [6]. Nustatyta, kad lizocimas neigiamai veikia
tokiy bakteriju, kaip E. coli, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis ir kt., augima [9, 17, 18]. Tyrimais
frodyta, kad lizocimas trukdo vystytis Clostridium botu-
linum [8, 13]. Piene ir jo produktuose lizocimas trukdo
vystytis Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens
ir Clostridium tyrobutyricum [4, 12, 19]. Ypa¢ svarbu,
kad lizocimas neigiamai veikia Siy bakteriju spory
vystymasi [1, 4, 9]. Todél lizocimas gali biiti naudojamas
kaip konservantas fermentiniy siiriy gamyboje [1, 23].

Taciau, kita vertus, labai svarbu, kad lizocimas
netrukdyty vystytis pieno rtgsties bakterijoms. PrieSingu
atveju, striy nokinimo metu gali nevykti normaliis, pieno
riigties bakteriju vystymosi procesai, o galutinis
rezultatas — siliryje gali susidaryti skonio, kvapo bei
konsistencijos ydu.

Yra zinoma, kad lakto ir bifido bakterijos atsparios
lizocimui [26], taciau jeigu piene lizocimo yra didesni
kiekiai, apie 40-80 Hg/ml, tai jie neigiamai veikia pieno
riigSties bakteriju vystymosi procesa. Tokiu atveju,
rauginimas gali pailgéti 1-3 valandomis. Todél gaminant
raugintus produktus svarbu pasirinkti tokias pienartig§¢io
rigimo bakterijy kultiiras, kurios atsparios lizocimo po-
veikiui [22, 31]. Zinant, kad lizocimas yra inakti-
vuojamas esant aukstesnei kaip 60°C temperatiirai [32],
tai jo itaka biotechnologiniy procesy eigai neturéty
pasireiksti.

Taciau literatiiroje labai pasigendama ziniy apie
lizocimo itaka technologinéms pieno savybéms bei §iy

savybiy pokyciy priklausomybei nuo lizocimo kiekio
piene. Lietuvoje pridéto i piena lizocimo jtaka jo
technologinéms savybéms néra tirta. Todél, kol kas,
lizocimas néra naudojamas vietoje nitratiniy drusky
fermentiniy stiriy gamyboje, nors jo priedas labai
pagerinty siiriy kokybe.

Sio darbo tikslas buvo iitirti pridéto lizocimo jtaka
technologinéms pieno savybéms, kurios yra svarbios
fermentiniy stiriy bei rauginty produkty gamyboje. Buvo
svarbu nustatyti, kaip pakinta pieno savybés, kaip
lizocimas veikia fermentinés ir riigs§tinés struktiiry
susidarymo procesus bei ju savybes.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimams buvo naudojamas S§viezias pienas, gautas i$
Lietuvos Zemés ikio universiteto (LZUU) bandomojo
tkio karviy fermos. Kiausinio baltymo lizocimas (EC
3.2.1.17) — ,,Delvozyme G, granuliuotas lizocimo
chloridas, apie 95% S$varumo, gautas i§ Novo-Nordish
(Danija). Lizociminis aktyvumas 20000 Shugar vienety
/ mg preparato (lizocimo aktyvumo vienetu laikomas
Micrococcus lysodeikticus substrato suspensijos optinio
tankio (AA) sumazéjimas 0,001 per minut¢ esant pH
6,24 ir temperatiirai 25°C. Matavimas atliekamas esant
bangos ilgiui 450 nm su kiuvete, kurios plotis 1 cm.
Technologinés pieno savybés buvo nustatomos tiriant
fermentinés bei rligstinés struktiry susiformavima bei
ju savybes. Tam tikslui buvo naudojamas mikrobinés
kilmés (Rhizomucor miehei) fermentas Fromazé bei
raugas ABT-2, susidedantis i§ Lactobacillus acidophi-
lus, Sreptococcus thermophilus ir Bifidobacteria kultary.
| piena buvo dedami skirtingi lizocimo kiekiai: 0,02;
0,03 ir 0,04 g/l. Sickiant apibtdinti lizocimo itaka pieno
savybéms buvo tiriamas pieno rigsties kiekis [24];
fermentinis rigimo bandinys ir rigimo bandinys [24];
fermentinés bei riigStinés struktiiros susiformavimo
laikas; sinerezés procesas; riigStinés struktiros klam-
pumas; pieno baltymy stabilumas etilo alkoholiui —
titruojant 2 ml pieno su 95% CH.,OH. Kazeino daleliu
vidutinio dydZio nustatymas buvo atlieckamas Sviesos
i$barstymo metodu Helios Epsilon spektrofotometru [28].
Rugstinés struktiros klampa buvo nustatoma VNKMI
(Sajunginis pieno tyrimo institutas) prietaisu, kuriuo
iSmatuojamas istekéjimo greitis (s) i$ talpos, kurios tiiris
250 ml.
Kiekvieno rodiklio analizés kartotinumas 3-5.
Tyrimy rezultatams apdoroti panaudota regresiné
analizé.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Pirmoje bandymuy dalyje buvo nustatyta lizocimo jtaka
pieno savybéms. Technologiniy pieno savybiu poky¢iai
pirmiausiai buvo ivertinti analizuojant riigimo bei
fermentinius riigimo bandinius. Siy tyrimy rezultatai
(lentelé) apibuidina pieno tinkamuma fermentiniy siiriy
gamybai.
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Lentelé. Rigimo ir fermentiniy riigimo bandiniy kokybés charakteristikos

Bandiniai su lizocimo Struktiiros kokybés charakteristika

gl g Riigimo bandinys Fermentinis rigimo bandinys

Kontrolinis IIT klasé. Susidariusi struktira bloga. III klasé. Susidariusi struktiira bloga.
Struktiira su dujuy burbuliukais, Struktiira minksta, sutrtikinéjusi.
néra vientisumo, iSrtigos balksvos

0,02 IT klasé. Strukttira patenkinama, joje I klasé. Struktiira gera, lygiu pavirSiumi, standi.
matomos juostelés bei tustumos.

0,03 I klasé. Struktiira gera, vienalyté I klasé. Struktiira gera, standi, iSilginiame
be isSrtigy ir duju burbuliuky. pjuvyje be akuciy.

0,04 I klasé. Struktiira gera, vienalyté I klasé. Struktiira gera, standi, iSilginiame
be isSrtigy ir duju burbuliuky. pjuvyje be akuciy.

Tyrimy rezultatai parodé, kad lizocimo priedas turi
zenklia itaka riigimo bandiniams. Jeigu kontroliniy
bandiniy be lizocimo priedy susidariusi struktira buvo
fvertinama kaip bloga ir priskiriama III klasei, tai
didéjant lizocimo priedui struktiiros kokybé geréjo.
Pridéjus 0,02 g/l struktira buvo II klasés, o su 0,03 ir
0,04 g/l lizocimo jau susidaré gera I klasés struktiira.
Tai rodo, kad lizocimas trukdé vystytis paSalinei
mikroflorai, neigiamai veikianc¢iai struktiiros susifor-
mavima ir tyrimo vertinima.

Fermentinio riigimo bandiniy tyrimai buvo panasis.
Kontroliniy bandiniy (be lizocimo priedo) susifor-
mavusios struktiros buvo priskirtos tik III klasei.

Tuo tarpu dél lizocimo priedo jtakos susidariusios
struktiiros buvo I klasés. Susiformave sireliai standds,
lygiu pavirSiumi, neiSakijg.

Fermentinis rigimo bandinys rodo pieno kokybés
itaka fermentinés strukttiros susidarymui bei preliminariai
ja apibudina. Taigi jau Sie tyrimy rezultatai (lentelé)
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1 pav. Lizocimo priedo jtaka pieno riigstingumui, laikant piena
18£1°C temperatiiroje.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04 g/l
lizocimo

rodo, kad lizocimo priedas teigiamai veikia fermentinés
struktiiros kokybg.

Pirmoje dalyje taip pat buvo nustatyta lizocimo
priedo itaka pieno baktericidinés fazés trukmei. Pieno
bandiniai be lizocimo ir su jvairiais jo priedais buvo
laikomi 18+1°C temperatiiroje. Baktericidinés fazés truk-
mé buvo jvertinta nustatant pieno riig§tingumo kitimo
pradzia.

Gauty rezultaty (1 pav.) analizé rodo, kad piene su
lizocimo priedais rugstingumo kitimas ir pieno riigsties
bakterijy vystymasis buvo pristabdytas. Bandomuosiuose
bandiniuose po lizocimo jdéjimo riig§tingumo kitimas
nustatytas tik po 6 val. laikymo, tuo tarpu kontroliniame
bandinyje riigStingumas kito ir pieno rtgstis susidaré
nuo pat laikymo pradzios. Taigi lizocimas turi zenklig
itaka baktericidinés fazés trukmei.

Be to, pieno riigS§tingumas bandiniuose su ivairiais
lizocimo kiekiais kilo lé¢iau negu kontroliniame
bandinyje. Ragstingumo kilimo intensyvumas priklausé
nuo lizocimo koncentracijos. Bandiniuose, kuriuose
lizocimo buvo daugiau, rugStingumo kitimo intensy-
vumas mazgjo.

Antra tyrimy dalis buvo paskirta fermentinés
struktiiros susidarymo bei jos savybiy tyrimui.

Pirmiausiai buvo iStirta lizocimo priedo itaka
fermentinés struktiiros susidarymo trukmei. Fermentinés
struktiiros formavimasis buvo tiriamas termostatuojant
bandinius 32+1°C temperatiiroje.

Gauti tyrimy rezultatai (2 pav.) igalino padaryti
iSvada, kad bandiniuose su lizocimu fermentiné struktiira
susidaré 12—-15% sparciau, lyginant su kontroliniu
bandiniu.

Tai galima paaiskinti atkreipiant démesj | fermentinés
struktiiros susidarymo esmg¢. Fermentiné struktiira
formuojasi skylant a-kazeinui | dvi dalis: para-a-
kazeina ir hidrofilinémis savybémis pasireiSkianti
glikomakropeptida. Struktiiros formavimosi greitis
priklauso nuo a-kazeino skilimo greic¢io [31]. Matomai
lizocimo preparatas Siek tiek veikia @-kazeing. Taciau
pats lizocimas arba [B-N-acetilmuramidazé baltymy
peptidino rySio neskaldo. Jis katalizuoja peptidoglikane
—1,4—glikaniniy rySiy tarp N—acetilmuraminés rigsties
ir N-acetilgliukozamino liekany hidrolizg. Todél
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preparato sudétyje galéjo islikti peptidaziy, kaip lydinciy
fermenty, pédsaky [32], kurie veikia baltymus ir
sutrumpina fermentinés struktiiros susidarymo laika.
Literatiiroje taip pat nepavyko aptikti duomeny apie
lizocimo ijtaka baltymy stabilumui.
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2 pav. Fermentinés struktiiros susidarymo laikas min.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l lizocimo

Nustatytas baltymy stabilumo sumazéjimas taip pat
siejasi su fermentinés struktiiros susidarymo trumpesniu
laiku.

Nustatant lizocimo jtaka baltymy stabilumui i§ gauty
rezultaty (3 pav.) matyti, kad didéjant lizocimo kiekiui
bandiniuose, baltymy stabilumas mazéja.
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3 pav. Lizocimo kiekio jtaka baltymy stabilumui.
1, 2, 3 — bandiniai laikyti 28, 32 ir 36°C temperatlirose

Literatliroje nepavyko aptikti duomeny apie lizocimo
itaka baltymy stabilumui. Galima manyti, kad lizocimas
veikia baltymy — kazeino daleles panaSiai kaip Kkiti
fermentai (Sliuzo fermentas, fromazeé, pepsinas) ir Siek
tiek skaldo a-kazeina. Jeigu taip, tai atskilgs glikomakro-
peptidas sumazina kazeino stabiluma.

Siekiant i§samiau apibtdinti lizocimo jtaka fermen-
tinés struktiiros kokybei buvo atlikti i$rligy tyrimai. Ju
metu buvo tirtas iSrligy optinis tankis (4 pav.), esant
335 ir 420 nm ilgio bangoms.
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4 pav. Fermentinés struktiiros iSrligy optinis tankis.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l lizocimo

4 paveiksle matyti, kad optinis tankis bandiniuose
su lizocimu buvo S$iek tiek mazesnis, lyginant su
kontroliniu bandiniu. Si tendencija tokia pati esant abiejy
ilgiy bangoms. Optinio tankio maZzesnis dydis leidzia
manyti, kad bandiniy su lizocimu isriigos yra skaid-
resnés, jose maziau baltyminiy daleliy bei kity tirpiy
medziagy. Tai rodo, kad daugiau tirpiy medziagy licka
fermentingje struktiiroje. Kuo daugiau lieka baltyminiy
daleliy bei kity tirpiy medziagy fermentingje struktiiroje,
tuo galutinis produktas yra didesnés biologinés vertés.
Be to, tai teigiamai veikia ir iSeiga gaminant fermen-
tinius sdrius.

Fermentinés struktiiros kokybei nuodugniau ivertinti
buvo iStirtas sinerezés procesas. Tyrimy rezultatai (5
pav.) parodé, kad bandiniuose su lizocimu iSriigos
i§siskyré grei¢iau negu kontroliniame bandinyje.

Be to, iSriigy iSsiskyrimo greitis priklausé nuo pridéto
lizocimo kiekio. Dél didesnio lizocimo kiekio intensyviau
i§siskyre iSriigos.

Matematinis statistinis rezultaty apdorojimas jgalino
sinerezés procesa apibiidinti lygtimis. Nustatyta,
kad sinerezés procesas, t.y. iSrigu iSsiskyrimas (Q)
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priklausomai nuo laiko (t), vyksta pagal tokias
priklausomybes:

1) kontrolinis bandinys be lizocimo;

q, = -0,00061* + 0,1695[1 + 0,5604, R* = 0,9950;

2) kai lizocimo priedas yra 0,02 g/l,

@, =—0,0011° + 0,24691 +1,3626, R* = 0,9862,

3) ka lizocimo priedas yra 0,03 g/, n

q, =—0,0016 1 + 0,3500 + 2,1593, R? = 0,9798;

4) kai lizocimo priedas yra 0,04 g/,

q, =—0,0018[1* + 0,3755[1 + 3,0824, R* = 0,9613.
ISriigy i8siskyrimo greitis v, kontroliniame (be

lizocimo) ir bandomuosiuose bandiniuose bet kuriuo

laiko momentu surandamas pagal lygtis:

v, = d—qtl =-0,0012 0 + 0,1695;
v, = % = ~0,0020 1 + 0,2469;
@
v, = OL—‘:G =-0,0032(1 + 0,3500;

v, = 3% _ 500361 +0,3755.
Yot

Pasinaudojus gautomis lygtimis galima apskai¢iuoti
iSrigy iSsiskyrimo greiti po bet kurio laiko (t).
ISsiskyrimo greiti prilyging 0, galésime surasti proceso
trukmes (T;; T, T, T,).

1, =-0,0012(1 +0,1695=0;

1, =—0,0020 (1 + 0,2469 = O;

1, =-0,0032[1 + 0,3500 = O;

1, =-0,0036 +0,3755 = 0.

]

Gauname, kad sinerezés procesas pasibaigs kontroli-
niame bandinyje po T, = 141,25 min; kai lizocimo kie-
kis 0,02 g/l — po T, = 123,45 min; kai lizocimo kiekis
0,03 g/l — po 1, = 109,37 min ir esant didZiausiam
lizocimo kiekiui — po T, = 104,31 min.

Atlikta matematiné analizé parodé, kad lizocimo
priedai turi jtakos sinerezés proceso trukmei. Gauta, kad
kuo didesnis lizocimo kiekis, tuo sinerezés procesas yra
trumpesnis.

Taigi gauti tyrimy rezultatai rodo, kad lizocimo
priedas sumazina kai kuriy technologiniy procesuy
(struktiiros susidarymo ir sinerezés) trukme, kurie yra
gana svarbiis fermentiniy siiriy gamybos metu.

Literatiiroje [26] teigiama, kad lizocimo priedas ne-
trukdo vystytis pieno riigities bakterijoms. Sis teiginys
yra itin svarbus fermentiniy siiriy gamyboje, nes nesi-
vystant ar silpnai vystantis pieno rigsties bakterijoms
striy nokinimo metu gali susidaryti siiriy ydos. Sie-

I$siskyrusios iSriigos %
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5 pav. Fermentinés struktiiros sinerezés procesas.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l lizocimo

kiant i$samiau nustatyti lizocimo itaka pieno riigsties
bakterijy vystymuisi, buvo skirta trecioji tyrimy dalis.
Sioje dalyje buvo istirtas pieno riigities bakteriju vys-
tymasis rauginimo proceso metu.

Tuo tikslu bandiniai su lizocimu buvo rauginami 31
+ 1°C temperatiiroje pridedant 5% raugo. Rauginimo
metu buvo stebimas riigstingumo kitimas, kuris tiesiogiai
susijgs su pieno riigSties bakteriju vystymosi inten-
syvumu. Taip pat buvo stebimas rligstinés struktiiros
formavimosi procesas, kuri apibiidino kazeino daleliy
vidutinio dydzio kitimas.
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6 pav. Pieno riigsties kiekio kitimas rauginimo proceso metu.
1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l lizocimo
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6 paveiksle kreivés rodo pieno riigsties susidarymo
intensyvuma, netiesiogiai pieno rlgsties bakterijy
vystymasi. Gauti rezultatai rodo, kad lizocimas pieno
rugsties bakterijy vystymuisi turi nedidelg reikSmg. Esant
bandiniuose 0,02-0,03 g/l lizocimo, pieno rugsties
susidarymas praktiSkai mazai skiriasi nuo kontrolinio
bandinio (be lizocimo). Bandinyje, kuriame lizocimo
kiekis buvo didziausias (0,04 g/l), nustatytas létesnis
pieno rugsties susidarymas, taigi ir Siek tiek maziau
intensyvus pieno rigsties bakterijy vystymasis.

Proceso pabaigoje (po 8 wval.) susidariusios pieno
rugsSties kiekis visuose tirtuose bandiniuose buvo
panasus. Kad lizocimo priedai turi nezymia itaka, rodo
ir gautos pieno rugsties kitimo kreivés — visy bandiniy
kreivés yra panasios ir priklauso tai paciai kreiviy grupei.

Vidutinio kazeino daleliy dydzio (dispersiskumo)
kitimas rauginimo proceso metu pavaizduotas 7 pav. I$
ankstyvesniy darby [33] Zinoma, kad kazeino komplekso
kitima rauginimo proceso metu galima suskirstyti { dvi
stadijas. Rauginimo proceso pradzioje per pirmasias 4—
4,5 val. kazeino dalelés sumazéja ir padidéja kazeino
komplekso dispersiSkumas. Toliau vykstant rauginimo
procesui, didéjant riigS§tingumui prasideda kazeino
kompleksy susidarymas, erdvinés struktiiros
formavimasis, kuri atspindi kazeino daleliy dydzio
kitimas, juy didéjimas.

Pridétas lizocimo kiekis proceso kitimo
charakteristikos nepakeicia. Tac¢iau matyti (7 pav.), kad
lizocimo priedas 1-1,5 val. prailgina kazeino komplekso
dispersiSkumo didéjimo laika. I§ gauty rezultaty galima
spresti, kad formuojantis erdvinei rtgstinei strukttrai
dalyvauja smulkesni kazeino kompleksai.
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7 pav. Vidutinio kazeino daleliy dydzio kitimas rauginimo
metu.
1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,04 g/l lizocimo

Literatiiroje [28] taip pat uZsimenama, kad lizocimas
igalina susidaryti smulkiadispersinei baltyminei struktiirai,

taCiau neaptikta, kad Sis teiginys biity pagristas tyrimy
rezultatais. Baltyming struktiira sudaraniy elementy
dispersija miisy tyrimo salygomis galima apibudinti
klampos nustatymu.

Todél tam tikra serija bandymy buvo skirta nustatyti
rugstinés struktiiros klampai. Visi bandiniai buvo tiriami
po surauginimo ir identi§ko susidariusios struktiiros
suardymo. Klampa buvo iSreiksta suardytos struktiiros
iStekéjimo greiciu (S). 8 paveiksle matyti, kad kontro-
liniai bandiniai pasizyméjo didesne klampa, lyginant su
tiriamaisiais bandiniais su lizocimo priedu. Matyti, kad
didéjant lizocimo pridétam kiekiui, riig§tinés struktiiros
klampa turi tendencija mazéti, taciau Sie skirtumai néra
itin ryskds.

Gauti rezultatai parodo, kad lizocimo priedas jgalina
susidaryti riigStinei struktiirai, susiformavusiai i§
smulkesniy baltyminiy struktiiry.
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8 pav. Rugstinés struktiiros klampumas.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l lizocimo

Rauginimo proceso pabaigoje tirty bandiniy rigstin-
gumas (pagal pieno rugsti %) skyrési. Kontroliniy
bandiniy rigstingumas buvo nuo 0,905 iki 0,912%,
pridéjus 0,02; 0,03 ir 0,04 g/l lizocimo, riigs§tingumai
buvo mazesni atitinkamai 0,88-0,89%; 0,87-0,88% ir
0,865-0,87%. Visy bandiniy skonis ir aromatas buvo
panasis. Bandiniy su didziausiu (0,04 g/l) lizocimo
kiekiu skonis ir aromatas buvo $velnesnis, lyginant su
kontroliniu bandiniu.

Kita tyrimy serija, skirta rigstinés struktiiros kokybei
nustatyti, buvo sinerezés procesy analizé. IS 9 pav.
pavaizduoty kreiviy matyti, kad visuose bandiniuose
sinerezés procesas vyko labai panaSiai. Aproksimavus
gautus rezultatus, kreivés itin panasios.

Isriigy iSsiskyrimas ¢ (%) priklausomai nuo laiko ¢
(min.) kinta pagal Sias priklausomybes:
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1. g, =-00027 t* + 0,7141 t + 27,918, R* = 0,9218;
2. g, =-0,0025 t* + 0,6968 t + 26,418, R* = 0,9561,
3.0,=-0,0024 t* + 0,6816 t + 27,693, R*> = 0,9668,
4. g, =-0,0023 t* + 0,6339 t + 31,990, R* = 0,9535.

Susidariusios strukttiros kokybé i§ dalies gali biiti
apibudinta iSrlgy tyrimais, pirmiausia juose likusiy
baltyminiy daleliy kiekiu. Netiesiogiai likusiy baltymy
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9 pav. Rigstinés struktiiros sinerezés procesas.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l ko lizocimo
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10 pav. Riagstinés struktliros iSriigy optinis tankis.

1 — kontrolinis bandinys; 2 — bandinys su 0,02 g/l lizocimo;
3 — bandinys su 0,03 g/l lizocimo; 4 — bandinys su 0,04
g/l ko lizocimo

kiekis gali biiti apibiidinamas palyginant iSriigu optinius
tankius. Siy tyrimy rezultatai matyti 10 pav.

Atlikti optinio tankio matavimai esant 335 ir 420 nm
ilgiy bangoms kontroliniuose bandiniuose ir bandiniuose
su lizocimu skyrési labai nezymiai. Optiniai tankiai
bandiniuose su lizocimu buvo Siek tieck mazesni, lyginant
su kontroliniu bandiniu. Sie tyrimy rezultatai rodo, kad
lizocimo priedai nepadidina baltyminiy daleliy kiekio
iSriigose. Taigi lizocimas labai nezymiai veikia tiek
rauginimo procesa, tiek susidariusios struktiiros kokybe.

ISVADOS

1. Nustatyta, kad lizocimo priedas turi itakos Zalio pieno
savybéms:

a) trukdo vystytis pieno riigsties bakterijoms laikant
piena 18 + 1°C temperatiiroje, tokiu biidu sustiprina
baktericidinés fazés veikima, prailgina jos veikimo laika;

b) pagerina riigimo bei fermentiniy riigimo bandiniy
kokybg, dalyvaujant lizocimui susiformuoja I klasés
rugstinés ir fermentinés struktiiros,

¢) sumazina baltymy stabiluma.

2. Nustatyta, kad lizocimo priedai 12-15% pagreitina
fermentinés struktiiros susidarymo trukme bei sinerezés
procesa.

3. Gauta, kad lizocimo priedas praktiskai neturi itakos
pieno ragsties bakterijy vystymuisi. IStyrus rauginimo
procesa bei rigstinés struktiiros savybes gauta, kad
lizocimas nepadidina baltyminiy daleliy kiekio isriigose,
nepablogina susidariusios struktiiros kokybés.

Gauta 2006 02 20
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Sigita Urbiené, Vytautas AviZienis, Jelena Sapo¥nikova

INFLUENCE OF LYSOZYME ON TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF MILK

Summary
The study presents an analysis of lysozyme influence on the
technological properties of milk. The results show that
lysozyme prevents the development of undesirable microor-
ganisms and positively influences the quality of fermented
milks. Addition of lysozyme prolongs the duration of the bac-
tericidal phase. The clotting of milk in samples with
lysozyme 12-15% faster than in the control sample without
lysozyme. Besides, addition of lysozyme intensifies the pro-
cess of whey removal. In samples with lysozyme, whey was
distinguished at a smaller optical density than in control
samples. The development of lactic bacteria during the fer-
mentation process was examined, too. The influence of
lysozyme on this process was very insignificant. Addition of
lysozyme insignificantly reduced the viscosity and acidity of
fermented milk gels.

Key words: lysozyme, renneting time, ferment milk gel,
optical lactic acid bacteria,

density, casein particle,

acidity
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Curura Ypoene, Burayrac ABm:keHuc,
Enena lllanomnaukosa

BJIUSHUE JU30LIUMA HA TEXHOJOI'NMYECKHUE
CBOVMCTBA MOJIOKA

Pesome
B cratne NpEACTABJICH aHAJIU3 BJIMSIHHUA JIU301IMMa Ha
TEXHOJIOTHUECKHE CBOMCTBA MOJIOKA.

VYcTaHOBNEHO, UTO JIM30LIMM  MEIIAET PAa3BUTHIO
MOCTOPOHHEH MHUKPOGIOpEe U TMOJOKUTEIBHO BIUSET Ha
Ka4ecTBO MPOOBI CHIPOTO MOJIOKA, HA OpOKEHHE MOJIOKAa U
CBIUY>KHO-OpOoaniIpHON NpoObl. BeisiBIeHO, uTO mobOaBka
JIU30LMMa TPOJAJIUBACT JUIMTEIBHOCTh OaKTepULUAHON
¢dassl. MccnenoBanus oOpa3oBaHUsl CHIYY)KHOTO CBEPTHI-
BaHMS IOKA3alld, YTO B 00paslax ¢ JIM30UuMOM (epMeH-
TaTUBHASI CTPYKTypa oOpasoBanack Ha 12-15% OGeicTpee mo
CPaBHEHUIO C KOHTPOJBHBIM OOpa3loM 0e3 JHM30IHnMa.
Kpome toro, BbIsIBIEHO, YTO JOOABKA JTU30IIMMa UHTEHCH-

¢GumpyeT Mmpolecc BbIACICHUS CHIBOPOTKH. YCTaHOBIICHO,

YTO B CHIBOPOTKE, U3 OOPA3IOB C JIM30LUMOM, OTIUYACTCS
MEHBIIEN ONTUYECKON IUIOTHOCTHIO IO CPABHEHUIO C
KOHTPOJIbHBIM. Takke OBUIO MCCIEOBAHO pa3BUTHE
MOJIOYHOKHUCIIBIX 6aKT€pI/II\/'I B IIPOLECCEC CKBallMBAHUA.
YcTaHOBIIEHO, YTO JIM30IIMM Ha 3TOT MPOLIECC MMEET OUYCHb
He3HauuTelbHOe BiausHUe. I[lomydyeHo, uto nmobaBka
nuzouuma Ha 1-1,5 u mpognuBaer a3y AeCnepCHOHHOTO
YBEIUYEHUSI KA3eMHOBOTO KOMILUIEKCA MOJIOKA, HEMHOTO
CHUXXAET BSA3KOCTb U KHUCIOTHOCTb CKBAILEHHOW CTPYKTYPHI.

HOJ’Iy‘{CHHBIC PE3YyIbTATBI IMO3BOJIAIOT NOJAaratb, 4TO
J100aBKa JTU30LIMMa MOJIOXKUTEIBHO BIMSIET Ha 0Opa3oBaHUE
KHUCJIOTHOHM CTPYKTYphI, CHOPMUPOBAHHON U3 6OJIee METKUX
OenKOBBIX CTPYKTYp. Kpome Toro, mu3onuM HE3HAUUTEIHHO
BIIMSIET HA IMPOLIECC CKBAIIMBAHUS U Ha KA4eCTBO 0Opa3o-
BAaBILENCS CTPYKTYPHI.

KuoueBble cioBa: nu3onuM, OakTepuuuaHas dasa,
(bepMEeHTATUBHAS CTPYKTypa, OINTHYECKas IUIOTHOCTb,
KOMIIJIEKC Ka3eMHa, MOJIOUYHOKHUCIIbIE OAKTEpUHU, CKBAIICH-

Hasl CTPYKTypa, KUCIOTHOCTh



