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IVADAS

Maisto biochemijos zinios yra biitinos visose pagrindinése, su maistu susijusiose mokslo
Sakose: maisto inZinerijoje, maisto biotechnologijoje. Ypatingai svarbu suprasti biocheminius
poky¢ius maisto technologijoje, jskaitant produkty gamyba, perdirbima, konservavimg, platinima,
saugg ir kokybe. Kiekviena i§ minéty sri¢iy yra tiesiogiai susijusi su dabartinémis maisto produkty
komercializavimo pastangomis suteikiant jiems naujg verte. Norint jgyvendinti nacionalinés teisés
aktus ir tarptautinius reglamentus, biochemija taikoma maisto produkty gamybos, zenklinimo,
atsekimo ar transportavimo reikalavimy atitikties jvertinimui.

Maisto biochemija suteikia ziniy apie maisto produkty sudétj, jy komponenty pokycius
technologinio proceso metu, kuris ne tik turi jtakos produkto fizikinéms-cheminéms, juslinéms
savybéms, bet ir Zmoniy sveikatai. Maisto biochemijos Zinios leidZia maisto technologams ir maisto
saugos ir kokybés specialistams racionalizuoti ir plétoti efektyvesnes strategijas gaminant, laikant ir
padedant iSsaugoti maisto produkty stabiluma ir kokybe.

Biocheminiai procesai didesniu ar mazesniu laipsniu vyksta visuose maisto Zaliavose ir
produktuose. Pvz. vaisiuose ir darzovése vykstantys natiiraltis biocheminiai poky¢iai po derliaus
nuémimo nulemia jy laikymo salygas, mésoje ir zuvyje vykstantys pokyciai daro jtaka vartotojy
priimtinumui, o technologinis apdorojimas ir mechaninis poveikis — pagrindiniy maistiniy ir
biologiniy medziagy pokyc¢iams. Vykstanc¢iy reakcijy supratimas leidzia kontroliuoti procesus ir
iSsaugoti maisting vertg.

Laboratoriniy darby metodiné priemon¢ suteiks studentams Ziniy apie pagrindinius Zaliavy
ir maisto produkty komponentus, juose vykstancius biocheminius procesus ir pokycius bei $iy
procesy jtaka maisto produkty kokybei. Studentai jgis gebéjimy ir jgidziy saugiai dirbti
laboratorijoje, vertinti biocheminiy poky¢iy jtaka apdorojamy zaliavy ir produkty kokybei, parinkti
tinkamiausius technologinius procesus, iSsaugancius produkty maisting vertg, analizuoti ir
apibendrinti rezultatus, suformuluoti iSvadas bei jas pagrjsti.

Pagrindiniai reikalavimai tiek nacionaliniu, tiek regioniniu mastu keliami pagrindinéms
sudedamosioms zaliavy ir maisto produkty dalims, todél pirmoje Sio leidinio dalyje studentas
pirmiausia turi susipaZzinti su jy analizés metodais. Metodin¢je priemon¢je pateikiami baltymy,
riebaly, angliavandeniy ir drégmés (sausyjy medziagy) bendriniai nustatymo metodai ir konkreti
biochemingés analizés metodika pienui ir griidams bei jy produktams.

Antroje metodinés priemonés dalyje bus supazindinama su mineraliniy medziagy, fermenty,
vitaminy ir kt. bendriniais nustatymo metodais ir konkre¢iau aprasomi mésos/zuvies ir jy produkty
bei fermenatcijos pramonése taikomi biocheminiai analizés metodai.



1.ZALIAVU IR MAISTO PRODUKTU SUDKETIS IR JOS
ANALIZES METODAI

1.1. BALTYMU KIEKIO NUSTATYMAS

Azotas jeina ] baltymy nukleininiy rugsciy, fosfoproteidy ir kity junginiy sudétj, todél
augalinéje ir gyviininéje zaliavoje vieny ar kity junginiy pavidalu visuomet bus azotiniy medziagy.

Azotiniy medZziagy, jeinanciy | maisto produkty sudétj, didziausig dalj sudaro baltymai.
Baltymy yra tiek augaluose, tiek gyviininés kilmés produktuose, jy jsisavinimas yra skirtingas:
gyvininés kilmés baltymai organizmo jsisavinami geriau — net iki 96 %, kai tuo tarpu augaliniai
baltymai tik 70 — 85 % (1 lentelé).

1 lentelé. Baltymy Kiekiai maisto produktuose (T.P.Coultate, 2002; H. Geenfield, 2003)

Maisto produktas Baltymy kiekis, % Maisto produktas Baltymy kiekis, %
Balta duona 8,4 Pienas 3,2
Pilno griido duona 9,2 Suris (Cedaris) 25,5
RyZiai 2,6 Natiiralus jogurtas 5,7
Makaronai 3,6 Pieniski ledai 3,6
Kukurtizy dribsniai 79 Kiausiniai 12,5
Sojos pienas 2,9 Jautiena 20,3
Sviezios bulvés 1,7 Aviena 20,8
Konservuotos pupelés 5,2 Paukstiena 20,5
Pupelés, baltosios 21,0 Kalautiena 19,5
Lesiai (sausi) 24,3 Menkés filé 17,4
Soja 31,9 Triuiena 211
Saldyti Zirneliai (apvirti) 6,0 Tuno konservai 27,5
Sparaginés pupelés 2,9 PieniSkas Sokoladas 8,4
Koptistai ($vieZi) 1,7 DZemas 0,6
Grybai (Sviezi) 1,8 Migdolai 21,1
Avokadas 1,7 Medus 0,8
Obuoliai 0,4 Razinos 2,1
Bananai 1,2 Zemés rieutai (kepinti) 25,5

Technologinio proceso metu, veikiant fermentams, baltymai hidrolizuojasi iki peptony,
peptidy, amino ragsciy. Jie jvairiai veikia pagamintus produktus: dalyvauja susidarant aromatinéms
bei dazan¢ioms medziagoms, suteikia gaminiams skonio pilnuma, kai kuriems gérimams putojimg ir
Kitas savybes.

Baltyminés medziagos produktuose gali biiti nustatomos jvairiais metodais. Pats seniausias
baltymy nustatymo metodas yra 1883 m. mokslininko Kjeldalio pasiiilytas ir jo vardu pavadintas
metodas. Tai klasikinis metodas ir placiai taikomas iki Siol.

Taip pat gali buti taikomi kiti metodai: fotometriniai, kolorimetriniai, nefelometrinis,
spalviniy reakcijy (Lauri, Biureto reagento ir kt.) ir kiti.

BALTYMU KIEKIO NUSTATYMAS PAGAL AZOTO KIEKI

Pagal savybe iSkristi nuosédomis, veikiant jvairiems elementams, azotinés medZziagos
skirstomos:
— baltyminés azotinés medziagos (baltyminis azotas);
— nebaltyminés azotinés medziagos (nebaltyminis azotas).



Bendras azotas — tai baltyminio ir nebaltyminio azoto suma.

Nebaltyminio azoto maisto produktuose randama labai mazai, pvz. piene apie 5 % bendro
azoto kiekio). Azoto kiekis jvairiems baltymams yra specifinis ir gana pastovus. Bendrg baltymy
kieki galima apskaicCiuoti:

k — koeficientas
Nx — azoto baltymuose kiekis, %.

Pieno baltymams k naudojamas nuo 6,37 iki 6,40. Dazniausia priimamas 6,38, laikant, kad
pieno baltymuose yra 15,65 % azoto. Kadangi daugelio baltymy azoto kiekis yr 16 %, todé¢l daznai
taikomas 6,25 perskai¢iavimo koeficientas. Mésos jungiamojo audinio baltyminiy medziagy
nustatymui naudojamas perskaic¢iavimo koeficientas 5,62, kadangi azoto kiekis kolagene siekia
17,8 %. Kity maisto produkty perskai¢iavimo koeficientai ir azoto kiekis pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Maisto produkty perskai¢iavimo koeficientai ir azoto kiekis
(A.Sugintiené, E.Trediokiené, 2013)

Maisto produktas | Koeficientas | Azoto Kiekis Maisto produktas Koeficientas | Azoto kiekis
Kvieéiai 5,83 17,15 Sezamo séklos 5,30 18,87
Kvietiniai miltai 5,70 17,54 Zemés riesutai 5,46 18,32
Makaronai 5,70 17,54 Sojos pupelés 5,71 17,51
RyzZiai 5,95 16,81 Kokoso rieSutai 5,30 18,87
Avizos 5,83 17,15 Pienas ir kiti pieno 6,38 15,67

produktai
Mieziai 5,83 17,15 Sviestas 6,38 15,67
Saulégrazos 5,30 18,87 Riebalai, aliejus 6,38 15,67
Mésa, zuvis 6,25 16 Meésos/zuvies 5,62 17,80
jungiamasis audinys
Darzovés 6,25 16 Kiti produktai 6,25 16

Bendro azoto kiekis piene yra nuo 0,45 iki 0,63 %. Baltyminio azoto Siek tiek maziau. Jo
kiekis svyruoja nuo 0,43 iki 0,60 %. Baltyminio azoto kiekis apskai¢iuojamas i§ bendro azoto kiekio
atémus nustatyta nebaltyminio azoto kiekj.

Nebaltyminio azoto piene nedaug (nuo 0,017 iki 0,044 %). Jam nustatyti i$ tiriamojo pieno
pavyzdzio pasalinami baltymai (kazeinas, albuminas ir globulinas). Baltymai gali biiti paSalinamai,
juos nusodinant trichloracto ragstimi ir nufiltruojant.

Tirpiy baltymy azoto kiekis piene yra nuo 0,068 iki 0,117 %. Sis azotas apskai¢iuojamas,
imant nekazeininio ir nebaltyminio azoto kiekiy skirtuma.

Nekazeininis azotas — tai albuminali, globulinai ir nebaltyminio azoto formy suma. Nustatant
nekazeininj azotg, i§ pieno isSskiriamas kazeinas, kuris nusodinamas acto rigstimi ir nufiltruojamas.

Kazeininio azoto piene yra nuo 0,362 iki 0,538 %. Kazeininis azotas apskai¢iuojamas, imant
nustatyto bendro azoto kiekio ir nekazeininio azoto kiekio skirtuma.

KJELDALIO METODAS

Sio metodo esmé — kaitinant piena arba kitus maisto produktus su koncentruota sieros
rigstimi, baltyminés medziagos oksiduojasi iki galutiniy skilimo produkty (H20, CO:z ir NHs3).



ISskirtas amoniakas suriSamas riig§timis, po to titruojant randamas jo kiekis, kurj dauginant i$
atitinkamo koeficiento, apskai¢iuojamas bendras baltymy kiekis.

Galima isskirti 3 pagrindines analizés stadijas:

— Mineralizacija (sudeginimas, oksidacija) — méginys kaitinamas Kjeldalio kolboje su
koncentruota sieros ruigStimi ir katalizatoriais. Kaitinant ragstis suskyla j SOz, H20 ir aktyvy deguonj,
kuris oksiduoja méginio organiniy junginiy anglj ir vandenilj iki CO2 bei H20, 0 azotas issiskiria NHs
pavidalu.

Kaitinant sieros riigstis skyla j sieros rtigsties anhidrida, atominj deguonj ir vanden;:

H2S04 — SO3 + H20 — SO2 + O + H20

Susidares atominis deguonis oksiduoja baltymus bei aminoriigstis taip:

CH3CH(NH2)COOH + O — CH3CH(NH2)OH + CO:
CH3CH(NH2)COOH + 60 — 3CO2 + NHs + 2H20

I8siskyre dujos ir vanduo iSgaruoja, o azotas NHs pavidale su sieros riigs§timi sudaro amonio

sulfatg ir lieka tirpale:
2NH3 + H2SO4 — (NH4)2S04

Baltymy sudeginimui (oksidacijai) pagreitinti gali biiti naudojami jvairis katalizatoriai: Hg,
Cu, Se, CuO, HgO, P20s, H202, CuSO4 x 5 H20, HgSOa. Sieros riigsties degimo temperatiira yra 330
°C, taciau pridéjus K2SO4 degimo temperatiirg galima pakelti iki 390 °C arba dar auksc¢iau, tai
priklauso nuo ragsties ir druskos santykio. Taciau reikia atminti, kad per didelis druskos kiekis gali
pakelti degimo temperatiirg vir§ 400 °C, ko pasekoje lakieji azoto junginiai gali iSgaruoti.

Katalizuojantis pridedamy medZziagy poveikis pagrjstas deguonies pernasa i§ sieros rugsties
organiniams junginiams, pvz., naudojant oksida:

4 CuO — 2 Cu20 + Og,
Cu20 + H2S04 — 2CuO + SOz + H20.

ISsiskyres deguonis oksiduoja organinius junginius.

Naudojant kalio ar vario sulfata deginimas vyksta be nuostoliy, tik trunka gana ilgai.
Naudojant seleno ir kity stipriai oksiduojan¢iy medziagy misinj, deginimo laikas sutrumpéja beveik
0,5 val., bet netenkama dalies azoto, kurio nuostolius galima sumazinti kartu naudojant HgO, nes
gyvsidabrio-amonio kompleksas yra atsparesnis oksidacijai nei laisvos amino druskos. Naudojant
H202 analizés trukmé sutrumpgja, taciau gaunamos 0,1—0,2 % didesnés reikSmés.

— Distiliavimas:

Amonio sulfatas suardomas stipriais Sarmais ir distiliuojamas vandens garais:

(NH4)2S04 + 2NaOH— Na2S04 + 2NH4OH
2NHsOH — 2NH3+H20

—  Titravimas:

Besidistiliuojantis amoniakas surisamas boro arba sieros ragstimis. Pirmuoju atveju susidaro
amonio boratas, kuris nutitruojamas ragstimi:

3NH3 + H3BO3 — (NH4)3BO3
2(NH4)3BOs3 + 3H2S04 — 3(NH4)2SO4 + 2H3BOs3

Antruoju atveju, kai amoniakas surisamas sieros rugstimi, sieros ragsties perteklius
nutitruojamas Sarmais.

Pagal sunaudotg 0,1 N ragsties kiekj, kurio reikia amoniakui suriti arba amonio boratui
nutitruoti, apskai¢iuojamas azoto ir baltymy kiekis tiriamame produkte.

Naudojama boro rugstis iSsiskyrusiam amoniakui suristi turi privalumy: nebitina tirpala
atmatuoti labai tiksliai, svarbu tik tiksli riig§ties koncentracija.

Jranga, taikoma analizei, pateikiama 1 paveiksle.



a

b c
1 pav. Klasikinis Kjeldalio jrenginys (a) ir modernus Kjeldalio jrenginys (b ir c), kur b — mineralizavimo
jrenginys, ¢ — Kjeldalio distiliavimo ir titravimo jrenginys.

Azoto kiekio nustatymas ir bendro baltymy kiekio apskai¢iavimas atlickamas remiantis LST
EN 1SO 8968-1:2014, LST EN 12135:2001 ir LST ISO 937:2000.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti azoto ir baltymy kiekius maisto produktuose.

A Reagentai:
— Koncentruota sieros riigstis (H2SOy), tankis 1,84 g/cm?;

distiliuotas vanduo;

40 % arba 50 % natrio Sarmas (NaOH);

3 % boro ragsris (HsBO4);

CuS04x 5 H,0 (tirpalas 0,05 g/ml H,0) arba 30 % vandenilio peroksidas (H205);

0,01 N druskos rtgstis (HCI);

Tasiro indikatoriaus tirpalas (2 g metilraudonojo ir 1 g metileno mélynojo istirpinama 1000 ml 95 %
etanolio);

Lakmuso popierélis.

Iranga, priemonés:
— Svarstyklés

Kjeldalio kolbos;

300 ml kaginé kolba;

10, 25, 50 ir 100 ml matavimo cilindrai;
Biuretés;

Mineralizavimo jrenginys;

Kjeldalio aparatas.

Darbo eiga:

Po 0,5-1,0 g tiriamo produkto méginio sudedama j Kjeldalio kolbas, jpilama 10-20 ml
koncentruotos H2SOa4, 1 ml CuSO4x 5 H20 arba 30 % H20:. Kjeldalio kolbos mineralizavimo aparate
létai kaitinamos 15-20 min, kad skystis neputoty. Kolba atvésinama, jlasinami keli lasai CuSOas X 5
H20 arba H20: ir vél kaitinama. Kartojama tol, kol mineralizatas tampa skaidrus, t. y. kol produkto
mineralinés medziagos suskyla ir lieka tik mineraliniai junginiai. Kolbos atvésinamos. Amoniakui
distiliuoti méginiai praskiedziami distiliuotu vandeniu ir perpilami j 100 ml matavimo kolbas. Pilama
distiliuoto vandens iki Zymés kolbos kaklelyje ir gerai sumaiSoma.
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2 pav. Kjeldalio prietaiso distiliavimo jranga

Kiekviena Kjeldalio kolba prijungiama prie distiliavimo jrangos (2 pav.). Kondensatoriaus
18¢jimo vamzdelio galiukas turi biity pamerktas i kiiging 300 ml talpos kolba distiliatui surinkti. | ja
jpilama 25 ml 3 % boro rugsties (HsBO3) tirpalo ir 2—3 laSai Tasiro indikatoriaus tirpalo.

I distiliavimo kolbg jpilama 2-5 ml mineralizato ir 10 ml 40-50 % natrio hidroksido (NaOH)
tirpalo. Distiliuojama 15-20 min. Skiriantis amoniakui, borato spalva i$ rausvos keiciasi | zalig.
Norint patikrinti, ar visas amoniakas iSsiskyré¢ i§ mineralizato, ant lakmuso popier¢lio uzlaSinama
distiliato. Distiliatas titruojamas HCI tirpalu, kol distiliato spalva i$ zalios spalvos tampa rausva.
Tokiomis pat sglygomis distiliuojamas ir titruojamas kontrolinis (tus€ias) méginys
(distiliuotas vanduo).

Rezultaty skai¢iavimas:

Azoto kiekis (N) % arba g 100 g-! tiriamame méginyje skai¢iuojamas atsizvelgiant j tyrimui
paimtos medziagos mase, titruojant sunaudotos HCI kiekj, jos koncentracijg ir praskiedima:

0,00014- (V; = V,)-B-100
N =
m-b

0,00014 — azoto kiekis, kurj sujungia 1 ml 0,01 N HCl g,
V1 - 0,01 M HCI kiekis, sunaudotas i$ distiliuojamo mineralizato iSsiskyrusiam amoniakui sujungti
ml,

B — méginio, mineralizuoto Kjeldalio kolboje, praskiedimo ttris ml (B = 100),

b — distiliuoti paimtas mineralizato kiekis ml (jeigu distiliuojamas visas mineralizuotas méginys (B =
b), Sis dydis lygus m),

m — analizuoto méginio masé g,

100 — daugiklis perskaiciuoti azotui, nustatytame méginyje, j 100 g produkto.

Azotas perskai¢iuojamas j baltymus naudojantis atitinkamais perskai¢iavimo koeficientais
(2 lentelé).



BALTYMU ISSKYRIMAS, FRAKCIONAVIMAS IR NUSODINIMAS

Tirpus baltymai i§ audiniy ekstrahuojami atitinkamais tirpikliais. Dazniausiai tam naudojami
drusky tirpalai. Gautuose ekstraktuose yra jvairiy baltymy. Keiciant drusky tirpaly koncentracija ir
tirpaly pH taip, kad pH atitikty atskiry baltymy izoelektrinj taska, i§ baltymy miSinio galima iSskirti
grynus baltymus arba atskiras jy frakcijas.

Baltymus 18 tirpaly galima nusodinti jvairiais biidais. Priklausomai nuo nusodinimo biido ir
tam naudojamy reagenty baltymai gali buti nusodinami grjztamai arba negrjztamai. Pirmuoju atveju,
baltymams nusédant, jy molekuliy struktiira ir kitos savybés pakinta nezymiai, todél jie vél gali iStirpti
atitinkamame tirpiklyje. Antruoju atveju pakinta baltymy molekuliy strukttra, ir taip nusodinti
baltymai jau nebeiStirpsta tame tirpiklyje, 1§ kurio jie buvo nusodinti. NegrjZztamai nusésdami,
baltymai denatiiruojasi. Denatiiruodamiesi baltymai praranda savo natiralias biologines ir fizikines-
chemines savybes, pasidaro maziau higroskopiski, netirpiis vandenyje. Negriztamai baltymai nuséda
ju tirpalus virinant, veikiant sunkiyjy metaly druskomis, mineralinémis ir organinémis riigstimis,
alkaloidiniais reagentais. Grjztamai baltymai nusodinami veikiant jy tirpalus neutraliomis druskomis
(NaCl, (NH4)2SO4, M@gSOs4 ir kt.), t.y. juos iSsuidant, taip pat veikiant alkoholiu (Zemoje
temperatiiroje).

Baltymy nusodinimo reakcijos svarbios tuo, kad jomis galima tirti baltymy savybes, iSskirti
baltymus i§ kity medZziagy miSiniy, nustatyti baltymy kiekj ivairiuose audiniuose bei organizmo
skysc¢iuose, atskirti atskiry baltymy frakcijas ir t.t.

Didele prakting reikSme turi baltymy iSsiidymas didelés koncentracijos neutraliy drusky
tirpalais. ISsidymo reakcijos yra glaudziai susijusios su baltymy makromolekuliy dehidratacija ir jy
elektrinio kriivio neutralizacija. [vairiems baltymams i$stidyti reikalingi nevienodos koncentracijos
ty paciy drusky tirpalai.

Isstdymas priklauso ir nuo naudojamos druskos. Pavyzdziui, natrio chloridas nusodina
silpniau, negu amonio sulfatas, nes jo dehidratuojamasis pajégumas yra mazesnis. Jony
dehidratuojamasis pajégumas kinta tokia tvarka:

S04%>Cl > Br >NOs > J >CNS
Ca** > Li* > Na* > K* >Rb* > Cs*

D¢l Sios priezasties, pvz. globulinai nuséda visiSkai prisotintame tirpale ir pusiau

prisotintame amonio sulfato tirpale.

BALTYMU ISSUDYMAS NEUTRALIOMIS DRUSKOMIS

Reagentai:

— natrio chloridas;

— 1 % acto rugstis ;

— prisotintas amonio sulfato tirpalas ((NH4)2SO.);

— 10 % NaOH,;

— 1% CuSOsa.

Iranga, priemonés: - 250 ml kaginés kolbos;
é — Meégintuvéliai; - 50, 100 ir 800 ml stiklinés.

— LaSintuvas;

— 5ir 20 ml pipetés;

Darbo eiga:
Baltymy tirpalo paruoS$imas: dviejy kiauSiniy baltymai sumaiSomi su 500 ml vandens.
Misinys nufiltruojamas ir filtratas naudojamas tyrimams.




Baltymy iSsiidymas natrio chloridu

I mégintuvel; jpilama 5 ml baltymy tirpalo ir pridedama gerai susmulkinto natrio chlorido
tiek, kad tirpalas biity sotus. Po keliy minuéiy atsiranda globuliny nuosédos. Sios nuosédos
nufilmuojamos. Filtrate lieka albuminai, kurie neutralioje aplinkoje neiskrinta net visiskai prisotinus
natrio chloridu.

| filtratg jlaSinama 1 lasas 1 % acto ragsties ir virinama. Silpnai partigstintg tirpalg virinant
iSkrinta albuminy nuosédos. Po keliy minuciy albuminas nufiltruojamas. Patikrinama, ar filtrate néra
baltymy (Biureto reakcija).

Biureto reakcija — rodo peptidinés jungties buvimg baltymuose.

I 5 lasus filtrato jlasinami 3 laSai 10 % NaOH ir 1 lasas 1 % CuSOxs tirpalo. Jei filtratas
nusidazo violetine spalva, vadinasi filtrate yra peptidiniy jungéiy.

Baltymuy iSsidymas amonio sulfatu

I mégintuvelj jpilama 5 ml baltymy tirpalo ir 5 ml sotaus amonio sulfato tirpalo. Viskas gerai
sumaiSoma. Pusiau prisotintame amonio sulfato tirpale iSkrenta globulinai. Po 5 min $ios nuosédos
nufiltruojamos. Filtrate lieka albuminai. | filtratg pridedama smulkiai sutrinto amonio sulfato tiek,
kad tirpalas biity prisotintas. Tuomet iSkrenta albuminy nuosédos. Jas nufiltravus, patikrinama ar
filtrate néra baltymy (Biureto reakcija — zitréti auks$¢iau). Tyrimy rezultatai pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Baltymy iSstidymo rezultaty pateikimo lentelé

Naudojamas Kas Kas nusodinama Biureto Kas Kas Biureto
baltymy nusodinama | virinant filtrata, reakcija nusodinama nusodinama reakcija
tirpalas Siame tirpale | kuris gaunamas, pusiau prisotinus

atskyrus prisotinus baltymy
nuosédas ir baltymy tirpala amonio
partig§tinus tirpalg amonio sulfatu
filtratg sulfatu
BALTYMU NUSODINIMAS

& Reagentai:
— albuminy tirpalas;

— 96 % etilo alkoholis;

— 80 -90 % acetono tirpalas;

— 1 % acto ragstis;

— Koncentruota azoto, sieros ir druskos riigstys;
— 1 % vario sulfatas.

Iranga, priemonés: - 250 ml kaiginés kolbos;
— Meégintuvéliai; - 50, 100 ir 800 ml stiklinés.
— LaSintuvas;

— 5ir 20 ml pipetés;

Darbo eiga:
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Albuminy ir globuliny tirpalo paruoSimas: trijy kiausiniy baltymai gerai sumaiSomi su 700
ml distiliuoti vandens ir 300 ml prisotinto natrio chlorido tirpalo ir nufiltruojami per kelis kartus
sulankstytg filtrag (marlg).

Albuminy tirpalo paruoSimas: kiauSinio baltymas sumaiSomas su 20 karty didesniu vandens
kKiekiu ir nufiltruojamas per kelis kartus sulenktg filtrg (marlg).

Nusodinimas organiniais tirpikliais

Organiniai tirpikliai (etilo alkoholis, acetonas, esteris ir kt.) sumaZzina vandens tirpaly
dielektring konstantg. Sumazéjus dielektrinei konstantai, sumazéja baltymy jonizacija, o kartu ir jy
tirpumas.

Nusodinant alkoholiu, baltymy tirpalai turi biti silpnai partigStinti arba neutraliis (bet ne
Sarminiai). Reakcija geriau vyksta, kai yra elektrolitas (pvz., natrio chloridas). Baltymy nusodinimo
alkoholiu reakcija yra griztamoji, jeigu alkoholiu veikiama trumpai ir Zemoje temperattroje. Ilgai
veikiami alkoholio baltymai denatiiruojasi ir nuséda negriztamai.

Darbo eiga:

I 1 ml baltymy tirpalo jpilama 1,5- 2 ml 96 % etilo alkoholio ir gerai supurtoma. Reagentai
turi bati atSaldyti iki 0 °C. I8kritusios baltymy nuosédos vél istirpsta, praskiedus misinj vandeniu.

I 1 ml baltymy tirpalo jpilama 1,5- 2 ml 80- 90 % acetono ir gerai suplakama. Susidaro
baltymy nuosédos.

Nusodinimas Sildant

Sildomi baltymai denatiiruojasi ir agreguojasi, o dél to ir koaguliuoja. Koaguliave baltymai
daZniausiai jau nebeiStirpsta. Denattiruojantis baltymams, suyra baltyminiy daleliy struktiira, pakinta
Ju savybes, o kartu sumaz¢ja jy hidratacinis pajégumas.

Izoelektriniame taSke baltymai koaguliuoja lengviau ir grei¢iau. Kadangi daugelio baltymy
izoelektrinis taSkas yra esant silpnai riig§ciai aplinkai, tai, Siek tiek partigstinus tirpalg ir ji Sildant,
baltymai grei¢iau koaguliuoja.

Darbo eiga:

I du mégintuvélius jpilama po 1 ml baltymy tirpalo. | vieng mégintuvélj jlaSinamas 1 lasas
1 % acto riigSties. Abu meégintuvéliai Sildomi. Mégintuvélyje, kuriame buvo acto riigsties, baltymai
koaguliuoja greiciau.

Kazeino, albumino ir globulino nusodinimas i$ pieno

Kazeinas nusodinamas (iSskiriamas) silpnais riig§¢iy tirpalais, o albuminas ir globulinas —
virinant skaidry filtrata, kuris gaunamas nusodinant kazeing.

Reagentai:
— 3 % acto riigsties tirpalas ;
— distiliuotas vanduo;

Iranga, priemonés: - Piltuvélis;
— 250 ml kiiginé kolba; - Mégintuvéliai;
— 100 ml matavimo cilindras; - Stovas mégintuveliams;

— 5ir 25 ml pipetés; - Filtravimo popierius;
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— Biuretés; - Kaitlenté.

Darbo eiga:

I'’ktuiging kolbg jpilama 20 ml pieno ir jis atskiedziamas 100 ml distiliuoto vandens. IS biuretés
lasinama 3 % acto rugsties tirpalas, kol atsiranda kazeino dribsniai (sunaudojama 3- 5 ml 3 % acto
rugsties tirpalo).

Kazeino nuosédos nufiltruojamos. Mégintuvélyje uzvirinama 3-5 ml gauto filtrato ir
stebima, kaip atsiranda smulkiis baltos spalvos dribsniai (laktoalbuminas ir laktoglobulinas).

Parakazeino iSskyrimas is pieno

5 Reagentai:
2 % SliuZo fermento arba pepsino vandeninis tirpalas

Iranga, priemonés: - Mentelg,;
— Porcelianinis indelis; - Termometras;
— 100 ml matavimo cilindras; - Kaitlenté.

— 5ir 20 ml pipetés;

Darbo eiga:

I porcelianinj indelj jpilama apie 40-50 ml paSildyto iki 35-40 °C temperatiiros pieno. | pieng
greitai maisant jpilama 5 ml 2 % §liuzo fermento arba pepsino vandeninio tirpalo. Pienas nemaiSomas
2- 3 min.

Stebimas standaus parakazeino sutraukos susidarymas. Sutrauka perpjaunama mentele,
paSildoma iki 45 °C temperatiiros ir stebimas pieno serumo (iSriigy) atsiradimas pjivio vietoje.

1.2. RIEBALU KIEKIO NUSTATYMAS

Riebalai — tai pagrindiné lipidy grupés organiné medziaga, randama ir augalingje, ir
gyviningje zaliavoje (4 lentelé).

4 lentelé. Bendras riebaly kiekis maisto produktuose (T.P.Coultate, 2002, H. Geenfield, 2003 )

Maisto produktas Riebaly kiekis, % Maisto produktas Riebaly kiekis, %
Balta duona 1,9 Kiauliy taukai 99,0
Kvietiniai miltai 1,3 Aliejus 99,9
Ruginiai miltai 1,4 Kumpis (keptas) 42,2
Grikiy kruopos 3,3 Margarinas 81,6
Pilno griido miltai 2,2 Sviestas 81,7
Perlinés kruopos 11 Pieniski ledai 9,8
Pupelés 2,0 Menkés filé 0,7
Avokadas 26,4 Menké (kepta) 10,7
Sluoksniuota tesla 40,6 Paukstiena (kepta) 54
Nugriebtas pienas 0,1 Kalakuto filé (kepta) 1,4
Nenugriebtas pienas 3,9 Skumbé (rakyta) 30,9
Sojos pienas 1,9 Lasi$a (rukyta) 4,5
Plakta grietinélé 63,5 Braziliniai rieSutai 68,2
Siris (Cedaris) 34,9 Pienikas 3okoladas 30,3
Kiausinio baltymas pédsakai Zemés riedutai (kepinti) 49,8
Kiausinio trynis 30,5 Kiaulienos desra (kepta) 24,6
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Riebalai netirpsta vandenyje, taciau labai gerai tirpsta jvairiuose organiniuose tirpikliuose.
Panaudojant §ia riebaly savybe, yra parengti beveik visi riebaly kiekio nustatymo metodai, pagrijsti
méginio ekstrahavimu jvairiais organiniais tirpikliais ir riebaly kiekio nustatymu ekstrakte ar ekstra-
huojamame meéginyje. Tam tikslui naudojami Zzemos virimo temperatiiros, lengvai nuo riebaly
atskiriami tirpikliai: eteris, chloroformas, acetonas, dichloretanas ir kt. Dar efektyviau riebalus is
tirlamo méginio galima iSekstrahuoti naudojant skirtingo poliariskumo tirpikliy misinius — binarinius
tirpiklius (chloroformas + etanolis, chloroformas + metanolis ir kt.)

Riebaly ekstrahavimas i§ maisto produkty méginiy tirpikliais priklauso nuo:

- riebaly sgveikos su konkretaus produkto komponenty pobtidzio ir laipsnio,
- vandens kiekio produkte,

- ekstrakcijos trukmés,

- kita.

Vanduo, esantis tiriamo produkto audiniuose, trukdo riebaly difuzijai iS méginio | tirpikl;
todél pries ekstrakcijg drégmé i$ bandinio turi biiti pasalinama

Riebaly kiekiui nustatyti taikomi jvairtis metodai, dazniausiai — ekstrakcijos metodai.

Yra keturios riebaly kiekio nustatymo metody grupés:

1. Metodai jgalinantis visiSkai iSskirti riebalus i§ méginio, vykdant daugkartinj jy
ekstrahavimg tirpikliu specialiame tam skirtame prietaise. IS gautos iStraukos pasalinamas tirpiklis, o
likutis iSdZiovinamas ir pasveriamas.

2. Metodai, numatantys riebaly iSskyrima 1§ méginio, leidZiant nusistovéti su tirpikliu.
Méginiai patalpinami kolboje su pritrintu kams¢iu ir laikomi nustatyta laika. Po to tirpalas
filtruojamas, tirpiklis distiliuojamas, o likutis iSdZiovinamas ir pasveriamas.

3. Metodai, kai produkty méginiai apdorojami daugkartine ekstrakcija tirpikliu, kol
riebalai visiskai pereina ] ji. Pasalinus riebalus méginio likutis i§dziovinamas, pasveriamas ir pagal
masés skirtumg (pries ir po ekstrahavimo) nustatomas riebaly kiekis produkte.

4. Metodas, kai meginys apdorojimas tirpikliu, turinciu didelj lizio koeficientq.
Riebalams peréjus j tirpiklj jis filtruojamas ir analizuojamas refraktometru.

RUGSTINIS - GERBERIO METODAS

Riugstinis — Gerberio metodo (butirometrinio, centrifugavimo) esmé — riebaly iSskyrimas
1§ tirlamojo pavyzdzio, veikiant ji koncentruota sieros rigstimi, izoamilo alkoholiu, temperatiira ir
iScentrine jéga.

Analize atliekama specialiuose prietaisuose — butirometruose. Koncentruota riigstis suardo
riebaly apvalkalélius, o pieno produktams pavercia kazeino kalcio fosfatg tirpia kazeino sieros
rugsties druska.

NH2R(COO0)sCas + 3H2S04 — NH2R(COOH)¢ + 3CaSO4
NH2R(COOH)s + H2SO4 — H2S04-NH2R(COOH)s

Izoamilo alkoholis centrifuguojant (1000-1200 aps/min grei¢iu) padeda riebalams iSsiskirti
ir veikia kaip stiprus deemulgatorius. Sudares su sieros rigstimi esterj, izoamilo alkoholis iStirpsta
sieros rugstyje ir neturi jtakos tiriamojo pavyzdzio riebaly kiekiui. ISsiskyre riebalai sulimpa | vientisa
masg bei susirenka virSutinéje graduotoje butirometro dalyje, kur ir fiksuojamas jy kiekis.

13



{5, Butirometro
M skale
Duomeny 5
vertinimo zona =8
P M A
=0 Butirometro 4.0 ﬁ?’% 4.0
i kinas su 39 30
i) - sierc?s — 38 38
I rugsties
misiniu e b
Kugio formos Remltat'-! vertinimas:
ini sti a-vyrad %
guminis kamstis yr
b - yra 3,95 %

3 pav. Butirometras ir rezultaty vertinimo pavyzdys

Riebaly kiekio nustatymas ragstiniu-Gerberio metodu atliekamas remiantis LST 1SO
11870:2009 ir kt.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti riebaly kiekius maisto produktuose taikant riigstinj — Gerberio
metoda.

:( Reagentai:
— Koncentruota sieros riigstis (H2SO4), tankis 1,81-1,82 g/cm?® (kai kuriy rsiy produktams, pvz., ledai,
fermentiniai stiriai naudojama H,SQy4, tankis 1,50-1,55 g/cm?);
— Distiliuotas vanduo;
— Izoamilo alkoholis.

Iranga, priemonés: — Stiklinés lazdelés;

— Svarstykleés — Kaitlente;

— Matavimo cilindrai; — Centrifuga;

— Biuretés; — Vandens vonia;

— Porcelianiné lekste; — Butirometras.
Darbo eiga:

Zinant apytiksly produkto riebumg pasirenkamas tinkamy matavimo riby butirometras.

I sausg Svary butirometra, nesuslapinant jo kaklelio, automatine pipete atsveriamas tiriamas
pieno produktas, po to reikiamas kiekis koncentruotos sieros riigsties ir izoamilo alkoholio (produkty
ir reagenty kiekiai pateikiami 5 lenteléje). Jei tiriamas skystas produktas (pvz., pienas) — pradZioje
ileidziama koncentruota sieros rtigstis, toliau atsargiai, kad skysc¢iai nesusimaisyty, priglaudus pipetés
gala prie butirometro sienelés, suleidziamas tiriamas produktas ir izoamilo alkoholis.

Ruosiant mésos arba zuvies zaliavas bei jy produktus, i porcelianing 1¢kstele atsveriamas
bandinys ir stikline lazdele atsargiai sumaiSoma su 5 ml konc. sieros rugsties. Lékstelé atsargiai
kaitinama 5-10 min, neleidziant uzvirti miSiniui, kol susidaro vienalyté tamsi masé. Si masé per
piltuvélj perpilama j butirometra, kur jau jpilta 5 ml konc. sieros riigsties. | butirometrg dar jpilama
2- 4 ml izoamilo alkoholio, butirometras uzkemsamas guminiu kamsciu.
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5 lentelé. Produkty ir reagenty kiekiai butini analizei atlikti

Distiliuotas Konc. sieros |zoamilo
Produktas Produkto kiekis C vee vt alkoholio
vanduo, ml | ragsties kiekis, ml Kiekis. ml

Taikoma koncentruota sieros riigstis, tankis 1,81-1,82 g/cm®

Pienas 10,77 ml - 10 1
Skysti rauginti pieno produktai

(rugpienis, kefyras, jogurtas ir kt.) g i 10 !
Grieting, grletmel_e,_vgrske, varskés 54 8 10 1
gaminiai
Sausas nenugrleb.tagvplenas, sausos 15 4.5 10 1
pasukos ir iSriigos
Sausa grietinélé 2549 4-5 10 1
Taikoma koncentruota sieros riags$tis, tankis 1,84 g/cm®
Duona ir pyrago gaminiai | 29 | - | 9+10 | 10
Taikoma koncentruota sieros riigstis, tankis 1,50-1,55 g/cm?3
Valgomieji ledai 5¢g - 16 1
Fermentiniai ir lydyti siiriai 159 - 18- 20 1
Mésa ir mesos gaminiai 29 : 10 2-4
Zuvis ir zuvies gaminiali
Sviestas 259 - Ka'? nu_rodyta 1
zemiau

Visais atvejais paruoSto pavyzdzio skysCio lygis butirometre turi bati 4-6 mm Zemiau
butirometro kaklelio pagrindo. Norint pakeisti skysc¢io lygj, i butirometrg i8S pipetés jpilama distiliuoto
vandens. Paruos$to tolimesniam tyrimui butirometro kaklelis turi buti sausas. Tada truputj daugiau
negu iki pusés butirometro kaklelio jstumiamas sausas kamstelis ir butirometras uzkemsamas. Kad
butirometro turinys gerai susimaiSyty ir kad visai iStirpty tiriamojo produkto sudedamosios dalys,
uzkimstas butirometras kratomas ir vartomas (tam, kad isvengti galimy nudegimy, butirometrg su
analizuojamu misiniu reikéty apvynioti ranksluosciu).

Parosti butirometrai kamsteliais zemyn statomi j 65+2 °C temperatiiros vandens vonig ir ten
laikomi 5 min. Ty produkty, kuriy baltyminés medziagos tirpsta sunkiau, nustatant ty produkty
riecbumg, vandens vonioje paSildyti butirometrai kratomi ir vartomi tol, kol visos baltyminés
medziagos galutinai istirpsta. Jei butiromete lieka neistirpusiy daleliy, jie baigiami tirpinti 7343 °C
temperatiroje.

ISimti i§ vandens vonios butirometrai statomi j centrifugos lizdus kamsciais zemyn
simetriSkai vienas pries$ kitus. Jeigu butirometry skaic¢ius nelyginis, dél simetrijos dedamas dar toks
pat butirometras, pripiltas vandens, sieros riigSties ir izoamilo alkoholio tokiu pat santykiu, kaip
atliekant analize.

Jei tiriamas pienas ir pieno produktai: butirometrai centrifuguojami 5 min ne maziau kaip
1000 aps/min grei¢iu. Koncentruota sieros rugstis veikia riebaly rutuléliy apsauginj apvalkalélj.
Sumazéjus riebaly rutuléliy pavirSiaus jtampai, kartu veikiant iSsiskyrusiai Silumai, izoamilo
alkoholiui ir iScentriniai jégai, riebaly rutuléliy apsauginiai apvalkaléliai lengvai atsiskiria ir isiskiria
laisvi riebalai. ISimto 1§ centrifugos butirometro riebaly stulpelio aukstis kamsteliu reguliuodamas
taip, kad tilpty i graduotos skalés vamzdelj. Kamsteliais Zemyn butirometrai statomi j 65+2 °C
temperatiros vandens vonig. Vandens lygis vonioje turi biiti aukStesnis uz riebaly stulpeli
butirometre. Po 5 min butirometrai iSimami i$ vandens vonios ir tuojau pat patikrinimas riebaly
stulpeliy aukstis, laikant vertikaliai, akiy lygyje. Apatiné stulpelio riba kams¢iu nustatoma ties
butirometro sveikos skalés padala ir nuo jos skai¢iuojamas padaly skaiius iki riebaly stulpelio
menisko apatinés ribos (kaip pavaizduota 3 paveiksle).
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vonioje ir 15 min centrifuguojami esant 17 s grei¢iu, laikantis auks¢iau aprasyty reikalavimy.
Riebaly stulpelis turi biiti skaidrus, apatiné riba aiski. Jei susidaro drumstos tamsiai geltonos
spalvos Ziedas arba jei riebaly stulpelyje yra kokiy nors priemaisy, analizé turi buti kartojama.

Rezultaty skaifiavimas:
Butirometro rodmenys P (%) apskaiciuojami pagal formule:

P=V-A
V —riebaly stulpelio virSutinés ribos rodmenys, %;
A —riebaly stulpelio virSutinés ribos rodmenys, %.

Riebaly kiekis (R) (piene, pasukose, isriigose, skystuose raugintuose pieno produktuose,
grietinéléje, grietinéje, varskéje ir jos gaminiuose, leduose) apskaiciuojamas pagal Sig formule, %:
R = P-11

m
P — butirometro rodmenys, %;

11 — koeficientas butirometro rodmenims perskaiciuoti riebaly masés, %;;
m — tirlamojo méginio mase, g.

Riebaly kiekis (Rs) (suryje) apskaic¢iuojamas pagal $ig formulg, %:
R - R-100
$100—-D

D — siirio drégmés kiekis, %;
R — strio riebumas, %.

Apskaiciuojant tirstinto pieno riebuma, butirometro rodmenis reikia dauginti i$ koeficiento
2,57, o tirStintos grietinélés riebumg — 1§ koeficiento 5,14. Kartu atlikty tyrimy butirometry duomeny
skirtumas negali biti didesnis kaip 0,05 %. Apskaiciuojant sausos grietinelés riecbumg butirometro
rodmenis reikia dauginti i$ koeficiento 2;

Riebaly kiekis (R) procentas (svieste) apskai¢iuojamas pagal $ig formulg :

P-5
R=—
m

P — butirometro rodmenys, %;
5 — koeficientas butirometro rodmenims perskaiciuoti riebaly masés, %;
m — tirilamojo méginio mase¢, g.

Riebaly kiekis (R) procentas (mésoje, zuvyje ir jy produktuose) apskai¢iuojamas pagal Sig
formulg :

0,01133-a-100
R =
m
0,01133 - riebaly kiekis, atitinkantis vienos butirometro padalos verte, g;
a — riebaly stulpelio aukstis pagal butirometro skale;
m — tirilamojo méginio mase¢, g.
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REFRAKTOMETRINIS METODAS RIEBALU KIEKIUI SVIESTE NUSTATYTI

Refraktometrinis metodas — pagrijstas riebaly iSekstrahavimu i§ méginio tirpikliu, turin¢iu
dideli luZio koeficienta. Pagal tirpiklio ir iStraukos (ekstrakto) luzio koeficienty skirtuma,
apskaiiuojamas riebaly kiekis produkte. Sis metodas taikomas, kai tiksliai Zinoma produkte esanciy
riebaly rusis, keleto riebaly fizikiniai rodikliai pateikti 6 lentel¢je.

6 lentelé. Riebaly fizikiniai rodikliai

Riebaly pavadinimas Tankis, kg/m?® Luzio rodiklis
Zemés riesuty aliejus 914 1,4696
Konditeriniai riebalai 926 1,4724
Garsty¢iy aliejus 918 1,4769
Lydyti kiauliniai taukai 917 1,4712
Kulinariniai riebalai 926 1,4724
Kukuriizy aliejus 920 1,4745
Fosfatidy koncentratai 922 1,4746
Margarinas 928 1,4690
Saulégrazy aliejus 924 1,4736
Sezamy aliejus 919 1,4730
Sojy aliejus 922 1,4756
Sviestas 920 1,4605

Refraktometrinio metodo riebaly Kiekiui svieste nustatyti metodo esmé — sviesto,
iStirpinto gerokai didesnio laiZio rodiklio tirpiklyje, 1azio rodiklio nustatymas. Kaip tirpiklis paprastai
imamas a-monobromnaftalinas, kurio liZio rodiklis yra 1,6580. Pieno riebaly lizio rodiklis (zitureéti
angliavandeniy nustatymo metodus) gana pastovus (1,4600-1,4640) ir mazesnis uz o -
monobromnaftalino lazio rodikl;.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti sviesto riebaly kiekj taikant refraktometrinj metoda.

A Reagentai:
— bevandenis natrio sulfatas;

— a-monobromnaftalinas.

é Iranga, priemonés: — Stiklinés lazdelés;
— Svarstyklés — Filtro popierius;
— Matavimo cilindrai; — Pipetés;

— Biuretés; — Refraktometras.

— Porcelianiné 1éksté;

Darbo eiga:

I porcelianing 1éksStute pasveriama 10 g sviesto. Norint vandenj suriSti, sviestas iStrinamas
su 2-3 g bevandenio natrio sulfato ir maiSoma stikline lazdele apie 2-3 min. Gautas misinys
iStirpinamas 5 ml a-monobromnaftalino (norint pilnai iStirpinti gauta misinj, jis gali biiti lengvai
paSildomas), leidziama nusésti baltymams.

Gautas tirpalas filtruojamas, 2-3 lasai filtrato uzlasinami ant refraktometro apatinés prizmes.
Riebaly kiekis svieste apskaiCiuojamas pagal iStirpinty o-monobromnaftaline pieno riebaly luzio
rodiklj, remiantis 7 lentelés duomenimis.
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7 lentelé. Riebaly kiekis svieste pagal tirpalo laZio rodiklj (A.Gudonis, 2000)

Mo | Risbaty | DO Ricbay | 0| Risbay || Ricbaly
I e e e b e e (R
15285 90,5 1,5340 80.1 1,5400 70.3 1,5455 62,7
1,5290 89,5 1,5345 79,2 1,5405 69.9 1,5460 62.0
1,5295 885 1,5350 783 1,5410 68,9 1,5465 614
1,5300 885 15355 775 15415 68.1 1,5470 60,8
1,5305 86.6 1,5360 76.7 1,5420 67.4 15475 60,3
15310 85,6 15370 75.0 15425 66,7 1,5480 59.5
1,5315 84,6 1,5375 74,2 1,5430 66,0 1,5485 58,9
1,5320 837 1,5380 73.4 1,5435 65,2 1,5490 58,3
15325 82.8 1,5385 72,6 1,5440 64,7 1,5495 57.7
1,5330 81,9 1,5390 719 1,5445 64,0 1,5500 57.1
15335 81,0 15395 711 1,5450 63,3 1,5505 56,5

PAGREITINTAS RIEBALU KIEKIO NUSTATYMO METODAS
(MESOS IR ZUVIES PRODUKTAMS)

Metodo esmé — riebaly iSgavimas i§ mésos/zuvie ir mésos/zuvies produkty chloroformo ir
etilo alkoholio miSiniu dalinamajame piltuve (4 pav.) su stikliniu filtru.

Dalijamieji piltuvai naudojami ekstrahuojant atskirti nesimai$ancius skysgius. Sie piltuvai
btina graduoti bei negraduoti, jvairiy formy: cilindriniai, kaginiai, kriauSiniai, rutuliniai.

/
/ 4— Mazo tankio skystis

/a— Didelio tankio skystis

<+ Ciaupas

o=

4 pav. Dalinamieji piltuvai (a — dalijamasis cilindrinis graduotas, b — dalijamasis kuginis) ir
atsiskyrimo mechanizmas.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti mésos/zuvies ir jy produkty riebaly kiekj taikant pagreitintg analizés
metoda.

Reagentai:
— chloroformas;
— etilo alkoholis.
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é Iranga, priemonés: — 250 ml kiiginés kolba;

— Svarstyklés — 50 ml matavimo kolba;
— Matavimo cilindrai; — Dalomasis piltuvas su stikliniu filtru;
— Pipetés; — Vandens vonia;
— Biuksai (metaliniai); — DfZiovinimo spinta;
— Vandens siurblys; — Eksikatorius.
Darbo eiga:

ParoSimas darbui: Reikiamas analizei biuksy kiekis iSdZziovinamas dZiovinimo spintoje (103
+ 2) °C temperatiiroje iki pastovios masés ir laikomas eksikatoriuje.

Techninémis svarstyklémis 0,001 g tikslumu pasveriami 2 g bandinio, kurie be nuostoliy
perneSami | dalinamajj piltuva su stikliniu filtru. | dalinamajj piltuva jpilama 10 ml chloroformo ir
etilo alkoholio misinio (1:2). Bandinio ekstrakcija atliekama 2 min. intensyviai purtant piltuva.
Gautas ekstraktas vandens siurbliu nusiurbiamas i su dalinamojo piltuvo antgaliu sujungta priémimo
kolba, o i$ jos — ] 50 ml matavimo kalbute.

Ekstrakcija kartojama tris kartus. Po treciosios ekstrakcijos dalinamasis piltuvas ir priémimo
kolba praplaunami 20 ml chloroformo ir etilo alkoholio miSinio. Visi trys ekstraktai ir praplovimo
misinys surinkti j 50 ml matavimo kalbute, iki Zzymés praskiedziami chloroformo ir etilo alkoholio
miSiniu. Tirpalas gerai sumaiSomas. Pipete paimama 20 ml ekstrakto ir jpilama j i§ anksto iki
pastovaus svorio i8kaitintg biuksg. Biuksas pakaitinamas vandens vonioje, kol iSgaruoja tirpiklis. Po
to biuksas perkeliamas | dziovinimo krosnele ir 40 min. dziovinamas 103+2 °C temperatiroje iki
pastovaus svorio.

Rezultaty skai¢iavimas:
Riebaly kiekis, iSreik$tas procentais, apskaic¢iuojamas pagal formule:
_ (my —my) - 50-100
B 20-m

mo — tusc¢io biukso svoris, g;

m — biukso svoris su riebalais, g;

50 — bendras ekstrakto kiekis, ml;

m — bandinio svoris, g;

20 —iSgarinimui paimto ekstrakto kiekis, ml.

EKSTRAKCIJOS METODAS
Ekstrakcijos metodas Soksleto aparate, karStos ekstrakcijos pagal Randalg aparate arba
karstos ekstrakcijos pagal Twisselmano aparate (5 pav.) pagristas daugkartine riebaly ekstrakcija

tirpikliu i§ i8dZziovinto méginio, po to tirpiklio iSgarinimu ir be riebaly méginio i§dZiovinimu iKi
"pastovios masés".
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a b
5 pav. Ekstrakcijos jrenginiai: a — Klasikinis Soksleto jrenginis, b — karstos ekstrakcijos pagal
Randalg aparatas ir ¢ — karstos ekstrakcijos pagal Twisselmang aparatas.

Siy metody esmé ir veikimo principas pateikti 6-8 paveiksluose.

[$einantis ausinimo vanduo
-—

Kondensatorius
—l

[einantis au$inimo vanduo
-+

Popieriné tiitelé

Ekstrahuojama kieta
medziaga \

Tirpiklis teka
kapsulés sienele

Vandens
garai
Tirpiklio

garai

Ekstrakcija Soksleto aparate:

Procesas vyksta automatiskai: tirpiklis iki
virimo Sildomas kolboje (1), jo garai
placiuoju ekstraktoriaus (2) vamzdeliu (4)
patenka ] griztamajj Saldytuva (3), Cia
kondensuojasi ir tolygiai laSa ant
ekstraktoriuje esancio susmulkinto tiriamojo
miSinio (jdéto ] filtravimo popieriaus tiitele).

Po tam tikro laiko susidariusio ekstrakto
lygis pasiekia siauresniojo vamzdelio -
sifono (5) alkiing ir pro ja suteka j kolba, ¢ia
tirpiklis vél garuoja ir t.t., — visas procesas
kartojasi daug karty.

Tiriamoji medziaga ilgainiui
susikoncentruoja garinimo kolboje.

6 pav. Ekstrakcija Soksleto aparate
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A

/ Karsta ekstrakcija Twisselmano aparate: \

. Karsta ekstrakcija Twisselmano aparate yra procesas analogiSkas
Soksleto ekstrakcijai.

o Taciau Tisselmano ekstrakcijos aparate pasiekiama labai auksta
temperatiira, artima tirpiklio virimo temperatiirai. Tai padidina

tirpuma ir sutrumpina ekstrakcijos laika.

« Twisselmano ekstraktorius sumazina ekstrakcijos laikg iki 50%,

\ palyginus su Soksleto ekstrakcijos metodu. /

7 pav. Karsta ekstrakcija Twisselmano aparate

Karsta ekstrakcija Randalo aparate (automatinis
Soksleto aparatas):

. Sis metodas kelis kartus greitesnis uz jprasta Soksleto
ekstrakcijg. Sis procesas susideda i$ trijy etapy:

. Virimo etapas — Siame etape tyriamas produktas
jdedamas ] popiering tutele, kuri panardinama j
Sildomg tirpikl;. Vyksta medziagy ekstrakcija is
meginio | tirpikli. Kondensacijos procesas vyksta
analogiSkai klasikiniai Soksleto ekstrakcijai.

« Plovimo etapas — popieriné tiitelé pakeliama ir toliau
ekstrakcija vyksta kondensato pagalba.

. Garinimas (dZiovinimas) — vyksta tirpiklio
iSgarinimas, kol produktas tampa sausas.

8 pav. Karsta ekstrakcija Randalo aparate (automatinis Soksleto aparatas): a — virimo etapas, b —

plovimo etapas ir ¢ — garinimas (dZiovinimas)

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti produkty riebaly kiekj taikant ekstrakcijos metoda.
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Reagentai:
— Chloroformas arba kita tirpiklis.

Iranga, priemonés: — 250 ml kaiginés kolba;

— Svarstyklés — Vandens vonia;

— Matavimo cilindrai; — DZiovinimo spinta;

— Biuksai (metaliniai); — Eksikatorius.
Darbo eiga:

Tiriamojo bandinio paroSimas darbui: Tiriamasis bandinys isdziovinamas dziovinimo
spintoje 103 + 2 °C temperatiroje iki pastovios masés ir iki analizés laikomas eksikatoriuje.

ISdZiovintas iki pastovios masés 3-5 g svorio tiriamasis bandinys be nuostoliy perneSamas
ant popierinio filtro, o biuksas ir stikliné lazdel¢ kruops¢iai nuvalomi tirpiklyje sudrékinta vata, kuri
dedama ant filtro kartu su iSdZiovintu bandiniu. Popierinis filtras su bandiniu standZiai ir sandariai
uzlankstant krastus perriSamas baltu (naudojamas baltas siilas, kad dazikliai nejtakoty tyrimo
rezultaty) sitilu. Nugaravus tirpiklio liku¢iams, suvyniotas j filtrg bandinys pasveriamas 0,0002 g
tikslumu ir dedamas j ekstraktoriy. Apvaliadugné kolba 2/3 tiirio pripildoma chloroformu arba kitu
tirpikliu (priklauso nuo tiriamo produkto), jdedama virima reguliuojanti medziaga (pemza). Si kolba
sujungiama su ekstraktoriumi, o ekstraktorius — su grjztamy vandens Saldytuvu. Priémimo kolba
tvirtinama ant elektrinio kaitintuvo ar vandens vonioje. Negalima kaitinimui naudoti atviros ugnies!

Apvaliadugnéje kolboje kaitinamo tirpiklio garai vamzdeliu kyla j ekstraktoriy, i§ jo — |
griztamajj Saldytuva, kuriame kondensuojasi ir lasa atgal j ekstraktoriy ant bandiniy. Tirpiklio
kondensatui ekstraktoriuje pasiekus sifoninio vamzdelio virSutinj lygi, skystis suteka j apvaliadugne
kolbg ir procesas kartojasi. Ekstrahuojama (4-6) h, tirpikliui pratekant pro bandinj penkis ar Sesis
kartus per valandg (taikant automatinj Soksleto metoda, ekstrakcijos procesas trunka trumpiau).

Pasibaigus ekstrakcijai, bandiniai iSimami i$ ekstraktoriaus ir laikomi traukos spintoje, kol
iSgaruoja tirpiklio likuciai, po to 20-30 min. dziovinami 100-105 °C temperatiiroje ir pasveriami
0,0002 g tikslumu.

Rezultaty skai¢iavimas:
Bandinio riebaly kiekis, iSreikstas procentais, apskai¢iuojamas pagal formulg:
(my—m;) - 100
*= m

m — bandinio svoris iki dziovinimo, g;
mt — suvynioto | filtrag bandinio svoris pries ekstrakcija, g;
m2 — suvynioto j filtrg bandinio svoris po ekstrakcijos, g.

1.3.  ANGLIAVANDENIU KIEKIO NUSTATYMAS

Angliavandeniai — tai polifunkciniai junginiai, aktyviai dalyvaujantys zmogaus, gyviny ir
augaly gyvybinése funkcijose. Angliavandeniai sudaro 80 % sausosios augaly maseés ir 2 % sSausosios
gyviny masés. Angliavandeniai skirstomi:

— monosacharidai (gliukozé, fruktozé ir kt.);
— disacharidai (sacahrozé, maltozé, laktozé ir kt.);
— polisacharidai (krakmolas, celiulioz¢ ir kt.).
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Maisto produktuose jy kiekiai taip pat labai skirtingi, ypa¢ daug augalingje Zaliavoje — apie
60- 80 %, sacharozé net iki 99,7 % (8 lentelé).

8 lentele. Bendras angliavandeniy kiekis maisto produktuose
(T.P.Coultate, 2002, H.Geenfield 2003)

Maisto produktas Angliavandeniy Maisto produktas Angliavandeniy
kiekis, % kiekis, %

Balta duona 2,6 Obuoliai (kepti) 8,9
Kukuriizy dribsniai 8,2 Obuoliai (Sviezi) 11,8
Kukurtizy dribsniai (saldus) 419 Bananai 20,9
Kvietiniai miltai 67,6 Pienas 4,8
Ruginiai miltai 64,3 Stris (kietas) 0,1
Grikiy kruopos 62,1 Natiralus jogurtas 7.8
Ryziy kruopos 71,4 Jogurtas su vaisiais 15,7
Perlinés kruopos 66,5 Pieniski ledai 22,1
Medus 82 Citrininis sorbetas 34,2
Avokadas 51 Saldytas siirio pyragas 22,2
Razinos 69,3 Jautienos desrelés 1,8
Vynuogés 15,9 Medus 76,4
Apelsinai 8,5 Cola 10,5
Sviezios bulvés 1,3 Pieniskas Sokoladas 59,5
Konservuotos pupelés 59 DZemas 69,0
Saldyti Zirneliai (apvirti) 2,7 Baltas vynas (pusiau sausas) 34
Koptistai ($vieZi) 4,0 Alus (lager) 15
Burokelis (§viezi) 7,0 Zemés riedutai 6,2

Angliavandeniai, pasizymintys redukuojanc¢iomis savybémis, vadinami redukuojanciu
cukrumi. Siomis savybémis pasizymi visi monosacharidai, kai kurie disacharidai (maltozé —
redukuojantis cukrus, o sacharozé — ne, nes neturi laisvy karboniliniy grupiy). Cukrus, kaip vandenyje
tirpi medziaga, lengvai iSskiriami ekstrahuojant Siltu vandeniu ir gautoje iStraukoje jvairiais metodais
nustatomas jy kiekis.

Dauguma antros eilés polisacharidy (pvz., krakmolas), vandeniu nesiekstrahuoja, todél jie,
atlikus hidrolize, paver¢iami tirpiais (cukrumis) ir tik tuomet jy kiekj galima nustatyti jvairiais
metodais. O polisacharido celiuliozés neveikia nei riigstys, nei Sarmai, todél jos kiekis nustatomas
kaip liekana, atskyrus visas kitas maistines medziagas.

Sacharidai sudaro vieng i$ pagrindiniy sudétiniy maisto produkty daliy. Produktuose
sacharidai gali buti vandenyje tirpais ir netirpiis. Tirpas junginiai sudaro vadinamuosius ekstraktus.
Sis terminas daZniausiai naudojamas kalbant apie vaisiy-darzoviy perdirbimo ir fermentacijos
produktus.

Sacharidy (cukry) kiekybinio nustatymo metodai remiasi tokiomis jy savybémis:

- redukuojanéiomis, t. y. geba sudaryti junginius, pasizymin¢ius aldehidy savybémis,
kuriy kiekius galima nustatyti,

- poliarizuotos Sviesos poliarizacijos plokStumos pasukimo geba,

- daugumos sacharidy geba sudaryti vandeninius tirpalus, dél to galima taikyti
refraktometrinj ir densimetrinj metodus,

- fermentacinémis.

Sacharidy nustatymo metodai:
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1. Poliarimetrinis — pagrjstas poliarizuotos Sviesos poliarizacijos plok§tumos sukimo kampo
nustatymu. Naudojama poliarizuotos Sviesos poliarizacijos plokStumos kampo pasisukimo
priklausomybé¢ nuo sacharidy koncentracijos tirpale.

2. Refraktometrinis — pagrjstas $viesos liizio rodiklio matavimu. Siuo atveju naudojama
priklausomybé tarp tirpalo $viesos liizio rodiklio ir sacharidy koncentracijos jame. Sviesos liZio
rodikliy vertés perskaiciuojamos j sacharidy kiekj pagal lenteles.

3. Densimetrinis — pagrjstas sacharidy tirpaly tankio matavimu. Tirpalo tankis priklauso
nuo sacharidy koncentracijos jame. Siuo atveju taip pat naudojamos lentelés.

4.  Absorbcinis — pagrjstas spalvoty junginiy, susidaranéiy sacharidy (daZniausiai
monosacharidy) cheminiy reakcijy su jvairiais reagentais metu, absorbcijos matavimu.
Redukuojantiems sacharidams (turintiems laisvg aldehiding —CHO arba ketoning =CO grupg)
nustatyti naudojama pikrino rtigstis (trinitrofenolis) arba 3,5-dinitrosalicilo rugstis (DNS).

5. Titruojamieji (cheminiai, redukcijos) — naudojamos sacharidy redukuojanciosios savybés.
Maisto produktuose redukuojanciosiomis savybémis pasizymi ir kiti junginiai, pvz., aldehidai,
aminoriigstys, baltymai, kai kurios organinés riigStys. Norint §iuos junginius pasalinti, tiriami tirpalai
balinami ir skaidrinami.

6. Fermentinis — naudojamas gliukozei ir fruktozei arba oligosacharidams po hidrolizés
nustatyti.

7. Chromatografinis — naudojama dujy chromatografija (GLC) arba didelio slégio skysciy
chromatografija (HPLC). Chromatografija — tai medziagy misinio skirstymo j komponentus biidas,
pagristas nevienoda komponenty sorbcija.

8. Sacharidy kiekis gali biiti paskaiéiuotas pagal skirtuma, Zinant kity junginiy kiekius. Sis
biidas naudojamas skai¢iuojant maisto produkty energing verte, tadiau gali buti netikslus. Siuo
metodu sacharidy kiekis (S) procentais, apskai¢iuojamas pagal formule:

S=100—(D+P+R+B+L)

D — drégmés kiekis produkte, %;
P — peleny kiekis produkte, %;

R — riebaly kiekis produkte, %;

B — baltymy kiekis produkte, %;

L — Iastelienos kiekis produkte, %.

Specifiniai angliavandeniy nustatymo metodai pateikti prie jvairiy Zaliavy ir produkty
analizés metody grupiy.

1.4. DREGMES IR SAUSUJU MEDZIAGU KIEKIO NUSTATYMAS

Vanduo (drégmé, drégnis) yra vienas i$ pagrindiniy daugumos maisto produkty komponenty
(9 lentelé). Vandens terpé yra maiste vykstanciy cheminiy ir mikrobiologiniy procesy pagrindas, todél
norint ilgiau iSlaikyti maisto produktus vanduo paSalinamas dZiovinant arba sujungiamas, t. y.
sumazinama aktyviojo vandens dalis. Vandens paSalinimas i§ maisto produkty priklauso nuo to,
kokiame pavidale jis esti jame.
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9 lentelé. Drégmés kiekiai maisto produktuose ( S. Suzanne Nielsen, 2010)

Maisto produktas Drégmeés kiekis, Maisto produktas Drégmés kiekis, %
%
Dribsniai, miltai, duona, makaronai Vaisiai ir darfovés
Makaronai 9,9 Melionas 91,5
Kvietiné duona 13,4 Apelsinai 86,3
Kvietiniai miltai 10,3 Obuoliai 85,6
Kvietiniai dribsniai 35 Vynuogés 81,3
Makaronai 9,9 Razinos 15,3
Pieno produktai Agurkai 95,2
Pusriebis pienas 89,3 Mésa, paukstiena ir Zuvis
Jogurtas 85,1 Jautiena 73,3
Var$kés siris 80,7 Vistiena (virta, kepta) 68,6
Fermentinis stris (Cederis) 36,8 Pleksné 79,1
Vaniliniai ledai 61 KiauSiniai 75,8
RieSutai Saldumynai
Graikiniai rieSutai 4,6 Cukrus 0-1
Kepti ir stidyti Zemés rieSutai 1,6 Rudas cukrus 1,3
Riesuty sviestas 1,8 Medus 15-17
Riebalai
Sviestas | 15,6 | Sojos aliejus | 0

Vandens kiekio (drégmés, W) savoka glaudziai siejasi su sausyjy medziagy kiekio
(sausosios masés, SM) sgvoka. Praktikoje priimta, kad sausyjy medziagy kiekis produkte yra lygus
100 procenty atémus drégmés kiekj, iSreikstg procentais (100% = W + SM). Tokia priklausomybe
tarp drégmés kiekio ir sausyjy medziagy kiekio yra apytikslé, nes vandens kiekis priklauso nuo jo
biisenos produkte (laisvas vanduo ar suristas):

e Laisvas vanduo — uzpildo maisto produkty makro- ir mikrokapiliarus, dél osmozés
parsiskverbia j stambiy molekuliy vidu, taip pat sulaiko pavir$iaus aktyvias medZiagas. Sis vanduo
,,Silpnai“ sujungiamas su sausosiomis medziagomis, tod¢l jj galimg greitai pasalinti.

e SuriStas vanduo (adsorbcinis, brinkimo ir kristalizacinis) — jeina j kristaly junginiy
sudétj ir labai sunkiai pasalinamas.

Priimta, kad maisto produktuose, turinCiuose tvirta konsistencija, paprastai nustatomas
drégmeés kiekis, o skystuose produktuose ir tirpaluose — nustatomas sausyjy medziagy kiekis.

Drégmes kiekio nustatymo metodai priklauso nuo maisto produkto prigimties ar analizés
reikalavimy. Visi metodai suskirstomi i Sias grupes:

e metodai paremti vandens atskyrimu nuo sausyjy medZiagy ir svorio sumazéjimo ar
atskirto vandens kiekio iSmatavimu (dziovinimas kambario temperatiiroje, terminis dziovinimas,
dziovinimas vakuume 70 °C temperatiroje);

e metodai paremti kai kuriy produkto fizikiniy savybiy (luzio rodiklio, elektrinio
laidumo, gary slégio, branduoliy magnetinio rezonanso), kintanciy priklausomai nuo vandens
kiekio jame, matavimu;

e metodai paremti cheminémis vandens reakcijomis (Karlo FiSerio metodas).

Taip pat drégmés nustatymo metodai gali biiti klasifikuojami j dvi grupes:

e tiesioginiai metodai — dziovinimo, distiliacijos, ekstrakcijos, cheminiai.

e netiesioginiai metodai — kai drégmés kiekis nustatomas, matuojant kokig nors fiziking

konstantg ar savybe — elektrometriniai.
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Visi Sie metodai vienas kito atZvilgiu turi tam tikrus pranasumus ir trilkumus. Kokj metodg
pasirinkti, nustatant drégmés kiekj skirtinguose maisto produktuose, nurodyta norminiuose

dokumentuose.

Be drégmés arba sausyjy medziagy kiekio maisto produktuose daZznai nustatomas vandens
aktyvumo (aw) rodiklis — tai vandens biivis maiste apibtidinamas drégmés kiekio santykiu su

supancia tg maistg santykine drégme (9 pav.).

P (vandens kiekis
aplink maisto

— \Veikiant

produkta) e ‘
dy = T . - slégiui
P (gryno ‘e & e
vandens vandens o h
kiekis) o®

9 pav. Vandens aktyvumas

Pirma karta $i sgvoka buvo paminéta W.J. Scott apie 1960 m. Reikia atsiminti, kad vandens
aktyvumas yra ne tas pats kaip drégmés kiekis. Vandens aktyvumas turi jtakos produkto: tekstiirai,
daugelio cheminiy reakcijy grei¢iui, mikroorganizmy augimui, galiojimo trukmei, skoniui ir kvapui
ir t.t. W.J. Scott 1953 ir 1957 m. atliktais tyrimais nustaté, kad mikroorganizmai turi savo ribota
vandens aktyvuma, zemiau kurio jie negali augti (10 lentelé ir 10 paveikslas).

Riebaly TrasSkumo
oksidacija praradimas,
jrimas
2
X
2
'Y
(72]
[
D
o]
8
>
Drégmes
izotermé

Majaro
reakcijos

Fermenty

...a..'.l(t.v.\/umas.., L

i Bakterijos

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.6 0.7 0.8 0.8 1.0

10 paveikslas. Mikroorganizmy augimo zonos

10 lentelé. Vandens aktyvumo ribos mikroorganizmy augimui

Mikroorganizmy (m/o) grupé

Vandens aktyvumo riba

Gramm neigiamos bakterijos

0,91

Gram teigiamos bakterijos
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Mikroorganizmy (m/o) grupé Vandens aktyvumo riba
Mielés 0,88
Mikotoksiny gamyba 0,80
Pelésiai 0,70
Osmofilinés mielés 0,62
Abosliutaus augimo riba 0,60

Vieni i§ pla¢iausiai naudojamy metody yra dZiovinimo metodai:
* Dziovinimas ,,iki pastovios masés®;
» Pagreitinto dZiovinimo metodas;
» DzZiovinant ekspress metodu — infraraudonais spinduliai.

Siy metody esme sudaro tiriamo produkto i§dziovinimas tam tikroje temperatiiroje per tam
tikra laikotarpj. Kiekvienas produktas iSdziovinamas iki pusiausvyrinés drégmés, atitinkancios
aplinkos temperatiirg ir santyking oro drégme. Dziovinant i$ produkto be vandens pasisalina ir kai
kurios lakios medziagos: lakios riig§tys, eteriniai aliejai ir kt., todél labai svarbu parinkti tinkama
dziovinimo temperatiirg bei trukme, nes priesingu atveju tyrimo rezultatai nebus tikslas.

DZiovinimo mechanizmas (11 pav.): karstas oras skverbiasi per $lapig maista, perduodant
Siluma pavirSiui ir sukelia vandens garavimg. Garai nupuciami judancio oro srovés. Susiformaves
slegio gradientas (tarp gary viduje ir sauso oro aplinkoje) suteikia varomaja jéga vandens pasalinimui
i$ maisto produkto.

- Judéjimo greitis

A ——— 3——— '—“-'|— ————
0Ny S ()7, Maisto Iastelés
.’!/' |l\\ )

|\ /I/I \\,ai I" “..‘ y _\‘—I ¢
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[ _M\Q ) I\ J/I r'%" / — _‘)'II | \I 'II_;;_H_‘-\ .
| E. /(f -, _% _ = 2\~ \/,-" | L Maisto pavirsius
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Drég’lmés judéjimas
11 pav. Dziovinimo mechanizmas
Dziovinimui naudojami jrenginiai pateikti 11 lenteléje:

11 lentelé. DZiovinimo jrenginiy tipai

Konvekciniai jrenginiai

Vakuuminiai jrenginiai
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Mikrobangy jrenginiai Matiykie Bangy plotas
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Sveriamy daikty temperatiira turi buti tokia pat, kaip ir oro temperatira svarstykliy
naudojimo patalpoje. Tam tikslui naudojami eksikatoriai. Eksikatorius (12 pav.) — tai storasienis |
apaCig siauré¢jantis stiklinis indas, uzdaromas pritrintu dangéiu, kurio krasStai plonai patepami
vazelinu.

Apatiné siauroji eksikatoriaus dalis uZzpildyta higroskopine medziaga (iSkaitintu kalcio
oksidu arba bevandeniu kalcio chloridu), kad sugerty ten patekusig drégme.

=S

Qooooo

b

12 pav. Tamsaus stiklo eksikatorius, skaidraus stiklo eksikatorius, a) vakuuminis
eksikatorius, b) paprastasis eksikatorius

Eksikatoriy naudojimo instrukcija:

e Dél adsorbento higroskopiskumo
eksikatorius atidaromas trumpam, kol
dedamas i§dziovintas méginys.

* PerneSant, eksikatorius  imamas
abiem rankomis, nykS$¢iais tvirtai
prispaudziant dangtj.

e Atidarant eksikatoriy, dangtis
nekeliamas j virsy, bet, prilaikant inda
kairigja ranka, deSinigja jis stumiamas
horizontaliai.

e Eksikatoriaus dangtis ant stalo
dedamas vidine puse i virsy.
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DZiovinimo indeliai (biuksai ir tigliai)

perneSami  specialiomis  laboratorinémis

Zznyplémis su ploksc¢iais | virSy uzlenktais .
galais. Prie§ vartojimag znypliy galus reikia /a
itkaitinti  (nuvalyti). Svérimo indeliai —~ =
znyplémis imami uZz sienelés virSutinio

krasto.

SAUSUJU MEDZIAGU KIEKIO MATAVIMAS TIRPALUOSE

Sausyjy medziagy koncentracija tirpaluose iSreiSkiama:
— /100 g tirpalo — masés procentai;
— /100 cm? tirpalo — masés-tiirio procentai.
SM kiekis gali biiti nustatomas:
— Tiesioginiu biidu — i§dZiovinus drégmg ir pasveriant sausg likutj, nustatomos tikrosios
sausos medziagos;
— Netiesioginiu biiddu — nustatomos matomos sausos medziagos (iSmatuojamas rodiklis,
tiesiogiai priklausantis nuo SM kiekio).
Dazniausia sausyjy medziagy kiekis nustatomas, matuojant jy fizikinius rodiklius:
e matuojant tankj (areometrais (densimetrai, laktodensimetrai), sacharometrais,
spiritomaciais, piknometrais);
e matuojant liizio rodiklj (refraktometrais).
Tirpale keiciantis sausyjy medziagy kiekiui (koncentracijai), keiciasi ir tirpalo tankis. Tankis
— tai tirlamojo tirpalo tiirio vieneto masé. Tankis iSreiSkiamas tiriamojo tirpalo masés ir jo turio
santykiu (absoliutus tankis):
p = m/v, kg/m?® arba g/cm®
Santykinis tankis — isreiSkiamas tiriamojo tirpalo ir standartinio tirpalo tankiy santykiu.
p = p/p2 = miV/ImeV = mi/my
Nustatant santykinj tankj, standartiné medziaga naudojama 20 °C temperatiiros distiliuotas
vanduo. Medziagos santykinis tankis kinta, priklausomai nuo tiriamos ir standartinés medziagos
temperatiiry, d*%20. Indeksai rodo tiriamo tirpalo ir vandens temperatiiras.
d204 = d2020 * 0,99823
d?% = d?%* 1,00177
0,99823 — tai vandens tankis 20 °C temperatiiroje;
1,00177 - lyginamasis vandens tiiris (cm®/g), esant 20 °C temperatiirai.

SM KIEKIO NUSTATYMAS AREOMETRAIS

Areometro veikimo principas pagristas Archimedo désniu, pagal kurj, kiinas panardintas }
vandenj, palengvéja tiek, kiek sveria iSstumiamas skystis. Panardintas areometra pliiduriuos, kai jo
masé ir iSspausto skys¢io masé bus lygios. Esant tai pa¢iai areometro masei, areometro nugrimzdimas
priklauso tik nuo tiriamo tirpalo tankio — kuo tankis didesnis, tuo maziau nugrimzta areometras (pav.
13).
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Didelio
tankio
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M <— Areometras
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Gradavimo skalé

o Tiriamas
] skystis

] Termometras, °C
‘ | <— Cilindras

- pav. Aerometrai

Areometry skalés sugraduotos priklausomai nuo jy paskirties, ty. koks tirpalas
analizuojamas:
* Areometrai (densimetrai, laktodensimetrai) — jy skalé sugraduota tankio vienetais.
» Sacharometrai — jy skalé sugraduota grynos sacharozés masés procentais.
* Spiritomaciai — jy skalé sugraduota absoliutaus alkoholio tiirio procentais.
Areometry matmenys ir gradavimas turi atitikti standartizuotuose metoduose pateiktus
reikalavimus.
Reikalavimai dirbant su areometru:
e Acrometras jleidziamas j cilindrg su
matuojama medziaga, jis neturi
liestis su cilindro sienelémis.

)

e Visy areometry skalés sugraduotos
20 °C temperatturai. Jei tirpalo ol =
temperatiira skirtinga, tirpalg galima
pasSildyti/atSaldyti, arba naudoti
temperatiiros pataisas 1§ specialiy
lenteliy (ziaréti 1 priedo 3-6
lenteles).

e Aerometro ir termometro parodymai
fiksuojami po 1 min nuo areometro
nuleidimo.  Vertinant  parodymus
skysc¢io meniskas turi biti akiy lygyje,
0 rodmenys skaitomi ,,pagal menisko
virsy“.

HERESRRNRNNAN

DREGMES KIEKIO NUSTATYMAS DZIOVINANT IKI PASTOVIOS MASES

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti drégmés kiekj jvairiuose maisto produktuose.
'A Reagentai:
— ISkaitintas smélis.

Iranga, priemonés:
— Biuksai;
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— analitinés svarstyklés;
— eksikatorius;
— dZiovinimo spinta.

Darbo eiga:

Svariis, sausi, tusti biuksai ir jy dangteliai 1 val. dZiovinami dZiovinimo spintoje, kurioje
nustatyta 105 °C temperattra. Dangteliai dedami greta biuksy, kad visi pavirsiai dzitity vienodai.
Biuksai su dangteliais iSimami i§ spintos ir sudedami j eksikatoriy. AtSal¢ biuksai uzdengiami
dangteliais ir pasveriami 1 mg tikslumu.

Paruostas biuksas atidengiamas ir ant jo dugno kuo skubiau vienodu sluoksniu
paskleidZiama 2-10 g bandinio. Biuksas uzdengiamas ir su turiniu pasveriamas 1 mg tikslumu (W1).
Jeigu sveriamas daugiau negu vienas biuksas, uzdengti biuksai sudedami j eksikatoriy, kol visi
méginiai bus pasverti ir parengti sudéti | spintg. ParuoSiami 3 biuksai su analizuojamo produkto
pavyzdziais.

Biuksai ir jy dangteliai atskirai sudedami ] dZiovinimo spintg. DZiovinama 105 °C
temperatiiroje periodiskai pasveriant, kol pavyzdzio masé nekinta (£2 mg). Dziovinimo laikas
priklauso nuo pavyzdzio drégmés ir gali trukti nuo 2-3 h iki 12 h ir ilgiau.

Baigus dziovinti, biuksai iSimami i$ dziovinimo spintos, uzdengiami ir jJdedami j eksikatoriy,
kuriame atausta iki kambario temperattiros. Atause¢ su turiniu pasveriami 1 mg tikslumu (W2).

Rezultaty skaiciavimas:
Drégmeés kiekis skai¢iuojamas procentais pagal formule:

wi-wz2

W = * 100 %,

W — analizuojamo produkto pavyzdzio drégmé %,
W1 — analizuojamo produkto pavyzdZio masé gramais prie$ dziovinima,
W2 — analizuojamo produkto pavyzdZio masé gramais po dziovinimo.

Arba drégmeés kiekis skaiciuojamas procentais pagal formule:

ml —m2
W=—%x100 %;
ml —m0

mO — biukso (smélio ir lazdelés) masé, g;
m1 — masé biukso su méginiu (smeliu ir lazdelé) prie§ dziovinima, g;

m2 - mas¢ biukso su méginiu (sméliu ir lazdelé) po dziovinimo, g;

Sausy medziagy kiekis nustatomas pagal formulg:
SM =100 - W;

SM — analizuojamo produkto pavyzdzio sausy medziagy kiekis, %;
W — analizuojamo produkto pavyzdzio drégme %.

Aritmetinis vidurkis skai¢iuojamas pagal trijy méginiy rezultatus. Gauti rezultatai jraSomi |
12 lentelg.
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DREGMES KIEKIO NUSTATYMAS EKSPERSS METODU

Darbo eiga:
Vadovaujantis drégnomacio instrukcija paskleisti 2-10 g analizuojamo bandinio ant
drégnomacio plokstelés.
Dziovinama 120 °C pagal nustatyta drégnuomacio programg iki pastovaus dréegmés kiekio.
Gauti rezultatai jrasomi j 12 lentele.

12 lentelé. Drégmés kiekio skai¢iavimo rezultatai

Produktas Drégmés kiekis po Drégmés kiekis Teorinis Sausyju medZiagy
terminio dZiovinimo ekspres metodu drégmés kiekis kiekis

Specifiniai drégmés ir sausyjy medziagy nustatymo metodai pateikti prie jvairiy Zaliavy ir
produkty analizés metody grupiy.
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2. ATSKIRU GRUPIU ZALIAVU IR PRODUKTU ANALIZES
METODAI

2.1. PIENO IR PIENO PRODUKTU SAVYBIU VERTINIMAS
2.1.1. PIENO IR PIENO PRODUKTU RUGSTINGUMO NUSTATYMAS

Rigstingumas turi didele reik§me, vertinant Zaliavy ir maisto produkty kokybe. Zaliavy
rugsStingumo laipsnis daznai yra veiksnys, pagal kurj sprendziama apie reikiamag technologinio
proceso buidg perdirbant zaliava j tam tikrg produkta. Maisto produktuose ragstingumas daznai yra
ribojamas.

Riagstingumas — tai cheminis rodiklis, apibiidinantis pieno ir pieno produkty ragsciy ir
Sarmy pusiausvyra.

Aktyvusis riig§tingumas nusako laisvyjy vandenilio jony koncentracijos neigiamg logaritma.
Jis iSreiskiamas dydziu pH.

Titruojamasis riigS§tingumas nusako pieno ir pieno produkty laisvyjy rigsciy, drusky,
baltymy laisvyjy riigStiniy grupiy bei istirpusio COz kiekj. Titruojamas pieno riig§tingumas
iSreidkiamas Ternerio laipsniais (°T).

Pieno ir pieno produkty titruojamasis rigstumas gali buti iSreiSkiamas ir kitais laipsniais:

e Soksleto — Henkelio laipsniais (°SH) — titruojant 100 ml pieno su 0,25 N NaOH tirpalu
(daugiausia naudojamas Centrinéje Europoje);

e Ternerio laipsniai (°T) — titruojant 100 ml pieno, praskiesto dviem dalimis distiliuoto
vandens su 0,1 N NaOH tirpalu (daugiausia naudojamas Svedijoje, Baltijos Salyse ir kt.);

e Dorniko laipsniai (°D) - titruojant 100 ml pieno su 0,11 N NaOH tirpalu (daugiausia
naudojamas Olandijoje ir Pranciizijoje);

e Kai kuriais atvejais pieno produkty titruojamasis ragstingumas iSreiSkiamas pieno riigsties
procentais (% PR): PR=0.009-°T.

Titruojamojo rugstingumo laipsniy perskaic¢iavimo ] kitus riigStumo laipsnius pateiktas 1
priede.

Sviezio pieno rigstingumas yra 16-18 °T, i§ kuriy rigstiems fosfatams ir citratams tenka 10-
12 °T, baltymams (kazeinui) — 3- 4 °T ir angliartigStei bei kitoms sudétinéms dalims — 1- 2 °T. Pieno
rigStingumas priklauso nuo individualiy gyvulio savybiy, laktacijos periodo, pasary, sveikatos bukles
ir kity veiksniy. Laktacijos pradzioje riigS§tingumas biina 20 ir daugiau Ternerio laipsniy, pabaigoje —

13-15 °T ir maziau. Pieno riigstingumas blina sumazéjes, kai karviy racione truksta kalcio drusky,
taip pat pieno, atskiesto vandeniu, karvéms sergant mastitu ir kitomis ligomis.

PIENO IR PIENO PRODUKTU TITRUOJAMOJO RUGSTINGUMO NUSTATYMAS

Pieno titruojamojo rugstingumo nustatymo metody esmé — nustatomas bendrasis pieno
rugStingumas. Natrio hidroksido tirpalu, naudojant indikatoriy fenolftaleing, neutralizuojamos
laisvosios ragstys, ragsciosios druskos, laisvosios baltymy ragstinés grupés ir piene iStirpes anglies
dioksidas (COz2).

R - COOH + NaOH — R — COONa + H20
[baltymas] — COOH + NaOH — [baltymas] — COONa + H20
CO2 + H20 — H2COs3
H2COs3 + 2NaOH — Na2COs + H20
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Ca(H2P0O4)2 + 2NaOH — CaHPO4 + NazHPO4 + 2H20
3CaHPO4 — Ca3(P0Oa4)2 + H3PO4
Pieno ir pieno produkty pavyzdziai, nustatant jy titruojamaji rigstinguma, maiSomi su

distiliuotu vandeniu. Ipiltas j produkta vanduo hidrolizuoja fosforo druskas: pirminis fosfatas pereina

1 antrinj, o Sis — | tretinj:

CaHPO4 + 2H20 — Ca(OH)2 + H3PO4
2CaHPO4 + Ca(OH)2 — Cas(POa4)2 + 2H20

Todél vandeniu praskiesto pavyzdzio ragStumas yra apie 2 °T mazesnis, nes tokiame

pavyzdyje disocijuotos formos fosfaty licka maziau ir jiems nutitruoti sunaudojama maziau Sarmy.

i

Reagentai:

— 0,1 N natrio hidroksidas, etaloninis tirpalas;

— kobalto sulfato (CoSO4 x 7H,0) tirpalas. ] chemine stikling pasveriama 2,5 g kobalto sulfato, iStirpinama
nedideliame kiekyje vandens. Tirpalas supilamas j 100 ml vienazyme¢ matavimo kolbg. Cheminé stikliné
kelis kartus perplaunama vandeniu, kuris supilamas j vienazym¢ matavimo kolba. Po to vandeniu
skiedziama iki zymés. Tirpalas tinka naudoti 6 mén.;

— distiliuotas vanduo;

— fenolftaleino tirpalas. 1 g fenolftaleino istirpinama nedideliame kiekyje 70 proc. etilo alkoholio ir juo
skiedZiama iki 100 ml.

Iranga, priemonés: — Stiklinés lazdelés;
— Svarstyklés; — 100, 200 ir 250 ml matavimo kolbo;
— Pipetés; — 25 arba 50 ml cheminé stikliné;
— Biuretés; — Filtro popierius.
Darbo eiga:

Spalvos etalono tirpalo paruoSimas. ] 100-250 ml kiiging kolba pipete jpilama 10 ml pieno

ir 20 ml distiliuoto vandens. [ tirpalg jpilama 1 ml 2,5 proc. kobalto sulfato tirpalo ir kruopsciai
iISmaiSoma. Gaunamas silpnai rausvas tirpalas (etalonas). Pagamintas tirpalas tinkamas analizei 12

val.

Analizés rezultatams turi reikSmés pieno ar pieno produkto ir distiliuoto vandens temperatiira,

indikatoriaus kiekis, titravimo greitis. Todél, nustatant rigstinguma, méginio ir vandens temperatiira
turi bati (20 £1) °C. Titravimo greitis vidutinis, titruojant tirpalas nuolat maiSomas.

Pieno ar pieno produkto paruoSimas analizei:

Pienas, grietinélé, rauginti pieno gérimai. | 100 arba 200 ml kiiging kolba pipete jpilama 10
ml pieno ir 20 ml distiliuoto vandens. Viskas iSmaiSoma.

Grietiné, valgomieji ledai (be spalvos priedy). I 100 arba 200 ml kiiging kolba atsveriami 5 g
méginio ir jpilama 30 ml distiliuoto vandens. Viskas gerai iSmaiSoma.

Valgomieji ledai (su spalvos priedy). ] 100 arba 200 ml kiiging kolbg atsveriami 5 g méginio
ir jpilama 80 ml distiliuoto vandens. Viskas gerai iSmaiSoma.

Varske, varskés gaminiai. | 100 arba 200 ml kiiging kolbg atsveriami 5 g meéginio ir jis be
nuostoliy pernesamas | porcelianing 1¢kstele. Méginys griistuku ar stikline lazdele kruops¢iai
iSmaiSomas ir iStrinamas. Po to nedidelémis porcijomis jpilama 50 ml vandens, pasildyto iki
35-40 °C temperatiiros ir méginys su vandeniu kruop§¢iai iSmaiSomas.

Sviestas. | 100 arba 200 ml kiiging kolba atsveriami 5 g méginio. Kiiginé kolbuté su méginiu
5015 °C temperatiiroje Sildoma vandens vonioje ir sviestas iStirpinamas. [ iStirpusj méginj
jpilama 20 ml neutralizuoto etilo alkoholio ir dietilo eterio miSinio ir viskas riipestingai
iISmaiSoma.
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e Fermentiniai striai. Stirio bandinys susmulkinamas ir pasveriama 5 g kruops¢iai iSmaisyto
méginio. Méginys be nuostoliy suberiamas j porcelianing 1ékstele. Méginj riipestingai trinant
ir maiSant griistuku ar stikline lazdele, nedideliais kiekiais jpilama 50 ml 40 °C temperatiiros
vandens.

I paruosta méginj jlaSinama 3 laSai fenolftaleino tirpalo. Tirpalas kruopsciai iSmaiSomas ir
titruojamas 0,1 N natrio hidroksido (NaOH) tirpalu iki silpnai rausvos spalvos, kuri turi atitikti
etalono spalva ir nepakisti per 1 min (14 pav.).

Pieno ir pieno produkty titruojamasis rugstingumas (°T) apskai¢iuojamas (bandymo rezultatai
uzrasomi j 13 lentele):
R=Vek,

R — pieno ir pieno produkty titruojamasis ragstingumas, °T.
V — méginio titravimui sunaudotas 0,1 N NaOH tiiris, ml.
k — koeficientas, jvertinantis méginio praskiedimag
e k=10 (pienas, grietin¢lé, skysti riigStiis pieno produktai, tirStintas pienas su cukrumi, sausas
pieno pakaitalas)
e k=20 (nedazyti ir dazyti valgomieji ledai, grietin¢, varské, varskés gaminiai, siiriai)

pH metras ]
7.00 —-—
W |
\ pH :_'rre-!er %
X Stiklineleormsing kolba |
’ vy / SU fnéginin \ -
Madykle :
[ /1 o ‘ /]
OO Stir OO lir
= i o St .

L ) [ ]

Altywiojo pleno migitingumoe (pH)  Pieno tittuojamojo rigstingume

tustatyine metodas mstatymeo metodas

14 pav. Aktyviojo ir titruojamojo rtigstingumo titravimo biidai

AKTYVIOJO PIENO RUGSTINGUMO (PH) NUSTATYMAS

Aktyviojo pieno rigstingumo (pH) nustatymo metodo esmé — pieno rigstingumas,
nustatytas Siuo metodu, iSreiSkiamas vandenilio jony koncentracija. Piene vandenilio jony
koncentracija labai maza — (2x10)” viename litre. Kadangi tokius skai¢ius taikyti matavimams
nepatogu, todél vietoj vandenilio jony koncentracijos naudojamas jos neigiamas logaritmas, kuris
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vadinamas aktyviuoju riig§tingumu ir Zymimas pH. Zalio pieno pH yra apie 6,6.

Darbo eiga:

I 50-100 ml cheming stikling jpilama 40+5 ml pieno, kurio temperatiira turi buti 20 +2 °C.
Elektrodai nuplaunami vandeniu, nusluostomi filtravimo popieriumi ir pamerkiami j tiriamajj piena,
kad nesiekty stiklinés dugno arba sieneliy. Po 3-5 sekundziy termometru iSmatuojama temperattra
ir temperatiiros nukrypimo sukeltas pH pokytis kompensuojamas atitinkamu rezistoriumi. Po 10-15
s prietaiso rodyklé sustoja ir uzraSomas pH-metro rodmuo. Po kiekvieno matavimo pieno likuciai nuo
elektrody nuplaunami 30-35 °C temperattros vandeniu. Atlickami du méginio matavimai.

Kiekvieno vandeninio tirpalo titruojamasis ragStumas apibudina to tirpalo vandenilio jony
koncentracijg. Todé¢l to paties tirpalo titruojamaji riigStumg galima perskaiciuoti | aktyvyji ir
atvirk$¢iai (1 priedas 2 lentelé).

Bandymo rezultatai aprasomi j 13 lentelg.

13 lentelé
Pienas arba pieno Temperatara, °C Ragstingumas, °T pH Norma, °T, ne
produktas daugiau kaip

2.1.2. PIENO TANKIO NUSTATYMAS

Medziagos tankis p (kg(m?)?) — tai priklausomybé tarp medZiagos masés m ir jos tiirio V:
m

"V
Medziagos tankis — pastovus dydis, priklausantis nuo temperatiiros. Tiriamy medziagy

tankis dazniausiai skai¢iuojamas pagal vandens tankj, kuris 4 °C temperatiroje prilyginamas 1000
kg (m®)™. Taip apskai¢iuotas tankis vadinamas santykiniu.
Analizuojant maisto produktus, tankis gali biiti nustatomas trimis biidais:

e areometriniu,

e hidrostatiniu,

e piknometriniu.

DaZzniausiai taikomas areometrinis buidas, naudojant prietaisus, vadinamus areometrais.
Areometrai dazniausiai gaminami i8 stiklo ir yra cilindro formos. Apatiné dalis pastorinta, j ja jdétas
nustatytas sunkesniy medziagy svoris, kad prietaisas grimzty vertikalia kryptimi. Nulis pazymétas
toje skalés vietoje, kur areometras laikosi distiliuotame vandenyje tam tikroje temperatiiroje.
VirSutinéje areometro dalyje patalpinta skalé su pazymétomis padalomis.

Pieno tankis priklauso nuo galvijy veislés, §érimo, mety laiko ir kity veiksniy. Karvés pieno
tankis — 1027-1032 kg/m? (vidutiniskai 1030 kg/m?). Pieno tankis yra kintantis ir priklauso nuo piene
esanCiy sausyjy medziagy ir vandens kiekio. Pirmomis dienomis po apsiverSiavimo, padidéjus
baltymy ir kity medziagy kiekiui (krekenos), pieno tankis gali pasiekti 1038-1040 kg/m?®, o Kartais ir
daugiau. Karvéms sergant mastitu, pieno tankis gali sumazéti iki 1024-1025 kg/m3, nes piene
sumazéja sausyjy medziagy, ypaé laktozés kiekis. Seriant galvijus nepilnaveréiais, vienpusiskais
pasarais, sumaZzéja pieno produktyvumas, pakinta jo fizinés savybés, pakinta ir tankis. Falsifikuojant
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piena, t.y. pripylus ] ji vandens, jo tankis sumazéja, o nugriebus riebalus (grietin¢le) — padidé¢ja. Pvz.,
ipylus j pieng 10 % vandens, jo tankis sumazéja 3 kg/m®. Pieno baltymai, angliavandeniai,
mineralinés medziagos didina pieno tankj, o riebalai — mazina.

Darbo eiga:

Metodas taikomas zalio pieno tankiui nustatyti 3-25 °C temperattros diapazone. Méginiai
laikomi taip, kad nepakisty jy sudétis.

Méginio paruoSimas, kai pieno temperatiira 20 °C: méginys atidziai iSmaiSomas méginio
indg pavartant ir jstatomas j 40 °C vandens vonig. Kai méginio temperatiira pasiekia 40 °C, jis
palaikomas dar 5 min., po to 20 °C vonioje atvésinamas iki 20 °C temperatiiros.

250 ml ar 500 ml tiriamojo pieno méginio atsargiai supilama j matavimo cilindrg. Kad pilant
nesusidaryty puty, matavimo cilindras palenkiamas. Jeigu puty nepavyksta iSvengti, jos
nugriebiamos. Matavimo cilindras su tiriamuoju pieno méginiu statomas ant horizontalaus pavirSiaus.
ISmatuojama tiriamojo meéginio temperatiira (t1). Termometro rodmuo nustatomas ne anksciau kaip
praégjus 1 min. po termometro jmerkimo j méginj. ParuosStas tyrimui areometras létai leidziant
jmerkiamas j tiriamajj pieno méginj tiek, kad iki matavimo skalés virSutinés ribos likty 3—4 mm, ir
palickamas laisvai pladuriuoti. Areometras neturi liesti matavimo cilindro sieneliy (15 pav.).
Matavimo cilindro ir areometro padétis turi buti taip apSviesta, kad gerai matytysi jy skalés.

(a A Areometras

E Termometras

3 [}

E Cilindras

E (b)

E 61 Skalé
iiﬁréjimu
taskas

_____ . |

Tirpal

' | Tirpalas
__1,4_ -

15 pav. Tirpalo tankio matavimas
Praéjus 1 min., kai areometras nusistovi, uzraSomas pirmasis areometro skalés rodmuo (p1).

Skalés rodmuo atskaitomas pagal skalés menisko virSutinj krasta. Po to areometras atsargiai
pakeliamas ir vél nuleidziamas j tiriamajj pieno méginj ir paliekamas laisvai pladuriuoti. Analogiskai
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nustatomas antrasis skalés rodmuo (p2). Nustatant skalés rodmenis analitiko akys turi biiti menisko
lygyje. Rodmuo gali biiti atskaitomas iki pusés maziausios skalés padalos vertés.

ISmatavus tankj, vél nustatoma tiriamojo méginio temperatira (t2). Dviejy areometro skalés
rodmeny p1 ir p2 skirtumas turi nevirsyti 0,5 kg/m?3.

Kai tiriamojo pieno méginio temperatira 20 °C, i§ dviejy temperatiiros rodmeny (t1 ir t2)
apskai¢iuojamas aritmetinis vidurkis (t). IS dviejy areometro rodmeny temperatiiroje t
apskai¢iuojamas aritmetinis tankio vidurkis (p?wid).

Kai tiriamojo pieno méginio temperatiira kitokia nei 20 °C:

o jeigu mazesné¢ nei 20 °C, tai tiriamojo meéginio tankis 20 °C temperatiroje
apskaiciuojamas pagal formulg:

p?% = pt— (20 - t) x k,
e jeigu didesné nei 20 °C, tai tiriamojo méginio tankis 20 °C temperatiiroje
apskai¢iuojamas pagal formule:

p?% = pt + (t - 20) x K,

pt — tirlamojo pieno méginio tankis matavimo temperattiroje, kg/m,
t — tirlamojo pieno méginio temperatiira, °C,
k — koeficientas, kurio dydis, kai méginio temperatiira:

nuo 3,0 °C iki 4,0 °C - 0,32;

nuo 4,5 °C iki 9,0 °C - 0,16;

nuo 9,5 °C iki 15,0 °C - 0,18;

nuo 15,5 °C iki 19,0 °C - 0,28;

nuo 19,5 °C iki 25,0 °C - 0,34;

Kai pieno méginio temperatiira didesn¢ arba mazesn¢ negu 20 °C, pieno tankio
perskaiciavimas  tankj 20 °C temperatiiroje pateikiamas 1 priede 3-6 lentelése.
Bandymo rezultatai aprasomi j 14 lentelg.

14 lentelé. Bandymy rezultatai

Pienas Temperatiira, °C ISmatuotas tankis, kg/m?® Perskaiciuotas tankis,
kg/m?® 20 °C temperatiirai

t1 t tvid p1 p2 Pvid

2.1.3. LAKTOZES KIEKIO NUSTATYMAS JODOMETRINIU METODU

Sio metodo esmé — laisvos angliavandeniy aldehidinés grupés oksiduojamos $arminiu jodo
tirpalu. Likes neredukuotas jodas, pridéjus rugsties, nutitruojamas natrio tiosulfatu. IS paimto ir
sunaudoto jodo kiekio skirtumo apskai¢iuojama, kiek redukuojanéiy sacharidy yra tiriamajame
produkte :

2NaOH + J2 — NaOJ + NaJ + H20
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NaOJ + CH20H (CHOH)n C = O + NaOH — CHz OH (CHOH): C=0 + NaJ +H20
I I

H ONa
Taigi dalis jodo redukuojama i§ NaOJ formos j NaJ. Likes neredukuotas jodas, pridéjus
ragsties, nutitruojamas natrio tiosulfatu:

NaOJ + NaJ + H2SO4 — J2 + Na2SO4 + H2 O
J2 + Na2S203 — 2NalJ + Na2S406
Siuo biidu daznai nustatomas laktozés kiekis piene ir kiti redukuojantys sacharidai.

Cukry 1§ reikiamo produkto reikia iSskirti j vandeninj tirpalg. Tam produkto meéginys
susmulkinamas ir ekstrahuojamas vandeniu. | vandeninj produkto ekstrakta pereina ne tik tirpiis
sacharidai, bet ir kitos medziagos (mineralinés druskos, baltymai, aminortigstys, dazomosios
medziagos), kurios trukdo analizei. Kai kurios i§ jy gali turéti redukuojanciy savybiy. Todél Sios
medziagos nusodinamos sunkiyjy metaly druskomis, dazniausiai vario sulfatu (Sarminéje aplinkoje),
cinko acetatu, kalio heksaciano feratu ir k.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti laktozés kiekj piene jodometriniu metodu.

:( Reagentai:
A — Felingo tirpalas Nr. 1 (69,25 g Svaraus vario sulfato istirpinama distiliuotame vandenyije ir praskiedziama
iki 1000 ml);
— 1 N NaOH tirpalas;
— 0,1N jodo tirpalas kalio jodide (J./KJ);
— 0,5N HCl tirpalas;
— 0,1 N NazS;0;3 tirpalas;
— Distiliuotas vanduo;
— 1 % kleisterizuoto krakmolo tirpalas.

é Iranga, priemonés: — Stiklinés lazdelés;
— Svarstyklés — 250 arba 500 ml matavimo kolbo;
— Pipetés; — 25 arba 50 ml cheminé stikliné;
— Biuretés; — Filtro popierius.
— 250 ml kaiginé kolba;
Darbo eiga:

I storasienj $vary sausg mégintuvélj pipete jpilama 5 ml tiriamojo pieno ir jlasinami 5-6 laSali
4 % CaCl: tirpalo. Mégintuvélis sandariai uzkemsamas kams¢iu ir dedamas j verdancio vandens
vonig pieno baltymams nusodinti. Po 10 min mégintuvélis i§ vandens vonios i§imamas, tekancio Salto
vandens srov¢je atSaldomas iki 15 °C temperatiiros ir gerai sukratomas, kad ant sieneliy nelikty pieno
baltymy nuosédy ar kondensato. Gautos iSriigos uzpilamos ant sauso popierinio filtro skridinélio.
ISsiskyrusiy filtruoty iSriigy laSas uzlaSinamas ant refraktometro apatinés prizmés. Pagal nustatyta
lazio rodiklj, naudojantis 15 lentele, randamas tiriamojo pieno laktozés (pieno cukraus) kiekis (%).

15 lentelé. Pieno cukraus (laktozés) kiekis (%) pagal nattralaus pieno isriigy lizio rodiklj (17,5 °C

temperatiiroje)
Luzio Laktozés Luzio Laktozés Luzio Laktozés Luazio Laktozés
rodiklis kiekis rodiklis kiekis rodiklis kiekis rodiklis kiekis
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1,3380 3,37 1,3390 3,88 1,3400 4,39 1,3410 4,85
1,3381 3,42 1,3391 3,93 1,3401 4,44 1,3411 4,90
1,3382 3,47 1,3392 3,98 1,3402 4,49 1,3412 4,95
1,3383 3,52 1,3393 4,03 1,3403 4,52 1,3413 5,00
1,3384 3,57 1,3394 4,08 1,3404 4,56 1,3414 5,05
1,3385 3,62 1,3395 4,13 1,3405 4,60 1,3415 5,10
1,3386 3,68 1,3396 4.19 1,3406 4,65 1,3416 5,15
1,3387 3,73 1,3397 4,24 1,3407 4,70 1,3417 5,20
1,3388 3,78 1,3398 4,29 1,3408 4,75 1,3418 5,25
1,3389 3,83 1,3399 4,34 1,3409 4,80 1,3419 5,30

2.1.4. CHEMINIU MEDZIAGU PIENE NUSTATYMO METODAI

KOKYBINIS IR KIEKYBINIS SODOS NUSTATYMAS PIENE

Inhibicinés medziagos (lot. inhibere — sulaikyti) — tai mikroorganizmy dauginimasi
stabdanc¢ios medziagos: antibiotikai, jvairios konservuojancios (vandenilio peroksidas, amoniakas,
formalinas, vario sulfatas ir kt.) ir dezinfekuojancios (chlorkalkés, chloraminas, natrio hipochloridas
ir kt.) medziagos. Jos j pieng gali patekti atsitiktinai arba jy samoningai pridedama, norint sustabdyti
bakterijy dauginimasi piene ir gauti gerus pieno tyrimo rezultatus bakterinio uzterSimo atzvilgiu.
Pieng su inhibiciniy medZiagy priemai$a maistui vartoti kenksminga. Zalingas jy poveikis Zmonéms
gali pasireiksti alerginémis reakcijomis (odos iSbérimu, niez¢jimu, intoksikacija ir kt.). Be to, Sios
medziagos stabdo pieno rugsties bakterijy bei mieliy, vartojamy rugstiems pieno produktams ir
stirlams gaminti, dauginimasi.

KOKYBINIS SODOS NUSTATYMAS PIENE

Sodos kokybinio nustatymo metodo esmé — bromtimolio mélynojo indikatoriaus tirpalo
spalvos pasikeitimas jpylus ji 1 pieng, kuriame yra sodos (natrio karbonato arba natrio vandenilio
karbonato).

A Reagentai:

— etilo alkoholis;

— 0,04 % bromtimolio mélynojo spiritinis tirpalas (100 ml matavimo kolboje 100 ml 960 etilo alkoholuje
iStirpinama 0,04 g bromtimolo mélynojo. Jis turi biiti laikomas tamsaus stiklo inde su pritrintu kamséiu).

Iranga, priemonés:
— 1, 2ir 5 ml pipetés;
— Mégintuvéliai;
— LaSintuvas;
— 100 ml matavimo kolba.

Darbo eiga:

I sausg arba distiliuotu vandeniu perplauta meégintuvélj jpilama 5 ml pieno méginio ir
pakreipus mégintuvélj, atsargiai jo sienele jlasinami 5 lasai 0,04 % bromtimolio mélynojo spiritinio
tirpalo. Tirpalas laSinamas atsargiai, nutekinant laSus j mégin] mégintuvélio sienele. Po 2 min.
jvertinama mégintuvélio pavirSiuje susidariusio ziedinio sluoksnio spalva (16 lentelé).

16 lentelé. Apytikslis sodos priemaisos kiekis tiriamajame piene (%).
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Apytikslis sodos priemaisos kiekis tiriamajame Indikatoriaus Ziedo spalva

piene (%)
Sodos néra Geltona

0,03 Gelsvai zalia

0,05 Sviesiai Zalia
0,07-0,1 Zalia

0,2 Tamsiai Zalia

0,3 Melsvai Zalia

>0,3 Mélyna

Tikslesniam rezultaty jvertinimui ruoSiamas kontrolinis pieno, kuriame néra sodos, méginys.

KIEKYBINIS SODOS NUSTATYMAS PIENE

Sodos kiekybinio nustatymo metodo esmé — pieno méginio mineralizavimas jj sudeginant
ir peleny Sarmingumo nustatymas titravimo budu.

N Reagentai:
A — 0,1 mol/1 druskos raigsties (HC1) tirpalas. Gaminamas i$ fiksanalio;
— 0,1 mol/1 natrio hidroksido etaloninis titravimo tirpalas. Gaminamas i$ fiksanalio;
— 10 proc. natrio hidroksido tirpalas. Pasveriama 10 g natrio hidroksido ir istirpinama 90 ml vandens;
— kalcio chloridas (CaCl, x 2H,0);
— etilo alkoholis;
— fenolftaleino tirpalas. 1 g fenolftaleino istirpinama nedideliame kiekyje 70 proc. etilo alkoholio ir juo
vienazyméje matavimo kolboje praskiedziama iki 100 ml.

Iranga, priemonés:
— 1,2 ir 5 ml pipetés;
— Tigliai;
— LaSintuvai;
— 100 ir 1000 ml matavimo kolba.

Darbo eiga:

ParuoSimas analizei:

Natrio hidroksido tirpalo pataisos koeficientui nustatymas. | kiiging 100 ml kolba jpilama 10 ml 0,1
mol/l druskos ruigsties tirpalo. IlaSinama 3 lasai fenolftaleino tirpalo, iSmaiSoma ir titruojama natrio
hidroksido tirpalu iki silpnai rausvos spalvos.

Pataisos koeficientas (K) natrio hidroksido tirpalui apskai¢iuojamas pagal formule:

V1 - 0,1 mol/1 druskos riigsties tirpalo kiekis, ml;
V; — sunaudoto titravimui natrio hidroksido 0,1 mol/1 tirpalo kiekis, ml.

Socdiojo kalcio chlorido tirpalo paruoSimas. Pasveriama 400 g kalcio chlorido, suberiama j 1000 ml
vienazyme matavimo kolba ir jpilama 100 ml vandens. Sildoma vandens vonioje, kol kalcio chloridas
visiSkai iStirpsta. Po to tirpalas atvésinamas iki 2042 °C. Ant kolbos dugno nuséda susidarg kalcio chlorido
kristalai. | kolba jlasinama 3-5 lasai fenolftaleino tirpalo ir kalcio chlorido tirpalas neutralizuojamas, ipylus
10 proc. natrio hidroksido tirpalo, kol nusidaZo silpnai rausva spalva.

Tigliy paruosimas. Prie$ naudojant tigliai perplaunami druskos riigsties tirpalu, po to vandeniu ir kaitinami
iki pastovios masés. ISkaitinti tigliai laikomi eksikatoriuje.
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I tiglj sveriama 10 g pieno méginio ir vandens vonioje iSgarinama. Po to deginama ant
elektrinés viryklés. Galutinai sudeginama mufelinéje krosnyje 500+50 °C temperatiiroje. Deginama,
kol pelenai tiglyje tampa baltos spalvos.

Baigus deginti, j tiglj jpilama 10 ml druskos rtigsties tirpalo ir viskas supilama j 100 ml kolba.
Tiglis, du kartus jpilant po 25 ml, perplaunamas virintu vandeniu ir vanduo supilamas | ta pacig kolba.
Kolba su tirpalu kaitinama ant elektrinés viryklés, kol pradeda silpnai virti. Pradéjus virti pakaitinama
1 min.

Po to tirpalas atvésinamas iki 20+2 °C temperatiiros, jlaSinama 2-3 laSai fenolftaleino tirpalo
ir 3-5 laSai neutralizuoto sociojo kalcio chlorido tirpalo. Titruojama 0,1 mol/1 natrio hidroksido
(NaOH) etaloniniu titravimo tirpalu iki silpnai rausvos spalvos, kuri per 1 min. turi nepakisti.

Sodos kiekis (X) procentais, perskai¢iavus j natrio karbonata, apskai¢iuojamas pagal formulg:

(V4 —V5-K)-0,0106-100
m

X —-0,025

V1 - jpilto 0,1 mol/1 druskos riigsties tirpalo kiekis, ml;

V2 — sunaudoto titravimui 0,1 mol/1 natrio hidroksido (NaOH) etaloninio tirpalo kiekis, ml;
K — natrio hidroksido (NaOH) etaloninio titravimo tirpalo pataisos koeficientas;

0,0106 — perskaiciavimo koeficientas;

M — méginio masé gramais;

0,025 — natiiraliame piene esantis sodos kiekis, proc.

VANDENILIO PEROKSIDO NUSTATYMAS PIENE

Metodo esmé — vandenilio peroksido sgveika su kalio jodidu. ISsiskyres jodas, reaguodamas
su krakmolu, nusidazo mélynai.

Reagentai:

— Koncentruota sieros riigstis (H,SOs), p =1,83-1,84 g/cm?®. | 3 tiirius vandens jpilamas 1 tiiris koncentruotos
sieros riigsties ir gerai sumaiSoma

— Kalio jodidas (KJ);

— Bulviy krakmolas.

Kalio jodido ir krakmolo tirpaly miSinio paruoSimas. | cheming stikling atsveriama 3 g krakmolo, uzpilama
20 ml vandens, iSmaiSoma. Po to nuolat maiSant jpilama 80 ml verdancio vandens ir atSaldoma.
Lygiagrec¢iai paruoSiamas kalio jodido tirpalas. Atsveriama 3 g kalio jodido ir istirpinama 5-10 ml
vandens. Kalio jodido tirpalas supilamas j krakmolo tirpalg. MiSinys kruop$¢iai i$maiSomas ir laikomas
tamsoje, Saldytuve. Pagamintg tirpala galima naudoti ne ilgiau kaip 5 paras.

Iranga, priemonés:
— Mégintuvéliai,

— Vandens vonia.

Darbo eiga:

Prie§ analiz¢ méginys vandens vonioje paSildomas iki (35+5) °C, kruopsciai iSmaiSomas ir
atvésinamas iki (20+2) °C temperatiros.

I mégintuvel]j jpilama 1 ml tiriamojo pieno. Kruops¢iai, nemaiSant jlasinami du lasai sieros
rugsties tirpalo, 0,2 ml kalio jodido ir krakmolo tirpaly misinio. Po 10 min. stebimas mégintuvélio
turinio spalvos pasikeitimas. Rezultatai jvertinami stengiantis nesujudinti mégintuvélio turinio. Jei
jame pastebimos mélynos démes, vadinasi, piene yra vandenilio peroksido priemaisy.
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AMONIAKO NUSTATYMAS PIENE

Metodo esmé — pieno baltymy nusodinimas riigStimi ir iSriigy spalvos pasikeitimas, sumaisius
jas su Neslerio reagentu.

& Reagentai:
- Neslerio reagentas;

- 10 proc. acto rigsties (CHsCOOH) tirpalas. Matavimo cilindru pamatuojama 10 ml koncentruotos acto
rugsties. | stikline jpilama 90 ml vandens, ipilama i$ cilindro koncentruota acto riigstis ir kruopsciai
sumaisoma.

Iranga, priemonés:

— 50 - 100 ml cheminés stiklinés;
— vandens vonia;

— 20 ml matavimo cilindras;

— Pipetés;

— Meégintuvéliai.

Darbo eiga:

Pieno baltymams nusodinti j chemine stikling matavimo cilindru pamatuojama 20£2 ml
méginio ir vandens vonioje 2—-3 min. paSildoma iki 40-45 °C temperatiiros. | pasildyta méginj jpilama
1 ml acto riigsties tirpalo. [ISmaiSoma ir paliekama 10 min., kad koaguliuoty kazeinas.

Pipete pamatuojama 2 ml iSrigy (svarbu, kad nepatekty kazeino dribsniy) ir supilama j
meégintuvelj. | ta pat] mégintuvelj jpilama 1 ml Neslerio reagento ir tuoj pat sumaiSoma. 1 min.
stebimas spalvos pasikeitimas. Matuojant Neslerio reagenta biitina naudoti specialy matavimo
prietaisg arba pipete su gumine kriause.

Jeigu mégintuvélyje esantis miSinys tampa citrinos geltonumo spalvos, tai amoniako kiekis
budingas natiiraliam pienui.

Jeigu mégintuvélio turinys tampa jvairaus intensyvumo oranzinis — amoniako kiekis piene
didesnis uz natiiraly.

2.1.5. PIENO FERMENTU AKTYVUMO TIKRINIMAS

Fermentai — tai baltyminés medziagos, kurias gamina pieno liaukos lgstelés ir pieno
mikroorganizmai. Piene yra hidrolizuojan¢iy fermenty: lipazés, fosfatazés, laktazés, amilazés,
proteaziy, lizocimo, i§ oksidaciniy-redukciniy fermenty piene yra peroksidazés, reduktazés ir
katalazeés.

Siekiant nuslopinti patekusiy mikroorganizmy veikla ir inaktyvuoti jy i$skirtus fermentus,
pienas arba grietin¢lé yra pasterizuojamas, o Siluminio apdorojimo efektyvumas tikrinamas pagal
pieno fermenty peroksidazés arba fosfotazés inaktyvavima.

Fosfatazé katalizuoja fosforo riigSties organiniy esteriy hidroliz¢. Ji sunaikinama, pieng
pasterizuojant 63-65 °C temperatiiroje ir iSlaikant 30 min. Fosfatazé | pieng patenka i§ pieno liaukos.

Perosidazés patenka j piena tik i§ pieno liaukos. Sis fermentas suyra didesnéje kaip 80-82 °C
temperatiiroje. Si fermento savybé naudojama pasterizacijai, atliekamai aukstesnéje kaip 80 °C
temperatiiroje ir iSlaikius 20-30 s kontroliuoti.

PEROKSIDAZES REAKCIJA SKALIO JODIDO - KRAKMOLO TIRPALU
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Metodo esmé — pridéto vandenilio peroksido ardymas piene ar jo produktuose esanéiu
fermentu peroksidaze. Skylant vandenilio peroksidui, iSsiskiria aktyvusis deguonis. Jis oksiduoja
kalio jodida iki molekulinio jodo, kuris tirpale esantj krakmola nudazo mélynai:

H02 —H0+0
H202 + 2 KJ _peroksidazé 9 KOH + J2

Darbo tikslas: nustatyti temperatiiros jtakg pieno ar pieno produkty fermento peroksidazés
aktyvumui.

:( Reagentai:
A — 0,5 % vandenilio peroksido tirpalas;
— 10 % kalio jodido tirpalas;
— 1 % krakmolo tirpalas.

Iranga, priemonés:
— 5 ml pipet¢;
— Meégintuvéliai;
— Ladintuvas;

— 100 ml matavimo kolba;
— Stikliné lazdelé.

Darbo eiga:

0,5 ml 1 % krakmolo tirpalo, sumaiSoma, jlaSinami 2 lasai 10 % kalio jodido tirpalo
krakmolo tirpale. Sukant mégintuvélj sumaiSoma ir jlaSinami 5 laSai 0,5 % vandenilio peroksido
tirpalo. MaiSant stebima meégintuvélio turinio spalva.

17 lentelé. Naudojamy produkty ir distiliuoto vandens kiekiai

Produkto pavadinimas Produkto Kiekis Distiliuoto vandens kiekis, ml
Pasterizuotas pienas 5ml -
Grietinélé 2-3ml 2-3
Grietiné 2-39¢ 2-3
Skysti riigstiis pieno produktai 5ml -
Baltyminiai pieno produktai 2-39¢ 2-3
Sviestas (plazma) 2-3ml 2-3

Jeigu tiriamajame produkte peroksidazés néra, spalva nesikeiCia, taigi pieno produktai buvo
tinkamai pasterizuoti. Jeigu tiriamajame produkte peroksidazés yra, tai mégintuvélio turinys per 30
sekundziy (ne véliau kaip po 2 min) nusidazo mélynai. Riig§ciy pieno produkty ir raugintos
grietinélés, sviesto pavyzdziai i§ pradziy nusidazo pilkai melyna spalva, kuri palaipsniui pereina |
meélyng. Daroma iSvada, kad pienas buvo pasterizuotas Zzemesne negu 80 °C temperatira arba
sumaiSytas su nepasterizuotu.

FOSFATAZES REAKCIJA SU FENOLFTALEINO NATRIO FOSFATU

Metodo esmé — pridéto fenolftaleino natrio fosfato hidrolizé piene ir jo produktuose esanciy
fermentu fosfataze. Hidrolizés metu iSsiskyres laisvas fenolftaleinas Sarminéje aplinkoje susidarius chinoidinei
grupei, nusidazo reakcijos miSinj rausvai:
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O Na fosfataze —
i -0-P=04+H0O —> Na HFD, + fen 2inas
EERE 0 Na . n:‘ﬂrin {rausva spalva)

fenolftaleino natric fosfatas hidrofosfatas

Darbo tikslas: nustatyti temperatiiros jtaka pieno ar pieno produkty fermento fosfatazés aktyvumui.

& Reagentai:
— 0,1 % fenolftaleino natrio fosfato tirpalas 1 N amoniamo buferiniame tirpale;
— 0,1 N NaOH tirpalas;
— Chloroformas (chemiskai Svarus);
— Distiliuotas vanduo.

Iranga, priemonés:
— 5 ml pipeté;

— Mégintuvéliai,

— LaSintuvas;

— 100 ml matavimo kolba;
— Stikliné lazdelé.

Darbo eiga:

Fenolftaleino natrio fosfato tirpalo paruoSimas analizei:

I 100 ml matavimo kolbag jpilama 80 ml 1 N amoniamo ir 20 ml 1 N amonio chlorido tirpalo (NH.CI), t.y.
santykiu 4:1. Kolbos turinys iSmaiSomas. Jo pH turi biiti 9,8. Po to jdedama ir iStirpinama 0,1 g fenolftaleino
natrio fosfato milteliy. Gautas tirpalas laikomas vésioje vietoje tamsaus stiklo inde su pritrintu stikliniu
kams¢iu. Pagamintas reagentas turi biiti bespalvis.

I Svary sausg mégintuvélj jpilama (18 lentelé) nurodyti tiriamojos produkto, distiliuoto
vandens, 0,1 % fenolftaleino natrio fosfato tirpalo ir jei reikia 0,1 N NaOH tirpalo kiekiai.

18 lentelé. Fosfatazés reakcija su fenolftaleino natrio fosfatu naudojamy medziagy kiekiai

Produkto pavadinimas Produkto Kiekis, Distiliuoto 0,1 N NaOH Fenolftaleino natrio
ml vandens kiekis, tirpalas (ml) fosfato kiekis, ml
ml

Pasterizuotas peinas 2 - - 1
Grietinélé 2 2 - 1
Skysti rugstas pieno 2 2 - 2
produktai

Grietiné 29 2 - 2
Varske 29 - 4 2

Mégintuvélis uzkemsSamas kamsciu ir viskas gerai suplakama. Tada mégintuvélis statomas j
vandens vonig, kurioje palaikoma 40-50 °C temperatira. Po 10 min ir véliau, po 1 valandos,
Jvertinama mégintuvélio turinio spalva.

Jeigu tirlamajame produkte fosfatazés néra, tai mégintuvélio turinio spalva nepasikeicia.
Daroma iSvada, kad pienas ir i§ jo pagaminti produktai buvo pasterizuoti ne Zemesn¢je kaip 63 °C
temperatiiroje. Jei mégintuvélio turinio spalva Sviesiai roziné arba ryskiai raudona, tai tiriamajame
pavyzdyje yra fosfatazés. Daroma iSvada, kad pienas ir i$ jo pagaminti produktai nebuvo pasterizuoti,
pasterizavimo temperatiira buvo zemesné kaip 63 °C, arba jie buvo sumaidyti su nepasterizuotais
produktais, kuriy buvo pridéta ne maziau kaip 2 %.

2.1.6. VITAMINO C KIEKIO NUSTATYMAS PIENE

Vitaminai yra svarbi pieno sudedamoji dalis. Jie lemia kai kurias pieno savybes. Dalis
vitaminy turi jtakos oksidaciniams-redukciniams procesams, todél veikia kaip antioksidantai. Kai
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kurie vitaminai suteikia pienui ir pieno produktams spalva. Kiti vitaminai stimuliuoja patekusiy |
pieng bakterijy dauginimasi, todél jy kiekis yra svarbus gaminant raugintus pieno produktus.

Vitaminy kiekis piene yra nepastovus ir priklauso nuo daugelio veiksniy. Pagrindiniai
veiksniai yra pasary kokybé, galvijo virSkinamojo trakto mikroorganizmai bei mety laikas. Taip pat
priklauso nuo galvijo fiziologinés buklés, individualiy savybiy, veislés ir kt.

Piene randama apie 30 jvairiy vitaminy. Svarbiausieji jy yra A, B grupes, PP, C, D, K, E ir
kt. vieni i$ jy patenka per pasarus, kiti sintetinami mikroorganizmy, esanciy galvijy virSkinamajame
trakte. Kai karvés Seriamos pagal subalansuotus racionus, gerais, turin¢iais daug vitaminy pasarais,
piene vitaminy biina daugiau.

Kai kuriuos vitaminus (B grupés, C) sintetina virskinimo trakto mikroflora, tod¢l jy kiekis
piene priklauso ne tik nuo pasary. Provitaminas ergosterinas, veikiamas ultravioletiniy spinduliy,
virsta vitaminu D2. Todél vasara piene jo yra 5-8 kartus daugiau negu ziema. Kai kurie pieno rigsties
bakterijy kamienai, besidaugindami raugintuose produktuose, vitaminy C, PP, B2 ir kity kiekj
padidina net kelis kartus.

Vitamino C (askorbo rtigsties) kiekis piene kinta nuo 0,3 iki 3,5 mg /100 g produkto.
Vidutiniskai vitamino C piene yra nedaug, tik apie 1 mg/100 g. Sis vitaminas labai neatsparus Sviesos
ir deguonies poveikiui. Jis aktyviai dalyvauja oksidacijos-redukcijos procesuose, kurie ypac
suaktyvéja, jeigu yra vario ar gelezies jony.

Pienas skirtas vartotojams yra pasterizuojamas. Pasterizacijos metu nezymi dalis vandenyje
tirpstanciy vitaminy sumazéja (19 lentel¢). Riebaluose tirpstanciy vitaminy kiekis praktiSkai
nepakinta.

Laikant pieng vitamino C kiekis taip pat mazéja. Pieno rauginimo metu vitamino C kiekis
sumazgja 25 %. Tai susij¢ su oksidacijos redukcijos procesais. Vitaminas C lengvai sudaro
kompleksus su metalais, ypac su vario jonais. Taip pat dalyvauja suteikiant pienui skonj.

19 lentelé. Kai kuriy vitaminy kiekio (%) sumazéjimas terminio apdorojimo metu nuo buvusio
Zaliame piene

Vitaminy kiekis 100 Terminio apdorojimo temperatiira, °C
Vitaminai g pieno (vidutiné 71-73 °C, iSlaikant | 140 °C, iSlaikant 130-150 °C,
reik§me) 15s 15s iSlaikant1-4s
C (askorbo riigstis) 0,3-3,5mg 5-25 10-20 25
B; (tiaminas) 0,02 - 0,08 mg 5-10 5-15 10
Folio ruigstis (B9) 4-53 g 3-10 10 - 20 10
Bs (piridoksinas) 0,02 -0,06 ug 0-5 5-10 10
B2 (kobalaminas) 0,22 -0,5 ug 3-10 10-20 10

Metodo esmé: Sis metodas pagrjstas oksidacijos-redukcijos reakcija tarp askorbo ragsties
(Vitamino C) ir indikatoriaus 2,6 — dichlorfenolindofenolio (Tilmanso reagentas).

Cl
CsHzOg + O@NQONa —

— 5 CgHeOs + H04<:/\—r~ld
S H

Cl
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Indikatorius rugscioje terpéje duoda raudong spalva, o neutralioje ir Sarmin¢je — mélyna.
Titruojant rtgsting produkto iStraukg Tilmanso reagentu, askorbo riigStis oksiduojasi iki
dehidroaskorbo riigsties, o indikatorius redukuojasi, pereidamas j bespalvg formg. Titruojamas
skystis iSlieka bespalvis iki askorbo riigsties pabaigos. Reakcijai pasibaigus, indikatoriaus perteklius
nudazo tirpalg rausva spalva.

Darbo tikslas: nustatyti vitamino C kiekj piene ir kituose maisto produktuose, palyginti jj su
literatiiroje pateiktomis duomenimis.

Reagentai:

— 1% druskos ragstis (HCI);
— 1 % oksalo ruigsties tirpalas;
— Tilmanso reagentas.

Iranga, priemonés: - 100 ml matavimo kolbuté ;

— Porcelianiné lekstelé; - 250 ml kiiginé (konusiné) kolba;
— Tarka; - Biurete.

— Grustuve;

Pasiruo$imas produkto analizei (jei jis biitinas): analizuojamas produktas smulkinamas (sutarkuojamas,
sutrinamas ir pan.)

Darbo eiga:

Porcelianinéje 1ékstéje atsveriama apie 8-10 g analizuojamo produkto (pieno ar Kito
produkto), jpilama 20 ml 1% HCI ir stikline lazdele viskas gerai iStrinama iki homogenizuotos masés
(trinti ne ilgiau 5 min). Gauta tyré (skystis) per piltuvélj be nuostoliy perpilama j 100 ml talpos
matavimo kolbute 1 % oksalo riigSties tirpalu ir ta pacia riigStimi praskiedziama iki zymés. Gautas
tirpalas gerai sumaiSomas pavartant kolbutg, uzkimsSus jos kaklelj pir§tu ir filtruojamas j sausg
kolbute.

I konusing kolbute atmatuojama 10-20 ml filtrato ir titruojama Tilmanso reagentu iki rozinés
spalvos, neiS$nykstanc¢ios 0,5-1 min. Analizé¢ pakartojama ir rezultatu bus aritmetinis $iy dviejy
titravimy vidurkis. Skirtumas tarp titravimy neturi bati didesnis nei 0,03 ml. Titravimo laikas ne
daugiau 2 min (zr. 16 paveiksla).

Askorbo rigsties kiekis 100 g produkto (mg%) paskaiiuojama pagal formulg, 0 rezultatai
suraSomi j 20 lentele:
X=A@x*Tx*+V=*x100)/(V; *xm)

A — Tilmanso reagento kiekis, sunaudotas filtravimui (ml)

T — Tilmanso reagent titras pagal askorbo raigsti, mg (T = 0,1)
V — matavimo kolbutés turis (ml)

Vi — filtrato kiekis paimtas titravimui (ml)

m — tiriamos medziagos kiekis, paimtas analizei (g).
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| Biurete

Tilmanso reagentas

F omusing kolbute Titrawitmui paitmtas tirpalas

16 pav. Titravimo eiga

20 lentelé. Rezultaty pateikimas

Askorbo riigsties kiekis, mg/100 g produkto
Pienas

Gautas askorbo riigsties kiekis

Pasirinkto produkto vitamino C kiekis
nurodytas literatiiroje

2.1.7. MINERALINIU MEDZIAGU NUSTATYMAS PIENE

Pieno mineralines medziagas sudaro apie 50 jvairiy elementy (21 lentelé). Piene jos yra
organiniy ir neorganiniy drusky pavidalu, kurios i ji patenka i§ gyviny kraujo. Dalis $iy junginiy
susidaro galvijo organizme, dalis pereina i$ pasary, todél mineraliniy medziagy kiekis piene priklauso
nuo galvijo veislés, jo fiziologinés biiklés, nuo pasary bei mety laiko.

Mineralinés medziagos turi didele jtaka pieno savybéms — terminiam stabilumui,
buferiSkumui (makroelementai K, Na ir Cl2 palaiko pieno drusky pusiausvyra. Visa tai turi jtakos
pieno koloidinés sistemos stabilumui), juslinéms savybéms ir kt.

21 lentelé. Makroelementy kiekis piene (mg/100 g)

Makroelementai Kiekiai, mg/100 g
Natris (Na) 35-60
Kalis (K) 135-155
Kalcis (Ca) 100 - 140
Magnis (Mg) 10-15
Fosforas (P) 75-110

Nuo makroelementy piene priklauso technologiniy procesy eiga ir gaminamy produkty
kokybe¢, pvz., kazeino miceléms ypac svarbus yra kalcis. Nuo kalcio jony kiekio priklauso kazeino
miceliy dydis. Kuo maziau kalcio, tuo kazeino dalelés yra mazesnés. Tuo tarpu kalcio jony perteklius
gali biiti ne tik kazeino daleliy padidéjimo, bet ir jy koaguliacijos priezastis. Esant didesniam kalcio
kiekiui kazeino daleliy koaguliacija tampa priklausoma nuo temperatiiros. Keliant temperatiirg
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kazeino koaguliacija jvyksta greiiau. Kalcio jonai yra ypal svarblis fermentiniam pieno
sutraukinimui. Siuo atveju jie tampa jungiamaja grandimi tarp fermento paveikty kazeino daleliy.
Jeigu piene mazai kalcio jony, susiformuoja blogos kokybés fermentiné struktiira arba ji visiSkai
nesusidaro.

KALCIO KIEKIS PIENE

Metodo esmé — katijony, taip pat ir kalcio, nustatymas kompleksometrijos metodu titruojant
trilonu B (etilendiamintetracetato rugsties dinatrio druska), kaip indikatoriy naudojant mureksida
(amonio purpuratg).

Kalcis, kaip ir kiti metalai, nepriklausomai nuo jy valentingumo, reaguoja su trilonu B
santykiu 1:1. Komplekso viduje susidare rySiai yra pastoviis. Pats kompleksas vandenyje netirpus.
Mureksidas, kuris $iuo atveju naudojamas kaip indikatorius, su kalcio jony ir trilono B kompleksu,
yra nepatvarus. Kai trilonas B yra sujungti visi kalcio jonai, tai mureksidas, netekes kalcio jony,
suteikia tirpalui alyvinj atspalvj. Trilonu B kalcis titruojamas Sarminéje terpéje (pH 12).

Darbo tikslas — iSmokti nustayti kalcio kiekj piene.

:( Reagentai:
— Distiliuotas vanduo;

— 2N natrio Sarmas (NaOH);
— 0,1 N trilono B tirpalas;
— Mureksidas;
— Druska (NaCl);
— 0,1 N CacCl, tirpalas.
Iranga, priemonés:
Grustuve;
100 ml matavimo kolbuté ;
250 ml kiiginé (konusiné) kolba biureté.

Darbo eiga:

I 200-250 ml kiiging kolbute jpilama 5 ml pieno, 50- 55 ml distiliuoto vandens, 5 ml 2N
NaOH ir 18 biuretés 3,5 ml 0,1 N trilono B tirpalo. Po 2 min jberiama apie 0,04 g sauso mureksido ir
NaCl misinio (1:50). Laisvas trilonas B titruojamas 0,1 N CaClz tirpalu, kol atsiranda pastovi rausva
spalva. Ipilto trilono B tirpalo ir nutitruoto 0,1 N CaClz tirpalo kiekis ml skirtumas atitinka
sureagavusi trilono B kiekj su piene esanciu kalciu.

Kalcio kiekis piene Ca (mg %) apskai¢iuojamas pagal $ig formule:

V*2x*100

Ce=—3
V - 0,1 N trilono B kiekis, sureagaves su piene esanciu kalciu, ml;
2-1ml 0,1 N trilono B atitinka 2 mg kalcio;
G - tiriamo produkto masé, g.

CHLORIDU KIEKIS PIENO CUKRUJE

Metodo esmé — chloridy kiekio nustatymas pagal chloro jony reakcija su sidabro nitratu, kur
kaip indikatorius imamas kalio bichromatas.

NaCl + AgNOs — AgCl + NaNOs
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IS sunaudoto sidabro nitrato kiekio apskaiciuojamas chloridy kiekis. Kaip indikatorius
imamas K2CrOa4 su AgNOs sudaro oranzines Ag2CrO4 nuosédos:

2AgNOs + K2CrOs — Ag2CrOs + 2KNOs

Darbo tikslas — ismokti nustayti chloridy kiekj pieno cukruje.

Reagentai:

— Distiliuotas vanduo;

— Laktozé;

— 10 % K,CrQy;

— 0,1 N sidabro nitrato tirpalas.

Iranga, priemonés:
- 100 ml stikliné;
- 250 ml kiiginé (konusiné) kolba biureté.

Darbo eiga:
I 100 ml talpos cheming stikling pipete jpilama 10 ml praskiesto pieno cukraus (1:20) tirpalo,
1 ml 10 % K2CrOg ir titruojama 0,1 N sidabro nitrato tirpalu, kol atsiranda plyty raudonumo spalva.
Chloridy kiekis Cl (%) apskai¢iuojamas pagal $ig formule:
_ V% 0,003546 * 100 = K
= 0,05

V — titravimui sunaudoto sidabro nitrato toris ml, sumazintas 0,1 ml;
0,5 — pieno cukraus kiekis, esantis 10 ml tirpalo, g;

0,003456 - 0,1 N sidabro nitrato tirpalo titras pagal ClI;

K — pataisos koeficientas sidabro nitrato tirpalo titrui.

2.1.8. PIENO TERMOSTABILUMO NUSTATYMAS

Pieno termostabilumas (Siluminis patvarumas) yra labai svarbus gaminant sterilizuota
pieng ir pieno konservus. Si pieno savybé¢ daugiausia priklauso nuo riigitingumo ir jame esanéiy
mineraliniy medziagy kiekio bei sudéties. Pieno atsparumas kaitinimui mazéja didéjant pieno
rugsStingumui, taip pat piene esant per daug katijony (kalcio, magnio ir kt.). Virinamas Sviezias pienas
nekoaguliuoja, nes kazeinas yra atsparus aukstai temperatiirai.

Metodo esmé — tiriamojo produkto ir eilo alkoholio maiSymas vienodais kiekiais ir gauto
misinio konsistencijos analizé. Etilo alkoholis sumaZina hidratuoto vandens kiekj kazeino molekulés
pavirsiuje. Kazeino molekulés, likusios be hidratuoto vandens apvalkaleliy, veikiamos pieno riigsties
(vandenilio jony) keicia struktiirg ir formg. Kazeine susidaro naujos laisvos grupés, kurios jungiasi
viena su kita, didina baltymy koaguliacija. Juo pH arciau izoelektrinio tasko, tuo baltymai labiau
koaguliuoja. Siuo metodu nustatoma superkamo pieno ir grietinélés kokybe, taip pat pasterizuoto
pieno ar pasterizuotos grietin¢lés pastovumas sterilizuojant. Analizuojamos grietinélés riebumas turi
biiti ne didesnis kaip 40 %.

Pieno termostabilumo nustatymas panaudojant etilo alkoholj
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& Reagentai:
— Etilo alkoholis;
— Distiliuotas vanduo.
Iranga, priemonés:
— 2 ml pipetés;
— 5 Petri lekstelés;
— 5 vnt. 100 ml matavimo kolby.

Etilo alkoholio miSiniy paruosimas analizei. Tam tikros koncentracijos (69, 7, 72, 75 ir 80
%) etilo alkoholis gaunamas gryng alkoholj (94-98 %) atitinkamu santykiu sumaiSius su vandeniu
(22 lentele).

22 lentelé. 20 °C temperatiiros etilo alkoholio ir vandens tiriai tam tikros koncentracijos etilo
alkoholiui gauti

. . Etilo alkoholio (A) ir vandens (V) tiriui, kai etilo alkoholio koncentracija, %
Etilo alkoholio
koncentracija,% o i 2 2 e
' A V A V A V A V A V

68 694 | 336 | 70,1 | 328 | 70,8 | 319 | 716 | 310 | 723 | 30,2
70 71,4 | 315 | 722 | 308 | 729 | 29,7 | 73,7 | 288 | 745 | 279
72 735 | 294 | 742 | 285 | 750 | 275 | 758 | 266 | 76,6 | 257
75 765 | 26,1 | 773 | 252 | 781 | 242 | 789 | 233 | 798 | 223
80 816 | 20,7 | 825 | 19,7 | 833 18,7 | 84,2 176 | 851 16,6

Po to iSmatuojamas paruo$to misinio tankis. Jis 20£0,1 °C temperatiiroje turi biiti, kg/m?®:
890,4 (etilo alkoholio 68 %); 885,5 (70 %); 880,5 (72 %); 872,8 (75 %) ir 859,3 (80 %). ISmatuotas
tirpalo tankis turi skirtis nuo nurodytosios reik§més ne daugiau kaip 0,5 aerometro padalos arba
0,25 % etilo alkoholio koncentracijos.

Darbo eiga:

I penkias atskiras Svarias sausas Petri 1¢kSteles arba plac¢iadugnes zemaiiges stiklines jpilama
po 2 ml tiriamojo méginio ir po 2 ml skirtingy koncentracijy (80, 75, 72, 70 ir 68 %) etilo alkoholio
tirpaly. Tyrimams naudojamas 20+2 °C temperatiiros pienas, o grietinélé prie§ tai cheminéje
stiklinél¢je paSildoma ant vandens vonios iki 43+2 °C temperatiros, iSmaiSoma, atSaldoma iki 20+2
°C temperatiiros ir analizuojama.

Sukamuoju judesiu Petri 1ékstelés arba stiklinés turinys atsargiai iSmaiSomas ir po 2+1 min
stebima jo konsistencija. Jeigu Petri I¢kstelés arba stiklinés dugne, tekant tiriamojo produkto ir etilo
alkoholio miSiniui, nuosédy nesusidaro, vadinasi pavyzdys alkoholj bandinj i§laiké. Priklausomai nuo
to, kokios konsistencijos etilo alkoholis nesukélé nuosédy susidarymo, pienas skirstomas j 5 klases
(23 lentelé).

23 lentelé. Pieno termostabilumo klasé pagal alkoholinj bandinj

Klasé [ 1 1l v V
Etilo alkoholio koncentracija, % 80 75 72 70 68

Iir IT klasés pienas tinka pieno konservy gamybai, o I-II1 klasés — sterilizuoto pieno gamybai.
IV ir V klasés pienas yra neSviezias arba nenatiiralus, neatsparus Siluminiam apdorojimui —
technologiskai apdorojant, jame gali jvykti baltymy koaguliacija.

Pieno termostabilumo nustatymas panaudojant kalcio chlorida
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Metodo esmé — metodas pagrjstas pieno baltymy koaguliavimu kalcio chlorido tirpalo ir
100 °C temperatiiros poveikyje.

A Reagentai:
— 4 % kalcio chlorido (CaCly) vandeninis tirpalas (4 g bevandenio kalcio chlorido istirpinama 96 ml
distiliuoto vandens);
— distiliuotas vanduo.

Iranga, priemonés:
— 10 ml pipetées;

— Mégintuvéliai,
— Vandens vonia.

Darbo eiga:

I mégintuveli pipete jpilama 10 ml tiriamojo pieno ir meégintuvélis 5 min. panardinamas i
verdancio vandens vonig. Vandens lygis turi biiti 1 cm aukStesnis uzZ mégintuvélio turinio lygj.

Meégintuvelio turinys iSpilamas i Petrj Iékstele ir stebima jo konsistencija. I kita mégintuvélj
ipilama 10 ml tiriamojo pieno ir 0,5 ml 4 % kalcio chlorido (CaCl2) vandeninio tirpalo. Mégintuvélio
turinys iSmaiSomas ir 5-10 min. panardinamas j verdancio vandens vonig. Vandens lygis turi bati 1
cm aukstesnis uz meégintuvelio turinio lygj.

Po to mégintuvelio turinys atSaldomas ir nustatoma jo konsistencija.

Jei tiriant pieng Petri 1éksteléje ar mégintuvélyje susidaro dribsniai arba kreSuliai, pienas
netermostabilus.

Pieno termostabilumo nustatymas panaudojant kalio dihidrofosfato tirpala

Metodo esmé — metodas pagrjstas pieno baltymy koaguliavimu kalio dihidrofosfato tirpalu.

A Reagentai:
— 6,8 % kalio dihidrofosfato tirpalas (KH,PO,).

Iranga, priemonés:
— 1ir 10 ml pipetés;

— Meégintuvéliai;
— Vandens vonia.

Darbo eiga:

I mégintuvélj pipete jpilama 10 ml tiriamojo pieno ir 1 ml 6,8 % kalio dihidrofosfato tirpalo
ir mégintuvelio turinys iSmaiSomas. Mégintuvelis 5 min. panardinamas j verdancio vandens vonia.
Meégintuvélio turinys atvésinamas Saltu vandeniu.

Pieno baltymy koaguliavimas (nuo vos pastebimy dribsniy iki kresuliy) rodo sumaZzéjusi
pieno termostabiluma.

2.1.9. PIENO FERMENTINIS TRAUKINIMAS

Pieno fermentinis traukinimas — tai kazeino agregatinio biivio pasikeitimas pereinant jam i$
zolio 1 géeli. Taciau $is procesas vyksta veikiant ne organinéms rigstims, bet dideli proteolitinj
aktyvuma turintiems fermentams. Sliuzo fermento ar kito didelj proteolitinj aktyvuma turingio pieno
fermentinio traukinimo preparato poveikis KKF kompleksui aiSkinamas jvairiai.
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Darbo eiga:

Pieno fermentinio traukinimo savybiy nustatymui j du Svarius sausus mégintuvélius jpilama
po 10 ml tiriamojo pieno, paSildyto iki fermentinio traukinimo temperatiiros (35 °C). Po to |
meégintuvelius jpilama po 2 ml 0,03 % Sliuzo fermento tirpalo. Mégintuvéliy turinys riipestingai
iSmaiSomas ir mégintuvéliai jstatomi j termostatg arba vandens vonig, kur palaikoma 35 °C
temperatiira. Kas 2-3 min mégintuvéliai palengva pakreipiami, kad buty galima nustatyti pieno
traukinimo pradzig. Galutinis pieno sutraukinimas nustatoma susidarius sutraukai.

Priklausomai nuo traukinimo trukmés nustatomas pieno tipas:

I tipas — iki 600 s — greitai susitraukinamas;

Il tipas — nuo 600 iki 900 s — normaliai sutraukinamas;

Il tipas — virs 900 s — létai sutraukinamas.

III tipo pienui nustatomas drusky efekto koeficientas. ParuoSiami 6 pieno pavyzdziai su
skirtinga CaCl2 koncentracija, t.y. j 100 ml pieno jpilama 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ir 1,0 ml 5 % CaCl2
tirpalo, kas atitinka jo koncentracijg 0, 10, 20, 30, 40, 50 g/100 1 pieno. Visuose pavyzdziuose
nustatomas titruojamasis rugstingumas (zitréti skyriy 2.1.1. ir 2.1.2.) IS kiekvieno pavyzdzio
paimama po 25 ml pieno, paSildoma iki 35 °C temperatiros, jpilama po 0,5 ml 0,5 % Sliuzo fermento
tirpalo, iSlaikoma Sioje temperatiroje ir nustatomas pieno sutraukinimo laikas. Gauti rezultatai
surasomi j 24 lentelg.

24 lentelé. Pieno sutraukinimo laikas

CaCl, koncentracija, g/100 | Rigstingumas, °T Sutraukinimo laikas, s
0
10
20
30
40
50

Pieno fermentinio traukinimo preparato aktyvumui nustatyti | 4 Svarias sausas chemines
stiklines jpilama po 50 ml pieno, pasildoma iki 35 °C temperatiiros. I kickvieng cheming stikling su
pienu jpilama po 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ml 0,5 % koncentracijos fermentinio tirpalo, kas atitinka jo
koncentracijg 0,001; 0,002; 0,003 ir 0,004 g/100 1, i§laikoma 35 °C temperatiiroje ir nustatomas pieno
sutraukinimo laikas. Gauti rezultatai suraSomi j 25 lentelg.

25 lentelé. Fermentinio preparato traukinamo pieno sutraukinimo laikas

Fermentas Koncentracija, /100 | Sutraukinimo laikas, s
0,001
0,002
0,003
0,004

2.2. GRI_JDU IR JU PRODUKTU SAVYBIU VERTINIMAS
2.2.1. DREGMES KIEKIO NUSTATYMAS GRUDUOSE IR JU PRODUKTUOSE
Drégmeés kiekis griiduose priklauso nuo mety derliaus, oro salygy ir yra labai svarbus
rodiklis juos sandéliuojant, parduodant. Jei drégmés kiekis griiduose, aliejingose séklose yra per

didelis, susidaro ne tik nuostoliai, taciau blogé¢ja ir grudy kokybé: susidaro palankios salygos
pelésiams augti, gali padidéti mikotoksiny kiekis, prasideda erkinés ir kity kenkéjy infekcijos (ypac
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rapsy s¢klose), grudai gali pradéti kaisti dél mikroorganizmy veiklos, 0 dél juose vykstanciy
biocheminiy procesy pradeda dygt. Taciau per daug griidus iSdziovinus, taip pat gali pasireiksti
neigiami aspektai - atsiranda jtrukimai, sunkiai vyksta biocheminiai procesai. Todél grudai turi bati
dziovinami tiek, kad jy drégnis sumazeéty iki lygio, rekomenduojamo laikymui ir nepriimtino
mikroorganizmams vystytis, t.y. kol drégnis bus apie 14 % (masés procentais).

Milty drégmeé turi jtakos jy patvarumui bei i$ jy uzminkytos teslos kokybei. Milty standartinis
drégnumas yra 14,5-15 %. Jei drégmé didesné — miltuose greiéiau atsiranda pelésis, juos labiau puola
kenkéjai. Kepiniy iSeiga i§ drégnesniy milty biina mazesné, kas néra palanku maisto pramonés
jmonéms, todél vienas i§ milty kokybés kontrolés rodikliy — drégmés kiekis. Gaminant miltinés
konditerijos kepinius, jy receptiirose dazniausiai nurodomas vandens kiekis pagal standartinj milty
dégnuma, todél ivertinus $j rodiklj gautuose miltuose daromos receptiry korekcijos.

Drégme zaliavose ar produktuose gali padidéti arba sumazéti laikymo, transportavimo metu
dél jy higroskopiskumo (medziagos savybé sugerti drégmg) bei aplinkos salygy — santykinés oro
drégmés. Jei santykin¢ oro ir produkto drégmeé nevienoda, produktai dzitista arba drégsta. Todel
produktai turi biiti pakuojami, laikomi ir pervezami atsizvelgiant j jy higroskopiSkumg. Sausi,
higroskopiski produktai laikomis patalpose, kuriy santykinis oro drégnumas 65-70 %. Jei aplinkos
drégnumas didesnis, produktai grei¢iau genda, sudéksta: sausainiai praranda trapuma, cukrus — tampa
nebirus, traskuciai — praranda traskuma. Kai produktas savyje turi daugiau drégmés (vaisiai, darzovés,
mielés), kad nepablogéty kokybé dél vandens praradimo, jie turi biiti laikomi drégnesnése patalpose,
esant santykinei oro drégmei apie 85 %.

Duonos drégmé, priklausomai nuo milty raiSies, turi atitikti normas, todél kontroliuojama
teslos, i§ kurios ji kepama, drégmé bei kepimo salygos. Nuo teSlos dregmes taip pat priklauso teslos
struktlirinés bei mechaninés savybés, duonos iseiga.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti drégmés kiekj griiduose ir jy produktuose.

1. Griidai (LST EN ISO 712:2009. Gradai ir gridy produktai. Drégmés kiekio nustatymas.
Pamatinis metodas.). Drégmés kiekio nustatymui naudojamas klasikinis dZiovinimo spintelés
metodas. Taikomas kvieciams, kietiesiems kvie¢iams, ryZiams, mieZiams, soroms, rugiams, avizoms,
kvietrugiams.

Metodo esmé — méginio dziovinimas nuo 130 iki 133 °C temperatiiroje.

Iranga, priemonés:
— Svarstyklés (tikslumas 0,001g);

— Malunas (elektrinis, rankinis);

— Dziovinimo spinta;

— Eksikatorius;

— Biuksai (metaliniai nikelio, aliuminio ar neriidijancio plieno, su pritaikytais dangteliais).

Pasiruosimas tyrimui:
Dziovinimo indy paruosimas. DZiovinimui naudojami metaliniai biuksai su dangteliais
pries tyrima turi baiti gerai iSdziovinami.
Méginio paruoSimas. Méginys paruoSiamas priklausomai nuo to, ar reikia ji smulkinti ar
ne:
a) Produktai, kuriy nereikia smulkinti yra tie, kuriy matmenys atitinka nurodytus 26 lenteléje.
26 lentelé. Produkty, kuriy nereikia smulkinti, daleliy matmeny charakteristikos

Daleliy matmeny charakteristika, mm Proporcija, %
<1,7 (1,8 100
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>1,0 (1,00 <10
< 0,5 (0,56)? > 50
2 Sieto akuciy per kurias prabyra iy matmeny dalelés vardinis matmuo, ISO 3310-1
b Sieto akuéiy per kurias neprabyra §iy matmeny dalelés vardinis matmuo, 1ISO 3310-1

b) Produktus, kurie neatitinka 26 lentelés nurodymy reikia smulkinti naudojant
kondicionavimo procesa arba be jo.

Produktai, kuriy drégmés kiekis nesikeicia juos smulkinant (produktai, kuriy drégmés kiekis
yra 9-15 %), smulkinami be iSankstinio kondicionavimo. Tam naudojamas maltinélis, smulkinama
Siek tiek daugiau méginio, negu reikia tyrimui.

Produktai, kuriy drégmés kiekis yra daugiau kaip 15 % arba maziau kaip 9 % turi biti
kondicionuojami, kad prie§ smulkinimg gautas drégmés kiekis buty 9-15 %. Kondicionavimas
atliekamas:

1) jei drégmés kiekis produktuose virsija 15 % (toks atvejis pasitaiko dazniausiai), 0,001 g
tikslumu pasveriamas toks méginio kiekis, kad véliau buty galima tyrimui paimti 5 g
bandinio. Méginio ir biukso masé prie$ kondicionavimg pasizymima m‘,. Tada dZiovinama
atvirame biukse dziovinimo spintoje 130-133 °C temperattiroje 7-10 min. ir atvésinama
laboratorijos temperatiiroje nenaudojant biukso dangtelio ar eksikatoriaus ir ne maziau kaip
2 h.

2) jei drégmés kiekis produktuose mazesnis nei 9 %, 0,001 g tikslumu pasveriamas toks
meéginio kiekis, kad véliau biity galima tyrimui paimti 5 g bandinio. Méginio ir biukso mase
pries kondicionavimg pasizymima m*,. Tada paliekama laboratorijos aplinkoje, kol drégmés
kiekis pasiekia nurodytas ribas (t.y. 9-15 %).

Po kondicionavimo méginiai pasveriami 0,001 g tikslumu. Tiriamojo méginio ir biukso masé
pazymima m‘s. Méginys i$ karto sumalamas maltinéliu ir naudojamas tolimesniam tyrimui.

Darbo eiga:

[sdziovintame biukse (jo masé su dangteliu pasizymima mg) greitai 0,001 g tikslumu
pasveriama 5+1 g paruo$to méginio. Biukso ir méginio bendra masé pasizymima m‘o.

Atviras biuksas su méginiu ir dangteliu (dangtelis paprastai dedamas biukso apacioje)
dedamas j dziovinimo spintg (130-133 °C temperatiiros) ir palickamas 120+5 min. (miltams — 90
min.). Dziovinimo metu dziovinimo spintos durys nedarinéjamos. Po dziovinimo indas greitai
iStraukiamas i$ dziovinimo spintos, uzdengiamas ir dedamas j eksikatoriy. Kai vienu metu atlieckami
keli tyrimai, indai eksikatoriuje nededami vienas ant kito, o turi bati sudéti Salia.

Iki laboratorijos temperatiros atvésintas biuksas (paprastai uZtrunka apie 30-45 min.)
pasveriamas 0,001g tikslumu. ISdziovinto méginio ir biukso bendra masé pazymima m*;.

Rezultaty skai¢iavimas:
» Be kondicionavimo. Drégmés kiekis W, iSreikStas gramais 100 g gauto produkto,
apskaiciuojamas pagal formulg:

W=(1—ﬂ)*100

mo
Mo = M’g — My — tiriamosios meéginio dalies mase, g;
M1 =M’y — Mg — i8dZiovintos tiriamosios méginio dalies masé¢, g.
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Rezultatas yra dviejy tyrimy aritmetinis vidurkis. Rezultatas iSreiSkiamas vienos Simtosios
tikslumu.

» Su_kondicionavimu. Drégmés kiekis W, iSreikStas gramais 100 g gauto produkto,
apskaiciuojamas pagal formule (x):

W=<(m0—m1)2—z+ mz—m3>* @:(1

—m) * 100

ma Mmo*m3
M2 = M’2 — Mg — méginio prie§ kondicionavimg masé¢, g;
M3 = M’3 — Mg — méginio po kondicionavimo mase, g.
Rezultatas yra dviejy tyrimy aritmetinis vidurkis. Rezultatas iSreiSkiamas vienos Simtosios
tikslumu.

2. Duonos ir pyrago kepiniai bei konditeriniai gaminiai (LST 1492:2013. Duona ir
pyrago kepiniai. Drégmés kiekio nustatymo metodai; LST 1611:2000. Konditerijos gaminiai.
Drégmes ir sausyjy medziagy kiekio nustatymo metodai.).

Duonos ir pyrago kepiniuose bei konditerijos gaminiuose drégmés kiekis gali bati
nustatomas dviem buidais, priklausomai kokia dZiovinimo temperatiira naudojama: duonos ir pyrago
gaminiams 105+1 °C, konditeriniams gaminiams — 102+2 °C temperatiiroje méginj dziovinant iki
pastovios maseés, 130+2 °C — dZiovinant 45 min.

Iranga, priemonés:

— Svarstyklés (tikslumas 0,001g);

— DZiovinimo spinta;

— Eksikatorius;

— Biuksai (metaliniai nikelio, aliuminio ar neriidijancio plieno, su pritaikytais dangteliais).

a) Drégmés kiekio nustatymas, kaitinat méginj 105+1 °C (10242 °C) temperatiiroje
Metodo esmé — méginio dZiovinimas 105+1 °C (konditeriniams gaminiams 102+2 °C)
temperatiiroje iki pastovios masés. Masés netekimas apskai¢iuojamas procentais.

Pasiruosimas tyrimui:

Irangos paruoSimas. Atidengtas biuksas kartu su dangteliu dedamas j dziovinimo spintg ir
dziovinamas 105+1 °C (konditeriniams gaminiams 102+2 °C) temperatiroje 1 val. Po to biuksas
uzdengiamas, iSimamas i§ dziovinimo spintos, dedamas ] eksikatoriy, atvésinamas iki kambario
temperatiros ir pasveriamas 0,001 g tikslumu.

Méginio paruoSimas. Méginys ruoSiamas i§ tokios gaminio dalies, kuri atitikty vidutinj
gaminj ir méginio mase¢ biity ne mazesné 30-50 g.

Tiriant duonos ar pyrago minkstima, kai kepiniai yra su aiskia pluta (pvz. duona, batonai,
bandelés ir kt.), jie perpjaunami per pusg, atpjaunama 1-3 cm plocio rieké, 1 cm atstumu nuo plutos
atskiriamas minks$timas ir i jo paSalinami visi jdarai (razinos, uogiené, riesutai, séklos ir kt. i§skyrus
aguonas). Kai tyrimui naudojami smulkiis kepiniai su aiSkia pluta (pvz. mazos bandelés), jie
perpjaunami j dvi ar daugiau daliy ir nuo kiekvienos i§ jy 1 cm atstumu nuo plutos atskiriamas
minkstimas. Kepiniams su plona ar minkSta plutele (pvz. riestainiai, trapiis ar ploni kepiniai) plutelés
atskirti nereikia, jie supjaustomi ir paSalinami jdarai (razinos, uogiené, rieSutai, séklos ir kt. i§skyrus
aguonas).

Kai atliekamas duonos ir pyrago kepiniy valgomosios dalies tyrimas, kepiniai supjaustomi
neatskyrus jokiy daliy.

Atitinkamai paruosti méginiai greitai ir gerai susmulkinami bei sumaisomi.
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Konditerijos gaminiai, kurie nedalijami j dalis — neglaistyti saldainiai, karamelé be jdaro,

drazé, marmeladas, neglaistytas zefyras, pastilés, Sokoladas ir j juos panasiis gaminiai — susmulkinami
ir iki tyrimo laikomi sandariai uzZdarytuose induose.
Konditerijos gaminiai su jdarais, priedais:

— I$ karamelés su jdaru, saldainiy su jdarais vidaus iSimamas jdaras. Karamelé¢, saldainiai
ar drazé susmulkinami. Idarai ir karamelés, saldainiai ir drazé laikomi iki tyrimo
sandariuose uzdaruose induose atskirai.

— Nuo glaistyty saldainiy, glaistyto zefyro nuimamas glaistas. Glaistas, taip pat zefyro ir
saldainiy korpusai susmulkinami ir laikomi sandariai uzdarytuose atskiruose induose.
I3 Sokolado atsargiai iSimami visi priedai. Sokoladas ir darzé susmulkinami ir taip pat
laikomi iki tyrimo sandariuose uzdarytuose induose.

— Glaistyty saldainiy su vafliais tiriami tik pusgaminiai.

— Kremai ir kiti konditerijos gaminiy apdailai naudojami pusgaminiai laikomi ne
aukstesnéje kaip 6 °C temperatiiroje.

Paruostas ir susmulkintas méginys, jei netiriama i§ karto, iki tyrimo pradzios gali biti
laikomas Saldytuve, sandariame inde. Prie§ tyrimg meéginys turi biiti sumaiSomas, kad kondensatas,
susikaupes ant indo vidinio pavirSiaus, visiSkai ir vienodai jsiterpty j méginj.

Darbo eiga:

I paruosta biuksag dedama 2-5 g (konditeriniams gaminiams 3-5 g) tiriamojo méginio
(priklausomai nuo uzimamo tiirio), biuksas uzdengiamas dangteliu ir kaip galima greiciau
pasveriamas 0,001 g tikslumu. Biuksas atidengtas dZiovinamas dZiovinimo spintoje 105+1 °C
(konditeriniams gaminiams 10242 °C) temperatiiroje 2 val. Tuomet dar spintoje biuksas uzdengiamas
dangteliu, dedamas ] eksikatoriy, atvésinamas iki kambario temperatiiros ir pasveriamas 0,001 g
tikslumu. Tuomet biuksas su méginiu ir nuimtu dangteliu vél dedamas j dZiovinimo spintg ir tokioje
pacioje temperatiroje dziovinamas dar 1 val. Tada vél sveriama.

Aprasyti veiksmai kartojami tol, kol skirtumas tarp vienas po kito atlikty svérimo rodmeny
bus ne didesnis kaip 0,001 g. Jei po pakartotinio svérimo biukso su méginiu masé padidéja,
rezultatams apskaiciuoti imamas ankstesnio svérimo rodmuo.

Rezultaty skaiciavimas:
Tiriamojo méginio drégmés kiekis W (procentais) apskaic¢iuojamas pagal formulg:
M, -M,
W_—Ml_MO*mo
Mo — biukso su dangteliu mas¢, g;
M1 — biukso su méginiu ir dangteliu mase prie§ dziovinima, g;
M2 - biukso su méginiu ir dangteliu masé po galutinio dziovinimo, g;

Lygiagreciy rezultaty vidurkis apskaic¢iuojamas 0,1 proc. tikslumu.

b) Drégmés kiekio nustatymas, kaitinat méginj 13042 °C temperatiiroje

Metodo esmé — méginio dziovinimas 130+2_°C temperatiiroje 45 min. Masés netekimas
apskaiCiuojamas procentais.
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PasiruoSimas tyrimui:

Irangos paruosimas. Atidengtas biuksas kartu su dangteliu dedamas j dziovinimo spintg ir
dziovinamas 130+2 °C temperatiroje 20 min. Po to biuksas uzdengiamas, i§imamas i§ dziovinimo
spintos, dedamas ] eksikatoriy, atvésinamas iki kambario temperatiiros ir pasveriamas 0,01 g
tikslumu.

Meéginio paruosimas analogiSkas kaip drégmés kiekio nustatymui 10541 °C dziovinimo
temperatiiroje.

Darbo eiga:

I paruosta biuksa dedama 2-5 g tiriamojo méginio (priklausomai nuo uzimamo turio), biuksas
uzdengiamas dangteliu ir kaip galima grei¢iau pasveriamas 0,01 g tikslumu. Biuksas atidengtas
dziovinamas dZiovinimo spintoje 13042 °C temperatiiroje 45 min. Tuomet dar spintoje biuksas
uzdengiamas dangteliu, dedamas j eksikatoriy, atvésinama iki kambario temperatiiros ir pasveriamas
0,01 g tikslumu.

Rezultaty skai¢iavimas: pagal auksc¢iau pateiktg formulg.

Lygiagreciy rezultaty vidurkis apskai¢iuojamas 0,1 proc. tikslumu.

2.2.2. RIEBALU KIEKIO NUSTATYMAS DUONOS, PYRAGO IR KITUOSE KONDITERINIUOSE
GAMINIUOSE

Riebalai yra glicerino ir jvairiy riebaliniy riig§¢iy junginiai. Jvairiuose maisto produktuose
riebaly kiekiai yra nevienodi. Ilgiau laikomuose produktuose riebalai gali oksiduotis, hidrolizuotis ir
dél to pakinta produkto savybés: atsiranda nemalonus kvapas, kartus skonis. Kvie¢iy griduose riebaly
kiekis sudaro apie 1,5-2 %. Didziausias jy kiekis susikaupia gemale, todél apsaugant miltus nuo
apkartimo, jis dazniausiai pasalinamas.

Riebaly kiekis miltiniuose kepiniuose bei konditeriniuose gaminiuose, gaminamuose
verdant su cukrumi ir vandeniu, nustatomas atitinkamai ragstinés hidrolizés metodu ir i§dziovinant
Soksleto ektrakcijos metodu (aprasymas auks¢iau 1.2 skyriuje).

Darbo tikslas — iS$mokti nustatyti riebaly kiekj duonos pyrago gaminiuose skirtingais metodais.

Riigstinés hidrolizés metodas (miltiniams kepiniams)

Metodo esmé — meéginio kaitinimas su druskos rtigstimi ir etanoliu. Riigstinis tirpalas
ekstrahuojamas dietileteriu ir petroleteriu. Tirpikliai iSgarinami, o ekstrahuoti riebalai iSdZiovinami
ir pasveriami (LST 1944:2003. Miltiniai kepiniai ir konditerijos gaminiai. Riebaly kiekio nustatymo
metodai (AOAC 922.06, AOAC 963.15)).

Reagentai:
— Etanolis (96 %);
— Konc. HCl tirpalas (tankis 1,18 g/cm?®);
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— Dietileteris, patikrinus ar jame néra peroksidy (i kolbg su $lifo kams¢iu jpilama 1 ml 10 % KJ tirpalo ir 10
ml dietileterio. Kolba suputoma ir paliekama 1 min. Eterio sluoksnis neturi pageltonuoti);
— Petroleteris.

Iranga, priemonés: — Stiklinés;

— Svarstyklés; — Piltuvai;

— Kauginés kolbos; — Stiklinés lazdelés;

— Centrifuga (centrifuguojanti ne mazesniu kaip 600 — Vandens vonia (palaikoma 70-80 °C
aps/min apsisukimy dazniu); temperatiira);

— Distiliavimo jranga; — DZiovinimo krosnis (palaikoma 100 °C

— Kauginés kolbos, 125 ml; temperatiira).

Pasiruo$imas tyrimui:

Méginio paruoSimas. IS paimty tyrimui miltiniy konditerijos gaminiy iSimami jdarai
(razinos, riesutai, uogos ir kt.), nuimami papuosimai. Nuo duonos ir pyrago kepiniy pasalinama pluta.
Méginys supjaustomas, sutarkuojamas, sugriidamas ar kitaip susmulkinamas ir gerai sumaiSomas.
Paruostas méginys iki tyrimo pradzios laikomas sandariame inde Saldytuve. Prie§ tyrimg iSimtas i$
Saldytuvo méginys turi biiti sumaiSomas, kad drégmés kondensatas, susikaupgs ant vidinio indo
pavirSiaus, visiskai ir vienodai jsiterpty ] mégini.

Tirpikliy miSinio paruos$imas. Lygiomis dalimis sumaiSomas dietiloeteris ir petroleteris.
Misinys ruoSiamas prie$ pat vartojima.

Darbo eiga:

50 ml talpos stiklingje atsveriama 2 g méginio, jpilama 2 ml etanolio ir iSmaiSoma, kad visos
dalelés sudrekty. Ipilama 10 ml HCI tirpalo ir gerai iSmaiSoma. Stikliné statoma j vandens vonig ir
laikoma 70-80 °C temperatiroje 30-40 min. daznai pamaiSant. Po to jpilama 10 ml etanolio ir
atvésinama iki kambario temperatiiros.

Stiklinés turinys perpilamas j riebaly ekstrahavimo kolba. Stiklin¢ tris kartus perplaunama
dietiloeteriu i§ viso supilant 25 ml tirpiklio. Riebaly ekstrahavimo kolba uzkemsSama atspariu
tirpikliams kams¢iu ir stipriai purtoma apie 1 min. Po to j kolbg jpilama 25 ml petroleterio ir vél
stipriai purtoma apie 1 min. Kolba palickama stovéti tol, kol virSutinis skys¢io sluoksnis tampa
skaidrus ir 20 min. centrifuguojama 600 per min. apsisukimo dazniu.

I kagine kolbg jdedami keli nuriebalinti, virimg reguliuojantys stiklo arba porceliano
gabaliukai. Kolba dziovinama dziovinimo spintoje 100 °C temperatiiroje, atvésinama aplinkos
temperatiiroje ir pasveriama. | kolbg jstatomas piltuvas, j jo siaurgja dalj prikemSama vatos tiek, kad
per ja laisvai tekéty eterinis riebaly tirpalas. IS ekstrahavimo kolbos per piltuva nupilama kiek galima
daugiau eterinio riebaly tirpalo.

Riebaly ekstrahavimo kolboje likgs skystis ekstrahuojamas dar du kartus, kiekvieng karta
jpilant po 15 ml dietiloeterio ir 15 ml petroleterio. [pylus kiekvieno eterio, kolba stipriai supurtoma.
Skaidrus eterinis tirpalas perfiltruojamas j ta pac¢ig kolbg. Kamscio galas, filtras ir filtro galas
nuplaunami keliais mililitrais tirpikliy, sumaiSyty vienodais tiiriais, miSiniu. Eteris létai iSgarinamas
vandens vonioje. Po to kolba su riebalais dZiovinama dZiovinimo spintoje 100 °C temperatiiroje iki
pastovios masés (apie 90 min.) ir sveriama. Kolba su riebalais vésinant aplinkos temperatiiroje dél
kolbos dydzio ir riebaly savybiy gaunama mazesné analizés paklaida, nei vésinant eksikatoriuje.

Tuo paciu metu ir su tais paciais reagentais atlickamas tu$ciasis bandymas su 10 ml
distiliuoto vandens.

Rezultaty skai¢iavimas:
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Tiriamojo méginio riebaly kiekio R skaitiné verté (procentais) apskaiciuojama pagal
formuleg:

R — (ml_mZ)_(m3_m4—) * 100
m

M — méginio mas¢€s skaitiné verte, g;

m1 — ktiginés kolbos su ekstrahuotais riebalais masés skaitiné verté, g;

m2 — tuséios kiiginés kolbos, naudotos méginio analizei, masés skaitiné verté, g;
ms — kiiginés kolbos, naudotos tus¢iajam tyrimui, masés skaitiné verte, g;

m4 — tuscios kiiginés kolbos, naudotos tus¢iajam tyrimui, masés skaitine verte, g

Sausosios medziagos riebaly kiekio Ri skaitiné verté (procentais) skai¢iuojama pagal
formule:
R %100
Ry=——
100 - W
W — méginio drégnio skaitiné verté, procentais.

Ekstrakcijos metodas (kakavos produktams su pieno ingredientais ar be juy, bei konditerijos
gaminiams, gaminamuose verdant su cukrumi ir vandeniu)

Metodo esmé — méginio kaitinimas su druskos rigstimi. Gautas misinys filtruojamas. Filtras
su nuosédomis dedamas j Soksleto ekstraktoriy ir ekstrahuojama petroleteriu. Petroleteris
iSgarinamas, kolba su riebalais iSdZiovinama ir pasveriama.

& Reagentai:
— 8 M HCl tirpalas;

— Petroleteris;

— 0,1 M AgNOs;
é Iranga, priemonés: — Kauginés kolbos, 125 ml;
— Svarstyklés; — Stiklinés;
— Soksleto ekstraktorius; — Piltuvai;
— Ekstrahavimo kolbos; — Stiklinés lazdelés;
— Vandens vonia (palaikoma 70-80 °C temperatiira); ~ — Filtro popierius;
— DZiovinimo krosnis (palaikoma 100 °C — Stiklo vata.
temperatiira);

Pasiruo$imas tyrimui:

Méginio paruoSimas. Biriis ir miltiniai kakavos produktai ir Zaliavos gerai iSmaiSomi ir
lakomi sandariai uzdarytoje taroje.

Sokolado produktai ir riebaliniy kakavos produkty Zzaliavy paruo§imo tyrimams yra
naudojami keli badai: 1) 200 g Sokolado produkty atSaldoma, po to sutrinama arba susmulkinama iki
smulkiy grudeliy. Viskas gerai iSmaiSoma ir laikoma sandariai uzdarytoje taroje; 2) 200 g Sokolado
produkty dedama | targ ir $ildoma vandens vonioje 50 °C temperatiiroje maisant, kol iStirpsta ir
pasiekia 45-50 °C temperatiira. [Simama i$ vandens ir gerai iSmaiSoma. Kol produktas skystas, imama
méginio dalis ir atlickama analizé.

Idarytam Sokoladui ir Sokoladiniams saldainiams askiriama aiskiai matoma Sokoladin¢ dalis
ir jdaras ir/ar saldainio centras. Sokolado laboratorinis méginys ruo§iamas kaip Sokolado produktams,
o jdaro ar saldainio centro, kaip nurodo norminiai dokumentai.

Darbo eiga:
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300-500 ml talpos stiklinéje tiksliai atsveriama 3-4 g Sokoladino likerio, 4-5 g kakavos ar
saldZiojo Sokolado, 9-10 g pieninio Sokolado. Létai maiSant jpilama 45 ml verdanéio vandens ir
maiSoma, kol susidaro homogeniska masé. Ipilama 55 ml 8 M HCI ir iSmaiSoma. Stikliné létai
uzvirinama ir verdama apie 15 min. Tada miSinys nufiltruojamas, stikliné 3 kartus praplaunama.
Filtras plaunamas vandeniu tol, kol jame nebelieka chloro jony (patikrinama 0,1 M AgNQ3). Drégnas
filtras su méginiu jdedamas j nuriebalintg Soksleto eksikatoriaus mova ir uzkemsamas stiklo vata.
Mova jdedama j mazg stikling ir dziovinama dziovinimo krosnyje 6-18 val 100 °C temperatiroje.

250 ml talpos kiiginé kolba dziovinama 1 h 100 °C temperatiiroje, atvésinama eksikatoriuje
iki aplinkos temperatiiros ir pasveriama. Mova su iSdZiovintu méginiu dedama j Soksleto ekstraktoriy
ir jtvirtinama. Méginio paruosSimo stikliné, kurioje buvo dziovinta mova, perplaunama trimis 50 ml
petroleterio porcijomis, nuoplovos supilamos j mova. Méginys ekstahuojamas 4 valandas Sildant taip,
kad tirpiklis ekstraktoriuje biity perpiltas ne maziau 30 karty. Kiigin¢ kolba nuimama, tirpiklis
iSgarinamas vir§ verdan¢io vandens vonios. Kolba dziovinama 100 °C temperataroje iki pastovios
masés 1,5-2 val, atvésinama eksikatoriuje iki aplinkos temperatiiros ir pasveriama. Kolbos su riebalais
masé laikoma pastovia, kai po vienos dziovinimo valandos riebaly masé sumazéja maziau kaip 0,05
%.

Rezultaty skai¢iavimas:
Tiriamojo méginio riebaly kiekio R skaitiné verté (procentais) apskaiciuojama pagal
formule:

R = * 100
m

M — méginio mases skaitiné verte, g;
mz1 — ekstrahuoty riebaly masés skaitiné verte, g;
Lygiagreciy nustatymy rezultatai negali skirtis daugiau kaip 0,1 % riebaly.

Sausosios medziagos riebaly kiekis Ri skaitiné verté (procentais) skaiciuojama pagal
formulg:
R =100
Rj=——
100 - W
W — méginio drégnio skaitiné verté, procentais.

Refraktometrijos metodas
Metodo esmé — tiriamoji méginio dalis apdorojama tirpikliais ir filtruojama. Nustatomi

gryny tirpikliy ir méginiy filtraty 1Gzio rodikliai. IS luZio rodikliy skirtumo apskai¢iuojamas riebaly

kiekis.

:( Reagentai:

A — 1-bromnaftalinas arba 1-chlornaftalinas;
— Techninis etilo spiritas;
— Dietiloeteris;
— Konc. acto riistis (d=1,07 g/cm®);
— Bevandenis Na,COs;
— Distiliuotas vanduo.
Iranga, priemonés: — Piltuvai;
— Svarstyklés (tikslumas 0,001g); — Stiklinés lazdelés;
— Eksikatorius; — Filtro popierius;
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— Universalus refraktometras (ribinis 1aZio rodiklis 1,7); — Kiaginé kolba;

— Vandens vonia; — Pipetés (2 ml);

— DZiovinimo krosnis (palaikoma 100 °C temperatiira); — Cheminés stiklinés;

— Termometrai; —  Smélis;

— Piknometrai (kaklelio skersmuo 6 mm); — Porcelianiné l1ékstelé su griistuvu.

PasiruoSimas tyrimui:
Meéginiai paruoSiami auks¢iau apraSytu metodu (rigstinés hidrolizés metodas, méginio
paruosimas).
Atliekamas refraktometro patikrinimas pagal instrukcija;
Nustatomas tirpiklio tankis piknometru.

Darbo eiga:

2 g gerai susmulkinto tiriamojo duonos ar pyrago méginio atveriama 0,001 g tikslumu ir
sudedama | porcelianing 1ékstele. Jpilama 4 ml tirpiklio ir gerai trinama apie 3 min. Gautas miSinys
nufiltruojamas. Pirmieji 2-3 filtrato laSai atmetami, kiti 2-3 laSai uzlasinami ant refraktometro prizmés
ir 20£0,1 °C temperatiiroje nustatomas filtrato 1Gzio rodiklis.

2 g gerai susmulkinto dzitvésio ar riestainio tiriamojo paruos§to méginio atsveriama 0,001 g
tikslumu, sudedama i porcelianing 1ékstute, jberiama 2 g Svaraus smélio, ipilama 2 ml acto riigsSties
tirpalo, 2 min. gerai maiSoma ir 3 min. laikoma verdancio vandens vonioje. Po to indas iSimamas i$
vandens vonios ir atvésinamas, tada jpilama 4-6 ml tirpiklio (1-bromnaftalino arba 1-chlornaftalino).
Misinys energingai maiSomas 3 min. Tada pridedama 2 g bevandenio natrio karbonato, gerai
sumaiSoma. Gautas misinys filtruojamas. Pirmieji 2-3 filtrato lasai atmetami, kiti 2-3 laSai uzlaSinami
ant refraktometro prizmés ir 20+0,1 °C temperattroje nustatomas filtrato lizio rodiklis.

Jei tiriamasis méginys turi labai mazai drégmés, tai prie§ beriant smélj, jis sudrékinamas 1
ml distiliuoto vandens.

Filtrato luzio rodiklis nustatomas ne maziau kaip tris kartus, o galutinis rezultatas yra gauty

matavimy aritmetinis vidurkis.

Jei nsutatant filtrato rodiklj refraktometro prizmés temperatiira buvo aukstesné arba Zemesné
kaip 20+0,1 °C, tai prie nustatyto filtrato rodiklio pridedama arba i$ jo atimama reikiama pataisa pagal
1 priedo 7 lentele.

Riebaly tirpaly lizio rodiklj galima nustatyti bet kokioje kambario temperatiiroje ir netaikyti
pataisos, jei tuo paciu metu toje pacioje temperatiiroje nustatomas ir tirpiklio lizio rodiklis.

Rezultaty skaiciavimas:
Riebaly kiekis R (procentais) apskai¢iuojamas pagal formule:
Voulrz0
Me—n f)
(rlf — rlr) * 100

R =

m * 1000 =

V)p — analizei paimto tirpiklio tiiris, ml;

dr20 — riebaly tankis 20 °C temperatiiroje, kg/m?,
I)t — tirpiklio 1uZio rodiklis;

I — filtrato luZzio rodiklis;

I]r — riebaly luzio rodiklis pagal 6 lentele;

m — tirlamosios meéginio dalies mase, g.
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Sausosios medziagos riebaly kiekis R1 (procentais) apskai¢iuojamas pagal formule:
R — R 100
T 100-w
W — drégmés kiekis méginyje, proc.

Jei tirlamajame méginyje yra nezinomy riebaly arba riebaly mi$iniy, jy ltzio rodiklis
nustatomas tokiu budu: 5-10 g susmulkinto tiriamojo méginio sumaiSoma su 15-30 ml dietilo eterio,
chloroformo arba anglies tetrachlorido, 15 min. purtoma, po to nustatomas nezinomy riebaly ar
riebaly misSinio lazio rodiklis.

Nezinomy riebaly arba riebaly miginiy tankis prilyginamas 925 kg/m?.

Jei tirlamasis méginys sunkiai tirpsta tirpiklyje, reikia palaukti, kol visas miSinys nusifiltruos
ir tik tada ant refraktometro prizmés uzlasinus 2-3 lasus filtrato nustatyti ltizio rodiklj.

Tiriamasis darbas atliekamas traukos spintoje.

Rigstinis metodas (Gerberio-butirometrinis)
Metodo esmé — tiriamgji méginj apdorojant sieros riigStimi ir izoamilo spiritu i$skiriami

riebalai, kurie centrifuguojami, o riebaly tdris iSmatuojamas graduotoje butirometro dalyje ir
apskaiciuojamas jy kiekis.

:( Reagentai:
A — Konc. HSO4 (tankis 1,84 g/lcm?);
— lzoamilo alkoholis;
— Distiliuotas vanduo.

é Iranga, priemonés: — Termometrai;
— Svarstyklés (tikslumas 0,001g); — Aerometrai;
— Centrifuga (sukimosi greitis ne mazesnis nei 1000 per — Piltuvai;
min. ir ne didesnis nei 1100 per min.); — Stiklinés lazdelés;
— Butirometrai; — Pipetés;
— Guminiai butirometry kams¢iai, — Chemineés stiklinés.

— Vandens vonia;

PasiruoSimas tyrimui:
Méginiai paruoSiami auks$ciau apraSytu metodu (rigstinés hidrolizés metodas, méginio
paruosSimas).

Darbo eiga:

I dvi chemines stiklines 0,01 g tikslumu atsveriama po 2 g susmulkinto tiriamojo paruosto
méginio ir  kiekvieng stikling jpilama po 9 ml konc. H2SO4 tirpalo. Stiklinés 20 min. kaitinamos
80+£2 °C temperatiros vandens vonioje. MiSiniai nuolat maiSomi ir tirpinami. Po to tirpalai i§ stikliniy
perpilami j butirometrus nelieCiant jy kakleliy. Kiekviena stikliné iSplaunama 10 ml konc. sieros
rugsties tirpalu ir viskas atsargiai supilama j butirometrus. Tada atsargiai, nelieciant kaklelio, jpilama
j butirometus po 10 ml izoamilo alkoholio. Tirpaly lygis turi biiti 1-2 mm Zemiau butirometro kaklelio
pagrindo. Jei reikia, kad sureguliuoti tirpaly lygj kaklelyje, galima j butirometrus jlasinti po keleta
vandens lasy. Butirometrai uzkemsami sausais guminiais kamsciais. Jei kaklelis drégnas nuo tirpaly,
bitina iSvalyti, kad buty sausa. UzkimsStas butirometras 3 min. lengvai vartomas, kad gerai
susimaiSyty viduje esantys tirpalai.

Butirometrai kams$éiais Zemyn statomi j 80+2 °C temperatiiros vandens vonig ir laikomi 5
min. I8imti i§ vandens butirometrai statomi kamsc¢iais zemyn j centriftiga simetriskai vienas pries kita.

63



Jei jy skai¢ius neporinis, dedamas butirometras vietoje tiriamojo méginio pripildytas vandens ir
tokiais paciais tirpaly kiekiais kaip ir méginys. Centrifuguojama 5 min. ne mazesniu kaip 1000
apsisukimy per min dazniu.

ISimti i$ cenitrifugos butirometrai kamséiais Zemyn statomi j 8042 °C temperatiiros vandens
vonig ir latkomi 5 min. Vandens lygis vonioje turi buti Siek tiek auksStesnis uz riebaly stulpelio lygi
butirometre. I§émus butirometrus i§ vandens vonios i§ karto nustatomas riebaly stulpelio aukstis,
laikant butirometrg vertikaliai. Riebaly stulpelio riba turi buti akiy lygyje. Apskaiciuojamas padaly
skaicius iki riebaly stulpelio menisko apatinio tasko skalés maziausios padalos tikslumu.

Riba tarp riebaly ir rtigsties tirpalo turi biiti ryski, o riebaly stulpelis skaidrus. Jeigu riebaly
stulpelyje susidaro rudos plaukiojancios nuosédos arba apatiné riba neryski, analiz¢ kartojama.

Rezultaty skaiciavimas:
Tiriamojo méginio riebaly kiekis R (procentais) apsai¢iuojamas pagal formule:
~ nx%0,01133
" m*100
n — riebaly stulpelio mazyjy padaly skaicius;
0,01133 - riebaly kiekis g, atitinkantis maZzaja butirometro padala;
M — tiriamojo méginio mase, g.

Tiriamojo méginio riebaly kiekj R procentais galima apskaiciuoti pagal 27 lentelg.

27 lentelé. Riebaly kiekio apskai¢iavimo duomenys

Butirometro Riebaly Butirometro Riebaly Butirometro Riebaly Butirometro Riebaly
mazyjy padaly | Kiekis, | mazyjy padaly | Kiekis, mazyjy padaly | Kiekis, | mazyjy padaly | Kiekis,

skai¢ius, n proc. skai¢ius, n proc. skaiCius, n proc. skaiCius, n proc.

1 0,57 11 6,23 21 11,90 31 17,56

2 1,13 12 6,80 22 12,46 32 18,13

3 1,70 13 7,36 23 13,03 33 18,69

4 2,27 14 7,93 24 13,06 34 19,26

5 2,83 15 8,50 25 14,16 35 19,82

6 3,40 16 9,06 26 14,73 36 20,39

7 3,96 17 9,63 27 15,29 37 20,96

8 4,53 18 10,19 28 15,86 38 21,53

9 5,10 19 10,76 29 16,42 39 22,09

10 5,66 20 11,33 30 17,00 40 22,66

Sausosios medziagos riebaly kiekis R1 (procentais) apskai¢iuojamas pagal formule:
_ R+100
B=Too—w
W — drégmés kiekis méginyje, proc.
Darbas su tirpikliais atliekamas traukos spintoje ir naudojant apsaugos priemones (pirstines,
akinius).

2.2.3. CUKRU KIEKIO NUSTATYMAS DUONOS IR PYRAGO GAMINIUOSE

Griiduose bei jy produktuose i§ angliavandeniy didZiausig dalj sudaro vandenyje netirpis
angliavandeniai: krakmolas, 1asteliena, hemiceliulioz¢. Pagrindinis angliavandenis tiek griiduose, tiek
miltuose, duonos ar pyrago gaminiuose yra krakmolas. Jo kiekis griiduose, priklausomai nuo jy rusies,
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svyruoja nuo 55 iki 65 %, miltuose — iki 80 % sausos medziagos. Krakmolas svarbus dél jo gebéjimo
absorbuoti vandenj (ypa¢ mechaniskai pazeisti grudeliai). Teslai rugstant dalis krakmolo virsta
maltoze ir gliukoze, kurios yra biitinos teslos rigimui. Duonai kepant krakmolas, prisijunges daug
vandens, kleisterizuojasi, dél to susidaro sausas, elastingas minkStimas. Lastelienos ir kity
angliavandeniy kiekiai ir kokybé priklauso nuo milty rasies ir yra nevienoda.

Viena i$ pagrindiniy sudétiniy maisto produkty daliy yra sacharidai (cukriis). Miltuose yra
monosacharidy (gliukozées, fruktozes), disacharidy (maltozés, sacharozés) ir kity polisacharidy. Kuo
miltai Zzemesnés riisies, tuo daugiau juose cukry. Produktuose sacharidai gali biiti vandenyje tirpus ir
netirps.

Cukry kiekis duonos ir pyrago gaminiuose nustatomas remiantis LST 1973: 2004. Miltiniai
kepiniai ir konditerijos gaminiai. Sacharidy kiekio nustatymo metodai (AOAC 930.36, AOAC
975.14.).

Jodometrinis metodas

Metodo esmé. Metodas paremtas Cu20 gavimu naudojant Felingo tirpalus, kai redukuojantys
cukriis oksidinami iki riig8¢iy. Jodometriniu metodu iS neredukuoto Cu kiekio nustatomas
redukuojanciy cukry kiekis. Metodas pagristas reakcija:

2 CuSO4 +4 KJ — Cu2J2 + 2 K2SO4 + J2

J2 + 2 Na2S203 — 2 NaJ + Na2S40s

Cukry nustatymas atlickamas dviem etapais:

1. Ekstrakto paruosimas;

2. Cukry nustatymas ekstrakte.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti cukry kiekj duonos ir pyrago gaminiuose.

1. Ekstrakto-tiriamojo tirpalo paruosimas:

A Reagentai:
— 15 % ZnSOq tirpalas;

— 20 % HCl tirpalas;

— 4% NaOH tirpalas;

— 10 % NaOH tirpalas;

— Indikatorius metiloranzas;
— Distiliuotas vanduo.

é Iranga, priemonés: — Stiklinés lazdelés;
— Svarstyklés; — Piltuvéliai;
— Porceliano 1éksté ir griistuvélis; — Vandens vonia;
— 250 ir 100 ml matavimo kolbos; — Termometras.
— Pipetés;

Ekstrakto-tiriamojo tirpalo ruosimo eiga:

Pasveriama apie 300 g tyrimui naudojamo méginio (duona, batonas, dzitvéséliai ir kt.) ir
labai gerai susmulkinama, sutrupinama ar sumaiSoma porcelianinéje 1ékstéje.

Priklausomai nuo numatomo cukraus kiekio gaminyje (28 lentel¢), atsveriamas reikiamas
meéginio kiekis 0,001 g tikslumu (rekomenduojama, kad tirpale biity apie 0,5 proc. redukuojanciy
medziagy).

28 lentelé. Méginio kiekio parinkimas
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Spéjamas cukraus kiekis gaminyje, proc. s. 2 5 11-15 16-20
m.
Gaminio kiekis matavimo kolboje, g 30 15 10 7

Pasvertas reikiamas méginio kiekis perneSamas j 250 ml matavimo kolbute be nuostoliy ir
pripilama 2/3 jos tiirio distiliuoto vandens. Suplakama ir palaikoma 5 min. kuo dazniau plakant.
Toliau atlieckamas necukriniy medziagy nusodinimas jpilant 10 ml 15 % ZnSOQa tirpalo ir 10 ml 4 %
NaOH tirpalo. Kolbutés turinys gerai iSmaiSomas ir praskiedZiamas iki zymés distiliuotu vandeniu,
vél sumaiSomas ir paliekamas ramiai 15 min., kad nusésty nuosédos. Po 15 minuciy filtruojama.
Imama 50 ml filtrato ir pernesama j 100 ml matavimo kolbute. Toliau, cukry inversijai atlikti, jpilama
5 ml 20 % HCI tirpalo, sumaiSoma ir Sildoma vandens vonioje 70 °C temperatiiroje 8 min. Praéjus
Siam laikui greitai atvésinama po tekancio vandens srove ir neutralizuojama 10 % NaOH tirpalu iki
geltonai rausvo atspalvio pagal indikatoriy metiloranza. Tuomet pripilama iki Zymés distiliuoto
vandens ir nustatomas cukry kiekis paruoStame ekstrakte jodometriniui metodu.

Cukry nustatymas:

:( Reagentai:
A — Felingo tirpalas Nr. 1 (69,25 g Svaraus vario sulfato istirpinama distiliuotame vandenyje ir praskiedZziama

iki 1000 ml);

— 25 9% H,SO0q tirpalas;

— 30 % KJ tirpalas (30 g KJ istirpinama nedideliame kiekyje distiliuoto vandens ir praskiedZiama iki 100
ml);

— 1% krakmolo tirpalas (indikatorius);

— 0,1 N NazS,0s tirpalas;

— Sarminis kalio-natrio tatrato tirpalas.

Iranga, priemonés:

— 250 ml konusiné kolbuté (tinkama kaitinimui);
— Pipetes;

— Mikrobiureté;

— Kaitlenté.

Darbo eiga:

I 250 ml konusing kolbutg jpilama 30 ml tiksliai pamatuoto ekstrakto-tiriamojo tirpalo
(lygiagreciai, tomis paciomis salygomis atliekamas ir kontrolinis bandinys, kur vietoj ekstrakto-
tiriamojo tirpalo imamas toks pat kiekis vandens) pilama 10 ml Felingo Nr. 1 tirpalo ir 10 ml
Sarminio kalio-natrio tatrato tirpalo. MiSinys statomas ant kaitlentés, greitai uzverdamas ir virinama
2 min. Po to greitai atSaldoma tekancio vandens srove. | atvésinta kolbute pilama 10 ml 30 % KJ
tirpalo ir 10 ml 25 % H2SO4 (pilti atsargiai, kad iSsiskiriantis CO2 neiSsiskirty labai greitai ir
neaptaSkyty), sumaiSoma ir iSsiskyres jodas titruojamas 0,1 N Na2S20s tirpalu iki Sviesiai gelsvo
atspalvio. Tuomet jlaSinami keli lasai 1 % krakmolo tirpalo kaip indikatoriaus, susidaro mélyna
spalva. Toliau tesiamas titravimas, kol mélyna spalva iSnyksta.

Cu kiekj, atitinkantj redukuojanciy cukry kiekj, parodo 0,1 N Na2S203 ml kiekio skirtumas
tarp sunaudoto kontroliniam ir ektraktui-tiriamajama tirpalams nutitruoti.

Sacharozés kiekis mg tiriamojo tirpalo 30-tyje ml nustatomas pagal 29 lentelg.

29 lentelé. Sacahrozés apskaiciavimai pagal redukuoto vario kiekj

Redukuoto vario DeSimtosios mililitro dalys
kiekis, iSreikstas 0,1 N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nazszo:g kiekiu
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0 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,6 19 2,2 2,5 2,8
1 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6 4,9 5,2 55 5,8
2 6,2 6,5 6,8 7,1 7,4 7,8 8,1 8,4 8,7 9,0
3 9,3 9,6 99 10,2 10,5 | 10,9 11,2 | 115 | 11,8 | 121
4 12,4 | 12,7 | 130 | 13,4 | 13,7 | 140 | 143 | 146 | 150 | 153
5 156 | 159 | 16,2 | 166 | 169 | 173 | 176 | 179 | 182 | 185
6 188 | 191 | 194 | 198 | 20,1 | 204 | 20,7 | 210 | 214 | 217
7 220 | 223 | 226 | 230 | 233 | 236 | 239 | 242 | 246 | 249
8 252 | 255 | 258 | 26,2 | 2655 | 268 | 27,1 | 274 | 278 | 281
9 28,4 | 28,7 29 294 | 29,7 | 300 | 304 | 30,7 | 310 | 313
10 31,7 | 320 | 323 | 32,7 | 330 | 333 | 33,7 | 340 | 343 | 346
11 350 | 353 | 356 | 360 | 363 | 366 | 370 | 373 | 376 | 379
12 383 | 386 | 389 | 393 396 | 399 | 40,3 | 40,6 | 40,9 | 41,2
13 416 | 419 | 422 | 426 | 429 | 432 | 43,6 | 439 | 442 | 445
14 449 | 452 | 455 | 459 | 46,2 | 46,5 | 469 | 172 | 475 | 47,8
15 482 | 485 | 488 | 492 | 495 | 498 | 50,2 | 50,5 | 50,8 | 51,2
16 516 | 519 | 522 | 526 | 529 | 53,3 | 53,6 | 54,0 | 543 | 54,7
17 55,1 | 554 | 558 | 56,1 | 56,5 | 569 | 57,2 | 57,6 | 57,9 | 58,3
18 58,7 | 59,0 | 594 | 59,7 | 60,1 | 605 | 60,8 | 612 | 615 | 61,8
19 623 | 62,6 | 630 | 633 | 639 | 641 | 644 | 648 | 651 | 655
20 659 | 66,3 | 666 | 670 | 674 | 678 | 681 | 685 | 689 | 692
21 696 | 700 | 70,3 | 70,7 | 71,1 | 715 | 71,8 | 722 | 726 | 729
22 733 | 73,7 | 741 | 744 | 748 | 752 | 756 | 76,0 | 763 | 76,7
23 771 | 775 | 779 | 782 | 786 | 790 | 794 | 79,8 | 80,1 | 80,5
24 809 | 813 | 81,7 | 820 | 824 | 828 | 832 | 836 | 839 | 843
25 84,7 | 851 | 8,5 | 89 | 8,3 | 867 | 870 | 87,4 | 878 | 882

Rezultaty skai¢iavimas:

Cukraus kiekis CK tiriamajame duonos, pyrago gaminyje, jvertinus paimag tirpalo tarj,
sacharozés pervedimg i§ miligramy j gramus ir dvigubg tirpalo praskiedimg, vykdant sacharozés
hidrolizg, apskaiciuojamas pagal formule:

SxV 100

CK=15+¢"T00-D

S — sacharozés kiekis, nustatytas pagal lentelg;
V — matavimo kolbutés taris, ml;

G — gaminio masé¢, g;

D — drégmés kiekis, proc.

Kiekvienam méginiui atliekami du lygiagretiis bandymai ir apskaiciuojamas gauty rezultaty
aritmetinis vidurkis. Skirtumas tarp lygiagreciy bandymy neturi virSyti 0,5 proc.

2.2.4. MILTINIU KEPINIU IR KONDITERIJOS GAMINIU RUGSTINGUMO IR
SARMINGUMO NUSTATYMAS

Vertinant Zaliavy ir maisto produkty kokybe, vienas i§ veiksniy yra rigstingumas. Siuo
rodikliu remiantis parenkamas Zaliavos ar produkto apdorojimo btidas ir salygos technologiniy
procesy metu. Priklausomai nuo produkty, rigStingumas gali biiti ribojamas ir kontroliuojamas.
Skiriamas titruojamasis riigStingumas ir aktyvusis riig§tingumas.
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Nustatant titruojamajj rigstinguma, jvertinamas produkte esantis bendrasis rigsciy junginiy
kiekis. Zaliavy ir maisto produkty riig§tingumas priklauso nuo organiniy rig§éiy, rigséiy anhidridy,
rigsc¢iy drusky, taip pat nuo baltymy su vyraujan¢iomis riigStinémis aminoriigS§timis. Riig§tingumas
daZniausiai nustatomas vandeniuose tirpaluose. Skysti mazo klampumo produktai analizuojami
tiesiogiai. Skysti klampiis produktai skiedziami vandeniu iki nustatyto turio ir dalis skiesto méginio
naudojama analizei. Titruojamasis riigStingumas nustatomas titruojant méginj standartiniu Sarmo
tirpalu. Dazniausiai tai yra natrio hidroksidas (NaOH). Kaip indikatorius naudojamas alkoholinis
fenolftaleino tirpalas, keiCiantis spalva, kai tirpalo pH 8,0-9,0. Tiriamo produkto rigstingumas
apskaicCiuojamas pagal titruoti sunaudoto NaOH kiekj, rezultata iSreiSkiant jvairiais laipsniais arba
perskaiciuojant NaOH kiekj j tame produkte vyraujancig organine rugstj.

Riigstingumas daznai iSreiSkiamas vadinamaisiais riigS§tingumo laipsniais, t.y. kiekiu (ml
arba cm®) 1M NaOH sunaudoto 100 g (arba 100 cm®) produkto esan¢ioms riigitims neutralizuoti.
Taip iSreiSkiamas grudy, griiddy produkty, alaus, mieliy rigStingumas. Kai kuriuose produktuose, be
titruojamojo rugstingumo, nustatomas ir lakusis ragStingumas, susidarantis del lakiyjy rugsciy.
Lakyjj rugstinguma daugiausia lemia acto ragstis, o raugintose darzovése — taip pat ir propiono
(propano) bei sviesto (butano) riigstys. Kokybés reikalavimai apibrézia maksimalius lakiyjy rigséiy
kiekius produktuose, kuriuos virsijus, produktai biina netinkami vartoti. Lakusis riig§tingumas
iSreidkiamas kiekiu (ml arba cm®) 1M NaOH, sunaudoto 100 g (arba 100 cm?®) produkto esandioms
lakiosioms riigStims neutralizuoti arba perskai¢iuojamas j acto riugsties %. Vyno lakusis riigS§tingumas
iSreiskiamas ml arba cm® 1M NaOH, sunaudoto 1 1 vyno esan¢ioms riig§tims neutralizuoti arba acto
rugsties gramais 1 L.

Aktyvusis riigstingumas rodo tikraja disocijuoty vandenilio jony koncentracijg produkte.
Nustatomas matuojant pH. Kadangi riig§tlis junginiai, jeinantys j maisto produkty sudétj, priklauso
silpny organiniy riig§¢iy grupei ir disocijuoja nedideliu laipsniu, susidaro didelis skirtumas tarp
titruojamojo ir tikrojo rigStingumo. pH matuojamas naudojant kolorimetrinius arba
potenciometrinius metodus. Kolorimetriniai metodai pagrjsti tam tikry junginiy spalvos intensyvumo
poky¢iu jvairios koncentracijos vandenilio jony aplinkoje. Pagal potenciometrinius metodus
matuojamas tiriamo tirpalo potencialo stiprumas, priklausantis nuo tirpalo pH.

Ragstingumas nustatomas remiantis LST 1553: 1998. Miltiniai kepiniai ir konditerijos
gaminiai. Rigstingumo ir Sarmingumo nustatymo metodai.

1. Titruojamasis riigstingumas
Metodo esmé — laisvy rigsciy, riigSciyjy drusky, riebaly laisvy rugsciy, baltymy laisvy

grupiy, istirpusios anglies dioksido neutralizavimas kalio ar natrio Sarmu tirpalu, naudojant
fenolftaleino indikatoriy.

:( Reagentai:
A — 0,1 M NaOH arba KOH tirpalas;
— 1 % fenolftaleino (CxH1404) tirpalas;
— 0,1 M HCl arba H,SO4 tirpalas;
— 1 % bromtimolio mélynasis (Cz7H2gs Br2OsS) tirpalas;
— 96 % etanolis;
— Etaloniniai buferiniai tirpalai pH-metrui sureguliuoti.

Iranga, priemonés:
— Svarstykleés (tikslumas 0,01 g);;

— Kiuginés kolbos;
— Matavimo cilindrai;
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— pH-metras (matavimo skalé nuo 1iki 14 matavimo vienety, maziausias jautrumas 0,05 pH vieneto, turintis
temperatiiros kompensatoriy);

— Biuretés;

— Filtro popierius ar vata;

— Magnetiné maisSyklé.

Méginiy paruosimas.

Kepiniai, kuriy masé ne daugiau kaip 500 g ir vienetiniai kepiniai, kuriy masé¢ maziau kaip
200 g, paruoSiami perpjaunant per pus¢. IS vienos dalies atpjaunama apie 70 g storio rieke, nuo jos
paSalinama pluta su 1 cm storio minkstimu.

Jei tiriamas ne visas kepinys, o jo dalis, tai atpjaunama 0,5 cm storio rieké, pasalinama (jei
yra) apdzitivusi minkstimo dalis ir ruo$iamas méginys.

Vienetiniai kepiniai, kuriy masé¢ ne daugiau kaip 200 g, tyrimui paruosiami pasalinant visa
kepinio plutg kartu su 1 cm storio minkstimo sluoksniu.

IS paruoSty méginiy pasalinami jdarai (marmeladas, varSké ir kt.) bei stambiis priedai
(razinos, smulkinti riesutai ir t.). Méginiai susmulkinami ir sumaiS$omi.

a) Miltiniy kepiniy ir konditerijos gaminiy titruojamojo rugstingumo nustatymas

Metodas taikomas konditerijos gaminams ir pusgaminiams, kuriy tirpaly spalva netrukdo
stebéti indikatoriaus spalvos pasikeitimo titruojant.

Darbo eiga:

Pasveriama 5 g paruos$to méginio, sudedama j kiiging kolbg ir jpilama 50 ml 60-70 °C
temperatiros vandens. Gerai iSmaiSoma ir atvésinama iki 20+5 °C temperatiiros. Tada pripilama
vandens iki 100 ml bendrojo tario, iSmaiSoma, jlaSinama 2-3 laSai fenolftaleino tirpalo ir titruojama
natrio arba kalio Sarmo tirpalu iki rausvos spalvos atsiradimo nuo vieno laSo. Spalva turi nepakisti 1
min.

Rezultaty skaiciavimas:

Titruojamasis riigstingumas R (laipsniais) apskai¢iuojamas pagal formule:
_ V100
~ m 100

V — titruoti sunaudoto natrio arba kalio Sarmo tirpalo kiekis, ml;

m — méginio mas¢, g;

100 - 100 g méginio rugstingumo perskaic¢iavimo koeficientas;

10 - kalio arba natrio $armo koncentracijos perskaiciavimo koeficientas.

Jeigu méginyje yra vandenyje netirpiuy daleliy, tai pasveriama 20 g méginio, dedama |
kiiging kolba ir pilama 200 ml 60-70 °C temperatiiros vandens. Gerai iSmaiSoma ir atvésinama iki
2015 °C temperatiiros ir filtruojama per filtrg ar vatg. Paimama 50 ml filtrato, jlaS§inama 2-3 laSali
fenolftaleino tirpalo ir titruojama natrio arba kalio Sarmo tirpalu iki rausvos spalvos atsiradimo nuo
vieno laso. Spalva turi nepakisti 1 min.

Rezultaty skaic¢iavimas:
Titruojamasis rigstingumas R1 (laipsniais) apskai¢iuojamas pagal formulg:
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V *V; *100
R =—"—"7-—

V, *m 100
V — titruoti sunaudoto natrio arba kalio Sarmo tirpalo kiekis, ml;
V2 — titruoti paimto filtrato kiekis, ml;
M — méginio mase, g;
100 - 100 g méginio rugstingumo perskaiciavimo koeficientas;
10 - kalio arba natrio Sarmo koncentracijos perskai¢iavimo i§ 0,1 M j 1 M koeficientas.

Galutinis rezultatas yra dviejy lygiagre¢iy analiziy rezultaty aritmetinis vidurkis ir
apskaiciuojamas 0,1 laipsnio tikslumu.

b) Duonos, pyrago kepiniy ir mieliniy konditerijos gaminiy titruojamojo
rigStingumo nustatymas

Darbo eiga:

Pasveriamas 25 g méginys ir dedamas j kiiging kolbg. | matavimo cilindrg jpilama 250 ml
2015 °C temperatiiros vandens. ¥4 $io vandens supilama j kolbg su méginiu ir stikline lazdele méginys
geral iSmaiSomas iki vienalytés masés. Supilamas likes vanduo, kolba uzkemSama ir energingai
plakama 2 min., po to paliekama ramiai 10 min. 205 °C temperatiiroje. Tada kolbos turinys vél 2
min. maiSomas ir paliekamas ramiai 8 min. VVandeninis virSutinis sluoksnis atsargiai filtruojamas per
filtrg ar vatg | sausg kolbg ar stikline.

I kiiging kolba pipete jpilama 50 ml filtrato, jlasinami 2-3 lasai fenolftaleino ir titruojama
natrio arba kalio Sarmu iki silpnai rausvos spalvos atsiradimo. Spalva neturi pasikeisti per 1 min.

Rezultaty skaiciavimas:
Titruojamasis rigstingumas Rz (laipsniais) apskai¢iuojamas pagal formule:
_ V1 100
~ V,*+m =100
V — titruoti sunaudoto natrio arba kalio Sarmo tirpalo kiekis, ml;

R,

V2 — titruoti paimto filtrato kiekis, ml;

m — méginio mas¢, g;

100 — 100 g méginio ragstingumo perskaic¢iavimo koeficientas;

10 — kalio arba natrio Sarmo koncentracijos perskaiciavimo i§ 0,1 M 1 1 M koeficientas.

Galutinis rezultatas yra dviejy lygiagreciy analiziy rezultaty aritmetinis vidurkis ir
apskaiciuojamas 0,1 laipsnio tikslumu.

2. Titruojamasis Sarmingumas
Taikomas miltiniy konditerijos gaminiy su cheminiais purikliais Sarmingumo nustatymui.
Metodo esmé — druskos ar sulfato rtig§timi naudojant indikatoriy bromtimolio mélynaji

neutralizuojamos Sarminés medziagos. Titruojama iki gelsvos spalvos.
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Darbo eiga:

Pasvertas 25 g méginys dedamas j kiiging kolba, jpilama 250 ml 20+5 °C temperatiiros
vandens. Kolba uzkems$ama kamsciu ir tris kartus kas 10 min. gerai suplakama. Po 30 min. misinys
i$ kolbos per filtruojamajj filtrg ar vatg filtruojamas i sausg kolbg ar stikline.

I kiiging kolbg jpilama 50 ml filtrato, jlaSinami 2-3 laSai bromtimolio mélynojo indikatoriaus
ir titruojama druskos ar sulfato riigsties tirpalu iki gelsvos spalvos.

Rezultaty skaiciavimas:
Titruojamasis Sarmingumas X, (laipsniais) apskai¢iuojamas pagal formule:
_ V1 100
~ V,*+m =100
V — titruoti sunaudoto druskos arba sulfato rugsties tirpalo kiekis, ml;
V2 — titruoti paimto filtrato kiekis, ml;
M — méginio mase, g;
100 - 100 g méginio Sarmingumo perskaiciavimo koeficientas;
10 — druskos arba sulfato rugsties koncentracijos perskai¢iavimo i§ 0,1 M j 1 M koeficientas.

Galutinis rezultatas yra dviejy lygiagre¢iy analiziy rezultaty aritmetinis vidurkis ir
apskaiciuojamas 0,1 laipsnio tikslumu.

3. Riugstingumo ir Sarmingumo nustatymas potenciometriniu metodu

Sis metodas yra taikomas konditeriniy gaminiy ir pusgaminiy (taip pat ir tamsia spalva
turin¢iy) ragstingumo ir Sarmingumo nustatymui.

Metodo esmé — tiriamojo tirpalo titravimas natrio ar kalio Sarmu, druskos ar sulfato riigsties
tirpalais, kai ekvivalentinis taskas nustatomas indikatoriniu elektrodu.

Darbo eiga:

Atsveriama ] kiiging kolba 10 g paruos$to méginio ir jpilama 100 ml vandens. Kad méginys
greiiau iStirpty, galima pasSildyti iki 60-70 °C temperatiros ir po to atvésinti iki 20+£5 °C
temperatiiros. Visas méginys su neiStirpusiomis dalelémis perpilamas j 200 ml matavimo kolba,
praskiedZiamas vandeniu iki Zymés ir gerai suplakama.

I cheming stikling pipete jpilama 50 ml gauto tirpalo. Stikliné pastatoma ant magnetinés
maiSyklés, jstatomi elektrodai ir iSmatuojama pH.

Jei pH maziau kaip 7,0, tiriamas tirpalas titruojamas i$ biuretés natrio arba kalio Sarmo
tirpalu. Jei pH daugiau kaip 7,0 — titruojama druskos ar sulfato rtigsties tirpalu. Titruojama i 1éto
lasinant, tiriamas tirpalas gerai maiSomas maiSykle (jei magnetinés maiSyklés néra, galima maiSyti
stikline lazdele).

Titravimas baigtas, kai pH pasiekia 7,0-7,2 vienety. UZrasomas titravimui sunaudoto tirpalo
kiekis.

Rezultaty skaiciavimas:
Rigstingumas Rs arba Sarmingumas X, laipsniais, apskai¢iuojamas pagal formule:
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V *V; 100

Vy *m * 100

V — titruoti sunaudoto tirpalo (Sarmo arba rugsties) kiekis, ml;

V1 — matavimo kolbos, kurioje istirpintas meéginys, tiiris, ml;

V2 — titruoti paimto filtrato taris, ml;

m — méginio mase, g;

100 — 100 g méginio Sarmingumo ar rigstingumo perskaic¢iavimo koeficientas;

10 — Sarmo arba riigsties koncentracijos perskaic¢iavimo i 0,1 M j 1 M koeficientas.

X1(R3) =

Galutinis rezultatas yra dviejy lygiagre¢iy analiziy rezultaty aritmetinis vidurkis ir
apskaiciuojamas 0,1 laipsnio tikslumu.

4. Aktyviojo riigstingumo pH nustatymas

Metodo esmé — produkty aktyvusis riigstingumas nustatomas matuojant jy tirpaly vandenilio
jony koncentracija.

Irangos paruoSimas. Prie§ pradedant darbg pH-metras sureguliuojamas pagal gamintojo
instrukcijg ir tikrinamas etaloniniais buferiniais tirpalais.

Darbo eiga:

Chemingje stiklinéje atsveriama 5 g paruos$to méginio. Jpilama 50 ml vandens. Norint
greiiau iStirpinti méginj su vandeniu galima pasildyti iki 70 °C temperatiiros ir atvésinti iki 20+2 °C
temperaturos.

pH-metro elektrodai nuplaunami distiliuotu vandeniu, atsargiai nusluostomi filtro popieriumi
ir pamerkiami j tiriamgjj tirpala taip, kad nesiekty stiklinés dugno ir sieneliy. Mazdaug po 10-15 s
prietaiso rodyklé sustoja ir uZzraSomas pH-metro rodmuo. Po kiekvieno naudojimo produkty likuciai
nuo pH-metro elektrody nuplaunami 30-35 °C temperatiiros distiliuotu vandeniu.

Galutinis rezultatas yra dviejy lygiagre¢iy analiziy rezultaty aritmetinis vidurkis ir
apskaiciuojamas 0,1 laipsnio tikslumu.

2.2.5. DUONOS IR PYRAGO KEPINIU AKYTUMO NUSTATYMAS

Akytumas (poringumas) yra kepiniy mink$timo pory (akuciy) ir viso mink$timo tiirio
santyKkis, iSreikStas procentais. Duonos ir pyrago akytumas priklauso nuo teslos gamybai naudojamy
zaliavy, purenimo medziagy, teSlos paruoSimo budo, jos kokybés, kepimo rézimo. Didziausiu
akytumu pasizymi  duonos ir pyrago gaminiai, kuriy teSlos fermentuojamos naudojant
mikroorganizmus, produkuojan¢ius anglies dvideginio dujas. Fermentacinei veiklai jtakos turi
naudojamy mikroorganizmy savybés, glitimo baltymai, terpés rtigstingumas, fermentacijos salygos.
Gaminiy akytumas formuojasi rauginimo ir kepimo procesy metu. Akytumui nustatyti naudojamas
Zuravliovo (17 pav.) prietaisas, kuriuo i3pjaunamas tikslus gaminio tiiris. Prietaisa sudaro: metalinis
vamzdelis (cilindras), kurio vidinis skersmuo 3 cm, vienas galas astrus, kitas — pastorintas; metalinis
lovelis, kuriame yra skersiné pertvarélé; uz jo 3,8 cm atstumu i$pjauta 1,5 cm gylio jpjova; vamzdelio
vidinj skersmenj atitinkantis grastuvélis.

72



\
17 pav. Zuravliovo prietaisas (1) ir jo dalys: metalinis vamzdelis (2), lovelis (3) ir
griistuvelis (4)

Duonos ir pyrago gaminiy akytumas nustatomas remiantis LST 1442:1996. Duona ir pyrago
kepiniai. Akytumo nustatymas.

Metodo esmé — panaudojant Zuravliovo prietaisa, i3pjauto tikslaus duonos ar pyrago
gaminio mink$timo tlirio masés nustatymas, pagal kurj, remiantis mink§timo masés tankiu,
apskaiciuojamas akytumas. Metodas taikomas duonos ir pyrago gaminiams, kuriy masé¢ yra 0,2 kg
ir didesné. Minkstimo akytumui nustatyti imama: kvietinés duonos 3 méginiai, ruginés ar rugings ir
kvietinés — 4 méginiai. Jei tiriamieji méginiai yra tokie smulkis, kad i§ vienos jy riekés nejmanoma
iSpjauti 3-4 méginiy, jie iSpjaunami i8S keliy to paties kepinio riekiy.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti duonos ir pyrago gaminiy akytuma.

Iranga, priemonés:
— Svarstyklés (tikslumas 0,01 g);

— Zuravliovo prietaisas.

Méginio paruoSimas.

IS bandinio vidurio iSpjaunama ne maziau kaip 7-8 cm storio rieké. I$ riekés mink$timo, ne
ar¢iau kaip 1 cm nuo plutos, Zuravliovo prietaiso vamzdeliu, sukamuoju judesiu, i$pjaunamas
méginys, jspaudziant | kepinio minksStimg astryjj vamzdelio gala, kuris pries tai Siek tiek patepamas
aliejumi. Vamzdelis su kepinio mink$timu dedamas ant prietaiso stovelio taip, kad jo pastorintas galas
glaudziai jeity j lovelio jpjova. Po to kepinio minkstimas griistuvéliu stumiamas i§ vamzdelio, kol
iSlenda 1 cm ilgio gabalélis, kuris aStriu peiliu nupjaunamas prie pat vamzdelio ir atmetamas.
Vamzdelyje likusi cilindro dalis i$stumiama griistuvéliu iki lovelio sienelés. I$stumtas 27 cm?®
minkStimo gabalélis nupjaunamas prie pat vamzdelio.

Darbo eiga:
Visi atrinkti méginiai sveriami vienu kartu.

Rezultaty skai¢iavimas: MinksStimo akytumas X, procentais, apskai¢iuojamas pagal formulg:

y_m
2

X = * 100

V —bendras visy vienu kartu pasverty méginiy minkstimo tiiris, cm®,

m — visy vienu kartu pasverty méginiy mas¢, g;

73



p — minkstimo (be pory) masés tankis, cm®/g, nurodytas 30 lenteléje.

30 lentelé. Minkstimo (be pory) maseés tankis

. . MinkS§timo masés
Kepinio pavadinimas .
tankis, cm\g
Duonos ar pyrago kepiniai i§ auksciausios (550) ir pirmos rasies (812) kvietiniy milty 1,31
Duonos ar pyrago kepiniai i§ antros riiSies kvietiniy milty 1,26
Duonos ir pyrago kepiniai i$ kvietiniy milty su sélenomis 1,23
Duona i8 rupiy ruginiy ar kvietiniy milty ar jy miSinio 1,21
Duona i$ rupiy ruginiy ir antros rasies kvietiniy milty ar jy misinio 1,23
Duona i8 ruginiy pasijoty ir pirmos rasies (812) kvietiniy milty ar jy misinio 1,25
Duona i$ ruginiy sijoty ir pirmos riisies (812) kvietiniy milty ar jy miSinio 1,22
Plikyta duona i$ jvairaus smulkinimo ruginiy milty 1,27

MinkStimo akytumo rezultatai apskai¢iuojami vieno procento tikslumu.

2.2.6. GLITIMO KIEKYBINIS IR KOKYBINIS NUSTATYMAS GRUDUOSE IR JU
PRODUKTUOSE

IS jvairiy grudy, turiniy tokj patj kiekj baltymy, gaunami skirtingi miltai, i$ kuriy iSkepti
gaminiai nevienodi. Daugeliu atvejy tai paaiskinama baltymy, sudaranciy glitimg, kokybés
skirtumais.

Kvieciai yra kultiirinis augalas, kurio glitimo baltymai sudaro struktiirinj teslos karkasa.

Glitimas — tampriai elastingas hidratuoty baltymy gelis, kurj sudaro vandenyje netirpiis
baltymai gliadinas ir gliuteninas bei nedidelis nebaltyminiy medziagy kiekis (riebalai,
angliavandeniai, mineralinés druskos). Jis nustatomas i§ sumalty griidy iSplovus krakmolg ir pasvérus
masés likutj. Glitimas sulaiko anglies dvideginj, iSsiskiriantj teslai riigstant, todél ji biina puresné, 0
duona — geriau iskilusi. Glitimo tamprumo savybés iSreiSkiamos prietaiso rodmeny vienetais ir
atsizvelgus ] jy verte, glitimo kokybé priskiriama atitinkamai grupei pagal 31 lenteléje pateiktus
reikalavimus (LST 1522:2004 Kvie¢iai. Slapiojo glitimo kiekio ir kokybés nustatymas).

31 lentelé. Glitimo kokybés grupiy nustatymas

Kokybés grupé Glitimo charakteristika Prietaiso rodmenys, vienetais
11| Labai stiprus Nuo 0 iki 15
I Stiprus Nuo 20 iki 40
I Geras Nuo 45 iki 75
I Silpnas Nuo 80 iki 100
I Labai silpnas 105 ir daugiau

Slapiojo glitimo kiekis gali biiti nustatomas mechaniniu ir rankiniu badu.

Glitimo kokybé jvertinama nustatant jo tagsuma, tamprumg ir glitimo indeksa.

Glitimo tgsumas — tai glitimo savybé temptis pagal ilgj. Pagal tasuma glitimas gali biti
trumpo iSsitempimo — tempiasi iki 200 mm, vidutinio — nuo 100 iki 200 mm ir ilgo — daugiau kaip
200 mm.

Glitimo tamprumas — tai glitimo savybé grizti j prading padétj, nuémus apkrovas. Gero
tamprumo glitimas tempiasi pakankamai gerai ir palaipsniui beveik visiSkai sugrjzta j pradine padétj.
Kai glitimas prastos kokybés, jo forma negrjzta j prading padétj arba tempiasi mazai, trukinéja.
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Glitimo tamprumas gali biiti matuojamas specialiais prietaisais ar rankiniu btdu.
ISmatuojamas glitimo deformacijos indeksas (GDI) arba glitimo indeksas centrifuguojant.
Patenkinamy savybiy GDI neturéty buti aukStesnis kaip 100 vienety prietaiso rodmeny (LST
1524:2003 Kvieciai. Supirkimo ir tiekimo reikalavimai).

Taip pat vertinamas glitimo indeksas, kuris parodo, koks yra glitimas — silpnas, normalus
ar stiprus. Jei glitimas yra labai silpnas, tuomet matuojant indeksa gaunamas 0, o jei labai stiprus —
100.

Glitimo kokybei jvertinti taip pat nustatomas sausojo ir Slapiojo glitimo masiy santykis.
Todél toliau pateikiama keletas metody Slapiajam ir sausajam glitimo kiekiui nustatyti.

1. Glitimo kiekio maltuose kvieiuose ir kvietiniuose rupiniuose nustatymas plaunat vandeniu

Maltiems kvieciams ir kvietiniams rupiniams, Slapiojo glitimo, iSplauto rankiniu budu i8
malty kvieciy teslos, kiekio nustatymas pagal tamprumo ir elastingumo savybes atliekamas remiantis
LST 1522:2004. Kvieéiai. Slapiojo glitimo kiekio ir kokybés nustatymas.

Metodo esmé — teSlos paruosimas i§ analizuojamo méginio naudojant tam tikrg vandens
kiekj ir glitimo iSplovimas rankomis.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti glitimo kiekj maltuose kvie¢iuose ir kvietiniuose rupiniuose.

& Reagentai:
— Distiliuotas vanduo;

— Jodo tirpalas (0,2 g kalio jodido ir 0,1 g kristalinio jodo iStirpinama 100 ml vandens);
— Geriamasis vanduo (18-20 °C, kietumas 1,5-7,0 mmol/l).

Iranga, priemonés: — Centrifuga;
é — Svarstyklés (tikslumas 0,01g); — Termometras;
— Malinas (elektrinis, rankinis); — Matavimo cilindai;
— Sietai (aku¢iy dydis 0,67 mm ir 195 ym) ; — Termostatas (18-20 °C);
— Poliamidinis ar kaproninis sietas glitimui plauti, — Glitimo deformacijos matavimo prietaisas.
kurio akutés ne didesnés kaip 0,84 mm,; — Laikrodis;
— Teslos maiSyklé; — Indas (apie 4 I).

— Porcelianiné 1€ksté ir griistuvélis;

Pasiruo$imas tyrimui:

Méginio paruoSimas.

a) kvieciy griidai. Tyrimui imama nuo 50 iki 300 g sumai$yto kvie¢iy gridy éminio,
iSvalomos visos SiukSlinés priemaiSos. Jei grudy drégmés kiekis didesnis nei 15 proc., jie
padziovinami. Gridai malami smulkinimo maliinu. Malimo stambumas turi biti toks, kad sijojant 3
min. 110-120 aps/min. sukimosi geiéiu, likutis ant 0,67 mm dydZzio akuéiy sieto nevirSyty 2 proc., o
prabiry per 195 ym dydzio akuciy sietg kiekis nebiity mazesnis kaip 40 proc.

b) kvietiniai rupiniai. Kvietiniy rupiniy malimo stambumas atitinka reikalavimus ir jie
papildomai nemalami.

Pasveriama 25-50 g sumalty kvie¢iy ar kvie€iy rupiniy, kad iSplauto Slapio glitimo kiekis
biity ne maziau kaip 4 g.

Atsizvelgiant j tiriamojo méginio kiekj, teslos maiSymui imamas 32 lenteléje nurodyto
geriamojo vandens kiekis. Vanduo teslai maiSyti turi bati 18-20 °C temperatiiros.

32 lentelé. Vandens kiekis teslos uzmaiSymui glitimo kiekio nustatymui
Tiriamojo méginio masé, g | Vandens kiekis, ml
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25 13
30 16
38 20
50 26

Darbo eiga:

a) teSlos ruoSimas. | porcelianing lékstel¢ suberiamas méginys, pilamas pagal lentele
parinktas reikiamas vandens kiekis. Grastuvéliu ar mentele, neisbarstant méginio, maiSoma tesla, kol
gaunama vientisa jos konsistencija. Prie gristuvélio prilipg teSlos gabaléliai surenkami ir galutinai
rankomis suminkomas vientisas teslos rutulélis.

b) glitimo plovimas. Suformuotas teslos rutulélis porcelianinéje 1éksteléje uzdengiamas ir
paliekamas 20 min. Po 20 min. pradedamas glitimo plovimas po silpna geriamojo vandens srove,
laikant glitimo gumulélj vir§ sieto glitimui plauti. Pradzioje glitimas plaunamas atsargiai, Svelniai
maigant teslg pirstais, kad kartu su krakmolu neatsiskirty glitimo ar teslos gabalélis. Kai didzioji dalis
krakmolo ir séleny atskiriama, plaunama intensyviau, glitimg tampant, iSver¢iant ir vél suformuojant
vientisg gabalélj.

Nesant vandentiekio, teSlos gabalélj galima plauti ir inde (4 1), j kurj jpilta 2-3 | geriamojo
vandens. Kai plaunama inde, teslos gabalélis ant delno panardinamas i vandenj ir plaunama kaip ir
po vandens srove. Plovimo metu vanduo inde kei¢iamas ne maziau kaip 3-4 kartus, kiekvieng karta
iSkosiant jj pro sieta.

Glitimo gabaléliai, atitriike nuo glitimo masés ir like ant sieto tiek plaunant po vandens
srove, tiek inde, kruopsc¢iai surenkami ir pridedami prie bendros glitimo masés.

Plaunama apie 20-30 min, kol krakmolas ir sélenos beveik visiSkai i$siplauna ir spaudziant
glitimg ranka, varva skaidrus vanduo. ISplautas glitimas sausinamas spaudziant tarp delny, kaskart
juos nusluostant sausu medvilniniu ranksluosc¢iu. Sausinant glitimas keletg karty iSver¢iamas ir vél

suspaudziamas tarp delny, kol pradeda lengvai lipti prie ranky.
Nusausintas glitimas sveriamas 0,1 g tikslumu.
Glitima sausinti galima ir centrifugoje, taciau po to drégnas glitimo pavirSius nusausinamas
rankomis aprasytu budu.
Ar glitimas gerai iSplautas, tikrinama:

» jodo tirpalu. I$ iSplauto ir nenusausinto glitimo, jj suspaudus ranka, j stiklinaitg
nuvarvinami keli lasai vandens ir jlasinami keli laSai jodo tirpalo. Jei vandens spalva nepasikeicia |
melsva ir lieka gelsva jodo spalva, laikoma, kad glitimo plovimas baigtas.

» sverimo bidu. Nusausintas glitimas pasveriamas, tada dar kartg plaunamas 2-3 min.,
veél nusausinamas ir pasveriamas. Jei skirtumas tarp pirmojo ir antrojo svérimo nevirSija +0,1 g,
laikoma, kad glitimas iSplautas gerai.

Nustatant glitimg i§ prastesnés kokybés kvieciy, pradzioje teslos rutulélis plaunamas létai ir
atsargiai inde, po to — po silpna vandens srove.

Kai plaunamas glitimas visiskai issiskaido ir jo negalima surinkti rankomis, jis laikomas
neissiplaunanciu.

Rezultaty skaifiavimas:
Slapiojo glitimo kiekis G, procentais, nuo tiriamosios méginio dalies masés,
apskaiciuojamas pagal formulg:

G —slapiojo glitimo kiekis malty kvieciy ar kvietiniy riipiniy méginyje, procentais;
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Mg — Slapiojo glitimo masé, g;
Mt — tiriamosios méginio dalies masé, g.

Rezultatas yra apvalinami iki sveiko skaiciaus ir pateikiami 1 % tikslumu.

2. Slapiojo glitimo kiekio kvieciuose ir kvietiniuose miltuose nustatymas plaunant natrio
chlorido tirpalu

Metodo esmé — Slapias glitimas yra iSskiriamas plaunant tesla rankomis natrio chlorido
tirpalu, plovimo tirpalo pertekliy pasalinant, o likutj pasveriant. Te§la ruo$iama 1§ milty ar permalty
kruopmilciy arba malty kvieciy ir natrio chlorido tirpalo. Kad susidaryty glitimo struktira, tesla
paliekama atsistovéti.

Darbo tikslas — ismokti nustatyti Slapiojo glitimo kiekj kvieCiuose ir kvietiniuose miltuose.

& Reagentai:
— Distiliuotas vanduo;

— 2% NaCl tirpalas (temperattra 20-25 °C);
— Kalio jodido ar jodo tirpalas (2,54 g g kalio jodido istirpinama vandenyje, i $i tirpalg pridedama 1,27 g
jodo ir visiskai iStirpus sudétinéms dalims, praskiedZiama vandeniu iki 100 ml).

é Iranga, priemonés: — Mentelé;
— Svarstyklés (tikslumas 0,01g); — Porcelianiné 1€ksté ir griistuvélis;
— Biureté; — Talpykla;
— Laboratoriné stikliné ; — Filtravimo popierius;
— Medinis rémas, 30x40 cm, dengtas stambiyjy daleliy tinkleliy — LaikrodZio stiklelis;
Nr 56, (308 um); — Mazo pajégumo maliinas;;
— MaiSymo ir plovimo kamera, su kei¢iamu chromuotu sieto — Glitimo presas;
laikikliu ir poliesteriniais 88 um skersmens akudiy sietais ir — Laikrodis;
poliamidiniais 840 um skersmens akudiy sietais. — Pirstinés.

— Centrifuga, galinti palaikyti 6000 aps/min. daznj, pritaikyta
dviem perforuotoms 600 um skersmens akuéiy plokstéms ir
dviems 22 mm skersmens talpykloms, jtaisytoms su 600 um
skersmens akuciy tinkleliu glitimo indeksui nustatyti.

Pasiruo$imas tyrimui:
Méginio paruoSimas. Kvieciy griidai ir kruopmil¢iai sumalami maltinu, kad malto produkto
daleliy matmenys atitikty nurodytus 33 lenteléje.

33 lentelé. Kvieciy griudy ir kruopmil¢iy méginiy smulkumas

Sieto akuciy dydis, pm Per sietg iSbyréjes méginio kiekis, %
710 100
500 Nuo 95 iki 100
Nuo 210 iki 200 80 arba maziau

Meéginiai ruoSiami siekiant i§vengti drégnio pokyc¢iy malimo ir laikymo metu.

1. Rankinis bidas. Slapiojo glitimo, i$plautu rankiniu biidu i§ malty kvieéiy teslos kiekio
nustatymas pagal tamprumo ir elastingumo savybes atliekamas remiantis LST EN 1SO 21415-1:2007
standartu.
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Darbo eiga:

Pasveriama 24 g tiriamojo méginio (my) 0,01 g tikslumu ir be nuostoliy suberiama j
porcelianing gristuveg. IS biuretés supilama 12 ml NaCl tirpalo, miltus nuolat maiSant mentele.
Suformuojamas teslos rutulélis i§vengiant milty nuostoliy. Prie indy sieneliy ar mentelés prilipe teslos
likuciai surenkami ir suminkomi su teslos rutuléliu. Tesla turi biiti ruoSiama ne ilgiau kaip 3 min.
Teslos rutulélis dedamas ant stiklinés 1¢kStelés. 250 ml laboratorinés stiklinés vidus padengiamas
sudrékintu filtravimo popieriumi. Po $ia stikline uzdengiamas teslos rutulélis. Taip palieckama 30 min.
atsistoveéti.

Teslai atsistovéjus, pasveriama 30 g teSlos rutulélio (m2) 0,01 g tikslumu. Jis paimamas |
vienos rankos delng (dirbama bitinai su pirStinémis) ir ant jo la§inamas NaCl tirpalas, kad tekéjimo
sparta biity 750 ml per 8 min. Tuo metu teslos rutulélis rankos, kurioje laikomas, nyks¢iu spaudomas
ir voliojamas. Plovimas laikomas baigtu, kai NaCl tirpale, i§spaustame i§ glitimo rutulélio, nebelicka
krakmolo. Tam patikrinti, reikia rutulélj suspaudus ranka j stiklinait¢ nuvarvinti kelis lasus NaCl
tirpalo ir jlaSinti kelis lasus kalio jodido ar jodo tirpalo. Jei vandens spalva nepasikeicia j melsvg ir
lieka gelsva jodo spalva, laikoma, kad glitimo plovimas baigtas. Jei atsiranda melsva spalva, plovimas
tesiamas, kol krakmolo nelieka. Plovimo trukmé priklauso nuo glitimo kiekio, taciau vidutiniskai
plovimas trunka apie 8 min.

Norint paSalinti plovimo tirpalo pertekliy, glitimo gabalélis padalijamas j dvi apytiksliai
vienodas dalis, suformuojamas lakSto pavidalu ir dedamas ] glitimo presa. Presas uzdaromas,
palaikoma 5 s, tuomet atidaroma, perdedami gabaléliai | sausas glitimo preso vietas ir vél uzdaroma
5 s. Taip kartojama 15 karty. Po kiekvienos operacijos glitimo preso stiklinés 1¢kstés nusausinamos.

Abu glitimo lakstai pasveriami kartus (ms) 0,01 g tikslumu.

Atliekami du to paties méginio tyrimai.

Rezultaty skai¢iavimas:
Slapiojo glitimo kiekis G, i§reikstas tiriamojo méginio masés procentais, apskai¢iuojamas
pagal formule:

mgz(mq+12)

G = * 100

my*mq
mz1 — tiriamosios méginio dalies masé, g;
m2 — teslos rutulélio, naudoto glitimui plauti masé, g;
ms — §lapiojo glitimo masé, g;
12 — natrio chlorido tirpalo, naudoto teSlai paruosti, taris, ml.

Rezultatas pateikiamas vienos deSimtosios tikslumu.
2. Mechaninis biidas.

Slapiojo glitimo kiekio ir glitimo indekso nustatymas mechaninémis priemonémis
atliekamas remiantis LST EN 1SO 21415-2:2007 standartu.

Darbo eiga:

Pasveriama 10 g tiriamojo meéginio ir suberiama j plovimo ir maiSymo jrenginio plovimo
kamera. PradZioje naudojamas tankus sietas, o véliau — retas sietas. | tiriamajj meéginj jpilama 4,8 ml
natrio chlorido (NacCl) tirpalo. Druskos tirpalas tolygiai paskirstomas ant milty. MaiSoma tesla.
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Plovimo pabaiga laikoma tada, kai nevyksta reakcija tarp uzlasinto ant stiklelio i$ glitimo iSspausto
plovimo tirpalo su jodu ir nebesusidaro mélyna spalva. Miltams plovimo trukmé yra apie 5 min.

Maltiems kvieciams praé¢jus 2 min. nuo plovimo pradzios, jranga sustabdoma, nuimama
plovimo kamera su i§ dalies iSplautu glitimu ir visas turinys perdedamas j kamerg su retu sietu ir
toliau tgsiamas plovimas.

Pasibaigus plovimo procesui, Slapias glitimas iSimamas iS plovimo kameros. Joje glitimo
neturi likti. Glitimas yra padalijamas j du lygius gabalélius, kurie dedami ant perforuoty centrifugos
ploksteliy, nestipriai jas paspaudziant zemyn. Centrifuguojant pasalinamas plovimo tirpalo perteklius
(apie 60 s), iSimamas glitimo gabalélis ir i$ karto pasveriamas (ms) 0,01 g tikslumu. Atliekami du to
paties méginio matavimai.

Rezultaty skai¢iavimas:
Slapiojo glitimo kiekis G (masés procentais) apskai¢iuojamas pagal formule:
G =my 100
m1 — $lapiojo glitimo mase, g.

Rezultatas iSreiSkiamas vienos deSimtosios tikslumu. Rezultatu laikomas dviejy tyrimy
verCiy aritmetinis vidurkis.

3. Sausojo glitimo nustatymas is$ Slapiojo glitimo dZiovinimo krosneléje metodu

Metodo esmé — Slapiojo glitimo rutuliukas, gautas auksciau aprasytu budu, dziovinamas ir
sveriamas.

& Reagentai:
— Distiliuotas vanduo;
— 2% NaCl tirpalas (temperattra 20-25 °C);
— Kalio jodido ar jodo tirpalas (2,54 g kalio jodido istirpinama vandenyje, j §j tirpalg pridedama 1,27 g jodo
ir visikai iStirpus sudétinéms dalims, praskiedziama vandeniu iki 100 ml).
Iranga, priemonés:
— Svarstyklés (tikslumas 0,01g);
— Peilis;
— Metaliné ar stikliné plokstelé;
— Dziovinimo krosnelé;
— Eksikatorius.

Darbo eiga:

Plokstelé pasveriama 0,01 g tikslumu (mo). Slapiojo glitimo, i$ kurio paalinta didZioji tirpalo
dalis, rutuliukas (gautas auk$¢iau apraSyti budu), dedamas ant plokstelés. Plokstelé su glitimo
rutuliuku pasveriama (ms) 0,01 g tikslumu. Bitina Zinoti kvietiniy milty méginio, i$ kurio $lapiasis
glitimas buvo iSplautas, prading mas¢ (M) (taikant rankinio plovimo metoda, $i masé néra lygi
tiriamosios kvietiniy milty méginio dalies masei).

Plokstelé su tiriamuoju méginiu dedama j dziovinimo krosnelg ir dziovinama 130 °C
temperatiroje 2 val. Po dviejy valandy plokstelé iSimama, glitimo gumulélis peiliu jpjaunamas 3-4
kartus, dedamas toliau dziovinti ir laikoma dar 4 valandas. Bendra dZiovinimo trukmé turi buti 6
valandos.

Plokstelé iSimama i§ dziovinimo spintos, atvésinama eksikatoriuje iki laboratorijos
temperatiiros (mazdaug 30 min.) ir pasveriama 0,01 g tikslumu (ma).
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Rezultaty skaiciavimas:

Sausojo glitimo kiekis (Gs) (iSreikStas pradinio méginio masés procentais) apskai¢iuojamas
pagal formule:

my — My
G, = — % 100
m

M4 — plokstelés ir sausojo glitimo masé, g;

Mo — tus¢ios plokstelés mase, g;

m — pradinio méginio teslos dalies, paimtos Slapio glitimo kiekiui, masé¢, g.

Nustatant pradinio méginio drégmeés kiekj, sauso glitimo kiekis sausose medziagose (Gsm),
ISreikStas procentais, apskaic¢iuojamas pagal formulg:
_ 100 * (my —m,)
ST m(100 — w)
W — pradinio méginio drégmés kiekis, masés procentais.

* 100

Rezultatas yra dviejy verciy aritmetinis vidurkis.

Vandens kiekio (wg) §lapiajame glitime skai¢iavimas:
Mg — My
wg = ———2 %100
ms — My

ms — plokstelés ir Slapiojo glitimo dalies masé, g.
4. Sausojo glitimo nustatymas iS Slapiojo glitimo greitojo dziovinimo metodu

Metodo esmé — Slapiojo glitimo rutuliukas, gautas auks¢iau aprasytu bidu, dZiovinamas ir
sveriamas.

Iranga, priemonés:

— Svarstykles (tikslumas 0,01g);

— Elektrinés dziovinimo plokstés, pagamintos i§ dviejy, antiadhezine medziaga padengty plokséiy, kurios
ikaisty iki darbinés nuo 150 iki 200 °C temperatiiros.

Darbo eiga:
Jkaitinamos dZiovinimo plokstés. Slapiojo glitimo rutuliukas (auki¢iau aprasytu badu),
pasveriamas 0,01 g tikslumu (m7) ir dedamas ant jkaitinty dZiovinimo plok$¢iy 300£5 s. Sausas
glitimas iSimamas ir pasveriamas 0,01 g tikslumu (m).

Rezultaty skaifiavimas:
Sausojo glitimo kiekis (Gs), isreikstas pradinio méginio masés procentais, apskai¢iuojamas
pagal formule:
Mg
Gs =—=100
m
Me —sausojo glitimo mase, g;
m — pradinio méginio teslos dalies, paimtos Slapio glitimo kiekiui, masé, g.

Reikia Zinoti pradinio méginio, i§ kurio buvo i$plautas $lapias glitimas, mase (m). Taikant
rankinio plovimo metoda, $i masé néra lygi tiriamosios pradinio méginio masé daliai.
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Nustatant pradinio méginio drégmés kiekj, sausojo glitimo kiekis sausosiose medziagose
iSreikStas procentais, apskai¢iuojamas pagal formule:
100 * mgq
Gsm =— 0~ < *
m(100 — w)
W — pradinio méginio drégmés kiekis, masés procentais;

100

Rezultatas yra dviejy verciy aritmetinis vidurkis.

Vandens kiekis Slapiajame glitime Wa, isSreikStas masés procentais, apskai¢iuojamas pagal

formulg:
m, —m
we = ——2%100
my

my7 — §lapiojo glitimo masé¢, g.

Glitimo kokybés nustatymas

a) Glitimo tamprumas ir tgsumas.
Darbo eiga:

Glitimo kokybei nustatyti imama 4 g iSplauto ir nusausinto glitimo.

Tiriamoji glitimo dalis kelis kartus atsargiai spaudziama pirStais, suteikiant jai rutulélio
forma su lygiu pavirSiumi, be jtrikimy. Suformuotas rutulélio formos glitimas dedamas i porcelianing
lekstele su 18-20 °C temperatiiros vandeniu, o lékstelé dedama dedama j termostata 18-20 °C
temperatiiroje ir paliekama 15 min. Pragjus 15 min. glitimo tamprumas gali biiti jvertinamas dviem
budais:

1. Naudojantis prietaisu. Glitimo deformacijos pamatavimo prietaisas paruoSiamas darbui
ir sureguliuojamas pagal gamintojo instrukcijg. Po mirkymo glitimo gumulélis iSimamas 1§ 1ékstelés
ir dedamas ant glitimo deformacijos matavimo prietaiso darbo stalo centrg. Glitimo tamprumo
savybés iSmatuojamos pagal prietaiso darbo instrukeijg.

Glitimo tamprumo savybés iSreiSkiamos prietaiso rodmeny vienetais ir, atsizvelgus i jy verte,
glitimo kokybé¢ priskiriama atitinkamai grupei pagal 31 lentel¢je pateiktus reikalavimus.

2. Rankiniu biidu. Tasumui jvertinti glitimo rutuliukas paimamas dviem rankom tarp trijy
pirsty ir vienodai, be sukimo tempiamas vir§ liniuotés iki triikimo. ISsitempimas turi trukti apie 1 s.
Nutrikimo momentu pazymimas ilgis iki kurio issitempé. Pagal iSsitempimg charakterizuojamas:
netgsus — 10 cm, vidutinio tgsumo — nuo 10 iki 20 cm, tgsus — daugiau kaip 20 cm.

Tamprumui glitimo rutulélis iStempiamas taip pat trimis pirStais vir$ liniuotés iki 20 mm ir
atleidziamas. Pagal glitimo atsistatyma | pradinj ilgj ar forma sprendziama apie jo tampruma:

— gero elastingumo glitimas pakankamai stipriai tempiasi ir beveik pilnai atsistato j savo
prading forma.

— nepatenkinamo elastingumo — arba visiSkai neatsistato arba truputj triikinédamas
iSsitempia ir atleidus beveik neatsistato.

— Patenkinamo elastingumo — uzima tarping padéti tarp gero ir nepatenkinamo
elastingumo glitimo.

b) Slapiojo glitimo indekso kvietiuose ir kvietiniuose miltuose nustatymas.
Darbo eiga:
Glitimo gabalélio paruoSimas analogiskas paruoSimui, kuris vykdomas nustatant glitimo
kieki mechaninémis priemonés (aprasSyta auksc¢iau). Gautas po plovimo glitimo gabalélis

81



patalpinamas | talpykla ir cenrifuguojamas jo nedalijant. Laikas tarp plovimo pabaigos ir
cenrifugavimo turi bati 20-30 s. Centrifuguojama 60 s. Po centrifugavimo talpykla nuimama,
surenkamas visas glitimas, kuris peréjo per sieta, pasveriama 0,01g tikslumu.

Nustatant bendra Slapio glitimo mase, Sis kiekis paliekamas ant svarstykliy ir pridedamas
glitimas, likes ant sieto.

Rezultaty skai¢iavimas:
Glitimo indeksas apskai¢iuojamas pagal formule:
[="2"24100
my
m1 — Slapiojo glitimo masé, g;

m2 — glitimo, peréjusio per sieta masé, g;

Rezultatas iSreiSkiamas vienos deSimtosios tikslumu. Rezultatu laikomas dviejy tyrimy
verciy aritmetinis vidurkis.

2.2.7. FERMENTU AKTYVUMO IVERTINIMAS RAUGUOSE

Daugelio maisto produkty gamyboje yra naudojami fermenty preparatai, iSskirti i$
gyvunings ir augalinés kilmés zaliavy. Taciau dar daugiau maisto produkty yra gaminama naudojant
mikroorganizmus, kuriy lgstelése susidaro jvairlis fermentai, arba $iy mikroorganizmy fermenty
preparatus. Tokie mikroorganizmai yra placiai naudojami kepant duong, gaminant riig§cius pieno
produktus.

Maisto pramonéje placiai naudojamos mielés (konditerijoje, gérimy gamyboje) ir
pienartigStés bakterijos (pieno, mésos produkty gamyboje). Mielése esantys fermentai hidrolizina
angliavandenius ir sukelia jy riigima.

Gaminant duong vyksta daug fiziniy, biocheminiy ir mikrobiologiniy procesy. Taciau
svabiausiais etapas yra teSlos paruosimas. Siame etape svarby vaidmenj vaidina mielés, pienartigiéio
rigimo bakterijos ir milty fermentai. Amilolitiniai fermentai katalizuoja milty krakmolo hidrolizg,
kurios metu susidaro dekstrinai ir maltoze. Pastaroji, veikiama mieliy fermenty, hidrolizinasi ir
riigsta, susidarant etilo alkoholiui ir COz. Sie junginiai purena tesla. Veikiant pienariigi¢io riagimo
bakterijy fermentams, susidaro pieno rugstis ir Siek tiek kity organiniy riigs¢iy, Tokiu biidu sudaroma
palanki terpé mieléms vystytis. Riig§¢iy susikaupimas turi jtakos proteolitiniy fermenty veikimui ir
duonos juslinéms savybéms. Kai susikaupia daugiau riig§éiy, susilpnéja o-amilazés veikimas ir
pageréja duonos kokybé. PrieSingu atveju, susidaryty daug dekstriny ir duona bty lipni, neakyta.
Taip pat, katalizuojant pproteolitiniams fermentams, brinksta milty baltymai, todél teSlos savybés
geréja.

1. Amilolitiniy fermenty aktyvumo nustatymas

Amilazes aktyvumas nustatomas pagal ICC metoda nr. 108 (ICC, 1998).
Amilolitinio aktyvumo vienetas — fermento Kiekis, galintis 30 °C temperattiroje per 10 min.
katalizuoti 1 g tirpaus krakmolo hidrolize j dektrinus.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti amilolitiniy fermenty aktyvuma rauguose.

Reagentai:
— 1% krakmolo tirpalas;
— [Fosfatinis buferinis tirpalas (1/15 M, pH 6);
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— Acetatinis buferinis tirpalas (0,2 M, pH 4,7);

— Standartinis jodo tirpalas (0,5 g jodido ir 5 g KJ iStirpinami 50 ml distiliuoto H2O. Tirpalas maiSomas kol
iStirpsta ir praskiedziamas iki 200 ml distiliuotu H;0);

— Darbinis jodo tirpalas (matavimo kolboje praskiedziama 2 ml standartinio jodido tirpalo su 0,5 M HCI iki
100 ml);

— Kalcio chlorido tirpalas (pH 6) (0,1 g CaCl; istirpinama distiliuotame vandenyje ir praskiedZiama iki 1000
ml, tirpalo pH sureguliuojamas 0,2 N NaOH);

— Standartinis fermento tirpalas;

Iranga, priemonés:

— Svarstyklés (tikslumas 0,001g);
— Vandens vonia;

— Meégintuvéliai;

— Malinélis (elektrinis).

Pasiruo$imas tyrimui:
Tirpaly ruosimas:

e Fosfatinis buferinis tirpalas (1/15 M, pH 6): tirpalas A — 11,866 g NazHPO4-2H20
iStirpinama distiliuotame vandenyje ir praskiedziama iki 1000 ml; tirpalas B — 9,07 g KH2PO4
iStirpinama distiliuotame vandenyje ir praskiedziama iki 1000 ml; Tirpalai A ir B sumaiSomi santykiu
1:9 ir pH sureguliuojamas iki 6.

e Acetatinis buferinis tirpalas (0,2 M, pH 4,7): tirpalas A — 12,01 g ledinés acto riigsties
sumaisoma su distiliuotu vandeniu ir praskiedziama iki 1000 ml; tirpalas B — 27,216 ¢
CH3COONa-3H20 istirpinama distiliuotame vandenyije ir praskiedziama iki 2000 ml; 200 ml tirpalo
A sumaiSoma su 200 ml tirpalo B, pH sureguliuojamas iki 4,7 ir praskiedziama distiliuotu vandeniu
iki 500 ml.

e Standartinis fermento tirpalas. I 1 ml skysto (arba 1+0,01 g sauso) fermento
iStirpinama mazame distiliuoto vandens kiekyje (bakterinéms amilazéms) arba CaCl2 (grybinéms
amilazéms). Tirpalas praskiedZiamas iki 100 ml. Norint nustatyti griidy amilaziy aktyvuma,
ruoSiamas grady ekstraktas: 5 g malty grady homogenizuojami 50 ml acetatinio buferinio tirpalo.

Méginio paruosimas. Analizuojami gridai sumalami i rupius miltus, naudojant laboratorinj
maltin¢lj. Po to pasveriama 5 g (0,01g tikslumu) milty (arba raugo), uzpilama 50 ml distiliuoto
vandens, gerai iSmaiSoma stikline lazdele ir gautas misinys filtruojamas. Toliau analizei naudojamas
filtratas.

Darbo eiga:

Tiriami du lygiagretiis méginiai. | mégintuvélj jpilama 10 ml krakmolo tirpalo ir 10 min.
laikoma 30 °C temperatiiroje. | mégintuvélj, kuriame bus kontrolinis tirpalas, jpilama 5 ml CaClz, o |
tiriamagjj — 5 ml tiriamojo fermento tirpalo ar paruosto méginio filtrato ir vél laikoma 10 min 30 °C
temperatiroje.

I$ kiekvieno mégintuvélio turinio paimama po 5 ml ir sumaiSoma su 50 ml jodido tirpalo.
Kontrolinis tirpalas nusidazo mélyna spalva, o tiriamasis — violetine. Gauti tirpalai (tiek tiriamasis,
tiek kontrolinis) pilami j spektrofotometro kiuvete. Kiekvieno méginio absorbcija matuojama 3
kartus, kai A= 670 nm. Apskai¢iuojami nustatyty absorbcijy vidurkiai.

Rezultaty skaiciavimas:
Hidrolizuoto krakmolo kiekis (g) apskai¢iuojamas pagal formulg:

m:—Dl_ D, *01;

1
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D1 — kontrolinio méginio absorbcija;
D2 — tiriamo méginio absorbcija;
0,1 — krakmolo kiekis, paimtas i§ méginio.

Amilolitinis aktyvumas apskai¢iuojamas pagal formule:
5,885*m+0,001671
m=
ml

VF

m — hidrolizuoto krakmolo masé g;

mz1 — fermento kiekis standartiniame tirpale, g;
Vr — fermento tirpalo (raugo ekstrakto) ttiris, ml;
AV/g - amilolitinio aktyvumo vienetai grame.

2. Ksilanolitiniy fermenty aktyvumo nustatymas

Ksilanolitiniy fermenty aktyvumo nustatymui taikomas kolorimetrinis metodas, naudojant
3,5 — dinitrosalicilo riigties reagent.

Metodo esmé — veikiant ksilanazei, vyksta ksilano hidroliz¢é ir susidaro ksilozé, kuri su 3,5
— dinitrosalicilo riigStimi stipriai Sarmingje aplinkoje sudaro spalvotus junginius. Gauto spalvoto
tirpalo absorbcija matuojama, kai A=540 nm. Apskaiciuojamas rezultaty vidurkis.

Vienas fermentinio aktyvumo vienetas U apibtidinamas fermenty kiekiu, i§laisvinanciu 1
umol ksilozés per minute.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti ksilanolitiniy fermenty aktyvuma.

5 Reagentai:
A — Acetatinis buferinis tirpalas (0,1 M, pH 4,5) - lediné acto rtigstis (5,76 ml) ir natrio acetatas (13,6 g)

iStirpinami 1000 ml distiliuoto H,O ir sureguliuojamas tirpalo pH iki 4,5 su 0,1 M HCl ar 0,1 M NaOH;

— 3,5 - dinitrosalicilo riigsties tirpalas (DNS reagento paruoSimas: 3,5 — dinitrosalicilo riigstis (1 g) ir natrio
— kalio tartratas (30 g) iStirpinami 100 ml 0,4 M NaOH);

— Natrio-kalio tartratas;

— 0,4 M NaOH;

— 0,1 M NaOH;

- 0,IM HCl.

— 0,5 % berzo ksilano tirpalas (0,5 g berZo ksilanas iStirpinamas100 ml 0,1 M natrio acetato buferyje pH =
4,5; 50 °C);

— 0,1 M natrio citrato buferinis tirpalas.

Iranga, priemonés:
— Svarstykleés (tikslumas 0,001g);

— Centrifuga;
— Vandens vonia,;

Pasiruo$imas tyrimui:
Tirpaly ruosimas:
e Darbinis fermento tirpalas. 1+0,01 g fermento iStirpinama 100 ml 0,1 M natrio
acetato buferinio tirpalo. Paruostas tirpalas filtruojamas ir laikomas 4 °C temperatiiroje.
e Substrato tirpalo paruoSimas. Kaip substratas naudojamas 0,5 proc. berzo medienos
4-0O-metilo-D-gliukurono-D-ksilano tirpalas. Berzo ksilano 0,5 g, pasverto 0,01 g tikslumu,
iStirpinama 0,1 M natrio acetato buferiniame tirpale (100 ml, pH 4,5, 50 °C).
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Méginio paruosSimas. Pasveriama 5 g (0,01g tikslumu) meéginio ir sumaiSoma su 50 ml
distiliuoto vandens, gerai iSmaiSoma stikline lazdele ir gautas misinys filtruojamas. Toliau analizei
naudojamas filtratas. Galima filtrato atskyrimui nuo nuosédy naudoti cenrifugavima.

Darbo eiga:

] du mégintuvélius pilama 0,05 ml (50 ul) 0,5 proc. berZo ksilano tirpalo. Tirpalas 10 min.
laikomas 50 °C temperatiiros vandens vonioje. Po to j juos pilama 0,05 ml (50 ul) fermento tirpalo
(arba 200 ul méginio tirpalo) ir atitinkamas kiekis acetatinio buferio (reakcijos misinio tiris turi buti
500 pl). Méginiai 60 min. laikomi 50 °C temperatiiros vandens vonioje. Lygiagreciai atlickamas
tuscias bandymas, kai vietoj fermenty (ar méginio) tirpalo naudojamas atitinkamas kiekis acetatinio
buferio. Po to j kickvieng mégintuvélj jpilama po 0,5 ml (500 ul) DNS reagento. Mégintuvéliai 5 min
kaitinami 100 °C temperatiiros vandens vonioje ir atSaldoma.

Matuojama spalvoto tirpalo tankis ir i§ kalibracinés kreivés nustatomas ksilano hidrolizés
metu susidariusios ksilozés kiekis ir perskai¢iuojamas j umol.

Kalibracin¢ kreivé ksilozei sudaroma panaudojant etaloninius ksilozés tirpalus, kuriy
koncentracija 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5 g/l 0,1 M natrio citrato buferinio tirpalo. | mégintuvélius
jpilama po 100 pl skirtingos koncentracijos etaloninio tirpalo ir 400 ul acetatinio buferio. Po to j
kiekviena mégintuvelj jpilama po 500 pl DNS reagento, tiksliai 5 min. laikoma 100 °C vandens
vonel¢je ir atSaldoma. Gauty spalvoty tirpaly optinis tankis iSmatuojamas spektrofotometru, kai
bangos ilgis 540 nm.

Rezultaty skaiciavimas:

Fermentinio aktyvumo skaiciavimas. Redukuojanciy sacharidy kiekiui nustatyti sudaryta
absorbcijos verciy priklausomybe nuo ksilozés koncentracijos tirpale. Kreivés polinkio kampo verte
naudojama fermenty aktyvumui apskaiciuoti,

Ksilanolitinis aktyvumas KV/g apskai¢iuojamas pagal formule:
_PF*s*V, KV /g
0.5*At*g
s — ksilozés standartinés tiesés polinkis, ml/pumol;
PF- praskiedimo faktorius;
At — reakcijos trukmé, min;
g — grudy, raugo, fermento mas¢ naudota ekstraktui paruosti, g;
VF — gridy ekstrakto, raugo, fermento turis, ml;
0,5 — ksilozés molekliné masé;
KV/g — ksilanolitinio aktyvumo vienetai grame.

3. Proteolitiniy fermenty aktyvumo nustatymas
Metodo esmé — kazeing veikiant proteazéms susidaro amino riagstys:

kazeinas + H20 P25 amino rigstys
Proteazés aktyvumui nustatyti taikomas kolorimetrinis metodas.

Darbo tikslas — iSmokti nustatyti proteazés aktyvuma.
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Reagentai:

50 mM (pH 7,5) kalio dihidrofosfato trihidrato buferis (37 °C distiliuoto vandens, pH sureguliuojamas su
1M HCI).

0,65 % kazeino tirpalas (reagentas B). RuoSiamas reagente A kaitinant iki 80-90 °C 10 min.;

110 mM trichloracto rtigstis (TCA) (reagentas C). Praskiesti 9 ml TCA matavimo kolboje iki 500 ml
distiliuotu vandeniu.

Folino-Ciocalteus fenolio reagentas (reagentas D). Praskiesti 10 ml 2M F-C reagento iki 40 ml ditiliuotu
vandeniu.

500 mM Na2C03;

10 mM natrio acetato trihidrato + 5 mM kalcio acetato buferis (pH 7,5). pH sureguliuoti 37 °C
temperattiroje su 0,1 M acto rigstimi arba 0,1 M NaOH.

1,1 mM tirozino stndartinis tirpalas (0,2 mg/ml). RuoSiama distiliuotame vandenyje Sildant.

0,01 M acetatinis buferinis tirpalas;

0,05 M kalcio acetato tirpalas (pH=7,5);

0,1 M NaOH,;

1M HCI.

Proteazeés tirpalas (0,1-0,2 AV/mI). RuoSiamas $altame reagente F. Jei nustatomas proteazés aktyvumas
meéginyje (griduose, rauge ar kt.) 5 g méginio homogenizuojama 50 ml reagento F, tirpalas
centrifuguojamas ir po to naudojamas tyrimui.

$

Iranga, priemonés:

Svarstyklés (tikslumas 0,001g);
Centrifuga;
Vandens vonia,;

Pasiruo$imas tyrimui:

Tirpaly ruoSimas:
Reagento F paruoSimas: 0,01 M natrio acetato buferinis tirpalas sumaiSomas su 0,05 M kalcio

acetato tirpalu (pH=7,5)). Turinys iSmaiSomas stikline lazdele ir nufiltruojamas. Gaunamas filtratas

(0.

Darbo eiga:

I du mégintuvélius jpilama po 5 ml 0,65 % kazeino tirpalo (reagentas B). Mégintuvéliai 10

minuciy laikomi 37 °C temperatiiroje termostate. ] pakaitintus mégintuvélius su kazeino tirpalu
ipilama po 1 ml jau pasiruosto filtrato (proteaziy tirpalo ar tiriamojo tirpalo) ir vél 10 minuciy laikoma
termostate 37 °C temperatiiroje. | kiekvieng pakaitintg mégintuvélj jpilama dar po 5 ml reagento TCA
(trichloroacto riigsties) bei j kontrolinj mégintuvélj jpilama 1 ml tiriamojo tirpalo. Reakcijos miSinys
vél 30 minuciy 37 °C temperatiiroje inkubuojama termostate. Tada kiekvieno mégintuvélio turinys
iSmaiSomas stikline lazdele ir nufiltruojamas. Gaunamas filtratas (11).

I mégintuvélius supilstomi atitinkami kiekiai reagenty (34 lentelé).

34 lentelé. Reagentai ir jy kiekiai, naudojami analizei

Reagentai Reagento kiekis, ml
Filtratas (1) 2
Na,CO; (reagentas E) 5
Reagentas D 1

Analogiskai ruoSiami ir kontroliniai bandiniai, tik filtratas imamas i§ kontrolinio mégintuvélio.
Visi mégintuvéliai 30 minuciy kaitinami 37 ° C temperatiiroje termostate. Po to matuojama

kiekvieno méginio absorbcija spektrofotometru (3 kartus), kai A=660 nm. Apskai¢iuojamas
absorbcijos vidurkis.

Kalibracinei kreivei braizyti ruoSiami tirozino tirpalai, kuriy sudétis pateikta 35 lenteléje.
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35 lentelé. Reagentai ir jy miSiniai kalibracinei kreivei paruosti

Reagentai Tus¢ias méginys Stand. 1 Stand. 2 Stand. 3 Stand. 4. Stand.5
Reagentas G, ml 0,00 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
H.0, mi 2,00 1,95 1,9 18 1,7 1,6
Reagentas E, ml 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Reagentas D, ml 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Paruostiems standartiniams tirpalams ir tuS¢iajam méginiui spektrofotometru 3 Kkartus
matuojama absorbcija, kai A= 660 nm. Po to apskai¢iuojamas absorcijos vertés pokytis pagal formule
ir sudaroma kalibraciné tiesé.

AA = AA standarto — AA tus¢io méginio.

Rezultaty skaiciavimas:

Fermenty aktyvumo skaiciavimas. Fermeny aktyvumo nustatymui sudaroma absorbcijos verciy
priklausomybé nuo tirozino koncentracijos irpale. Tirozino ekvivalento verté ties¢je naudojama
fermento atyvumui apskaiciuoti.

Proteolitinis fermentinis aktyvumas paskaiciuojamas pagal formule:

__TE*PE oarg
1*30*2*m
PF — praskiedimo faktorius (11);
4 — rySys tarp reakcijos miSinio ir fermento tirpalo pridéjus TCA (trichloroacto riigsties);
TE — tirozino ekvivalentas i§ standartinés tiesés, pumol/ml;
m — medZiagos masé, g;
1 — tiriamojo tirpalo taris, ml;
2 — filtrato kiekis, ml;
30 — reakcijos trukmé, min.;
PA/g — proteolitinio aktyvumo vienetai grame.

2.2.8. VALGOMOSIOS DRUSKOS KIEKIO NUSTATYMAS GRUDU PRODUKTUOSE
TITRIMETRINIU BUDU

Valgomosios druskos kiekis griidy produktuose nustatomas titravimo biidu. Dazniausiai
NacCl kiekis duonoje ir konditeriniuose gaminiuose nevirsija 2 proc. (iSskyrus itin siirius specialius
gaminius). Chloridy kiekis nustatomas paruoSiant méginiy vandeninius ekstraktus. Gali biti
naudojami du biidai: G. Votoc¢eko (merkurometrinis) arba K. F. Moro. Voto¢eko metodas pasizymi
dideliu tikslumu, o naudojamas gyvsidabrio nitrato tirpalas yra labai stabilus.

Metodo esmé — natrio chlorido kiekio nustatymas titruojant su vandeniu ekstrahuotg méginj
gyvsidabrio nitrato tirpalu (Voto¢eko metodas) ar sidabro nitrato tirpalu (Moro metodas).

A Reagentai: — 0,1 N Hg(NO); tirpalas (Votoceko metodui) (1000 ml talpos
— 15 % K4[Fe(CN)g]*3H-0 tirpalas. matavimo kolboje istirpinama 10,83 g gryno HgO 25 proc.
— 23 % zinko acetato tirpalas; HNO; tirpalo. Kolba pripilama iki briik$nio distliuoto vandens
— Konc. HNO3; ir gerai sumaisoma);
— 25% HNOs3; — 0,1 N AgNO; tirpalas (Moro metodui);
— HgO, grynas; — Distiliuotas vanduo.
— Natrio nitroprusido milteliai;
é Iranga, priemonés: — Filtrai;
— Porcelianiné 1eksté su gristuvéliu; — Pipetés;
— Matavimo kolbos, 200 ml; — Stiklinés su stiklinémis lazdelémis;
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— Piltuvéliai; — Mikrobiureté.

Méginio paruoSimas: Méginys ruoSiamas pagal ICC standarta Nr. 101. ISdziovinti ir
nuriebalinti tiriamieji produktai gerai susmulkinami ar sutrinami j miltelius.

Darbo eiga (merkurometrinis metodas):

Pasveriama 5-10 g paruosto susmulkinto méginio, sumaiSoma porcelianinéje 1ékstéje su 10
ml distilivoto vandens ir palickama 15 min. Po 15 min. suspensija perpilama j 200 ml matavimo
kolba. | ja jpilama 10 ml 15 % Ka[Fe(CN)es]*3H:20 tirpalo ir gerai sumaiSoma. Tada dar jpilama 10
ml 23 % zinko acetato tirpalo. SumaiSoma ir pripilama distiliuoto vandens iki briiksnio. Tirpalas
filtruojamas. Gautas skaidrus filtratas naudojamas druskos kiekio nustatymui.

1250 ml stikling pipete jlaSinama 20 ml paruosto filtrato, jpilama 100 ml distiliuoto vandens,
jlasinama 10 lasy konc. HNOs ir jdedama natrio nitroprusido milteliy (arba jlaSinami 6 lasai tirpalo,
paruosto i§ 6 g natrio nitroprusido, 30 ml vandens ir 10 lasy konc. HNO3). MaiSant titruojama 0,1 N
Hg(NOs)2 tirpalu iki balksvai-melsvos opalescencijos, pries susidarant juodam atspalviui.

Analogiskai atliekamas kontrolinis tyrimas be méginio filtrato.

Rezultaty skaiciavimas:
Tiriamajame produkte esantis valgomosios druskos kiekis apskai¢iuojamas:
D =V % 3,5457
V - nutitruoto tirpalo 0,1 N Hg(NO3)2 kiekis, ml.

Darbo eiga (Moro metodas):

Valgomosios druskos nustatymui j 200 ml talpos stikling atsveriama 3 g méginio ir uZpilama
100 ml distiliuoto vandens. Méginys su distiliuvotu vandeniu gerai iSmaiSomas, kad nelikty
stambesniy daleliy ir druska iStirpty vandenyje. Tada miSiniui leidZiama ramiai nusistovéti. IS
nusistovéjusio skyscio pipete imama 15 ml méginio ir titruojama 0,1 N sidabro nitrato tirpalu,
naudojant indikatoriumi kalio chromato tirpala.

Rezultaty skaiciavimas:
Valgomosios druskos Kiekis (proc.) tiriamajame produkte randamas pagal formule:
X = O,OOZQ-V-lOO-%- g;
v — titravimui sunaudoto 0,1 N sidabro nitrato tirpalo kiekis ml,
b — titravimui paimto tirpalo kiekis ml,
g — tyrimui paimtos meéginio kiekis g,
0,0029- 0,1 N sidabro nitrato tirpalo titras.

3. SAVIKONTROLES KLAUSIMAI TEMU GILINIMUISI

Baltymai:

o Kokie maisto junginiai vadinami baltymais ir kaip jie klasifikuojami?

e Kokie rysiai palaiko proteino makromolekulés strukttirg?

e Kokios maisto baltymy fizikinés ir funkcinés savybes?

e Pagal kokig savybe pieno baltymai klasifikuojami j kazeing ir iSriigy proteinus?
e Kas yra kazeino submicel¢, micelé, kokiais rySiais palaikoma jy struktiira?
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o Kokie veiksniai gali pazeisti kazeino micelés patvaruma?

e Kokia kazeino riigstinio ir fermentinio koaguliavimo esme?

e Kaokie pieno baltymai vadinami beta laktoglobulinu ir alfa laktalbuminu?

e Kaip klasifikuojami griiddy baltymai?

e Kokiomis ypatingomis savybémis pasizymi gridy gliutelinai ir prolaminai ir kaip jos
pritaikomos kepant duong?

e Kokias Zinote reakcijas aminoriigS§tims ir baltymams pazinti? Kokia kiekvienos i$ jy chemine
esme?

e Kokius junginius parodo Biureto reakcija ir kokiais atvejais ji gali bati taikoma?

e Kokia yra Kjeldalio metodo baltymy kiekiui nustatyti esmé?

o Kaip atliekamas bandinio mineralizavimas Kjeldalio kolboje?

e Kokiu tikslu naudojami katalizatoriai, mineralizuojant bandinj Kjeldalio kolboje?

Riebalai:

o Kokios maisto medziagos vadinamos lipidais? Kokiose maisto zaliavy strukttirinése dalyse jy
susikaupia daugiausia?

e Kaip lipidai klasifikuojami?

e Kokia chemin¢ struktiira biidinga paprastiesiems lipidams ir i kokias grupes jie skirstomi?
e Kokios riebaly riigStys jeina j maisto lipidy sudétj?

e Kokie pagrindiniai lipidy kitimo blidai gaminant ir laikant maisto produktus?

e Kaip suprantamas oksidacinis maisto riebaly gedimas?

e Kuo pagristas riebaly kiekio nustatymas?

e Ar maisto produkte esantis vanduo turi jtakos riebaly ekstrakcijai?

e Kokia yra riebaly kiekio nustatymo Soksleto metodu esmé, naudojama jranga?

o Kaip nustatomas riebaly kiekis rugstiniu Gerberio (butirometriniu) metodu?

e Kaip nustatomas riebaly kiekis refraktometriniu metodu?

Angliavandeniai:

e Kokie junginiai vadinami angliavandeniais? Kaip jie klasifikuojami?

e Kaip grupuojami monosacharidai? Kokiy monosacharidy daugiausia randama augalinés ir
kokiy — gyviininés kilmés maiste?

e Kokius zinote maiste pasitaikan¢ius monosacharidy darinius?

e Kokie disacharidai dazniausiai sutinkami maiste, kokia jy cheminé struktiira ir savybés?

e Koks reiskinys vadinamas oligosacharidy inversija ir reversija?

e Kaip kinta monosacharidai ir oligosacharidai Sildant jy nekoncentruotus tirpalus?

e Kaip kinta monosacharidai ir oligosacharidai Sildant jy koncentruotus tirpalus?

e Kaip vyksta redukuojanciy sacharidy ir amino junginiy sgveika, kokie jos tarpiniai ir
galutiniai produktai?

e Kokie junginiai vadinami polisacharidais ir kaip jie grupuojami?

e Kaip apibudintuméte krakmolg ir jo struktiirinius komponentus?

e Kokiu pavidalu krakmolas randamas maisto zaliavose ir produktuose?
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Kokie veiksniai sukelia krakmolo hidroliz¢, kokie Sio pokyc€io tarpiniai ir galutiniai
produktai?

Kaip apibiidintuméte pekting ir jo savybes?

Kokie yra angliavandeniy kiekio nustatymo metodai?

Pagal kokias savybes gali biiti atpazjstama tirpale esanti sacharozé ir kiti oligo- bei
monosacharidai?
Kokiu principu pagrjsti redukuojanc¢iy sacharidy atpazinimo metodai? I§vardinkite juos.
Kokie metodai tinka iSskirstyti ir atpazinti skirtingus miSinyje esanc¢ius sacharidus?
Kokiy sacharidy tirpaly koncentracijai nustatyti tinka refraktometrijos metodas?
Kokia sacharidy savybe paremtas poliarimetrijos metodas? Kokiems tirpalams jis taikomas?
Kokia sacharidy savybe paremti dazniausiai taikomi cheminiai jy kiekio nustatymo metodai?
Kokie sacharidai pasizymi redukuojanciomis savybémis ir kaip Sios savybés pritaikomos

kokybinéje ir kiekybinéje sacharidy analizeje?

Kokios maisto produkty méginiy paruosimo operacijos reikalingos nustatant sacharidy kiekj

juose pagal redukuojanc¢ias monosacharidy savybes?

Kokia pripazinty fermentiniy metody gliukozés, fruktozés, galaktozés ir laktozés kiekiui

nustatyti biocheminé esmé?

Drégmé ir sausos medZiagos:

Kokiems procesams bei rodikliams turi jtakos drégmés kiekis maisto produktuos?

Kokio biivio vanduo yra maisto produktuose?

Kuo pagristi tiesioginio ir netiesioginio drégmés kiekio nustatymo metodai?

Kokia drégmes kiekio nustatymo dziovinimo metodais esmé?

Ar gali dréegmes kiekio nustatymo dziovinant rezultatus iSkreipti temperatiira ir oro poveikis?
Kaip vadinami svérimo indai, naudojami drégmeés kiekiui nustatyti dziovinant, kaip jie

paruoSiami analizei?

Kokiame inde ausinami svériniai, kaip jis paruoSiamas analizei?
Kokie temperatiiriniai ir laiko rezimai taikomi, nustatant drégmés kiekj dziovinant ,,iki

pastovios masés*, pagreitintu bei ekspres metodais?

Kokiais vienetais iSreiSkiama sausyjy medziagy koncentracija?

Nurodykite absoliutaus ir santykinio tankio apibrézimus, formules, vienetus?

Kokia areometry (densimetry, sacharometry) paskirtis, matavimo vienetai ir tikslumas?
Kaip fiksuojami rezultatai areometro skal¢je?
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PRIEDAI



1 lentelé. Titruojamojo riigStingumo laipsniy perskaiciavimas

°SH T D %PR
1 2,5 2,25 0,0225
2 5,0 4,50 0,0450
3 7,5 6,75 0,0675
4 10,0 9,00 0,0900
5 12,5 11,25 0,1125
6 15,0 13,50 0,1350
7 17,5 15,75 0,1575
8 20,0 18,00 0,1800
9 22,5 20,25 0,2025
10 25,0 22,50 0,2250
20 50,0 45,00 0,4500
30 75,0 67,50 0,6750

2 lentelé. Aktyviojo pieno riig§tingumo (pH) perskaiCiavimas j bendrajj (titruojamaji) rigstinguma

1 priedas

Titruojamasis
rigstingumas, °T

Natiiralus pienas

Nepasterizuotas

Pasterizuotas

pH ribos pH vidurkis pH ribos pH vidurkis
16 6,75-6,72 6,73 6,70 — 6,66 6,68
17 6,71 - 6,67 6,69 6,65 — 6,61 6,63
18 6,66 — 6,61 6,64 6,60 — 6,55 6,57
19 6,60 — 6,55 6,58 6,54 - 6,49 6,51
20 6,54 — 6,49 6,52 6,48 — 6,43 6,45
21 6,48 — 6,44 6,46 6,42 - 6,38 6,40
22 6,43 - 6,39 6,41 6,37 - 6,32 6,34
23 6,38 — 6,34 6,36 6,30 — 6,26 6,28
24 6,33 -6,29 6,31 6,25-6,21 6,23
25 6,28 — 6,24 6,26 6,20 — 6,16 6,18
26 6,23 -6,19 6,21 6,15-6,11 6,13
27 6,18 - 6,14 6,16 6,10 — 6,06 6,08

Esant pieno méginio temperatiirai didesnei arba maZesnei negu 20 °C, pieno tankio perskai¢iavimas j tankj 20 °C temperatiiroje atliekamas pagal 3 -6 lentelése

pateiktas duomenis.
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3 lentelé. Pieno tankio perskai¢iavimas 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatira (3,0-8,0) °C

ISmatuotas Perskai¢iuotas tankis, kg/m®, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C

tankis, kg/m? 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
1025,0 1021,34 1021,50 1021,66 1021,74 1021,82 1021,90 1021,98 1022,06 1022,14 1022,22 1022,30
1025,5 1021,84 1022,00 1022,16 1022,24 1022,32 1022,40 1022,48 1022,56 1022,64 1022,72 1022,80
1026,0 1022,34 1022,50 1022,66 1022,74 1022,82 1022,90 1022,98 1023,06 1023,14 1023,22 1023,30
1026,5 1022,84 1023,00 1023,16 1023,24 1023,32 1023,40 1023,48 1023,56 1023,64 1023,72 1023,80
1027,0 1023,34 1023,50 1023,66 1023,74 1023,82 1023,90 1023,98 1024,06 1024,14 1024,22 1024,30
1027,5 1023,84 1024,00 1024,16 1024,24 1024,32 1024,40 1024,48 1024,56 1024,64 1024,72 1024,80
1028,0 1024,34 1024,50 1024,66 1024,74 1024,82 1024,90 1024,98 1025,06 1025,14 1025,22 1025,30
1028,5 1024,84 1025,00 1025,16 1025,24 1025,32 1025,40 1025,48 1025,56 1025,64 1025,72 1025,80
1029,0 1025,34 1025,50 1025,66 1025,74 1025,82 1025,90 1025,98 1026,06 1026,14 1026,22 1026,30
1029,5 1025,84 1026,00 1026,16 1026,24 1026,32 1026,40 1026,48 1026,56 1026,64 1026,72 1026,80
1030,0 1026,34 1026,50 1026,66 1026,74 1026,82 1026,90 1026,98 1027,06 1027,14 1027,22 1027,30
1030,5 1026,84 1027,00 1027,16 1027,24 1027,32 1027,40 1027,48 1027,56 1027,64 1027,72 1027,80
1031,0 1027,34 1027,50 1027,66 1027,74 1027,82 1027,90 1027,98 1028,06 1028,14 1028,22 1028,30
1031,5 1027,84 1028,00 1028,16 1028,24 1028,32 1028,40 1028,48 1028,56 1028,64 1028,72 1028,80
1032,0 1028,34 1028,50 1028,66 1028,74 1028,82 1028,90 1028,98 1029,06 1029,14 1029,22 1029,30
1032,5 1028,84 1029,00 1029,16 1029,24 1029,32 1029,40 1029,48 1029,56 1029,64 1029,72 1029,80
1033,0 1029,34 1029,50 1029,66 1029,74 1029,82 1029,90 1029,98 1030,06 1030,14 1030,22 1030,30
1033,5 1029,84 1030,00 1030,16 1030,24 1030,32 1030,40 1030,48 1030,56 1030,64 1030,72 1030,80
1034,0 1030,34 1030,50 1030,66 1030,74 1030,82 1030,90 1030,98 1031,06 1031,14 1031,22 1031,30
1034,5 1030,84 1031,00 1031,16 1031,24 1031,32 1031,40 1031,48 1031,56 1031,64 1031,72 1031,80
1035,0 1031,34 1031,50 1031,66 1031,74 1031,82 1031,90 1031,98 1032,06 1032,14 1032,22 1032,30
1035,5 1031,84 1032,00 1032,16 1032,24 1032,32 1032,40 1032,48 1032,56 1032,64 1032,72 1032,80
1036,0 1032,34 1032,50 1032,66 1032,74 1032,82 1032,90 1032,98 1033,06 1033,14 1033,22 1033,3

4 lentelé. Pieno tankio perskai¢iavimas 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatira (8,5-14,0) °C
ISmatuotas Perskai¢iuotas tankis, kg/m?, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C
tankiSa, 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0
kg/m
1025,0 1022,38 1022,46 1022,55 1022,64 1022,73 1022,82 1022,91 1023,00 1023,09 1023,18 1023,27 1023,36
1025,5 1022,88 1022,96 1023,05 1023,14 1023,23 1023,32 1023,41 1023,50 1023,59 1023,68 1023,77 1023,86
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ISmatuotas Perskaiciuotas tankis, kg/m®, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C
tankiss, 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0
kg/m
1026,0 1023,38 1023,46 1023,55 1023,64 1023,73 1023,82 1023,91 1024,00 1024,09 1024,18 1024,27 1024,36
1026,5 1023,88 1023,96 1024,05 1024,14 1024,23 1024,32 1024,41 1024,50 1024,59 1024,68 1024,77 1024,86
1027,0 1024,38 1024,46 1024,55 1024,64 1024,73 1024,82 1024,91 1025,00 1025,09 1025,18 1025,27 1025,36
1027,5 1024,88 1024,96 1025,05 1025,14 1025,23 1025,32 1025,41 1025,50 1025,59 1025,68 1025,77 1025,86
1028,0 1025,38 1025,46 1025,55 1025,64 1025,73 1025,82 1025,91 1026,00 1026,09 1026,18 1026,27 1026,36
1028,5 1025,88 1025,96 1026,05 1026,14 1026,23 1026,32 1026,41 1026,50 1026,59 1026,68 1026,77 1026,86
1029,0 1026,38 1026,46 1026,55 1026,64 1026,73 1026,82 1026,91 1027,00 1027,09 1027,18 1027,27 1027,36
1029,5 1026,88 1026,96 1027,05 1027,14 1027,23 1027,32 1027,41 1027,50 1027,59 1027,68 1027,77 1027,86
1030,0 1027,38 1027,46 1027,55 1027,64 1027,73 1027,82 1027,91 1028,00 1028,09 1028,18 1028,27 1028,36
1030,5 1027,88 1027,96 1028,05 1028,14 1028,23 1028,32 1028,41 1028,50 1028,59 1028,68 1028,77 1028,86
1031,0 1028,38 1028,46 1028,55 1028,64 1028,73 1028,82 1028,91 1029,00 1029,09 1029,18 1029,27 1029,36
1031,5 1028,88 1028,96 1029,05 1029,14 1029,23 1029,32 1029,41 1029,50 1029,59 1029,68 1029,77 1029,86
1032,0 1029,38 1029,46 1029,55 1029,64 1029,73 1029,82 1029,91 1030,00 1030,09 1030,18 1030,27 1030,36
1032,5 1029,88 1029,96 1030,05 1030,14 1030,23 1030,32 1030,41 1030,50 1030,59 1030,68 1030,77 1030,86
1033,0 1030,38 1030,46 1030,55 1030,64 1030,73 1030,82 1030,91 1031,00 1031,09 1031,18 1031,27 1031,36
1033,5 1030,88 1030,96 1031,05 1031,14 1031,23 1031,32 1031,41 1031,50 1031,59 1031,68 1031,77 1031,86
1034,0 1031,38 1031,46 1031,55 1031,64 1031,73 1031,82 1031,91 1032,00 1032,09 1032,18 1032,27 1032,36
1034,5 1031,88 1031,96 1032,05 1032,14 1032,23 1032,32 1032,41 1032,50 1032,59 1032,68 1032,77 1032,86
1035,0 1032,38 1032,46 1032,55 1032,64 1032,73 1032,82 1032,91 1033,00 1033,09 1033,18 1033,27 1033,36
1035,5 1032,88 1032,96 1033,05 1033,14 1033,23 1033,32 1033,41 1033,50 1033,59 1033,68 1033,77 1033,86
1036,0 1033,38 1033,46 1033,55 1033,64 1033,73 1033,82 1033,91 1034,00 1034,09 1034,18 1034,27 1034,36
5 lentelé. Pieno tankio perskai¢iavimas 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperattira (14,5-19,0) °C
ISmatuotas Perskaiciuotas tankis, kg/m?, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C

tankis, 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0

kg/m?

1025,0 1023,45 1023,54 1023,68 1023,82 1023,96 1024,10 1024,24 1024,38 1024,52 1024,66

1025,5 1023,95 1024,04 1024,18 1024,32 1024,46 1024,60 1024,74 1024,88 1025,02 1025,16

1026,0 1024,45 1024,54 1024,68 1024,82 1024,96 1025,10 1025,24 1025,38 1025,52 1025,66

1026,5 1024,95 1025,04 1025,18 1025,32 1025,46 1025,60 1025,74 1025,88 1026,02 1026,16

1027,0 1025,45 1025,54 1025,68 1025,82 1025,96 1026,10 1026,24 1026,38 1026,52 1026,66

1027,5 1025,95 1026,04 1026,18 1026,32 1026,46 1026,60 1026,74 1026,88 1027,02 1027,16
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ISmatuotas Perskaiciuotas tankis, kg/m®, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C

tankis, 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0

kg/m®

1028,0 1026,45 1026,54 1026,68 1026,82 1026,96 1027,10 1027,24 1027,38 1027,52 1027,66

1028,5 1026,95 1027,04 1027,18 1027,32 1027,46 1027,60 1027,74 1027,88 1028,02 1028,16

1029,0 1027,45 1027,54 1027,68 1027,82 1027,96 1028,10 1028,24 1028,38 1028,52 1028,66

1029,5 1027,95 1028,04 1028,18 1028,32 1028,46 1028,60 1028,74 1028,88 1029,02 1029,16

1030,0 1028,45 1028,54 1028,68 1028,82 1028,96 1029,10 1029,24 1029,38 1029,52 1029,66

1030,5 1028,95 1029,04 1029,18 1029,32 1029,46 1029,60 1029,74 1029,88 1030,02 1030,16

1031,0 1029,45 1029,54 1029,68 1029,82 1029,96 1030,10 1030,24 1030,38 1030,52 1030,66

1031,5 1029,95 1030,04 1030,18 1030,32 1030,46 1030,60 1030,74 1030,88 1031,02 1031,16

1032,0 1030,45 1030,54 1030,68 1030,82 1030,96 1031,10 1031,24 1031,38 1031,52 1031,66

1032,5 1030,95 1031,04 1031,18 1031,32 1031,46 1031,60 1031,74 1031,88 1032,02 1032,16

1033,0 1031,45 1031,54 1031,68 1031,82 1031,96 1032,10 1032,24 1032,38 1032,52 1032,66

1033,5 1031,95 1032,04 1032,18 1032,32 1032,46 1032,60 1032,74 1032,88 1033,02 1033,16

1034,0 1032,45 1032,54 1032,68 1032,82 1032,96 1033,10 1033,24 1033,38 1033,52 1033,66

1034,5 1032,95 1033,04 1033,18 1033,32 1033,46 1033,60 1033,74 1033,88 1034,02 1034,16

1035,0 1033,45 1033,54 1033,68 1033,82 1033,96 1034,10 1034,24 1034,38 1034,52 1034,66

1035,5 1033,95 1034,04 1034,18 1034,32 1034,46 1034,60 1034,74 1034,88 1035,02 1035,16

1036,0 1034,45 1034,54 1034,68 1034,82 1034,96 1035,10 1035,24 1035,38 1035,52 1035,66

6 lentelé. Pieno tankio perskai¢iavimas 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatira (19,0-25,0) °C
ISmatuotas Perskai¢iuotas tankis, kg/m?, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C

tankis3, 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
kg/m
1025,0 1024,83 1025,0 1025,17 1025,34 1025,51 1025,68 1025,85 1026,02 1026,19 1026,36 1026,53 1026,70
1025,5 1025,33 1025,5 1025,67 1025,84 1026,01 1026,18 1026,35 1026,52 1026,69 1026,86 1027,03 1027,20
1026,0 1025,83 1026,0 1026,17 1026,34 1026,51 1026,68 1026,85 1027,02 1027,19 1027,36 1027,53 1027,70
1026,5 1026,33 1026,5 1026,67 1026,84 1027,01 1027,18 1027,35 1027,52 1027,69 1027,86 1028,03 1028,20
1027,0 1026,83 1027,0 1027,17 1027,34 1027,51 1027,68 1027,85 1028,02 1028,19 1028,36 1028,53 1028,70
1027,5 1027,33 1027,5 1027,67 1027,84 1028,01 1028,18 1028,35 1028,52 1028,69 1028,86 1029,03 1029,20
1028,0 1027,83 1028,0 1028,17 1028,34 1028,51 1028,68 1028,85 1029,02 1029,19 1029,36 1029,53 1029,70
1028,5 1028,33 1028,5 1028,67 1028,84 1029,01 1029,18 1029,35 1029,52 1029,69 1029,86 1030,03 1030,20
1029,0 1028,83 1029,0 1029,17 1029,34 1029,51 1029,68 1029,85 1030,02 1030,19 1030,36 1030,53 1030,70
1029,5 1029,33 1029,5 1029,67 1029,84 1030,01 1030,18 1030,35 1030,52 1030,69 1030,86 1031,03 1031,20
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ISmatuotas Perskaiciuotas tankis, kg/m?®, 20 °C temperatiiroje, kai méginio temperatiira buvo, t °C
tankisa, 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
kg/m
1030,0 1029,83 1030,0 1030,17 1030,34 1030,51 1030,68 1030,85 1031,02 1031,19 1031,36 1031,53 1031,70
1030,5 1030,33 1030,5 1030,67 1030,84 1031,01 1031,18 1031,35 1031,52 1031,69 1031,86 1032,03 1032,20
1031,0 1030,83 1031,0 1031,17 1031,34 1031,51 1031,68 1031,85 1032,02 1032,19 1032,36 1032,53 1032,70
1031,5 1031,33 1031,5 1031,67 1031,84 1032,01 1032,18 1032,35 1032,52 1032,69 1032,86 1033,03 1033,20
1032,0 1031,83 1032,0 1032,17 1032,34 1032,51 1032,68 1032,85 1033,02 1033,19 1033,36 1033,53 1033,70
1032,5 1032,33 1032,5 1032,67 1032,84 1033,01 1033,18 1033,35 1033,52 1033,69 1033,86 1034,03 1034,20
1033,0 1032,83 1033,0 1033,17 1033,34 1033,51 1033,68 1033,85 1034,02 1034,19 1034,36 1034,53 1034,70
1033,5 1033,33 1033,5 1033,67 1033,84 1034,01 1034,18 1034,35 1034,52 1034,69 1034,86 1035,03 1035,20
1034,0 1033,83 1034,0 1034,17 1034,34 1034,51 1034,68 1034,85 1035,02 1035,19 1035,36 1035,53 1035,70
1034,5 1034,33 1034,5 1034,67 1034,84 1035,01 1035,18 1035,35 1035,52 1035,69 1035,86 1036,03 1036,20
1035,0 1034,83 1035,0 1035,17 1035,34 1035,51 1035,68 1035,85 1036,02 1036,19 1036,36 1036,53 1036,70
1035,5 1035,33 1035,5 1035,67 1035,84 1036,01 1036,18 1036,35 1036,52 1036,69 1036,86 1037,03 1037,20
1036,0 1035,83 1036,0 1036,17 1036,34 1036,51 1036,68 1036,85 1037,02 1037,19 1037,36 1037,53 1037,70
7 lentelé. Riebaly ir jy miSiniy tirpiklyje laZio rodiklio pataisos 15-35 °C temperatiiroje.
Temperatira, °C Pataisa Temperatura, °C | Pataisa | Temperatura, °C | Pataisa | Temperatira, °C | Pataisa | Temperatura, °C Pataisa
Atimti i§ nustatyto luZio rodiklio
15,0 0,0022 16,0 0,0018 17,0 0,0013 18,0 0,0009 19,0 0,0004
1 0,0022 1 0,0017 1 0,0013 1 0,0008 1 0,0004
2 0,0021 2 0,0017 2 0,0012 2 0,0008 2 0,0004
3 0,0021 3 0,0016 3 0,0012 3 0,0007 3 0,0003
4 0,0020 4 0,0016 4 0,0011 4 0,0007 4 0,0003
5 0,0020 5 0,0016 5 0,0011 5 0,0007 5 0,0002
6 0,0019 6 0,0015 6 0,0011 6 0,0006 6 0,0002
7 0,0019 7 0,0015 7 0,0010 7 0,0006 7 0,0001
8 0,0018 8 0,0014 8 0,0010 8 0,0005 8 0,0001
9 0,0018 9 0,0014 9 0,0009 9 0,0005 9 0,0000
Pridéti prie nustatyto liZio rodiklio
20,0 0,0000 21,0 0,0004 22,0 0,0009 23,0 0,0013 24,0 0,0018
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Temperatira, °C Pataisa Temperatura, °C | Pataisa | Temperatira, °C | Pataisa | Temperatira, °C | Pataisa | Temperatura, °C Pataisa
1 0,0000 1 0,0005 1 0,0009 1 0,0014 1 0,0018
2 0,0001 2 0,0005 2 0,0010 2 0,0014 2 0,0018
3 0,0001 3 0,0006 3 0,0010 3 0,0015 3 0,0019
4 0,0002 4 0,0006 4 0,0011 4 0,0015 4 0,0019
5 0,0002 5 0,0007 5 0,0011 5 0,0015 5 0,0020
6 0,0003 6 0,0007 6 0,0011 6 0,0016 6 0,0020
7 0,0003 7 0,0007 7 0,0012 7 0,0016 7 0,0021
8 0,0004 8 0,0008 8 0,0012 8 0,0017 8 0,0021
9 0,0004 9 0,0008 9 0,0013 9 0,0017 9 0,0022

25,0 0,0022 26,0 0,0026 27,0 0,0031 28,0 0,0035 29,0 0,0040
1 0,0022 1 0,0027 1 0,0031 1 0,0036 1 0,0040
2 0,0023 2 0,0027 2 0,0032 2 0,0036 2 0,0040
3 0,0023 3 0,0028 3 0,0032 3 0,0037 3 0,0041
4 0,0024 4 0,0028 4 0,0033 4 0,0037 4 0,0041
5 0,0024 5 0,0029 5 0,0033 5 0,0037 5 0,0042
6 0,0025 6 0,0029 6 0,0033 6 0,0038 6 0,0042
7 0,0025 7 0,0029 7 0,0034 7 0,0038 7 0,0043
8 0,0026 8 0,0030 8 0,0034 8 0,0039 8 0,0043
9 0,0026 9 0,0030 9 0,0035 9 0,0039 9 0,0043

30,0 0,0043 31,0 0,0048 32,0 0,0052 33,0 0,0057 34,0 0,0061
1 0,0044 1 0,0048 1 0,0053 1 0,0057 1 0,0061
2 0,0044 2 0,0048 2 0,0053 2 0,0058 2 0,0062
3 0,0044 3 0,0049 3 0,0054 3 0,0058 3 0,0062
4 0,0045 4 0,0049 4 0,0054 4 0,0058 4 0,0063
5 0,0045 5 0,0050 5 0,0055 5 0,0059 5 0,0063
6 0,0046 6 0,0050 6 0,0055 6 0,0059 6 0,0064
7 0,0046 7 0,0050 7 0,0056 7 0,0060 7 0,0064
8 0,0047 8 0,0051 8 0,0056 8 0,0060 8 0,0065
9 0,0047 9 0,0052 9 0,0057 9 0,0061 9 0,0065
- - - - - - - - 35,0 0.0066
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