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KARVIU ZALIO PIENO AKTYVIOJO RUGSTINGUMO VERTINIMO
PRAKTINE REIKSME
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Santrauka. Pieno aktyviojo riigstingumo (vandenilio jony koncentracijos) nustatymu pagristas vienas i§ pirminio
zalio pieno vertinimo metody. Komerciniai indikatoriy rugstingumui jvertinti rodmenys nesiejami su somatiniy lasteliy
kiekiu ir karvés teSmens klinikine bukle. Tyrimy tikslas buvo patikslinti, kaip aktyvusis pieno riigstingumas siejasi su
pieno sudétimi, savitu laidumu ir somatiniy lasteliy skaiCiumi, jvertinti aktyviojo pieno riugstingumui nustatyti
naudojamus indikatorinius popierélius ,,pH-Fix* ir ,,Pehanon®.

Darbus atlikome Lietuvos veterinarijos akademijos Mokymo-bandymy skyriuje ir Veterinarijos akademijos
Reprodukcijos laboratorijoje. Méginiai paimti i§ 50 sveiky ir 50 karviy, serganciy mastitu. Pieno sudéti ir SLS
nustatéme pagal bendrai priimta metodika VI ,,Pieno tyrimai“. Pieno aktyvyji riig§tinguma matavome indikatoriniais
popieréliais ,,pH-Fix* ir ,,Pehanon®, esant méginio temperatiirai 25°C. Skirtingais indikatoriais jvertinta po 100 pieno
méginiy. Aktyviojo rigstingumo vertinimo kontrolei visus méginius matavome pH-metru WTW 526. Pieno laidumui
matuoti naudojome polietilening kiuvete, elektrody bendras plotas — 8 cm?, atstumas tarp elektrody — 4 cm. Varza
matavome analogisku megaommetru BY-15. Duomenis apdorojome SPSS statistiniu paketu (SPSS for Windows 7.0,
SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1989-1995).

Aktyvusis pieno rugstingumas siejasi su somatiniy lasteliy skai¢iumi pieno méginyje. RySys stipresnis, jei karvé
serga mastitu (r = 0,21 ir 0,22; p < 0,05). Pieno méginio varza, ypac karviy, serganciy mastitu, koreliuoja su SLS (r =
—0,41; p < 0,05). Kadangi SLS koreliuoja su riigS§tingumu, galima teigti, kad pieno aktyvusis riig§tingumas siejasi su
teSmens klinikine biikle. Aktyvusis riig§tingumas, nustatytas pH-metru, silpniau koreliuoja su pieno baltymais ir
laktoze, nei Sis dydis, nustatytas indikatoriniais popieréliais (r = — 0,44*, r = 0,70** ; *p < 0,05, ** p<0,01). Matuojant
tiek sveiky, tiek serganciy mastitu karviy piena ,,pH-Fix“ indikatoriumi, vandenilio jony koncentracijos reik§mé skiriasi
nuo pH-metru nustatytos vidutiniskai 2,75%, (p<0,01), o matuojant indikatoriumi ,,Pehanon® — 4,82%. Objektyvesni pH
rodmenys gauti matuojant indikatoriumi ,,pH-Fix*. Pieno savitas laidumas yra diskretiSkesnis mastito simptomas, nes
serganéiy ir sveiky karviy pieno aktyvusis riig§tingumas skiriasi maziau, nei pieno savitas laidumas 3,56%* ir 92,3%**
(* p<0,01, **p<0,05). Vienas pH rodiklis negali biiti laikomas diskretisku pieno kokybés pozymiu.

RaktaZodZiai: pieno aktyvusis riigS§tingumas, pieno sudétis, indikatoriai.

A PRACTICAL VALUE OF COWS WHOLE MILK ACTIVE ACIDITY

Summary. Milk active acidity evaluation (hydrogen ions concentration) is considered to be one of the main
methods for characterization of whole milk. Commmercial indicators intended for acidity evaluation do not correlate
with somatic cell count (SCC) and clinical state of the animal. This research was aimed to specify correlation of active
milk acidity with milk composition, individual conductance and SCC, and to evaluate indicative testers ,,pH-Fix 6,0-
7,7° and ,,Pehanon®, which are widely used for milk active acidity determination. The research was carried out at the
Practical Training and Experimental Center and the Reproductive Laboratory of Lithuanian Veterinary Academy. Fifty
samples from healthy cows and fifty samples from cows with mastitis were taken. Milk composition and SCC were
determined according to generally accepted methods. Milk active acidity was measured by indicative testers ,,pH - Fix*
and ,,Pehanon®. Each tester was used for 100 samples. In order to control milk active acidity evaluation all samples
were measured by a pHmeter WTW 526. The resistance of milk was measured by an analogous megaommeter BY-15.

A tendency of stronger correlation between active milk acidity and SCC in milk samples was observed in case of
mastitis: r = 0.21 ir 0.22 (p < 0.05). It can also be stated, that the resistance of milk sample, particularly in cows with
mastitis, correlated with SCC: r=— 0.41 (p < 0.05). As SCC correlated with the acidity, it can be concluded, that milk
active acidity is related with the clinical state of an udder. Nevertheless, active acidity defined by a pHmeter weaker
correlates with milk protein and lactose in comparison to this parameter measured by indicative testers : r = - 0.44%*, r =
0.70%* (*p < 0.05, ** p<0.01). The concentration of hydrogen ions in healthy and sick with mastistis cows measuring
milk samples by ,,pH-Fix“ indicator differed from this parameter measured by a pHmeter by 2,75% (p<0.01) and
measuring the parameter by an indicator ,,pehanon® — by 4,82%, respectively. More objective pH parameters were
obtained in case of an indicator ,,pH-Fix“. The particular conductance of milk is considered to be more discreet sign of
mastitis as in sick and healthy cows milk active acidity differs less than milk particular acidity: 3,56%* and 92,3%**
(* p<0,01, **p<0,05). The single pH parameter can not be considered fully discreet characteristic of milk quality.

Keywords: milk active acidity, milk composition, indicator.

Ivadas. Pieno aktyviojo riigstingumo (vandenilio jony  Zalio pieno vertinimo metody. Aktyvusis rigstingumas
koncentracijos) nustatymu pagristas vienas i§ pirminio  priklauso nuo gyvulio mitybos, sveikatos, ypa¢ kepeny
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buklés, pieno méginiy laikymo salygu (Beseda et al.,
1990; Jad'ud et al., 1992; Ma, Barbano, 2003). DidZiausia
itaka pieno riigstingumui daro teSmens sveikatos buklé,
pieno uzterStumas bakterijomis. Pieno riig§tingumas
laktacijos metu kinta iki 0,26%. Manoma, kad gero zalio
pieno aktyvusis rigstingumas yra 6,5-6,7. Jei pH daugiau
nei 6,7, tai gali buiti mastito pozymis, o maziau nei 6,5
gali buti dél padidéjusio bakteriju kiekio piene (Odegard
et al., 2003).

Laktacijos metu kinta ir pieno sudétis. Yra keletas
nuomoniy apie pieno sudéties pokyCius ir mastita.
Manoma, kad sergant mastitu kinta visy pieno
sudedamyjy daliy santykis. Piene padaugéja somatiniy
lasteliy (SL), sumazéja laktozés (Hamann, Kromker,
1997). I§ esmés nekinta pieno riebaly ir labai mazai kinta
pieno baltymy koncentracija. Pieno baltymy koncentracija
priklauso nuo kazeino ir nuo iSriigy baltymy santykio.
ISriigy baltymuose yra albuminy, imunoglobuliny ir
transferino — baltymy, kurie atsiranda uzdegimo metu,
todél sergant mastitu pieno baltymy padaugéja (Beaudeau
et al., 2002). Uzdegimo metu pieno liaukoje ypac¢ kinta
makroelementy apykaita. Pienas tampa laidesnis elektros
srovei. [vairiais duomenimis, sveikos karvés pieno savitas
laidumas yra apie 4-5 mS/cm (Norberg et al., 2004;
Norberg, Hogeveen et al., 2004). Padidéjus piene natrio
jonu koncentracijai, pieno savitas laidumas sumazéja.
Dazniausiai tai siejama su mastitu (Gajdosik, Szaboova,
1984; Hogarth et al., 2004 ).

Siuo metu diskretiskiausias mastito diagnostikos
metodas remiasi somatiniy lasteliy skai¢iumi (SLS) piene
(Hanus et al., 1992; Hortet, Seegers, 1998). Nepakanka
duomeny, kaip siejasi pieno aktyvusis riigStingumas,
pieno laidumas ir pieno sudétis su teSmens klinikine
bukle. Komerciniai indikatoriy rigstingumui jvertinti
rodmenys nesiejami su somatiniy lasteliy kiekiu ir
klinikine bukle. Kyla praktiskas klausimas, ar pieno
rigstingumui neturi jtakos pieno laikymo salygos.

Darbo tikslas — patikslinti, kaip aktyvusis
rigstingumas siejasi su pieno sudétimi, savitu laidumu ir
somatiniy lasteliy skai¢iumi. Praktiskai jvertinti aktyviojo
pieno rtgsStingumui nustatyti indikatorinius popierélius
,»pH-Fix 6,0-7,7° ir ,,Pehanon®.

Metodai. Darbus atlikome Lietuvos veterinarijos
akademijos Mokymo-bandymy skyriuje, Veterinarijos
akademijos Reprodukcijos laboratorijoje. Pieno kiekj
vertinome pagal kontrolinio melzimo duomenis. Pieno
méginius po 70 ml éméme aseptinémis salygomis i$
kiekvienos karvés paskutiniy Ciurksliy rytinio melzimo
metu | sandarius polietileninius konteinerius. Norédami
iSaiskinti, kokig jtaka pieno rigstingumui turi méginio

laikymo salygos, dali méginiy iki 10 val. inkubavome
kambario temperatiiroje, dali i§ karto izoterminiuose
konteineriuose atvésinome iki +10°C. Sveikas ir
sergancias mastitu karves atrinkome pagal SLS. Karve
laikéme sveika, jei piene SL maziau nei 250000 ml.
Serganc¢ias mastitu atrinkome pagal klinikinius poZymius
ir tokias, kuriy pieno méginiuose SL daugiau nei 500000
ml. I§ viso buvo paimta méginiy i§ 50 sveiky ir 50
sergan¢iy mastitu karviy. Pieno sudéti ir SLS nustatéme
pagal bendrai priimta metodika VI ,,Pieno tyrimai“. Pieno
aktyvyji  rogStinguma  matavome  indikatoriniais
popier¢liais ,,pH-Fix*“ ir ,Pehanon®“ esant méginio
temperatiirai 25°C. Skirtingais indikatoriniais popieréliais
jvertinta po 100 pieno méginiy. Aktyviojo rlig§tingumo
vertinimo kontrolei visus méginius matavome pH-metru
WTW 526. Pieno laiduma matavome polietilenine
kiuvete, elektrody bendras plotas — 8 cm? atstumas tarp
elektodu — 4 ocm. Varza matavome analogisku
megaommetru BY-15. Pieno laiduma apskaic¢iavome
pagal formulg 6 = 1 (m)/R*A (m), kur 1 — atstumas tarp
elektrody, R — méginio varza, A — elektrody plotas.
Meéginius tyréme tik ka paimtus, inkubuotus kambario
temperatliroje ir atvésintus praéjus 5 valandoms bei
inkubuotus kambario temperatiiroje 10 valandy po
paémimo. Gautus duomenis apdorojome SPSS statistiniu
paketu (SPSS for Windows 7.0, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA, 1989 —1995).

Savi tyrimai. Kaip mayti i§ 1 lentelés, nustatyta
viduting, statistiSkai patikima koreliacija tarp serganciy
mastitu karviy pieno aktyviojo riigStingumo ir SLS.
Didesné¢ koreliacija nustatyta tarp indikatoriy rodmeny ir
SLS. Sveiku karviy rugstingumo indikatoriy rodmeny
rySys su SLS silpnas ir statistiskai nepatikimas. Sveiky ir
sergan¢iy karviy pH-metro rodmeny ir SLS ryS$iai yra
panasiis, bet silpni. Sveiky karviy koreliacija tarp Siy
reikSmiy statistiSskai nepatikima. Sveiky karviy pieno
méginiy aktyviojo rigstingumo reik§més, nustatytos pH-
metru, siejasi su tokiomis, nustatytomis indikatoriniais
popieréliais. Koreliaciniai rySiai statistiSkai patikimi, bet
serganéiy mastitu karviy pieno méginiy aktyviojo
rugstingumo reikSmés, nustatytos abiem biidais, daug
stipriau koreliuoja tarpusavyje nei sveiky. Nustatyti silpni
koreliaciniai rysiai tarp sveiky ir serganciy karviy pieno
méginio varzos ir pieno aktyviojo riig§tingumo, nustatyto
indikatoriniais popieréliais. Serganciy karviy Sis rysys
statistiSkai nepatikimas. Yra koreliacija tarp SLS ir pieno
méginio varzos. RyS$iai tarp méginio varzos ir pieno
aktyviojo riig§tingumo, SLS yra atvirk§¢iai proporcingi,
nes didéjant aktyviajam ragstingumui ir SLS pieno
méginio varza maz¢ja.

1 lentelé. RySys tarp indikatoriy bei pH-metro rodmeny ir somatiniy lasteliy skaiciaus piene ir pieno méginio

varzos
e Sveiky karviy pienas Mastitu serganciy karviy pienas
Rodikliai Ind. SLS Ind. SLS
pH 0,18~ 0,21 0,58 0,22
Ind. parodymai 1,0 0,09 1,0 0,54*
Pieno méginio varza kiuvetéje -0,15 : -0,27 -0,16 -0,41 :

p<0,05; " p<0,01
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2 lentelé. Koreliacija tarp pieno sudéties ir pieno aktyviojo riigstingumo bei pieno kiekio

S Sveiky karviy pienas Mastitu serganciy karviy pienas
Rodikliai R B L |Ur P k. R B L Ur Pk
pH 0,01 0,14 -0,04 | -003 | -032" | -025 | 049" | -044 | -028 | -022°
Ind. parodymai | -0,09 0,22 -0,07 0,16 -0,20 0,40 0,61 | -0,70" | 0,17 -0,16

p<0,05; " p<0,01

Kaip matyti 2 lentel¢je, yra atvirkStinis rySys tarp
sveiky karviy pieno kiekio ir pieno aktyviojo
rigstingumo. Kuo pieno riigs§tingumas didesnis, tuo karvé
maZiau sintetina pieno. Sis rySys statistiskai patikimas
tarp ph-metro rodmeny ir pieno kiekio tiek sveiky, tiek
sergan¢iy karviy. Stiprus ir vidutinis atvirkstinis
koreliacinis rySys yra tarp serganciy karviy pieno laktozés
koncentracijos ir pieno aktyviojo rigstingumo. Sie rysiai

statistiSkai patikimi. Yra stiprus tiesioginis rySys tarp
pieno baltymy ir pieno riig§tingumo, nustatyto abiem
blidais. Koreliacinis rySys tarp rodmeny pagal
indikatorinius popierélius ir baltymy koncentracijos
statistiSkai nepatikimas. Kitos koreliacijos tarp pieno
aktyviojo  rugstingumo  silpnos arba  statistiSkai
nepatikimos.

3 lentelé. Atskiry indikatoriy efektyvumas matuojant sveiky ir mastitu serganciy karviy pieno aktyvyji

rigstingumg pH-metru ir indikatoriniais popieréliais

. . . pH-Fix Pehanon
K katos bukl
ATVIL Svetiatos bukie pH Ind. Skirtumai pH Ind. Skirtumas
Sveiky karviy pienas 6,642 6,309 0,1670+0,029° 6,636 6,229 -0,4078+0,028°
Serganciyjy mastitu pienas 6,766 6,954 0,1879+0,025% 6,742 6,438 —0,3048i0,024b
a:b, b:c; p<0,01

Pagal 3 lentelés duomenis matyti, kad serganciy
mastitu ir sveiky karviy pieno aktyvusis riigsStingumas,
matuotas skirtingais biidais ir skirtingais indikatoriniais
popieréliais, skiriasi. Matuojant tiek sveikuy, tiek serganciy
mastitu karviy piena ,,pH-Fix* indikatoriumi, vandenilio
jony koncentracijos antilogaritmas skiriasi nuo ph-metru

nustatytos reik§Smés vidutiniskai 2,75%, o matuojant
indikatoriumi ,,Pehanon* — 4,82%. Matuojant ,,pH-Fix*
indikatoriumi vandenilio jony antilogaritmo reikSmés
nustatytos didesnés nei pH-metro rodmenys, o matuojant
indikatoriumi ,,Phanon”“ — mazesnés. Visi skirtumai
statistiskai patikimi.

4 lentelé. Pieno aktyviojo riigS§tingumo pokydiai, priklausantys nuo pieno méginio laikymo salygy

Laikymo salygos Sveiky karviy pieno rodikliai Mastitu serganciy karviy pieno rodikliai
pH Laidumas, mS/cm pH Laidumas, mS/cm
Sviezias méginys 6,613+0,012° 3,135+0,11° 6,849+0,029" 6,021+0,05°
Po5h, kamb.t 6,673+0,014 3,191+0,099 6,742+0,024 6,877+0,073
Po 10 h, kamb.t 6,656+0,015 3,3+0,029 6,604-+0,044 6,646+0,045
Po5h, +10°C 6,617+0,09° 3,529+0,037 6,79+0,016° 6,903+0,036

b:b; c:c p<0,05; a:ap<0,01

Kaip matyti 4 lenteléje, statistiSkai patikimai skiriasi
sveiky ir serganCiy karviy S$vieziy pieno méginiy
aktyvusis rugstingumas (3,56%) ir pieno savitas laidumas
(92,3%). Inkubacijos laikotarpiu pastebéta sveiky karviy
pieno aktyviojo riigS§tingumo mazéjimo tendencija.
Sergan¢iy mastitu karviy pieno méginiy aktyvusis
rigstingumas neZymiai padidéjo. Vidutiniskai sveiky
karviy pieno aktyvusis rag§tingumas po 10 wval.
inkubacijos kambario temperatiiroje skyrési 0,5%, o
serganciy karviy — 0,7%. Savitas laidumas visuose
méginiuose turéjo tendencija didéti ir 10 valandy
inkubuotas sveiky karviy méginiuose pakito 5,43%, o
sergan¢iy karviy méginiuvose — 10,29%. Sveiky karviy
atvésinty pieno méginiy aktyvusis ragStingumas 5
valandas inkubavus nepasikeité, tuo tarpu savitas

laidumas padidéjo 12,4%, o serganciy karviy aktyvusis
rugstingumas padidéjo 14,6%.

Aptarimas. ki 250000 somatiniy lasteliy piene gali
buti laktacijos pabaigoje, rujos metu, ir tai nesiejama su
patologija (de Haas et al., 2005). Jei yra sekrecinio
audinio patologiniy pazeidimy, mazai kinta pieno sudétis
ir jo aktyvusis rigStingumas. Sveiky karviy somatiniy
lasteliy skaiCius silpnai koreliuoja su riigstingumu, nes
terpg palaiko pieno buferinés sistemos. Esant mastitui,
daugiausia dél kraujagysliy reakcijos, somatiniy lasteliy
padaugéja. Uzdegimo metu, dél sekrecinio audinio
funkcijos pazeidimo, susilpnéjusio buferingumo, keiéiasi
vandenilio jonu koncentracija. Esant uzdegimui SLS ir
aktyvusis rigstingumas stipriau koreliuoja dél bendros
proceso etiologijos. Stipresnis SLS ir riigS§tingumo rysys,
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kai pH matuotas indikatoriniais popieréliais, gali turéti
subjektyvy paaiSkinima. Pieno méginio varza, ypac
karviy, serganciy mastitu, koreliuoja su SLS. Esant
uzdegimui pieno méginio varza mazéja, nes pienas jgauna
rySkesniy elektrolito savybiy (Bansal, Hamann , 2005).

Padidéjes SLS siejasi su produkcijos mazéjimu
(Koivula et al., 2005). Miusy duomenimis, yra statistiSkai
patikimas koreliacinis rySys tarp aktyviojo riigstingumo ir
pieno kiekio. Esant padidéjusiam pieno riigStingumui,
kaip ir padidéjusiam  SLS, sumazgja  karveés
produktyvumas. Kadangi SLS koreliuoja su riigS§tingumu,
galima teigti, kad aktyvusis rigStingumas siejasi su
teSmens klinikine bukle.

Yra koreliacija tarp pieno sudéties ir klinikinés buklés
(Summer et al., 2003). Misy duomenimis, serganciy
karviy pieno méginiuose pieno aktyvusis riugstingumas
ypac koreliuoja su pagrindiniais pieno sandais — baltymais
ir laktoze. Tai atitinka literatliros duomenis apie laktozés
koncentracijos koreliacija su SLS ir aktyviuoju
rugStingumu (Berning, Shook, 1992). Kuo uzdegiminis
procesas intensyvesnis, tai yra kuo pH verté didesné, tuo
laktozés koncentracija pieno méginyje mazesné.
Uzdegimo metu keiciasi pieno baltymy sudétis (Khaled et
al., 1999). Tuo galima paaiskinti koreliacinj ry$j tarp
pieno Dbaltymy ir pieno rigStingumo. Aktyvusis
rigstingumas, nustatytas pH-metru, silpniau koreliuoja su
pieno baltymais ir laktoze nei $is dydis, nustatytas
indikatoriniais  popieréliais. Indikatoriniy popieréliy
jautrumas yra mazesnis nei pH-metro, todél absoliucios
rigstingumo reikSmés maziau varijuoja.

Misuy naudoti indikatoriai pieno aktyviajam
rigstingumui matuoti nevienodai efektyviis. Manome,
kad indikatoriy efektyvumo duomenys diskretiski, nes
pH-metro ir indikatoriaus rodmeny skirtumai analogiski
tick matuojant serganciy, tiek sveiky karviy pieno
méginius. Kadangi didesné paklaida gaunama matuojant
»Pehanon“ indikatoriumi negu pH-metru, manome, kad
objektyvesni rodmenys gaunami matuojant indikatoriumi
»pH-Fix“. Pagal literatiros duomenis pieno laidumas
sigjasi su teSmens uzdegimu (Woolford et al., 1998).
Miisy duomenimis, sveiky ir serganéiy mastitu karviy
savitas laidumas skyrési 1,92 karto, tuo tarpu pieno
aktyvusis rugstingumas 1,03 karto. Pieno savitas
laidumas yra diskretiSkesnis uzdegimo pozymis nei
aktyviojo rugStingumo pokytis. Aktyviojo rigStingumo
poky¢iai, laikant méginius sandariuose induose, per 10
valandy kinta minimaliai, Sie skirtumai statistiSkai
nepatikimi. Pieno pH verté ir savitas laidumas turéjo
tendencija didéti. Pieno rigstingumas, laikant méginj
atvésinta, po 5 valandy inkubacijos praktiskai nepakito ir
pastebéta laidumo didéjimo tendencija.

Pieno aktyvusis rigstingumas, laikant mégini
sandariuose  induose, nepriklauso nuo laikymo
temperatiiros ir 10 valandy gali islikti toks, kaip ir
$vieziame méginyje.

ISvados.

1. Aktyvusis pieno rigStingumas siejasi su somatiniy
lasteliy skai¢iumi pieno méginyje. RySys tvirtesnis, jei
karvé serga mastitu; r = 0,21 ir 0,22* (* p <0,05)

2. Pagal tai, kaip siejasi pieno baltymy ir laktozés
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koncentracija, pieno kiekis sergan¢iy ir sveiky karviy
piene su pH verte, pieno aktyvusis rigStingumas prilygsta
mastito simptomui.

3. pH verté, nustatyta indikatoriumi, skiriasi nuo pH
vertés, nustatytos pH-metru. Sis skirtumas priklauso nuo
indikatorinio popieriaus riisies.

4. Pieno savitas laidumas yra diskretiSkesnis mastito
simptomas, nes serganciy ir sveiky karviy pieno aktyvusis
rugStingumas skiriasi maziau, nei pieno savitas laidumas
—3,56%* ir 92,3%** (* p<0,01; **p<0,05).

Dékojame  O.  Zuravliovo  firmai  AVSISTA,
dovanojusiai eksperimentams indikatorinius popierélius
,»pH-Fix‘ ir ,,Pehanon®.
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