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Straipsnyje aprasyta 1, 2, 3% sausyju iSrigy priedo jtaka grietinés kokybei jos
laikymo metu 6, 18, 32°C temperatiirose. IStyrus fizines chemines ir juslines
grietinés savybes nustatyta, kad optimaliausias grietinés priedas yra 2% sausyju
iSrigy. Gauta, kad sausyjy iSriigy priedas trukdo grietinéje vystytis oksidaci-
niams procesams. Oksidacijos proceso susidarymo tyrimai leido padaryti i§va-
da, kad peroksidy skaiCius grietinéje be sausyju iSriigy priedo 18°C laikymo
temperatiiroje po 5 pary laikymo pasiekia 2,60 mekv/kg, o pridéjus optimaly
kieki (2%) sausuju iSrtigy — tik 1,42 mekv/kg. Aukstesnéje (32°C) temperatiiroje
grietinéje susidaro daugiau peroksidu (1,85 mekv/kg), o Zemesnéje — maziau
(1,18 mekv/kg). Gauta, kad grietingje jos laikymo metu peroksidai kinta dviem
periodais. Laikant grieting per pirmas 5 paras peroksidy kiekis didéjo, o véliau
mazéjo. Panaudojus regresing analiz¢ nustatytas spartesnis peroksidy susidary-
mas negu ju skilimas esant bet kuriai temperatiirai. Tirti laisvyjy lakiyjy riebaly
rugséiy kiekiai po pagaminimo ir laikymo metu buvo didesni grietinéje su
didesniu sausuyjuy iSrigu kiekiu. Grietinés laikymo metu iki 5 pary laisvuyju
riebaly rtigséiy kiekiai taip pat didéjo esant bet kuriai temperatiirai, laikant ilgiau
tolygiai mazéjo. Ju susidarymo greidiai ir kiekis priklausé nuo temperatiiros ir
idéty sausyju isriigy kiekio. Su 2% sausyjy iSrigu grietingje laisvyju lakiyjy
riebaly ragsCiy susidaré daugiau, lyginant su kontroliniu pavyzdziu. Laikant
aukstesnéje temperatiiroje laisvyju lakiyjy riebaly rtigsciu susidaré daugiau negu
laikant Zemesnéje temperatiroje. Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad sausosios
iSrigos stabdo grietingje vykstanius oksidacijos procesus jos laikymo metu.

RaktazodZziai: grietiné, sausosios iSriigos, peroksiduy skaiCius, laisvosios lakio-
sios riebaly riigstys, oksidacijos laipsnis

IVADAS

Grietinés skonj ir kvapa pirmiausia formuoja lakieji
aromatiniai junginiai (acetaldehidas, acetonas, diacetilas,

Maisto produkty kokybei skiriama itin daug démesio. Yra
labai svarbu naudoti technologijas, ne tik uztikrinanéias
gera gaminamo produkto kokybg, bet ir jgalinancias il-
giau iSlaikyti produkta su nepakitusiomis savybémis. Be
abejo, tam tikslui yra naudojami ivairls priedai — konser-
vantai. Taciau dabar uztikrinant efektyvesni maisto sau-
gumg reikalaujama, jog maisto priedai bty natiiralts. Tai
teigiama ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtinto-
je Valstybinéje maisto ir mitybos strategijoje [7].

Vartotojams ypa¢ svarbu, kad gera kokybe pasizymé-
ty plataus vartojimo maisto produktai. Vieni i§ tokiy yra
pieno produktai. Ypa¢ daug Lietuvoje gaminama ir suvar-
tojama jvairaus riebumo grietings.

Grietiné yra priskiriama prie kasdieniy maisto produk-
ty, todél labai svarbu, kad jos kokybé butuy gera, o pro-
duktas biity saugus vartotojams. Siuo metu grietinés ga-
mybos norminiuose dokumentuose numatomas gana il-
gas jos vartojimo laikas. Visa ta laika grietiné turi buti
gryno pienartigscio skonio ir kvapo.

etanolis ir kt.), taip pat lakiosios laisvosios riebaly riigs-
tys (acto, kaprono, kaprilo, propiono, valerijono, izobuti-
lo ir kt.) [9].

[ laisvasias riebaly raigstis ir jy susidaryma yra krei-
piamas pakankamai didelis démesys. Laisvyju riebaly rogs-
¢iy yra ir $vieziame piene. IS viso jos sudaro apie 1%
nuo bendrojo riebaly kiekio ir dalinai salygoja pieno kva-
pa. Teigiama, kad kvapui didZiausia itaka turi butilo rags-
tis [17, 2]. Visos laisvosios lakiosios riebaly riig§tys yra
mazo molekulinio svorio, kuriose anglies (C) atomy yra
iki 12. O tos riebaly riigstys, kuriose anglies atomy yra
per 12, praktiskai neturi jtakos produkto skoniui ir kva-
pui. Yra zinoma, kad kuo daugiau riebaluose mazesnio
molekulinio svorio riebaly riigsciy, tuo grei¢iau vyksta
oksidacijos procesai [19].

Laikant grieting, vyksta mikrobiologiniai ir fermenti-
niai procesai, dél kuriy riebalai skyla bei susidaro perok-
sidy ir laisvyjy riebaly rigsciy, t. y. tai sukelia neigiama
poveiki grietinés kokybei. Tai pasireiskia nemaloniu kvapu,
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apkartusiu skoniu. Siy procesy intensyvumas priklauso
nuo grietinés laikymo temperattiros. Esant aukstesnei tem-
peratiirai visi procesai vyksta kur kas sparciau [3, 5].

Ypac greitai grietinéje gali pasireiksti hidrolizés proce-
sai. Tai yra viena tipiskiausiy riebaly reakcijuy, parodanti
riebaly gedimo pradzia. Hidrolizé grietingje, vyksta ypac
palankiomis salygomis (pakankamai plazmos ir fermento
lipazés). Vykstant Siam procesui, skyla trigliceridai, susi-
daro digliceridai ir monogliceridai bei laisvosios riebaly
riigstys [26]. Taip pat pagal Siy rugsciu kieki galima
nustatyti pieno riebaly hidrolizés laipsni, ju kokybés po-
kyti [30, 25, 32].

Kitas procesas, vykstantis pieno riebaluose laikymo
metu, yra ju oksidacija. Oksidacijos proceso pradzioje
susidaro peroksidai. Tai pirminiai oksidacijos produktai,
nurodantys riebaly gedimo pradzia. Véliau ivyksta perok-
sidy skilimas — susidaro antriniai oksidacijos produktai
(ketonai, aldehidai). Juy susiformavima lydi itin nemalonus
kvapas ir skonis. Po to produktas tampa netinkamas var-
toti.

Pieno riebaly oksidacijos laipsnis yra apibtidinamas tam
tikrais rodikliais. Paprastai yra nustatomas peroksidy skai-
Cius [13] bei oksidacijos laipsnis, panaudojant barbitiro
rugsti [28]. Pirminiai ir antriniai oksidacijos procesai gali
biti jvertinami tiriant ultravioletiniy (UV) spinduliy absorb-
cija, esant bangos ilgiams: A =324 ir A =268 nm [14].

Taigi matyti, kad riebaly gedimas — natiiralus proce-
sas, taciau i§ dalies ji galima pristabdyti laikant produkta
zemoje temperatiiroje arba panaudojant Siuos procesus
stabdanc¢ius maisto priedus.

Maisto pramonéje riebaly gedimui sustabdyti yra nau-
dojami jvairGis antioksidantai. Paprastai yra naudojami sin-
tetiniai antioksidantai: butilhidroksitoluenas (BHT), butil-
hidroksichinonas ir panasiis galatai. Taciau §ie junginiai
yra toksiski, todél jie naudojami ribotai.

Didgjant reikalavimams maisto saugai, didesnis déme-
sys kreipiamas i maisto kokybg: atsisakoma sintetiniy
maisto priedy, ieSkoma budy, kaip pagerinti kasdieniy
produkty kokybe, naudojant natiiralius maisto priedus.
Irodyta, kad riebaly oksidacini stabiluma didina vitaminai
C ir E [18]. Zinomi darbai, kuriuose nurodyta, jog oksi-
dacijos procesy sustabdymui yra naudojamos uogos, vai-
siai [24, 10, 12]. Lietuvos mokslininkai sitilo naudoti i§
augaly (Salavijo, Ciobrelio ir kt.) iSskirtus ekstraktus [22,
1, 6, 8, 15, 16]. Taciau Sie ekstraktai turi augalui biidinga
prieskonj ir yra ypa¢ tinkami augaliniy alieju kokybei
pagerinti. Grietinés kokybés pagerinimui panaudoti auga-
liniai antioksidantai gali iSkreipti jos nattraly skoni. To-
dél ieSkoma kity antioksidanty, neturinéiy itakos grieti-
nés skoniui bei kvapui.

Vykdant Siuos darbus pirmiausia buvo atkreiptas dé-
mesys | pieno baltymy panaudojima. zinoma, kad pieno
baltymuose yra SH grupés, kurios pasizymi antioksidaci-
némis savybémis [4, 31, 23], stabdanciomis riebaly skili-
mo procesus. Ypac¢ dideliu SH grupiuy kiekiu pasizymi
iSrugy baltymai.

Yra tyrimy, kuriy metu nustatyta, kad panaudojus is-
rugy baltymus, gautus ultrafiltracijos budu, gerokai page-

réja grietinés kokybé ir sumazéja jos gedimo kinetiniai
procesai [20]. Ta¢iau ne zinoma tyrimy, kurivos atlieckant
grietinés kokybés pagerinimui buty panaudojamos sauso-
sios iSrigos. Kadangi sausyju iSrigu sudétyje yra 12%
iSrigy baltymy, pasizyminciy antioksidacinémis savybe-
mis, ju priedas galéty ne tik pagerinti grietinés biologing
verte, bet ir sulétinti gedimo procesus laikymo metu.

Sio darbo tikslas yra nustatyti grietinés kokybés pa-
gerinima ir jos gedimy procesy intensyvumo sumazinima
panaudojant natiiraly prieda, t.y. sausasias iSriigas, ku-
riy baltymai pasiZymi antioksidacinémis savybémis.

TYRIMU OBJEKTAS IR METODAI

Tyrimams buvo naudojamas Sviezias pienas, gautas i$
Lietuvos zemés iikio universiteto (LZUU) bandomojo tikio
karviy fermos. I§ Sviezio pieno gauta grietinélé buvo
normalizuojama iki 30% riebumo.

Tyrimams buvo paruoSiami 4 grietinélés méginiai:

I — kontrolinis, be sausyjy isrigy, I — su 1% sausyju
isrtgy, 1T — su 2% sausyjy isrigy, IV — su 3% sausyju
iSrigy priedais. Méginiai buvo pasterizuojami 82°C tem-
peratiiroje ir atvésinami iki 32°C temperatiiros. Sausosios
iSrtgos gautos i§ AB ,Pieno zvaigzdés® filialo ,,Pasvalio
suriné”. 100 g sausyju iSriigy sudétis tokia:

baltymai — 12%,

riebalai — 1,1%,

angliavandeniai — 73%,

mineralinés medziagos — 8,9%,

drégmé — 5%.

Grietinés gamybai buvo naudojamas XT-312 raugas,
gautas i§ Danijos Ch. Hansen laboraorijos. Jis susideda
i§ gryny pienartig§¢iy bakterijuy (Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris ir Lactococcus lactis
subsp. lactis biovar diacetylactis), kurios suteikia grie-
tinei budinga skoni ir aromata. Grietiné buvo gaminama
laboratorinémis salygomis. Rauginimo temperatiira buvo
33 °C, idedamo raugo kiekis 5%.

Grietinés rlgstingumas nustatytas titravimo metodu
[21], peroksidy skai¢ius — jodometriniu biidu pagal ISO
3960 [11], laisvosios lakiosios riebaly riigstys — panau-
dojant riigStiems pieno produktams skirta metodika, ku-
rios esmg sudaro produkty distiliacija [27].

Viso laikymo metu grietinés jusliniy rodikliy ivertini-
mas buvo atlickamas trijy specialisty. Jusliskai grietinés
kokybé jvertinta pagal metodika [21].

Grietinés kokybés rodikliai ir oksidacijos pokyciai bu-
vo nustatomi laikant méginius 10 pary. Istirti méginiai su
skirtingais iSriigy priedy kiekiais, juos laikant 18°C tem-
peratiiroje. Si laikymo temperatiira pasirinkta siekiant nu-
statyti aiSkesnius riebaly oksidacijos procesus. Méginiai
su 2% sausyjy isrigy buvo laikomi 6, 18 ir 33°C tempe-
ratiiroje. Tokios temperatiiros buvo pasirinktos siekiant
nustatyti temperatiiros itaka oksidaciniams procesams.

Kiekvieno rodiklio analizés kartotinumas — 2 kartai.
Taciau rodikliai laikymo metu nustatyti iSvedant aritmeti-
ni vidurkj i§ 5 seriju pakartojimo.
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1 lentelé. Fizikiniai cheminiai grietinés rodikliai

Nr. Meéginiai Rodikliai
Rugstingumas °T | Peroksidy skai¢ius mekv/kg Laisvosios lakiosios riebaly
rugstys ml

0,1 N Na OH
100 g produkto

1. Kontrolinis

(be sausyju isrigy) 72 0,33 6,00

2. Idéta 1% sausyjy iSrugy 78 0,28 6,44

3. Idéta 2% sausyjy iSruguy 81 0,22 7,25

4. Idéta 3% sausyjy iSruguy 88 0,11 8,10

Meéginiy rodikliy skirtumy patikimumo tikimybé P bu-
vo nustatoma pagal Stjudento kriterijy. Procesy tyrimuy
rezultatams apdoroti panaudota regresiné analize.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Tyrimy pradzioje nustatyti grietinés jusliniai, fizikiniai che-
miniai rodikliai po jos pagaminimo (1 lentele).

I§ pateikty tyrimy rezultaty matyti, kad sausyjy isro-
gu kiekis turi jtakos pradiniams grietinés rodikliams. Kuo
daugiau idedama sausyju iSriigy, tuo daugiau grietinéje
susidaro laisvyjy lakiyjy riebaly riig§¢iu rauginimo metu.
Taciau peroksidy kiekis nustatytas mazesnis tuose mégi-
niuose, kurivose sausyju iSriguy yra daugiau. Sausyju
iSrigy kiekis turéjo jtakos ir grietinés riigStingumui. Kuo
daugiau sausyju iSriigy, tuo grietiné buvo riigStesné.

Jusliniai grietinés rodikliai buvo tiriami po jos paga-
minimo ir laikymo (18 °C temperatiiroje) metu (2 lentelé).

IS pateikty tyrimy rezultaty (2 lentelé) matyti, kad
sausyju iSrigu kiekis turi itakos jusliniams grietinés ro-
dikliams. Kuo daugiau idéta sausuyjy iSriigy, tuo grietiné
tampa ragstesné, labiau yra jauciamas sausyjy iSrigu
priedo prieskonis, taip pat stipresnis jos kvapas. Kontro-
linio méginio grietinés konsistencija ja laikant palaipsniui

A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Laikas paromis

——1 =2 43 —e4

1 pav. Peroksidy skaiCiaus kitimas grietinés laikymo metu:
1 — kontrolinis méginys; 2 — méginys su 1% sausyju iSrtigy;
3 — méginys su 2% sausyjy iSrigy; 4 — méginys su 3%
sausyju iSrigy

skystéjo, o grietinés méginiy su sausomis iSrigomis kon-
sistencija pradzioje buvo ryskiai tirStesné nei kontrolinio
méginio, taciau grieting laikant greitai iSsiskirdavo isra-
gos ir jos konsistencija taip pat blogéjo. Kuo daugiau
buvo pridéta sausyjy isSriigu (%), tuo greiciau grietinéje
iSsiskirdavo iSriigos.

Laikymo metu buvo stebimas grietinés gedimo proce-
sas, nustatant gedimus apibiidinancius rodiklius: perok-
sidy skaiciy ir laisvyju lakiyjy riebaly riig§ciy susidary-
ma.

Peroksidy kitimo kinetika pasizyméjo dviem ryskiais
periodais (1 pav.). Laikymo pradzioje vykstant pradinei
oksidacijai, peroksidy kiekis palaipsniui didéjo. Peroksidy
kiekio susidarymas tgsési iki 5 pary, po to prasidéjo ju
intensyvus skilimas, nes formavosi antriniai oksidacijos
produktai, kurie Siame darbe netirti.

Gauty rezultaty analizé (1 pav.) leido nustatyti, kad
peroksidu skaiciaus kinetikos intensyvumas priklauso nuo
sausyjy isrugy kiekio. Kuo daugiau idéta sausyjy isSrugy,
tuo peroksidy skaiCius grietinéje mazesnis.

Kontroliniame méginyje didziausias peroksidy kiekis
po 5 laikymo pary yra 2,6 mekv/kg, tuo tarpu méginyje
su 3% sausyjy iSriigy — tik 1,11 mekv/kg.

Matyt, didesnis iSriigy baltymy, pasizyminciy antioki-
dacinémis savybémis [31, 23], kiekis grietinéje stabdé
peroksidy formavimosi procesus.

Siekiant jvertinti peroksidy skai¢iaus formavimosi grei-
¢io kinetika atliktas statistinis rezultaty apdorojimas. Pe-
roksidy skaiciaus susidarymo (I) ir skilimo (II) procesai
apibiidinti atskiromis lygtimis.

Peroksidy skaidiaus susidarymo procesas grietinés
méginiuose (y) priklausomai nuo laiko (t), kai t kito nuo
0 iki 5 pary (I kitimo periodas), apibiidinamas Siomis
lygtimis:

Kontroliniai méginiai y, = 0,2036 t* —0,7024 t + 0,910,
R=0,967,

Méginiai su 1% sausyjuy iSrigu y,= 0,1321 t* -
0,4459 t+ 0,658, R=10,9556;

Meéginiai su 2% sausyjy iSriigy y, = 0,0907 t* —
0,2713 t+ 0,448, R=0,9639;

Méginiai su 3% sausuyju iSrigu y,= 0,0786 t* —
0,2454t+ 0,318, R=0,9578.

Diferencijuojant gautas lygtis nustatyta, kad peroksi-
du susidarymo greitis nuo 1 iki 5 pary bet kuriuo laiko
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2 lentelé. Jusliniy grietinés rodikliy kitimas laikymo metu

sugedusiai grietinei. Intensyviai
vystosi pelésiai.

Nr. Méginiai Laikas Jusliniai rodikliai
paromis skonis, aromatas konsistencija
1. Kontrolinis 0 Grynas pienartigStis, be paSaliniy prieskoniy Vienalyté, klampi.
(be sausyju isrigy). ir kvapy.
2 Pienartigstis, bet Siek tiek jauCiamas riebaly  Vienalyté, klampi.
gedimo prieskonis.
4 Negrynas pienartigstis, aiSkiai jauciamas Matyti truputis
riebaly gedimo skonis pereinantis | kartuma. iSsiskyrusiy iSragy.
6 Negrynas pienartigstis, taciau jauciamas Matyti iSsiskyrusiy iSriigy.
stiprus gedimo prieskonis. Pradeda
vystytis pelésiai.
8 Aitrus, kartus skonis, buidingas sugedusiai Matyti nemazai iSsiskyrusiy
grietinei. Vystosi pelésiai. iSragy, skystoka.
10 Aitriai kartus, labai nemalonus, sugedusios Skystoka, daug iSsiskyrusiy iSragy.
grietinés skonis. Intensyviai vystosi pelésiai.
2. Idéta 1% sausyju iSrogu. 0 Grynas pienartigStis, budingas Svieziai Vienalyte, klampi.
grietinei be priedy.
2 Grynas pienartgstis, buidingas grietinei Vienalyté, klampi.
be priedy.
4 Pienartigstis, pereinantis i per dideli Matyti truputis
rugstinguma. iSsiskyrusiy iSrigu.
6 Pienartigstis, bet jauCiamas riebaly gedimo Matyti nemazai
prieskonis. Pradeda vystytis pelésiai. iSsiskyrusiy iSrigu.
8 Riigstus, pereinantis | kartuma, nemalonus. Matyti daugiau
Vystosi pelésiai. iSsiskyrusiy iSrugy.
10 Riuigstus, kartus, nemalonus. Intensyviai Skystoka, daug iSsiskyrusiy iSrugu.
vystosi pelésiai.
3. Idéta 2% sausyju iSrogy. 0 Pienartigstis, labai panasus i grietinés Klampi, vienalyté, tirSta,
be priedy. be baltymy ir riebaly kruopeliy.
2 Pienartigstis. Klampi, vienalyté, tirSta,
be baltymy ir riebaly kruopeliy.
4 Pienartigstis, pereinantis { ragstuma. Klampi, vienalyté, bet matyti
truputis iSsiskyrusiy iSrigy.
6 Riigstokas, truputi pereinantis i kartuma, Skystoka, matyti nemazai
budingas ka tik pradéjusiai gesti grietinei. iSsiskyrusiy iSragu.
8 Kartokas, pereinantis i ragstuma, budingas Skystoka, matyti
gendanciai grietinei. Vystosi pelésiai. daug iSsiskyrusiy iSrugy.
10 Riuigsciai kartus, nemalonus. Intensyviai Skysta, daug i$siskyrusiy iSragy.
vystosi pelésiai.
4. Idéta 3% sausyju iSragu. 0 Pienartigstis, taciau jauciasi sausyju iSrigu Klampi, vienalyté, labai tirsta.
priedas, zymiai rugStesné, lyginant su
kontroliniu bandiniu.
2 Pienartigstis, rtgstus. Klampi, vienalyté, tirSta.
4 Pienartigstis, bet per daug rtigstus. Matyti nemazai
iSsiskyrusiy iSriguy.
6 Riuigstokas, pereinantis | kartuma, Skystoka, matyti nemazai
budingas pradedanciai gesti grietinei. iSsiskyrusiy iSragu.
8 Karsteléjgs, buidingas gendanciai grietinei. Skysta, matyti daug
Pradeda vystytis pelésiai. iSsiskyrusiy iSrigu.
10 Labai rugstus, kartus, nemalonus, budingas Skysta, matyti labai daug

iSsiskyrusiy iSrigu.
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momentu (t) per 5 paras gali biiti surastas taip:

v, =D 0,40720— 0,7024;
dr

v, = D2 _ 026420 - 0,4459;
dt

v, =5 _018140-02713;
di

v, = % = 0,1572¢ - 0,2454.

Toliau grietinéje vykstant oksidacijos procesams, perok-
sidy (y) skilimas priklausomai nuo laiko (t), kai t kito nuo
5 iki 10 pary (IT kitimo periodas), aprasomas Siomis lygtimis:

Kontroliniai méginiai y, = 0,1368 t* —1,3395 t + 3,602,
R=0,9337,

Méginiai su 1% sausyjuy iSrigu y,= 0,0862 t* —
0,8689 t+ 2,473, R=0,941;

Meéginiai su 2% sausyjy iSriigy y, = 0,0645 t* —
0,6544 t+ 1,921, R=10,9504;

Méginiai su 3% sausyju iSrigu y,= 0,0491 t* -
0,5023 t + 1,485, R=0,939.

Isdiferencijavus lygtis gautas peroksidy skilimo greitis:

d !
vy =21 20,0736t -1,3395;
dt

d ’
V) = % =0,1724¢ - 0.8689;

V= ‘3—3 —0,1290¢ — 0,6544;
t

- dl; — 0,0982¢ —0,5023.

Vi

Pasinaudojus gautomis lygtimis apskaiciuotos perok-
sidy susidarymo bei ju skilimo greic¢iu priklausomybés
bet kuriuo laiko momentu (tyrimo laiko ribose). Gauta,
kad peroksidy susidarymo (a) ir skilimo () greiciai kinta
pagal tiesines priklausomybes (2 pav.).

1,5

Peroksidy susidarymo
greitis
o
[$)]

Laikas paromis

a

——1 —=—2 ——3 —e—4

Gauty tiesiy sudaryti kampai su abscisiy asimi apibii-
dina procesuy greiti.

Akivaizdziai matyti, kad peroksidy susidarymo ir skili-
mo greiciai priklauso nuo pridéty isrigy kiekio. Kuo dau-
giau pridedama sausyjy isriigy, tuo peroksidy susidarymo
ir skilimo greiciai grietinés laikymo metu yra mazesni.

Taip pat buvo analizuojama, kuris i§ Siy procesy vyksta
greiCiau: peroksidy susidarymas ar tolesnis ju skilimas i
antrinius oksidacijos procesus. Kad buty galima akivaiz-
dziai palyginti analizés rezultatus, peroksidy skilimas ana-
lizuojamas nuo proceso pradzios, t. y. po 5 val., kai
fiksuojama skilimo pradzia (6 val. =1 val.; 7 val. =2 val.
ir t. t.). Peroksidy susidarymo ir skilimo greiciai kiekvie-
name méginyje buvo analizuojami atskirai (3 pav.).

Analizés duomenys rodo, kad kontroliniame pavyzdy-
je (a) peroksidy susidarymas spartesnis negu ju skilimas.
Peroksidy susidarymo greiti apibiidinanti tiesé su absci-
siy asimi sudaro kur kas didesni kampa, lyginant su
peroksidy skilimo greit] apibiidinancia tiese.

Kituose méginiuose su sausyjy isriigy priedais (b, c,
d), Sie procesai buvo analogiski kontroliniam, tik ju in-
tensyvumas mazéjo didéjant sausyjy iSriigy kiekiui.

Kitas tirtas rodiklis, susijgs su riebaly gedimu, buvo
laisvosios lakiosios riebaly riigstys.

Literattiroje yra teigiama, kad laisvyju lakiyjy riebaly
riigs¢iy kiekis vystantis oksidacijos procesams didéja.

Tyrimy duomenys (4 pav.) rodo, kad ju kitimas laiky-
mo metu taip pat buvo netolygus.

Laisvyju lakiyjy riebaly riig8¢iu grieting laikant iki 5
pary dauggjo, o ilgiau laikant mazéjo. Ju kitimo tenden-
cija grietinés laikymo metu buvo analogiska peroksidy
kitimui. Tokios laisvyju riebaly rtigs¢iy kitimo tendencijos
literatiiroje nepavyko aptikti. Be to, matyti, kad daugiau
pridéty isragu (3%) skatina susidaryti didesniam laisvyju
lakiyjy riebaly rugsciy kiekiui. Literatiiroje aptikti tyrimai
rodo, kad laisvosios lakiosios riebaly riigstys salygoja
produkto skoni ir aromata, kita vertus, produkta laikant,
ju daugéjimas rodo oksidacijos procesy intensyvuma [26].

Laisvyju lakiyjy riebaly rugsciy kitimo procesus gali-
ma aprasyti lygtimis:

Kontroliniuose méginiuose y, =-0,1091 t* + 1,2655
t+4,38; R2=0,9239;

g 15
.*é
5}
o 1
E /-//_/-
E
Y 05 —
[7]
K4
o 0 ‘ ; ; ;
& 6 7 8 9 10
-0,5-
Laikas paromis
b —e—1 a2 —a—3 o4

2 pav. Peroksidy susidarymo (@) ir skilimo (b) greiCio kinetikos priklausomybé nuo sausyjy iSriigy kiekio grietinés laikymo metu:
1 — kontrolinis méginys; 2 — méginys su 1% sausyjy iSrigy; 3 — méginys su 2% sausyju iSriigy; 4 — méginys su 3% sausyjy iSrigy
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3 pav. Peroksidy susidarymo ir skilimo procesy greiCio analizé:
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a — kontrolinis méginys; b — méginys su 1% sausyju iSrigy; ¢ — méginys su 2% sausyju iSrigy; d — méginys su 3% sausuju
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4 pav. Laisvyjy lakiyju riebaly riigs¢iy kitimas grietinés laikymo
metu:
1 — kontrolinis méginys; 2 — méginys su 1% sausyju iSrtigy;
3 — méginys su 2% sausyjy iSrigy; 4 — méginys su 3%
sausyju iSrigy

Meéginiuose su 1% sausyjy isrigu y,= -
0,1144 2+ 1,3486 t + 3,5567; R2=0,9572;

Méginiuose su 2% sausyjy iSrliguy y, = -
0,1092 2+ 1,3089 t + 3,218; R2=10,9329;

Meéginiuose su 3% sausyjy isrigu y,= -
0,1065 2+ 1,2727 t+ 3,034; R2=0,9239.

Duomeny analizé rodo, kad daugiausia laisvyjy lakiy-
ju riebaly rugsciy susidaro pridéjus 3% sausuyjy iSruguy.

Kitas tyrimy etapas buvo skirtas nustatyti laikymo
temperatiros jtaka peroksidy kiekiui ir laisvyju lakiyju
riebaly rugsciy susidarymui grietinés pavyzdziuose su
2% sausyjy iSrugu.

Peroksidy susidarymas ir jy kitimas esant skirtingoms
temperatiroms parodytas 5 pav.

Gauti tyrimy rezultati rodo, kad laikymo temperatiira
turi itakos peroksidy kitimui grietinés laikymo metu. Dau-
giausia peroksidy susidaro (per 5 paras) laikant grieting
32°C temperatiiroje. Saltai (6°C) laikant grieting peroksidy
susidaro beveik du kartus maziau, lyginant su 32°C tem-
peratiroje laikyta grietine. Grietiné, laikyta esant 18°C
temperatiirai, pagal peroksidy kieki uzima tarping padéti.
Tyrimy duomenys parodé dviejuy stadiju peroksidy kitimo
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5 pav. Peroksidy skaiCiaus kitimas grietinés laikymo metu esant
skirtingoms temperatiroms: / — 6°C; 2 — 18°C; 3 — 32°C

kinetika, stadijos nustatytos ir nuodugniai iSanalizuotos
pirmoje tyrimy dalyje. Nustatyta, kad peroksidy susida-
rymas ir skilimas nepriklausé nuo laikymo temperatiros.
Laikant grieting 6, 18 ir 32°C temperatiiroje peroksiduy
susidarymas truko 5 paras, po to prasidéjo ju skilimas.
Nustatyta, kad laikymo temperatiira turéjo Zenklios itakos
§iy procesy intensyvumui. Maziausias peroksidy susida-
rymo intensyvumas nustatytas laikant grieting kuo ze-
mesnéje temperatiroje.
Laisvyju lakiyjy riebaly rugsciy pokyciai parodyti

6 pav.

Siy tyrimy rezultatai jrodo, kad laikymo temperatiira
laisvyjy lakiyjy riebaly riigséiy kitimui zenklesnés itakos
neturi. Ju susidarymas, nustatytas laikymo pradzioje, vé-
liau nezymiai sumaz¢jo. ISsamaus paaiskinimo apie Sio
proceso kinetika literatiiroje rasti nepavyko. Yra teigiama
[29], kad laikant piena 4°C temperatiiroje per pirmasias
laikymo paras laisvyjy riebaly riigséiu kiekis ryskiai didé-
ja, o véliau zZymesniy pakitimy nenustatyta. Nurodoma,
kad laisvosios lakiosios riebaly rigstys glaudziai siejasi
su jusliniais grietinés rodikliais. Didesnis ju kiekis apibi-
dina riebaly gedima ir kartaus skonio susidaryma grieti-
néje. Taciau susieti Siy dviejy rodikliy pokycius galima
tik grietinés laikymo pradzioje (pirmasias 5 paras), véliau
laisvyjy lakiyjy riebaly riig8§¢iy kitimas nebeatitinka
rySkaus jusliniy rodikliy kitimo (ju pablogéjimo).

ISVADOS

1. Nustatyta, kad sausyju iSriigy priedas stabdo oksida-
cijos procesy vystymasi grietinéje jos laikymo metu.

2. Gauta, kad peroksidy susidarymas grietinéje su 1,
2, ir 3% isrugy jos laikymo metu esant 6, 18, 32°C tem-
peratiiroms vyksta dviem periodais. Laikant grieting per
pirmas 5 paras peroksidy skaiCius didéja, o véliau prade-
da mazeti.

3. Grietinéje be sausyjy isrigy priedo po 5 pary lai-
kymo yra 2,60 mekv/kg peroksidy, o pridéjus optimaly
kieki (2%) sausyju isrugy — tik 1,4 mekv/kg, t.y. perpus
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6 pav. Laisvyju lakiyjy riebaly ragséiy kitimas grietinés laikymo
metu esant skirtingoms temperatiroms: / — 6°C; 2 — 18°C;
3 - 32°C

maziau. Laikant 6°C temperatiiroje peroksidy susidaro be-
veik du kartus maziau negu laikant 32°C.

4. Panaudojant regresing analiz¢ nustatyta, kad pe-
roksidy susidarymas yra spartesnis negu ju skilimas.

5. Laisvyju lakiyjuy riebaly riigsciu kiekiai po pagami-
nimo ir laikymo metu buvo didesni grietingje su didesniu
sausyjy iSriigy kiekiu. Grietinés laikymo metu iki 5 pary
laisvyjy riebaly rugséiy kiekis didéjo, laikant ilgiau toly-
giai mazéjo. Laikymo temperatiiros neturéjo ryskios ita-
kos laisvyju riebaly rugsciu kiekiui.

6. Istyrus fizines chemines, juslines grietinés savybes
gauta, kad optimaliausias sausyju iSriigu kiekis, tinkantis
deéti | grieting, yra 2%.

Gauta 2007 02 12
Parengta 2007 03 06
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Sigita Urbiené, Renata Zauriené

INFLUENCE OF WHEY POWDER ADDITIVE ON
SOUR CREAM QUALITY

Summary

The article analyses the influence of different quantities (1, 2,
3%) of whey powder additive on sour cream quality when
stored at different temperatures (6, 18, 32 °C). Investigation of
the physical-chemical and material qualities of sour cream has
shown that the most optimal quantity of whey powder su-
itable as an additive to sour cream is 2%. Whey powder ad-
ditive prevents oxidation processes in sour cream. Investiga-
tions of the oxidation process allow us to make a conclusion
that peroxide quantity in sour cream without whey powder
additive at 18 °C storage temperature in five days reaches 2.6
mekv/kg, and only 1,4 mekv/kg if optimal quantity (2%) of
whey powder is added. At a higher temperature (32 °C), pe-
roxide quantity formed in sour cream is bigger (1.8 mekv/kg)
and at a lower temperature it is smaller (1.2 mekv/kg). Pero-
xide formation in sour cream during its storage takes place in
two periods. During the first five days of sour cream storage
peroxide quantity was increasing, while later it started to di-
minish. Regressive analysis has shown that peroxide formation



Sausyju i8rigy priedo itaka grietinés kokybei 47

takes place faster than its disintegration at any temperature.
The content of free volatile fatty acids studied after prepara-
tion and during storage was higher in sour cream with a big-
ger quantity of whey powder added. When sour cream was
stored up to five days, the content of free volatile fatty ac-
ids increased as well at any temperature and later were even-
ly diminishing. The rate and quantities of their formation de-
pended upon the temperature and whey powder quantities.
With a 2% addition of whey powder, less free volatile fatty
acids were formed in comparison with the control sample.
When stored at a higher temperature, free volatile fatty acids
were formed in bigger quantities than when stored at a lower
temperature. Investigation results have shown that whey pow-
der stops the oxidation processes in sour cream during its
storage.

Key words: sour cream, whey powder, peroxide quantity,
free volatile fatty acids, oxidation level

Curura Ypoene, Penara 3aypene

BJIUSIHAE JOBABKHA CYXOW CBIBOPOTKH HA
KAYECTBO CMETAHBI

Pesome

B crarbe npoanamusupoBano BiusiHue 1, 2, 3%-0it noGaBku
CYXOl CHIBOPOTKH Ha KAueCTBO CMETaHbI BO BPEMs €€ XPaHCHUS
npu temmneparypax 6, 18, 32 °C. B pesynbrare uccienoBaHus
qJPI3PIKO-XPIMPI'-{eCKPlX U MaT€pUuaibHbIX Ka4y€CTB CMETaHbl

yCTaHOBICHA Hauboinee onTuMmanbHas  Jo0aBKa  Cyxoil

CBIBOPOTKH B cMeTaHy — 2%. Ilomydeno, 4to noGaBka cyxoit
CHIBOPOTKM MeLIaeT pa3BUTHIO MPOLECCOB OKCHAALMH B
cMeraHe. Ha ocHOBe pe3ylnbTaroB HCCIIEOBAaHUS IIpoliecca

0o0pa3oBaHUs OKCHJAIMM CHAENaH BBIBOJ, YTO KOJIMUYECTBO
MepeKUcH B cMeTaHe Oe3 J00aBKU CyXOil CBHIBOPOTKHM IIpH
TeMneparype xpanenusi 18°C uepe3 5 cyr mocruraer 2,6 MIKB/
KT, a ¢ jg06aBkoit 2% cyxoil CHIBOPOTKH — JHIib 1,4 MIKB/KT.
IIpu OGonee Boicokoii Temmeparype (32°C) B cmerane oOpa-
30BaJIOCh Ooublee KoiauuecTBo nepekucH (1,8 MIkB/kr), a mpu
Menbiieid — menbinee (1,2 makg/kr). Ilomydeno, uro obpaszo-
BaHHUC MEPEKUCHU B CMETAHE IIPU €€ XPAHCHUU IIPOUCXOIUT B JIBa
nepuona. Ilpu XxpaHeHUU cMeTaHBI MEpPBbIE 5 CYT KOJIMYECTBO
MEPeKUCH YBEIUYHBAJIOCh, 3aT€M yMeHbIIanoch. C MOMOIIBIO
PEerpeccuBHOrO aHalM3a YCTAHOBIEHO, YTO o0Opa3oBaHUE
MEPEKUCH IIPOUCXOJUT CKOpee, HEXKENM ee pachaj, IpH 1000t
Temrneparype. MccienoBaHHble KOJMUYECTBA CBOOOAHBIX JIETYUHX
KUPHBIX KHUCJIOT MOCJIE NMPUTOTOBJICHUS U BO BPEMS XPAaHCHUS
ObuiM Oonblle B CMETaHE C OOJBIIMM KOJUYECTBOM CYXOH
ChIBOPOTKHU. IIpu XpaHeHHM cMeTaHbl 1O 5 CyT KOJIMUECTBa
CBOGOZ[HI)IX JIETYUYUX KUPHBIX KHCJIOT TaKX€ YBCIMYHUBAJINCH
npu 000l Temmeparype, TMpH JAalbHEHIIEM XpaHEHHUHU
pPaBHOMEpPHO yMeHbIIaMUCh. CKOPOCTh MU KOJMYECTBO HX
0o0pa3oBaHUs 3aBUCEIM OT TEMIEpaTypbl U KOIMYECTBA CYXOH
ceiBOpoTKH. IIpu 2%-oif no0GaBke CyXOW CBIBOPOTKH CBOOO-
HBIX JICTYYUX OXKHPHBIX KHCIOT 00pa3oBanoch OOJbIIE II0
CPaBHEHUIO C KOHTpPOIBbHBIM oOpasuoM. Ilpu xpaneHuu npu
Oosee BBICOKOH Temieparype CBOOOIHBIX JIETYUUX >XHPHBIX
KHUCIOT 00pa3oBanoch Oojblle, HEXEIM IpU XPAHEHHU INpPH
Oonee Hu3koi Temmeparype. IlomydeHHble pe3ynbTaTbl Hccie-
JIOBaHHUS IIOKa3ajld, YTO CyXas ChIBOPOTKAa OCTaHABIMBAET
MPOUCXOASIIME B CMETaHE MPOIEeCChl OKCHUAAIUM IpU ee
XpaHEHHUH.
KiaroueBbie

cjioBa: CMCTaHa,

cyxas
KOJIMYECTBO MEPEKUCH, CBOOOIHBIE JIETYUUE KUPHBIE KHUCIOTHI,

CBIBOPOTKA,

YPOBEHb OKCHIAIUU



