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Straipsnyje itirta sausyjy i§ragy jtaka rauginto pieno savybéms. Pridéjus sausyjy iSragy
padidinta plataus vartojimo, kasdienio produkto - rauginto pieno biologiné verté, pratur-
tinant jj vertingomis mineralinémis medziagomis, smulkiadispersiniais (unikaliais) balty-
mais ir angliavandeniu - laktoze. Sausyjy i§ragy priedas iki 2% padidina nepakei¢iamyjy
aminorag$¢iy ir mineraliniy medZziagy kiekj. Bendras nepakei¢iamyjy aminoragé¢iy kiekis
padidéjo 1068 mg/l, o bendras mineraliniy medziagy kiekis 1727 mg/l (tame kiekyje kalcio
padidéjo 220 mg/l, kalio 280 mg/l, natrio 220 mg/1). Nustatyta, kad sausyjy i$ragy priedas
iki 2% nepakeicia tradiciniy rauginto pieno jusliniy savybiy. Gauta, kad su sausyjy i$rugy
priedu suraugintuose bandiniuose padidéjo laisvyjy lakiyjy riebaly rags¢iy (LLRR) kiekis,
Siek tiek sumazéjo rugstinio gelio klampa, ta¢iau padidéjo i§ragy imobilizavimo galimybés.
Su 1% sausujy i$ragy priedu isragy i$siskyrimas sinerezés proceso metu (per 2 val.) sumazéja
6%, 0 su 2% — 17%. Nustatytas fizikiniy ir cheminiy rodikliy kitimas rauginty bandiniy
laikymo metu (LLRR kiekis laikymo pradZioje iki 2 pary padidéjo, o véliau pradeda mazéti).
Ragstinio gelio struktira kinta dviem stadijomis. Laikymo pradzioje (pirmasias dvi paras)
struktira tvirtéja, o po to pradeda silpnéti. Per 2 val. i§ ragstinio gelio struktiros i§siskyrusiy
i$ragy kiekis laikymo metu mazéja. Laikymo metu visuose bandiniuose i$ragy issiskyrimas
sumazéjo praktiskai vienodai apie 12%, tai rodo, kad struktaros tvirtéjimui pagrinding jtaka
turéjo kazeino komplekso daleliy ry$iai.

RaktazodZiai: sausosios isragos, laktoze, ragstinis gelis, klampa, sinerezé, kazeino daleliy dydis,

ragstingumas

JVADAS

Intensyvéjanti pramonés jmoniy plétra bei gauséjantis transporto
priemoniy srautas gerina visuomenés gyvenimo kokybe, kita ver-
tus, didina aplinkos tarsg. Jvairas ter$alai per org, vandenj, dirva,
maisto produktus patenka j Zmogaus organizma. Nei$vengiamai
tai veikia Zmogaus sveikata, jo gyvenimo trukme.

Ivairiy ligy gauséjimas dabartinéje visuomenéje taip pat sie-
jamas su maisto produkty uzterstumo didéjimu.

Todél dabar tapo ypa¢ svarbu atkreipti démesj ne tik j aplin-
kos tar$os jtaka produkty kokybei, bet ir j gamybos technologi-
jas, pagal kurias baty gaminami Zmogui vertingesni produktai.

Kol kas tokiy technologijy ir maisto produkty pasigendama.
Daznai siekiant pagerinti maisto produkty kokybe, prailginti jy
vartojimo laikg yra dedami konservantai, skonj ir aromatg ge-
rinantys priedai, produkto konsistencijg stabilizuojan¢ios me-
dziagos ir pan. Paprastai tai yra cheminiai junginiai.

Be abejo, $ie jvairiy priedy kiekiai (cheminiai junginiai) ne-
virsija leisting normy, bet badami kasdieniy produkty sudétyje,
taip pat gali turéti neigiamos jtakos vartotojy sveikatai.

Ne veltui Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtintoje
Valstybinéje maisto ir mitybos strategijoje [5] reikalaujama, kad
maisto priedai baty nataralas.

Todél svarbus aspektas tobulinant maisto produkty tech-
nologijas ir vykdant mokslinius tyrimus yra kurti tokius naujos
kartos maisto produktus, kurie pasizyméty didesne biologine
verte, nors $iek tiek kompensuojancia neigiama tersaly poveikj.

Didesne¢ biologine verte gali suteikti tik nataralds priedai.

Be to, svarbu, kad nauji produktai - ateities produktai — ne
tik pasizyméty padidinta biologine verte, bet ir i$laikyty jprasti-
nes, tradicines savybes.

Labai svarbu, kad didesnés biologinés vertés buty plataus var-
tojimo produktai. Lietuvoje kasdienio plataus vartojimo produk-
tai yra pieno produktai. Tai — gerjamasis pienas, varske, grieting,
rauginti pieno produktai. Todél $iy produkty kokybés gerinimas
ir biologinés vertés didinimas yra ypa¢ svarbis vartotojams.
Produktuose su daugiau riebaly yra svarbu padidinti biologine
verte bei sulétinti oksidacijos procesus, vykstancius produkto lai-
kymo metu, nes susidare junginiai neigiamai veikia Zmogaus svei-
kata. Zinoma, kad biologine verte didina ir oksidacijos procesus
létina C ir E vitaminai [9] bei jvairiy vaistiniy augaly ekstraktai
[16,14,2,4]. Ta¢iau vaistiniy augaly ekstrakty priedai netinka pie-
no produkty kokybei ir biologinei vertei didinti, nes juos panau-
dojus pasikeisty tradicinis produkto skonis.

Todél gerinant produkty biologine verte bei i$saugant tradi-
cinj produkto skonj, matyt, reikia atkreipti démesj j pieno sudé-
tiniy daliy kaip nataralaus priedo panaudojima.

Tyrimais jrodyta, kad iSrigy baltymai padidina biologing
verte ir antioksidacinj aktyvuma [25,12, 10].

I§ragy baltymai, gauti ultrafiltracijos budu, naudojami ka-
dikiy mitybos produkty technologijose gaminant jogurtus bei
kitus produktus [11,3,6,7].Sis priedas ne tik padidina biologine
verte, bet ir pagerina produkty technologines savybes — pageréja
produkto konsistencija, skonis [12].

Kaip nataralus priedas,jgalinantis kurti naujus, didesnés bio-
loginés vertés produktus, yra sausosios iSrigos.
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Kad tinkamai bty jvertintos sausosios i$riigos, Siek tiek ap-
tarkime nataraliy i§ragy sudétj ir panaudojimo galimybes.

Nataralios i$ragos skiriasi nuo pieno savo baltymy sudétimi.
Jose pagrindiniai baltymai yra a-laktoalbuminas ir p-laktoglobu-
linas, kurie pagal aminorags¢iy sudétj yra ypac svarbiis Zmogaus
organizmui. ISraigose yra daug vandenyje tirpiy vitaminy, organi-
niy rags¢iy, mineraliniy medZiagy, laktozés. Tai unikalus, gyvu-
linés kilmés angliavandenis, kuris yra tik piene. Zmogaus virs-
kinamajame trakte laktozé stimuliuoja pieno ragsties bakterijy
augima, taip netiesiogiai mazina puvimo ir kitos nepageidautinos
mikrofloros vystymasi ir sumazina jos neigiama poveikj Zmogaus
organizmui. Taip laktozé didina Zmogaus organizmo apsaugine
sistema. Be to, jos déka geriau jsisavinami Ca, Mg, P [19].

Japonijoje atlikus jvairiapusiS$kus mokslinius tyrimus buvo
padarytos iSvados, kad i§ragos yra vertingesnés uz augalinés kil-
més biologinius skys¢ius — vaisiy ir darZoviy sultis. Be to, visos
iSragy sudétinés dalys — tai puikas, aukstos biologinés vertés
maisto komponentai [22].

Teigiama, kad i$riigy panaudojimas jgalins gaminti naujos
kartos produktus [18], pasizymin¢ius dietinémis bei gydomo-
siomis savybémis. I$ragy sudétiniy daliy kaip priedy panaudoji-
mas leis kurti produktus atskiroms vartotojy amZiaus grupéms,
atitinkamai subalansuotus pagal riebaly rags¢iy, aminoragsciy,
vitaminy ir mineraliniy medZiagy poreikius.

Kadangi i$ragy skonis yra labilus ir gerai derinasi su jvairiais
komponentais, yra sukurti i§riigy gérimai, pridedant dzemy ir
sirupy, praturtinant i$rigas omega-3 riebaly ragstimis [29, 8].
Su pektino priedu gelio konsistencijos produkty gamybos tech-
nologijos [32, 25]. I§ i$ragy gaminami funkciniai produktai su
sélenomis, daigintais javais, vaistazoliy ekstraktais bei i$ragy
produktai su darzoviy priedais [24, 30].

Rusijoje sukurtas rauginty iSrigy gérimas ,Biogran® su
morky ir raudonyjy burokéliy priedais. Jis pasizymi gydo-
maja — dietine verte [21].

Nepaisant to, kad i§ nataraliy i$raigy yra kuriami nauji pro-
duktai, skysty i§ragy panaudojama ribotai. Taip yra todél, kad
stiriy gamybos jmonése, kur gaunami dideli i$ragy kiekiai, pa-
prastai sudétinga organizuoti i§ragy gérimy ar kity produkty i§
iSragy gamyba. Transportuoti skystas iSragas j kitas jmones néra
ekonomiska, be to, pakisty jy kokybé, todél jos stiriy jmonése yra
dziovinamos. Gaunamas aukstos biologinés vertés, ilga laika
galiojantis produktas. Anks¢iau Lietuvoje jos buvo naudojamos
gyvuliy $érimui. Tadiau pastaruoju metu jvertinus unikalig i§ra-
gy sudétj, panaudojimo galimybes, jos vis pla¢iau naudojamos
biologiskai vertingesniy maisto produkty gamybai. Sausosios
iSragos pasizymi mineraliniy medziagy gausumu, baltymy
smulkiadispersiskumu. Sie komponentai yra didelés biologinés
vertés,lengvai jsisavinami zmogaus organizmo ir padidina jo at-
sparuma aplinkos tar$ai. Sausosiose i$rigose yra 13% baltymuy,
70% laktozés, 6—9% mineraliniy medziagy.

Sausyjy iSrigy paklausa Europos S$alyse ypa¢ didele.
Teigiama, kad ateityje ji didés [28]. Dabar dideli sausyjy iSragy
kiekiai suvartojami praturtinant duonos, konditerijos gaminius
[27]. Sausosios iSragos, kaip vertingas priedas, naudojamos vai-
ky mitybos produkty, ledy gamyboje [26].

Panaudojant sausasias i$riigas su vaisiais ir uogomis gamina-
mi desertai, kurie nepraranda savo biologiskai vertingy savybiy
iSlaikant iki 6 mén. Zemoje (-18- -20°C) temperatiiroje [31].

Sausosios i§rigos pradétos naudoti jogurto gamyboje. Tei-
giama, kad i$rtigy priedas sutrumpina ragstinio gelio susidary-
mo trukme [33]. Norint praturtinti jogurtus jdedant didesnius
sausyjy i$ragy kiekius, laktozés kiekis jose yra sumaZzinamas
panaudojus fermentg -galaktozidaze [20].

Lietuvos zemés iikio universitete (LZUU) atlikti tyrimai, pa-
naudojant sausyjy isragy prieda grietinés gamyboje, ir nustatyta
ypac teigiama jtaka jos kokybei laikymo metu. Be to, pagaminta
grietiné buvo didesnés biologinés vertés, jos laikymo metu oksi-
dacijos procesy intensyvumas po 5 pary laikymo (pagal perok-
sidy susiformavimg) buvo 50% mazesnis negu analogiskame
produkte be sausyjy i$ragy [13].

Sio darbo tikslas — padidinti plataus vartojimo, kasdienio
produkto — rauginto pieno biologine verte, panaudojant sausa-
sias i$riigas ir tuo praturtinant jj vertingomis mineralinémis
medzZiagomis, smulkiadispersiniais (unikaliais) baltymais ir
angliavandeniu - laktoze. IStirti sausyjy iSragy priedo jtaka
rauginimo procesui, fizikinéms ir cheminéms surauginto pie-
no savybéms bei jy kitima laikymo metu.

TYRIMU OBJEKTAS IR UZDAVINIAI

Tyrimai atlikti LZUU Inzinerijos fakulteto Zemés iikio produkty
kokybés tyrimy laboratorijoje.

Tyrimams buvo naudotas $vieZias pienas, gautas i§ LZUU
bandomojo tikio karviy fermos.

Sausosios i$riigos gautos i$ Telsiy AB ,,Zemaitijos pienas*
pieno perdirbimo jmonés. Sausyjy i$rigy sudétis tokia:

baltymai — 13%,

riebalai - 1,5%,

angliavandeniai - 72,5%,

mineralinés medzZiagos — 9%,

drégme - 4%.

Rauginto pieno gamybai buvo naudojamas raugas, gautas
i$§ Kauno AB ,,Pieno Zvaigzdés“ jmonés, kuris naudojamas riig-
pienio gamybai. Raugas sudarytas i§ gryny pienaragé¢iy bakte-
rijy (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp.
lactis, Leuconostoc mesateroides subsp. cremoris ir Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis), kurios jgalina pagaminti
gero savito skonio ir aromato ragpienj.

Raugintas pienas buvo gaminamas laboratorinémis salygo-
mis, naudojant laboratorine jranga, pakartojancia visus ragpie-
nio gamybos technologinius procesus.

Rauginimo temperatara buvo 31-32°C. Dedamo raugo kie-
kis 5%.

I piena buvo dedami skirtingi sausyjy i$ragy kiekiai —1%,
2%, 3%. Tolesnéje tyrimy eigoje nuspresta j piena déti iki 2%
sausyjy i$ragy, kadangi toks kiekis dar nepakei¢ia tradiciniy
rauginto pieno jusliniy savybiy. Bandiniy su 1% ir 2% sausyjy is-
riigy sudeétis ir biologiné verté pateikiami 1 ir 2 lentelése. Pateikti
rezultatai gauti jvertinus sausyjy i$ragy sudétj [28].

I8 pakitusios sudéties bei biologinés vertés tiriamyjy bandi-
niy, lyginant su kontroliniu bandiniu, paruosti tiriamieji ban-
diniai gali turéti teigiamos jtakos vartotojy sveikatai tiek pagal
aminorugsciy, tiek pagal mineraliniy medziagy sudétj.

Siekiant nustatyti sausyjy i$ragy jtaka rauginto pieno tech-
nologiniam procesui bei pagaminto produkto kokybei buvo
tiriami $ie rodikliai. Buvo nustatomas ragstinio gelio struktaros
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1 lentelé. Paruosty bandiniy sudétinés dalys (11 pieno)
Table 1. Components of samples (1 of milk)

» Bandinys su1% | Bandinys su2%
Kontrolinis sausujy isragy / | sausyjyisragy /
Pavadinimas / Title bandinys / ) )
Sample withdry | Sample with dry
Control sample
whey 1% whey 2%
Sudeétis / Composition
Vanduo g/ Water, g 873 873 873
Sausosios medziagos g /
Dry substances, g 127 137 147
Baltymai g / Proteins, g 32 333 34,6
Riebalai g/ Fats, g 36 36,2 36,3
Laktozé g / Lactose, g 469 476 484

2 lentelé. Paruosty bandiniy biologiné verté pagal aminorigstis, mineraliniy

medzZiagy ir vitaminy kiekius (

11pieno)

Table 2. Biological value of samples according to the content of aminoacids,
mineral substances and vitamins (1 of milk)

» Bandinys su1% | Bandinys su2%
el sausyjyisragy / | sausyjyisragy /
Pavadinimas / Title bandinys / ) )
Sample withdry | Sample with dry
Control sample
whey 1% whey 2%
Aminorugstys (nepakei¢iamosios) mg / Aminoacids (irreplaceable) mg
Valinas / Valin 1910 1983 2056
Izoleucinas / Isoleucine 1890 1964 2038
Leucinas / Leucine 2830 2944 3058
Lizinas / Lysine 2610 2717 2824
Metioninas / Methionine 830 855 880
Treoninas / Threonine 1530 1613 1696
Triptofanas / Tryptophan 500 522 544
Fenilalaninas /
Phenylalanine 1750 1786 1822
IS viso / Total 13850 14384 14918

Mineralinés medziagos mg / Mineral substances mg

Kalis / Potassium 1460 1600 1740
Kalcis / Calcium 1200 1310 1420

Magnis / Magnesium 140 155 170

Natris / Sodium 500 610 720
Fosforas / Phosphorus 900 1020 1140

Gelezis / Iron 670 820 970

Jodas / lodine 90 97 104

Varis / Copper 120 121 122
Cinkas / Zinc 4000 4210 4420

Selenas / Selenium 20 21 21
IS viso / Total 9100 9964 10827
Vitaminai mg / Vitamins mg

03 0,3 03

0,9 0,90 0,91

C 15 15,50 16

B6 0,5 0,57 0,63

B12 4,0 4,24 4,48

PP 1,0 1,08 1,16

B2 1,5 1,63 1,76

B1 04 0,42 0,44

susiformavimo laikas. Tikslesniam $io proceso apibadinimui
rauginimo proceso metu (kas valandg) buvo nustatomas vi-
dutinis kazeino daleliy dydis [23]. Rag§tingumo kitimas buvo
nustatomas titravimo biidu [17]. Laisvosios lakiosios riebaly
ragstys, tirtos panaudojant raugintiems pieno produktams
skirta metodikg, kurios esme sudaro produkto distiliacija [1].
Sinerezés procesas tirtas pagal i§ragy iStekéjima i§ ragstinio
gelio (200 ml) esant 18-20°C temperatirai per 2 val. I§ragos
buvo matuojamos graduotuose cilindruose. Kas 10 min. buvo
matuojamas i$siskyrusiy i$ragy kiekis ml, kuris véliau perskai-
¢iuojamas procentais.

Jusliniy rodikliy (skonio, kvapo ir konsistencijos) apra§ymas
pateiktas remiantis trijy specialisty jvertinimu.

Technologiniy bei fizikiniy ir cheminiy savybiy poky¢iai
(ragstingumas, LLRR, klampa bei sineretinés savybés) buvo
tiriami ne tik po bandiniy surauginimo, bet ir jy laikymo metu.
Bandiniai esant 6-8°C temperatarai buvo laikomi 6 paras.

Ragstinio gelio klampa buvo nustatoma VMKMI (buves
Sajunginis pieno tyrimo institutas) prietaisu, kuriuo i$matuoja-
mas i$tekéjimo i$ talpos, kurios taris 250 ml, greitis (s).

Kiekvieno tyrimo analizés kartotinumas — 2 kartai. Ta¢iau
straipsnyje pateikti duomenys nustatyti i$vedant aritmetinj vi-
durkj i§ 5 serijy pakartojimo.

Duomeny skirtumy patikimumo tikimybé P buvo nustato-
ma pagal Stjudento kriterijy. Procesy tyrimy rezultatams apdo-
roti panaudota regresiné analizé.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Pirmoje tyrimy serijoje buvo rauginami keturi bandiniai: kon-
trolinis (be sausyjy iragy priedo), su 1%, 2%, 3% sausyjy isra-
gy. Sios serijos tikslas buvo nustatyti, kiek galima pridéti sausyjy
i$ragy i bandinius i$laikant tradicinio produkto (rauginto pie-
no) juslines savybes.

Atlikti jusliniai tyrimai parodé (3 lentelé), kad dedant j ban-
dinj 1% ar 2% sausyjy i$ragy, rauginto pieno skonis praktiskai
lieka analogiskas kontroliniy bandiniy skoniui. Tac¢iau pridéjus
3% sausyjy iSragy jau¢iamas jy priedo skonis. Produktas tampa
Siek tiek saldesnis, lyginant su kontroliniu bandiniu.

Taip pat tirta rauginty bandiniy konsistencija (stebint ne-
suardyta ragstinio gelio struktirg) ir nustatyta, kad kontroliniy
bandiniy konsistencija yra tapati, kaip ir pridéjus 1% ar 2% sau-
syjy iSragy. Tadiau pridéjus 3% sausyjy iragy bandiniuose pa-
stebéta i$siskyrusiy i$ragy.

Jusliniy tyrimy rezultaty pagrindu buvo padaryta i$vada,
kad 1% ir 2% pridéty iSriigy nepakei¢ia tradiciniy technologiniy
rauginto pieno savybiy nei pagal skonj, nei pagal konsistencija.
Didinant i$ragy kiekj iki 3% rauginto produkto savybés pradeda
keistis. Todél véliau atliekant tyrimus sausyjy i$ragy buvo deda-
ma tik 1% ir 2%.

Kita tyrimy serija buvo skirta rauginimo procesui tirti.
Kontrolinis ir du bandiniai su 1% ir 2% sausyjy i$ragy buvo rau-
ginami pridéjus 5% raugo, 31-32°C temperatdroje. Rauginimo
proceso metu buvo nustatomas pieno riigétingumas. Sis rodiklis
netiesiogiai apibadino pieno ragsties bakterijy vystymosi inten-
syvuma. Taip pat buvo nustatoma sausyjy i$rigy priedo jtaka
rigétinio gelio struktiros formavimosi procesui. Sis procesas
buvo stebimas tiriant vidutinio kazeino daleliy dydzio kitima.
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3 lentelé. Jusliniai surauginty bandiniy rodikliai po pagaminimo
Table 3. Sensual indexes of sour samples after preparation

Nr. . Jusliniai rodikliai / Sensuals indexes
Bandiniai / Samples - - — -
No. Skonis, aromatas / Flavour, aroma Konsistencija / Consistency
Kontrolinis (be sausyjy isragy) / | Grynas, pienaragstis, be salutinio skonio ir kvapo / ) . . .
1. . . L . Vienalyté, standi / Smooth, solid
Control (without dry whey) Pure, milk acid, without additional flavour and smell
. o Grynas, pienaragstis, badingas raugintam pienui,
|déta 1% sausujy isragy / L . ) . . . . . .
2. . be salutinio skonio ir kvapo / Pure, milk acid, speci- Vienalyté, standi / Smooth, solid
Sample when dry whey is added 1% . . .
fic to sour milk, without additional flavour and smell
. o Grynas, pienaragstis, badingas raugintam pienui. ) . . e .
|déta 2% sausuyjy isragy / L . ) . ) Vienalyté, standi. Matyti Siek tiek iSsiskyrusiy
3. . Be 3alutinio skonio ir kvapo / Pure, milk acid, speci- L . .
Sample when dry whey is added 2% ) ) . iSragy / Smooth, solid. Whey is present.
fic to sour milk. Without additional flavour and smell
. R Pienaragstis, taciau jauciasi sausyjy isragy prie- . L . .
|déta 3% sausuyjy isragy / ) . o . Jauc¢iamas mazesnis standumas, matyti daugiau
4. das, lyginant su kontroliniu bandiniu, salsteléjes /

Sample when dry whey is added 3%

Milk acid, with smack of dry whey, sweet taste

issiskyrusiy isragy / Less solid, more whey is seen
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1 pav. Rigstingumo kitimas rauginimo proceso metu: 1 — kontrolinis bandinys,
2 — bandinys su 1% sausyjy iSragy, 3 — bandinys su 2% sausujy iSrigy

Fig. 1. Dynamics of sourness during fermentation: 1 — control sample, 2 — sample
with dry whey 1%, 3 — sample with dry whey 2%
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2 pav. Kazeino daleliy vidutinio dydzZio kitimas rauginimo proceso metu: 1 — kon-
trolinis bandinys, 2 — bandinys su 1% sausyjy iSriigy, 3 — bandinys su 2% sausyjy
iSragy

Fig. 2. Size of casein particles: 1 — control sample, 2 — sample with dry whey 1%,
3 —sample with dry whey 2%

Ragstingumo ir kazeino daleliy vidutinio dydzio kitimai buvo nu-
statomi kiekvieng valandg.

Ragstingumo kitimas rauginimo proceso metu parodytas
1 pav. Nustatyta, kad bandiniuose su sausyjy isragy priedu (1% ir
2%) rigétingumas kyla grei¢iau negu kontroliniuose bandiniuo-
se. I§ gauty rezultaty analizés galima spresti apie pieno ragsties
bakterijy vystymasi. Taigi bandiniuose su sausosiomis i$réigomis
pieno rigsties bakterijos vystosi intensyviau, grei¢iau susiformuo-
ja ragstinio gelio struktara. Intensyvesnis pieno ragsties bakterijy
vystymasis gali bati susijes su didesne bandiniy biologine verte.
Tadiau rag$tingumo kitimo procesas parodé, kad visuose bandi-
niuose pieno ragsties susidarymo kreivés turi tokia pacia kitimo
charakteristika. Taigi sausyjy i$rigy priedas nepakeidia raugini-
mo proceso metu vykstandiy tradiciniy pieno ragsties bakterijy
vystymosi ypatumy.

Ragstinio gelio struktiros formavimosi tyrimai buvo nusta-
tyti analizuojant vidutinj kazeino daleliy dydj (2 pav.).

Kazeino daleliy dydzio (dispersiskumo) tyrimai parodé, kad
pridéjus sausyjy iSragy baltymy dispersijos poky¢iai vyksta ana-
logigkai anks¢iau nustatytiems [12]. Kazeino komplekso kitimas
pasizymi dviem stadijomis. Rauginimo proceso pradzioje smulké-
ja kazeino dalelés. Tai tesiasi apie 4 val., o véliau kazeino dalelés
didéja, prasideda jy agregacija ir ragstinio gelio struktaros forma-
vimasis. Sausyjy i$ragy priedas (1% ir 2%) kazeino daleliy dis-
persijos kitimo tendencijos nepakeicia, ta¢iau gauta, kad didéjant
iSragy kiekiui bandiniuose daleliy dispersiskumas kinta maziau,
ragstinio gelio struktira formuojasi intensyviau. Matyt $iems po-
ky¢iams jtaka turi smulkiadispersiniai i$ragy baltymai, kurie taip
pat dalyvauja erdvinés struktaros formavimosi procese.

Susiformavusios ragstinio gelio struktaros (surauginty ban-
diniy) fizikiniai ir cheminiai rodikliai pateikti 4 lenteléje.

Gauti rezultatai parodé, kad, dedant sausgsias iSriigas, rau-
gintas pienas pasizymi didesniu rag§tingumu. Jdéjus 1% sausyjy
iSragy ragstingumas padidéja (A) 5°T, tuo tarpu su 2% sausyjy
i$ragy ragstingumo padidéjimas (A) siekia net 10°T.

Raugintame piene su i$raigy priedu yra didesnis LLRR kiekis.

Gauto vienodai suardytos struktiiros ragstinio gelio klampa
apibadino jo i$tekéjimo greitis. Tyrimy rezultatai parodé, kad
bandiniy su 1% ir 2% sausyjy i$ragy suardytos struktiiros ge-
lis yra maziau klampus, lyginant su kontroliniais bandiniais (be
sausyjy iSrigy). [déjus 1% sausyjy i$ragy bandiniai (200 ml) is-
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4 |entelé. Surauginty bandiniy fizikiniai ir cheminiai rodikliai
Table 4. Physical — chemical indexes of sour samples

Rodikliai / Indexes

Bandinio
Nr./
Sample
No.

Bandiniai / Samples Rugstingumas °T /

Sourness, °T

ISsiskyrusiy per 2 val.
LLRR ml 0,1 N NaOH LU v

100 g produkto /
Per 100 g of product

IStekéjimo greitis s / iSragy kiekis % /

Flow rate, s The amount of whey in

two hours

Kontrolinis (be sausyjy israguy) /
Control (without dry whey)

4,9 19 63

) |déta 1% sausujy irtgy / Sample 102
when dry whey is added 1%

51 15 57

3 |déta 2% sausujy irtgy / Sample 107
when dry whey is added 2%

53 14 46

L

3 pav. 3 pav. Suardytos struktdros riigstinio gelio iStekéjimo
laikas sekundémis: 1 — kontrolinis bandinys be laktozés,
2—bandinys su 0,7% laktozés, 3 — bandinys su 1,4% laktozés;
4 —bandinys su 2% laktozés

Fig. 3. Flow time of degraded sour gel (s): 1 — control sample
without lactose, 2 — sample with 0.7% of lactose, 3 — sample 0
with 1.4% of lactose, 4 — sample with 2% of lactose
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teka 21,1% greiciau, o 2% sausyjy i§ragy — 26,4% greiciau negu
kontroliniai bandiniai. Yra zinoma, kad i§ragy baltymy (gauty
ultrafiltracijos metu) priedas padidina rauginty produkty klam-
pa [12]. Laktozés priedas taip pat Siek tiek padidina rauginty
produkty klampg. Siekiant tai nustatyti, buvo atlikta serija ban-
dymy. Gauti tyrimy rezultatai parodyti 3 pav.

Todél galima teigti, kad ragstinio gelio struktiros susifor-
mavimui turi jtakos mineralinés medziagos. Matyt kai kurie mi-
neraliniy medZiagy jonai susilpnina baltyminiy daleliy rysius.
Tatiau $iam teiginiui patvirtinti reikéty atlikti atskirus tyrimus.
Taigi klampos sumaZzéjimo prieZastis bandiniuose su iSragy
priedu néra aiski.

Gauto ragstinio gelio struktirai nuodugniau apibadinti
buvo nustatytas i$ragy i$siskyrimas. Gauta, kad i$ ragstinio gelio
su i$ragy priedu struktira pasizymi geriau imobilizuojanc¢iomis
savybémis. I§ ragstinio gelio su 1% sausyjy i§ragy per 2 val. i$ra-
gy issiskyré 6% maziau, o esant 2% priedui - 17% maziau, lygi-
nant su kontroliniais bandiniais.

I§samesnei i$ragy i$siskyrimo analizei tirtas visas sinerezés
procesas, kuris truko 2 val. Proceso kinetika tirtuose bandiniuo-
se parodyta 4 pav.

I§ gauty tyrimy rezultaty matyti, kad viso proceso metu dau-
giausia i$ragy i$ ragstinio gelio i$siskyré i§ kontroliniy bandiniy.
Bandiniai su 2% sausuyjy iSriagy pasizyméjo geriau i§ragas imo-
bilizuojanc¢iomis savybémis, lyginant su kontroliniais bandiniais.
Bandiniy su 1% sausyjy i$ragy sinerezés procesas buvo tarpinis.
I§ $iy bandiniy iSragy i$siskyré daugiau negu i§ bandiniy su 2%
sausyjy i$ragy ir maziau negu i$ kontroliniy bandiniy.

3
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4 pav. Sinerezés procesas: 1 — kontrolinis bandinys, 2 — bandinys su 1% sausujy
iSrigy, 3 — bandinys su 2% sausujy isrigy

Fig. 4. Syneresis in sour gel structure: 1— control sample, 2 — sample with dry whey
1%, 3 — sample with dry whey 2%

Kita darbo dalis buvo skirta nustatyti fizikiniy ir cheminiy
savybiy bei ragstinio gelio struktiros pokycius laikymo metu.
Surauginti bandiniai buvo laikomi 6 paras. Tyrimai buvo atlieka-
mi kas 24 val. Ragstingumo kitimo (5 pav.) analizé leido nustaty-
ti, kad per pirmasias 3—4 laikymo paras bandiniy ragstingumas
palaipsniui didéja. Ragstingumo padidéjimas visuose bandiniuo-
se prakti$kai buvo vienodas. Ta¢iau kontroliniuose bandiniuose



48 Sigita Urbiené, Lina Budryté

120
B
E
E
=
5t
g
T
=
=
S0
B0
0 1 2 3 4 § &
Laikas paromis
Time, days
| ——2 -3

El T
=]
£33 —
=
E 54
2 41
-
= 35
= 5

3 1 N

1] | 2 3 4 5 ] 7 B
Laikas paromis
Time, days
——] =2 =3

5 pav. Rigstingumo kitimas laikymo metu: 1 — kontrolinis bandinys, 2 — bandinys su
1% sausujy isrigy, 3 — bandinys su 2% sausyjy iSrigy

Fig. 5. Sourness dynamics during storage: 1 — control sample, 2 — sample with dry
whey 1%, 3 — sample with dry whey 2%

6 pav. Lakiyjy laisvyjy riebaly ragsciy kitimas laikymo metu: 1— kontrolinis bandinys,
2 — bandinys su 1% sausyjy iSrigy, 3 — bandinys su 2% sausyjy iSriigy

Fig. 6. Dynamics of volatile free fats acids during keeping: 1 — control sample,
2 — sample with dry whey 1%, 3 — sample with dry whey 2%
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7 pav. Suardytos struktiros ragstinio gelio klampa laikymo metu (pagal iStekéjimo
laika): 1 — kontrolinis bandinys, 2 — bandinys su 1% sausujy iSrigy, 3 — bandinys su
2% sausujy iSrugy

Fig. 7. Dynamics of viscosity of degraded sour gel in storage (according to flow time):
1 - control sample, 2 — sample with dry whey 1%, 3 — sample with dry whey 2%

rigétingumas didéja 1 parg ilgiau negu bandiniuose su i$rigy
priedais. Matyt dar 2-3 paras neZymiai vystési pieno ragsties bak-
terijos. Ilgiau laikant ragstingumas pradeda $iek tiek mazéti.

Laisvosios lakiosios riebaly ragstys laikymo metu kito
dviem stadijomis (6 pav.). Laikymo pradzioje 2 paras jy kiekis
raugintuose bandiniuose didéja, o toliau laikant mazéja. Gauti
rezultatai rodo, kad bandiniy laikymo metu LLRR kitimas labai
susijes su ragstingumo kitimu.

Laikymo pradzioje bandiniy ragstingumas dar didéja ir
didéja LLRR kiekis. Véliau nebesivystant pieno ragsties bakte-
rijoms, LLRR kiekis laikant palaipsniui mazéja. Yra zinoma, kad
rauginimo proceso metu LLRR susidarymas taip pat atitinka
ragstingumo kitima (bei pieno rigsties bakterijy vystymosi
kreivés) [1]. Todél manoma, kad pieno riigéties bakterijos besi-
vystydamos turi jtakos LLRR susidarymui.

Atliekant tyrimus nemaza démesio buvo skirta konsistenci-
jos kitimo nustatymui laikymo metu. Buvo nustatytas suardytos

8 pav. Bandiniy laikymo jtaka iSriigy iSsiskyrimui (per 2 val.): T — kontrolinis bandi-
nys, 2 — bandinys su 1% sausujy iSrigy, 3 — bandinys su 2% sausujy iSrigy

Fig. 8. The influence of storage of samples on whey separation (in two hours):
1 - control sample, 2 — sample with dry whey 1%, 3 — sample with dry whey 2%

struktdros ragstinio gelio iStekéjimo laikas (s). Gauti rezultatai
(7 pav.) parodé, kad kontroliniai bandiniai, lyginant su tiriamai-
siais bandiniais, laikymo metu pasizyméjo didesne klampa.

Laikymo pradzioje (per 48 val.) suardytos struktiros ragstinio
gelio iStekéjimo trukmé ilgéjo, o véliau pradéjo trumpéti, tai rodo,
kad ragstinio gelio struktira tapo maziau klampi. Analogiskai
kito ir bandiniai su sausyjy i$riigy priedu. Siy bandiniy suardytos
struktaros ragstinio gelio iStekéjimo trukmé buvo trumpesné, ly-
ginant su kontroliniais bandiniais. Tiksliai $iems tyrimams aptarti
reikéty i$§samesniy — mechaniniy rigstinio gelio struktiros tyri-
my. Matyt sausyjy i$raigy priedas trukdo susiformuoti tvirtiems
struktiriniams baltyminiy daleliy rysiams.

I§ suardytos struktiiros buvo nustatomas i$siskyrusiy iSriigy
kiekis. Siy tyrimy duomenys parodyti 8 pav. Gauta, kad i§ visy
bandiniy, kontroliniy ir su sausyjy i$ragy priedu, laikymo metu
igsiskyrusiy per 2 val. i$riigy kiekis mazéjo. Sis sumazéjimas per
6 paras buvo tiesinés priklausomybés.
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Jdomu pazymeéti, kad i§ kontroliniy bandiniy i$siskyrusiy

iSragy kiekis buvo didesnis negu i§ bandiniy su sausyjy i$ragy
priedu. Galima teigti, kad ragstinis gelis, susiformaves i§ smul-
kesniy baltyminiy agregaty, lengviau imobilizuoja iSragas.

Tokia i$ragy issiskyrimo tendencija isliko laikant visas 6 pa-

ras. I8ragy i$ kontrolinio bandinio i$siskyrimas per 6 paras su-
mazéjo 12%, 1§ bandinio su 1% ir 2% sausyjy isragy — apie 12%.

Taigi matyti, kad i$ visy bandiniy, nepaisant pridéty i$ragy

kiekio, i$rtigy i$siskyré (sumazéjo) vienodai. Tai rodo, kad rags-
tinio gelio struktaros kitimui (struktariniy baltyminiy daleliy
ry$iy ar hidrofiliskumo padidéjimui) pagrindinis vaidmuo pri-
klauso kazeinui.

ISVADOS

L.

Sausyjy i8ragy priedas iki 2% padidina nepakei¢iamyjy

aminorags¢iy ir mineraliniy medziagy kiekj. Bendras ne-

pakei¢iamyjy aminorags¢iy kiekis padidéjo 1068 mg/l, o

bendras mineraliniy medziagy kiekis — 1727 mg/l (tame

kiekyje kalcio padaugéjo 220 mg/l, kalio 280 mg/l, natrio

220 mg/1).

Nustatyta, kad tik iki 2% sausyjy i$ragy praktiSkai nepakei-

¢ia tradiciniy rauginto pieno jusliniy savybiy.

Gauta, kad su sausyjy iSragy priedu suraugintuose bandiniuose

padidéjo LLRR kiekis, Siek tiek sumazéja ragstinio gelio klam-

pa, padidéja i$ragy imobilizavimo galimybés. Bandiniuose su

1% sausujy i$ragy priedu iragy iSsiskyrimas sinerezés proceso

metu (per 2 val.) sumazéja 6%, 0 su 2% — 17%.

Nustatytas fizikiniy ir cheminiy rodikliy kitimas rauginty

bandiniy laikymo metu:

« LLRR kiekis laikymo pradzioje iki 2 pary padidéjo, o
véliau pradeda mazéti. Tokia kitimo tendencija gauta vi-
suose tirtuose méginiuose;

o ragstinio gelio struktira kinta dviem stadijomis.
Laikymo pradzioje (pirmasias dvi paras) struktira tvir-
téja, véliau pradeda silpnéti;

o per 2val i§ ragstinio gelio i$siskyrusiy isragy kiekis
laikymo metu mazéja tolygiai. Laikymo metu visuose
bandiniuose iragy i$siskyrimas sumazéjo praktiskai
vienodai apie 12%, tai rodo, kad struktiros tvirtéjimui
pagrinding jtaka turéjo kazeino komplekso daleliy ry-
Siai.

Gauta 2007 10 12
Priimta 2007 12 20
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INFLUENCE OF DRY WHEY ON SOUR MILK
PROPERTIES

Summary
The biological value of sour milk - a daily product of wide usage - in-
creases when it is enriched with valuable mineral substances, small-dis-
persive (unique) albumens and a carbohydrate - lactose. Addition of
dry whey up to 2% increases the content of irreplaceable amino acids
and mineral substances. The total amount of irreplaceable amino acids
increased by 1068 mg/l, while the total amount of mineral substances
increased by 1727 mg/l (including increase of calcium by 220 mg/l,
potassium 280 mg/l, sodium 220 mg/1). Addition of dry whey up to 2%
did not change the traditional sensory properties of sour milk. When
dry whey had been added, the content of free volatile acids increased
in sour samples, the viscosity of the structure of sour gel decreased a
little, but the immobilization possibilities of whey increased. Addition
of 1% of dry whey decreased the fre emission of whey in the process
of syneresis (in 2 hours) by 6% and of 2% by 17%. The change of phy-
sical-chemical indexes during the storage of sour samples (the content
of free volatile acids in the beginning of storage (up to 2 days) increa-
sed and later started to decrease). The change of the structure of acid
gel occurs in two stages. In the beginning of storage (in the first two
days) the structure becomes more solid, while later it starts to weaken.
After 2 hours, the amount of whey emitted from the structure of sour
gel decreased. The emission of whey in all the samples during storage
decreased almost similarly — by 12%. It means that the consolidation of
the structure is mainly influenced by the relations between particles
of the casein complex.
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