ZEMES UKIO MOKSLAL 2010. T. 17. Nr. 1-2. P. 60-67

© Lietuvos moksly akademija, 2010
© Lietuvos moksly akademijos leidykla, 2010

Fermento lizocimo jtaka grudétos varskés kokybei

laikymo metu

Sigita Urbiene,
Lina Sasnauskaité

Lietuvos Zemeés tikio universitetas,
Studenty g. 11,

LT1-53361 Akademija, Kauno rajonas
El pastas: sigita.urbiené@lzuu.lt

Straipsnyje istirta fermento lizocimo priedo jtaka gradétos varskés kokybei laikymo metu.
Gradétos var$kés méginiai su jvairiais lizocimo kiekiais buvo lyginami su méginiais be
konservanto ir su méginiais, kuriuose buvo cheminio konservanto E 202. Méginiai buvo
laikomi 17-18 pary 8 °C temperatiiroje.

I grudéty varske gamybos metu buvo dedama - 0,08, 0,1, 0,12 % lizocimo. Gridétos
varskés kokybeés rodikliai — pieno ragsties kiekis %, laisvosios lakiosios riebaly ragstys
(LLRR) ir peroksidy skai¢ius — buvo nustatyta pries laikymga ir laikymo metu.

Nustatyta, kad skirtingas lizocimo kiekis neturi jtakos pieno ragsties kiekio susida-
rymui. Ta¢iau méginiuose su cheminiu konservantu ir méginiuose be konservanto pieno
ragsties kiekis laikymo metu buvo didesnis, negu méginiuose su lizocimu.

Gauta, kad skirtingas lizocimo kiekis turi jtakos peroksidy susidarymui. Su maziausiu
lizocimo kiekiu (0,08 %) peroksidai formavosi sparciau. Po 7 pary laikymo ir jy kiekis
buvo didziausias - 1,65-1,7 mekv/kg. Su didesniais lizocimo kiekiais (0,1, 0,12 %) perok-
sidai formavosi (oksidacijos procesas) lé¢iau. Maksimalus kiekis susidaré tik po 10 pary
ir buvo mazesnis atitinkamai 1,5 ir 1,4 mekv/kg. Méginiy su konservantu E 202, lizocimu
(0,1 %) ir be konservanto tyrimy rezultatai parodé, kad méginiuose be konservanto ir
meéginiuose su konservantu E 202 peroksidy susidarymo procesas mazai tesiskyré. Juose
po 7-8 pary susidaré 2,1-2,2 mekv/kg peroksidy. Kur kas lé¢iau oksidacijos procesas
vyko méginiuose su lizocimu (0,1 %). Méginyje po 10 pary susidaré tik 1,5 mekv/kg per-
oksidy.

Istirtas LLRR kiekio susidarymas. Gauta, kad skirtingas lizocimo kiekis (laikant gra-
détg varske iki 18 pary) neturéjo didelés jtakos LLRR kiekiui. Tac¢iau lyginant méginius
su lizocimu (0,1 %), su konservantu E 202 ir meéginius be konservanto nustatyta, kad
méginiuose be konservanto per pirmasias 10 laikymo pary LLRR formavosi labai inten-
syviai. Po 10-11 pary LLRR kiekis pradéjo mazéti. Lyginant LLRR kiekj méginiuose su
konservantu E 202 ir su lizocimu (0,1 %) po 18 laikymo pary gauta, kad pastarajame jy
susidaré 21,43 % maziau.

Atlikti tyrimai parodé, kad oksidacijos procesai gridétos varskés laikymo metu buvo
gerokai letesni méginiuose su lizocimo priedu, palyginus juos su méginiais be konservan-
to ar su cheminiu konservantu E 202.

Raktazodziai: gradéta varske, lizocimas, laisvosios lakiosios riebaly ragstys, pieno rags-
ties kiekis, peroksidy skai¢ius, laikymas

JVADAS

galiojimo laikas yra ilgesnis. Labai svarbu, kad per visg lai-
kymo laikg produktas islikty gryno pienaragscio skonio ir

Vienas pieno produkty, itin mégstamy vartotojy tiek Lietu-
voje, tiek uZsienyje, yra gridéta varské. Gradéta varské - tai
baltyminis, mazo ragstingumo, $velnaus skonio pieno pro-
duktas, turintis gera skonj ir savitg gradéty struktirg. Tai
produktas, tinkamas kasdieniam vartojimui. Gradéta vars-
ke Lietuvoje gamina tik viena pieno perdirbimo jmoné AB
»Pieno zvaigidés® Panevézyje esanCiame filiale. Daugu-
ma produkcijos eksportuojama j uZsienj, todél produkto

kvapo. Ypa¢ svarbu, kad per §j laikg produkto sauga ir koky-
be lemiantys veiksniai iSlikty nepakite, svarbu, kad nevykty
oksidacijos procesai. Dél to naudojami konservantai. Siuo
metu maisto pramonéje, taip pat pieno pramonéje naudo-
jami konservantai yra sintetiniai cheminiai junginiai. Taciau
konservantai gali bati ir nataralas. Dabar, siekiant uztikrin-
ti maisto saugumg, reikalaujama, kad priedai baty natara-
las, kad jie nekenkty Zmogaus sveikatai. Sie reikalavimai
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isdestyti Vyriausybés patvirtintoje ,Valstybinéje maisto ir
mitybos strategijoje*!.

Gradétos varskeés, eksportuojamos j uzsienj, galiojimo
laikas yra 24 paros. Lietuvoje realizuojamo produkto galio-
jimo laikas kur kas trumpesnis. Kadangi griidétos varskés
sudéties pagrindas yra baltymai ir grietinélé, produkto sko-
nis ir kvapas labai priklauso nuo jy. Gradétos varskés skonj
ir kvapa formuoja lakieji aromatiniai junginiai (acetonas,
acetaldehidas, diacetilas, etanolas ir kt.). Nemazg jtakg turi
laisvosios lakiosios riebaly ragstys (kaprono, kaprilo, vale-
rijono, propiono ir kt.) (Gyosheva, 1982). Laisvyjy lakiyjy
riebaly riig§c¢iy nemazai yra $vieziame piene (Blanc, 1984;
Needs, Ford, Owen et al., 1983). Nuo bendrojo riebaly kiekio
jos sudaro iki 1 %. Visos laisvosios lakiosios riebaly ragstys
yra mazo molekulinio svorio (Ogawa, Hara, Totani, 1995).
Yra jrodyta, kad $ios ragstys oksiduojasi kur kas greidiau,
lyginant su sociosiomis riebaly ragstimis. Be to, yra Zinoma,
kad laisvosios lakiosios riebaly ragstys mazina maisting rie-
baly verte, o jy skilimo produktai yra net toksiski Zzmogaus
organizmui (Griniené, 1998, 2000). Oksidacijos procesg lydi
peroksidy, aldehidy, ketony bei kity, oksidacijai budingy,
junginiy susidarymas, kuris pasireiSkia nemaloniu kvapu,
apkartusiu skoniu.

Be biocheminiy procesy, griidétoje varskéje lygiagreciai
vyksta ir fermentiniai procesai. Veikiant fermentui lipazei
vyksta riebaly hidrolizé. Sio proceso esme sudaro trigliceri-
dy skilimas j di- ar monogliceridus ir laisvyjy lakiyjy rieba-
ly rag$¢iy susidarymas (Urbiené, 2006). Todél pagal laisvyjy
lakiyjy riebaly ragsciy kiekj galima spresti apie produkte
jvykusios ar vykstancios riebaly hidrolizés laipsnj (Walstra,
Geurts, Noomen et al., 1999).

Riebaly oksidacijos laipsnis gali buti apibadinamas nu-
statant oksidacijos procesa lydin¢ius rodiklius: peroksidus,
ketonus bei kitus. Pirmiausia susidaro peroksidai, po ke-
liy dieny jie skyla ir produkte atsiranda pastaryjy skilimo
produktai. Yra zinoma, kad pirminiai oksidacijos procesai,
nepaisant laikymo temperataros, vyksta laikant produkta
pirmasias 4-5 paras (Urbiené, Zauriené, 2007). Peroksidai
susidaro net ir laikant produktg gana Zemoje (6 °C) tem-
peratiroje. Todél yra svarbu ieskoti bady, kaip §j procesa
pristabdyti. Yra duomeny, rodan¢iy, kad vitaminai C ir E di-
dina oksidacinj riebaly stabilumg (Nicklson, Laurent, 1991).
Zinomi darbai, jrodantys, kad oksidacijos procesus stabdo
uogos bei vaisiai (Giilcin, Beydemir, Sat et al., 2005; Lam-
belet, Wille, Aeschbach, 1995; Wang, Lin, 2000). Lietuvoje
taip pat atlikta darby, jrodanciy, kad riebaly, aliejy oksida-
cinj stabilumg padidina jvairas vaistiniy augaly (Salavijo,
Ciobrelio ir kt.) ekstraktai (Bandoniené, Venskutonis, Gruz-
diené et al., 2002; Dapkevicius, Venskutonis, van Beek et al.,
1998; Dorman, Peltoketo, Hiltunen et al., 2003; Miliaus-
kas, van Beek, Venskutonis et al., 2004a; Miliauskas, van Beek,

1 Dél Valstybinés maisto ir mitybos strategijos ir jos jgyvendi-

nimo priemoniy 2003-2010 m. planas. Valstybés zinios. 2003.
Nr. 101-4556.

Venskutonis et al., 2004b; Venskutonis, Gruzdiené, Bando-
niené ir kt., 1998). Tac¢iau batina atkreipti démes;j j tai, kad
$ie priedai turi zenklig jtakg produkto skoniui bei kvapui ir
jy vartojimas ne visiems produktams yra tinkamas. Jie ne-
tikty ir gradétos varskés gamyboje, panaudoti augaliniai an-
tioksidantai i$kreipty $io produkto skonj bei kvapa.

Zinomi tyrimai (Cross, 1988; Visser, Paulsson, 2001), ku-
riy metu nustatyta, kad peroksidy susidarymui turi jtakos
baltyminés kilmés antioksidantai, $iuo atveju buvo panau-
doti antioksidaciniy savybiy turintys iSriigy baltymai (Ur-
bieng, 1995). Zinoma, kad ir sausosios i$riigos yra tinkamas
priedas siekiant pagerinti produkto kokybe. Nustatyta, kad
jdéjus 2 % sausyjy isragy, peroksidy susidaré 50 % maziau.
Taigi sausyjy i§ragy prieda galima naudoti kaip vertinga na-
taraly antioksidantg (Cross, 1988; Visser, Paulsson, 2001). Sis
priedas nepakeicia produkto nataralumo, nes j pieno pro-
dukty pridedama tos pacios kilmés sudétiniy daliy (sausyjy
iSragy).

Be sausyjy isragy bei ultrafiltracijos budu gauty iSragy
baltymy, pasizyminciy antioksidacinémis savybémis, piene
yra ir kity biologiskai aktyviy, ypac vertingy medziagy. Vie-
na tokiy medziagy yra fermentas lizocimas. Sio fermento
yra visuose gyviny organizmuose ir augaluose. Piene jo yra
nedaug - apie 13 pg/100 g (Walstra, Geurts, Noomen et al.,
1999; Urbiené, 2006). Taciau kai kuriais atvejais gali bati iki
0,2 mg/100 ml (Walstra, Geurts, Noome et al., 1999). Labai
aktyvus yra motinos pieno lizocimas. Tai rodo, kad lizoci-
mas yra svarbi biologiskai aktyvi medZiaga auganciam or-
ganizmui. Teigiama, kad lizocimas turi prieSuzdegiminiy,
imunoreguliatoriniy, antitoksiniy ir prie§véziniy savybiy
(Dick, 1981; Pollock et al., 1984; Stelzner et al., 1982). Yra
zinomos ir baktericidinés lizocimo savybés (Walstra, Geurts,
Noomen et al., 1999).

Lizocimo bakteriologinis veikimas pasireiskia bakteri-
ju, ypa¢ gramteigiamy, iStirpinimu (Lesnierowski, Kijows-
ki, 1995; Peck, Fernandez, 1995). Todél jis kaip natdra-
lus konservantas naudojamas maisto produkty gamyboje
(Holzapfel, Geisen, Schillinger, 1995). Nustatyta, kad lizoci-
mas neigiamai veikia bakterijy E. coli, Staphylococcus au-
reus, Enterococcus faecalis ir kt. augimg (Labbe, Chang,
1995; San Lang Wang, Chi Sun Pai, Sun Tung Shieh., 1995;
San Lang Wang, Sun Tung Shieh, Chyi Sheng Pai, 1995). Ty-
rimais jrodyta, kad lizocimas trukdo vystytis Clostridium
botulinum (Johnson, Dell' Acqua, 1995; Peck, Fernandez,
1995). Piene ir jo produktuose lizocimas trukdo vystytis Lis-
teria monocytogenes, Clostridium perfringens ir Clostridium
tyrobutyricum (Fuglsang, Johansen, Christgau et al., 1995;
Payne, Oliver, Davidson, 1994; Scherer, 1995). Ypa¢ svarbu,
kad lizocimas neigiamai veikia $iy bakterijy spory vysty-
masi (Bachman, 1995; Fuglsang, Johansen, Christgau et al.,
1995; Labbe, Chang, 1995). Todél lizocimas yra naudojamas
kaip konservantas fermentiniy siriy gamyboje (Bachman,
1995; Toppino, Contarini, Degano, 1987).

Lietuvos Zemés tkio universitete (LZUU) atlikti tyri-
mai, kuriy metu nustatyta lizocimo jtaka technologinéms
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pieno savybéms. Jos yra svarbios rauginty pieno produkty
bei fermentiniy striy gamyboje (Urbiené, Avizienis, Sapos-
nikova, 2006). Tyrimy duomenys leido padaryti i$vadas, kad
lizocimo priedas fermentinés struktdros susidarymo tru-
kme sutrumpina 12-15 %, pagerina sinerezés procesa, taip
pat neturi neigiamos jtakos pieno rauginimo procesui bei
susidariusios ragstinés struktiros savybéms. Laikant rau-
ginta grieting su lizocimo, kaip konservanto, priedu, gauta,
kad oksidacijos laipsnis 5-6 paras islieka toks pats kaip ka
tik pagamintoje grietingje, kur kas maziau susidaro perok-
sidy bei laisvyjy lakiyjy riebaly ragséiy (Urbiené, Pode-
ryté, 2007).

Sio darbo tikslas buvo istirti fermento lizocimo panau-
dojimo gradeétos varskés gamybos technologijoje galimybes,
gauto produkto kokybe, taip pat gradétos varskés kokybés
kitima laikymo metu nustatant joje pieno ragsties kiekj, su-
sidariusiy peroksidy kiekj ir laisvyjy lakiyjy riebaly kiekj.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI

Grudétos varskés gamybos tyrimai buvo atlikti pieno perdir-
bimo jmonéje AB ,Pieno zvaigzdés“ PanevéZyje esaniame
filiale 2008-2009 m. Produkto kokybés tyrimai atlikti LZUU
InZinerijos fakulteto Silumos ir biotechnologijy inZinerijos
katedroje, Zemés iikio produkty kokybés tyrimy laborato-
rijoje. Tyrimams buvo naudojama ka tik pagaminta $viezia
gradéta varske, skirta Lietuvos rinkai, natarali be konser-
vanty, gradéta varske, skirta uZsienio rinkai, su cheminiu
konservantu E202 (kalio sorbatas), ir gradéta varské su
skirtingais lizocimo priedais (0,08, 0,1, 0,12 %). Grudétos
var$kés rasys pagamintos AB ,Pieno zvaigzdés®, Panevézio
pieno perdirbimo jmonéje. Griidéta varské gaminama pagal
jmonéje naudojama gamybos technologija.

Lizocimas (EC 3.2.1.17) - ,Delvocyme G granuliuotas
lizocimo chloridas, apie 95 % $varumo, gautas i§ Novo-Nor-
dish (Danija) firmos. Lizociminis aktyvumas 20000 Shugar
vienety / mg fermento (lizocimo aktyvumo vienetu laiko-
mas Micrococcus lysodeikticus substrato suspensijos opti-
nio tankio sumazéjimas (AA) 0,001 per vieng minute esant
substrato pH 6,24 ir temperatirai 25 °C). Matuojama esant
450 nm bangos ilgiui 1 cm plocio kiuvetéje.

Technologinio gradétos varskés gamybos proceso metu j
grietinéle buvo dedama 0,08, 0,1 ir 0,12 % lizocimo. Grieti-
nélés ragstingumas buvo 20-22 °T. Skonis ir kvapas — gry-
nas, Siek tiek salsteléjes, be Salutiniy, grietinélei netipisky
prieskoniy. Konsistencija — vienalyté, be riebaly kruopeliy
ar baltymy dribsniy. Spalva - balta su kreminiu atspalviu,
vienoda visos masés.

Tyrimams naudojami penki gradétos varskés méginiai:
natarali gradéta varské (be konservanty), gridéta varske su
cheminiu konservantu, su 0,08 % lizocimo, 0,1 % lizocimo,
0,12 % lizocimo. Visi méginiai buvo laikomi 8 °C temperatii-
roje 17-18 pary. Laikymo metu tiriamas méginiy ragstingu-
mas titravimo metodu perskaiciuojant j pieno ragsties kie-
kj % (Urbiené, 1999), peroksidy kiekis - jodometriniu badu

pagal ISO 3960 (Kacerauskiené, 1999), laisvosios lakiosios
riebaly ragstys — panaudojant ragstiems pieno produktams
skirtg metodika, kurios esme¢ sudaro bandinio distiliacija
(Urbiené, Zauriené, 2007). Siekiant jvertinti gradétos vars-
keés kokybe, prie§ méginiy laikyma buvo nustatytos sauso-
sios medziagos pagal ISO 5334 (Kacerauskiené, 1999) ir rie-
baly kiekis pagal LST 1275 (Kacerauskiene, 1999).

Grudétos varskes kokybés rodikliai laikymo metu buvo
nustatomi kas 3-4 paros. Rodikliai laikymo metu nustaty-
ti apskaiciuojant aritmetinj vidurkj i§ 5 serijy pakartojimo.
Duomenys statisti$kai apdoroti, apskai¢iuotos duomeny vi-
durkiy atsitiktinés paklaidos.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Pagamintos gridétos varskés kokybeés rodikliai visose gamy-
bos serijose atitiko normatyviniy dokumenty reikalavimus.

Grudétos varskés riebumas kito nuo 7,0 iki 7,2 %, sausy-
juy medziagy kiekis — nuo 20,0 iki 21,0 %.

Produkto laikymo metu buvo svarbu istirti tuos rodi-
klius, kurie parodyty gradétos varskés kokybés pokycius.
Labai svarbu nustatyti ir jvertinti gradétos varskés gedimo
pradzig. Kadangi laikymo metu greiciausiai kinta riebalai,
vyksta jy oksidacija, todél buvo tiriamas peroksidy susida-
rymas. Riebaly poky¢ius parodo ir laisvyjy lakiyjy riebaly
ragsciy kiekis (LLRR). Laikymo metu buvo nustatomas jy
kitimas, taip pat pieno ragsties kiekis.

Gradétos var$kés po pagaminimo (prie$ laikant) koky-
bés rodikliai pateikti lenteléje.

I$ lenteléje pateikty tyrimy rezultaty matyti, kad visuose
méginiuose pradiniai (prie$ laikyma) kokybés rodikliai yra
praktiskai tokie pat.

Visi méginiai buvo laikomi iki 17-18 pary 8 °C tempera-
taroje. Kokybés rodikliai (pieno ragstis, peroksidy skaicius ir
LLRR kiekis) buvo nustatomi atitinkamais laiko intervalais.

Kadangi j méginius déta skirtingai lizocimo (nuo 0,08
iki 0,12 %), buvo svarbu nustatyti, ar tiriamose ribose fer-
mento kiekis turéjo jtakos pieno ragsties susidarymui.

Gauti rezultatai (1 pav.) rodo, kad praktiskai lizocimo
kiekis (nuo 0,08 iki 0,12 %) neturi jtakos pieno ragsties susi-
darymui. Pieno ragsties susidarymo laikomuose méginiuose
kitimo tendencija buvo beveik identigka. Ta¢iau matyti, kad
laikymo metu méginiuose su lizocimu pieno ragsties kiekis
padidéja nuo 0,270 iki 0,369 %. Tai rodo, kad laikymo metu
vykstant biocheminiams pokyc¢iams (kintant riebalams bei
baltymams) méginiuose padaugéja rugstiniy grupiy, kuriy
kiekj ir parodo (1 pav.) pieno riigsties padidéjimas.

Parodytas (2 pav.) pieno ragsties kitimo proceso, vyks-
tan¢io méginiuose su konservantu E 202, be konservanto ir
su lizocimu, palyginimas.

Kadangi buvo nustatyta, kad lizocimo kiekis neturi zen-
klios jtakos pieno rigsties susidarymui, palyginimui patei-
kiame rodiklius méginio tik su 0,1 % lizocimo.

Tyrimo duomenys rodo, kad méginiuose su konservan-
tais, tiek lizocimu, tiek E 202, pieno ragsties susidarymo
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Lentelé. Grudétos varSkés kokybés rodikliai
Table. Cottage cheese quality indicators

Médiniai / Samples Pieno rugsties kiekis % Peroksidy skaicius mekv/kg | LLRR kiekis ml 0,1 N NaOH /100 g/I
9 P Lactic acid, % Number of peroxides, mekv/kg | LLRR quantity ml 0.1 N NaOH /100 /I
Kontrolinis (be konservanto) 0,2712 +0,00029 1,01 +0,01 1,16 £ 0,02
Auditorial (without preservatives)
Su konservantu E202 / With preservative E 202 0,2724 +0,00018 0,89+0,13 1,1£0,012
Su lizocimo priedu %
With the supplement of lysozyme %
0,08 0,2764 = 0,00024 0,84 £0,1 1,22+0,02
0,1 0,2746 = 0,00020 0,94 £ 0,08 1,18 +0,02
0,12 0,2744 = 0,00020 0,92 £ 0,06 1,17 £0,03
0,480
x 0,460
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= 0,400
E 0,380
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% gggg M —O— Még. su 0,08 % lizocimo / Samples containing 0.08 % of lysozyme
B 0’2 40 —{— Meég.su0,1%lizocimo / Samples containing 0.1 % of lysozyme
E 0'220 —/\— Meég. su0,12 % lizocimo / Samples containing 0.12 % of lysozyme
0,200
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 4 15 16 17
Paros / Days
1 pav. Pieno rigsties kiekio kitimas méginiuose su skirtingais lizocimo priedais laikymo metu
Fig. 1. Change of lactic acid content in samples with different lysozyme content during storage
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2 pav. Pieno riigsties kiekio kitimas méginiuose be konservanto, su cheminiu konservantu ir lizocimu (0,1 %)
Fig. 2. Change of lactic acid content in samples without preservatives and in samples containing a chemical preservative and lysozyme (0.1%)

kitimo tendencija buvo panasi. Ta¢iau meéginiuose su che-
miniu konservantu (E 202) pieno ragsties (laikymo metu)
susidaro $iek tiek daugiau negu méginiuose su lizocimu
(0,1 %). Visiskai kitoks pieno ragsties susidarymo procesas
vyko méginiuose be konservanto. Juose pieno ragsties kie-
kis iki 10 pary intensyviai kito — didéjo, o véliau sumazéjo.
Manoma, kad ragstingumo sumazéjimas susijes su produkte
i$sivysciusiais gedimo procesais. Taigi po 10 pary produktas
jau nebetinkamas vartoti.

Ryskiausiai produkte vykstancius oksidacijos procesus
parodo peroksidy kiekis. Kadangi tirlamojo produkto sudé-
tyje yra 7 % riebaly, $io rodiklio tyrimai ypac svarbas. 3 pa-
veiksle parodyta lizocimo kiekio (0,08, 0,1 ir 0,12 %) jtaka
peroksidy susidarymui griidétos varskés meéginiy laikymo
metu. I§ gauty rezultaty matyti, kad laikant gradéta varske,
peroksidy kitimas, apibudinantis riebaly oksidacijos proce-
sus, vyksta dviem stadijomis. Gauti rezultatai nepriestarauja
zinomiems tyrimams (Wassef, 1996; Urbiené, Poderyté, 2007),
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kuriy metu buvo nustatyta, kad peroksidai pieno produk-
tuose kinta dviem stadijomis: riebaly oksidacijos pradZioje
jy kiekis didéja, véliau mazéja. Teigiama, kad vykstant rys-
kesniam riebaly gedimo procesui peroksidai skyla, todél jy
kiekis sumazéja. Produkte susidaro aldehidai, ketonai ir kiti
oksidacijai bidingi junginiai.

Tyrimy rezultatai (3 pav.) rodo, kad lizocimo kiekis
(0,08, 0,1 ir 0,12 %) turéjo jtakos peroksidy susidarymui.
Rys$kiausias peroksidy kitimas buvo nustatytas méginiuose
su maziausiu (0,08 %) lizocimo kiekiu. Juose peroksidy dau-
géjo laikant iki 7 pary, o po to mazéjo. DidZiausias peroksi-
dy skai¢ius buvo 1,65-1,7 mekv/kg ir po 17 laikymo pary
sumazéjo iki 1,0 mekv/kg.

Meéginiuose su didesne lizocimo koncentracija (0,1 ir
0,12 %) peroksidai kito maziau. Be to, daugiausia peroksi-
dy susidaré tik po 10 pary. Méginiuose su 0,1 % lizocimo
peroksidy skaicius sieké 1,5 mekv/kg, o su 0,12 % lizoci-
mo - tik 1,4 mekv/kg. Taigi nustatyta, kad lizocimo kiekis
trukdo peroksidy susidarymui, kuo daugiau meéginiuose li-
zocimo, tuo lé¢iau juose vyksta oksidacijos procesai.

Peroksidy susidarymas méginiuose su konservantu E 202,
lizocimu (0,1 %) ir be konservanto parodytas 4 paveiksle.
Tyrimy rezultatai rodo, kad peroksidai méginiuose su kon-
servantu E 202 ir lizocimu susidaré skirtingai. Méginiuose
be konservanto ir méginiuose su konservantu E 202 perok-
sidy susidarymo procesas mazai skyrési. Pastaraisiais atvejais
peroksidy susidarymo procesas buvo gana intensyvus. Gau-
ta, kad daugiausia peroksidy susidaré po 7-8 pary ir sieké
2,1-2,2 mekv/kg. Kur kas léciau, palyginti su kitais meégi-
niais, oksidacijos procesas vyko méginiuose su lizocimu.
Didziausias jo kiekis (1,5 mekv/kg) susidaré tik po 10 laiky-
mo pary.

Rezultaty analizé akivaizdZiai parodo svarbig lizocimo
savybe - jo antioksidacinj aktyvuma. Si jo savybé buvo
nustatyta ir ankstesniuose tyrimuose (Urbiené, Poderyté,
2007). Taigi matyti, kad lizocimo priedas, trukdantis perok-
sidy susiformavimui, padidina produkto saugg. Kuo lé¢iau
susidaro peroksidai, tuo maziau ir jy skilimo produkty, ma-
ziau susidaro Zmogaus organizmui pavojingy junginiy (al-
dehidy, ketony ir kt.). Taigi natairalus fermentas lizocimas,
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trukdantis vystytis oksidacijos procesams, gali bati gerokai
geresniu konservantu, palyginti su naudojamu E 202.

Laisvyjy lakiyjy riebaly ragsc¢iy (LLRR) pokyciai pro-
dukty laikymo metu netiesiogiai apibiidina riebaly hidroli-
zés laipsnj.

Parodyta (5 pav.) lizocimo kiekio jtaka LLRR susida-
rymui gridétos varskés laikymo metu. I§ gauty rezultaty
matyti, kad lizocimo kiekis (0,08, 0,1 ir 0,12 %) turi labai
nezymig jtakg LLRR susiformavimui, laikant gradétg vars-
ke iki 18 pary. Pastebéta, kad laikant méginius, kuriuose
yra 0,08 % lizocimo, viso proceso metu LLRR susidaro tik
Siek tiek daugiau, negu méginiuose, kuriuose lizocimo yra
daugiau (0,1 ir 0,12 %). Taip pat nustatyta, kad laikymo
metu visuose méginiuose LLRR nuolat daugéjo.

Parodytas (6 pav.) LLRR kiekio kitimas laikant gra-
détos varskés méginius be konservanto, su konservantu

susiformavimas laikymo metu labai priklauso nuo pridéty
j meéginius konservanty. Méginiuose be konservanty per
pirmasias 10 laikymo pary LLRR formavosi labai intensy-
viai. Toks LLRR kiekio padidéjimas rodo, kad pagrindinés
riebaly ragstys intensyviai skilo. Matyt jy skilimo metu ir
padaugéjo LLRR. Po 10-11 pary LLRR kiekis pradéjo mazeé-
ti. Tai netiesiogiai parodo, kad vyko zymesni riebaly ragsciy
poky¢iai ir i§ jy susidaré junginiai, kurie nebuvo nustatiné-
jami $iy tyrimy metu.

Be abejonés $ie skilimo produktai turi neigiama jtaka
produkto kokybei ir vartotojy saugai. Palyginus LLRR su-
sidaryma méginiuose su konservantu E 202 ir su lizocimu
(0,1 %) LLRR po 18 laikymo pary susidaré 21,43 % maziau.
Tokia tendencija buvo nustatyta laikymo metu. Manoma,
kad maziausias LLRR kiekis apibtdina produkto kokybe bei
saugg. Kuo mazesnis LLRR kiekis, tuo produktas yra geres-

E202 ir lizocimu (0,1 %). Sie rezultatai rodo, kad LLRR  nés kokybés ir saugesnis vartotojui.
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ISVADOS

1. Nustatyta, kad fermento lizocimo priedas (0,08, 0,1,
0,12 %) gradétoje varskéje turi teigiama jtaka produkto ko-
kybés i$silaikymui. Grudétoje varskéje su lizocimo priedu
le¢iau vyksta oksidacijos procesai, kinta ragstingumas, susi-
daro laisvosios lakiosios riebaly ragstys.

2. Pieno ragstis méginiuose be konservanto susidaré
dviem stadijomis. Per pirmasias 10-11 pary pieno ragsties
kiekis didéjo iki 0,477 %, ilgiau laikant maZzéjo. Méginiuose
su konservantu E 202 ir lizocimu pieno ragsties kiekis lai-
kymo metu (17 pary) nuolat nezymiai didéjo. Intensyviau
jis didéjo méginiuose su konservantu E 202, lé¢iau - su li-
zocimo priedu.

3. Peroksidy kiekis visuose gradétos varskés méginiuose
laikymo metu kito dviem stadijomis. Laikant 7-10 pary jis
intensyviai didéjo, véliau mazéjo. Siems procesams jtakos
turéjo lizocimo kiekis. Méginiuose su maziausiu lizocimo
kiekiu (0,08 %) peroksidai greiciausiai susidaré po 7 pary ir
ju kiekis sieké 1,65-1,7 mekv/kg. Tuo tarpu méginiuose su
didesniu lizocimo kiekiu peroksidai susiformavo tik po 10
laikymo pary (tik 1,5 mekv/kg). Palyginus méginius be kon-
servanto, su konservantu E 202 bei su 0,1 % lizocimo, dau-
giausia peroksidy po 7 laikymo pary susidaré méginiuose be
konservanto ir su cheminiu konservantu E 202. Peroksidy
skai¢ius siekeé 2,1-2,2 mekv/kg.

4. Laisvyjy lakiyjy riebaly ragsciy kiekis gradétos vars-
kés meéginiuose su skirtingais lizocimo priedais laikymo
metu kito panagiai. Tac¢iau méginiuose su lizocimu LLRR
kiekis buvo 21,43 % mazesnis. Méginiuose be konservanty
LLRR kiekis po 10-11 laikymo pary buvo 63,3 % didesnis,
nei méginiuose su lizocimo priedu.

Gauta 2010 02 15
Priimta 2010 03 30

Literatiira

1.  Bachman H. P. Butyric acid fermentation in cheese: a lit-
erature review. AgrarForschung. 1995. Vol. 2. N 11/12.
P. 523-526.

2. Bandoniené D., Venskutonis P. R., Gruzdiené D. et al.
Antioxidative activity of sage (Salvia offinalis L.), savory
(Satureja hortensis L.) and borage (Borago offinalis L.) ex-
tracts in rapeseed oil. European Journal of Lipid Science and
Technology. 2002. Vol. 104. P. 286-292.

3. Blanc B. The nutritional value of fermented dairy products.
IDF Bulletin. 1984. No. 179. P. 33-53.

4. Cross H. R. Meat Science, Milk Science and Technology.
New York: Elsevier Science Publishers, 1988. P. 175-271.

5. Dapkevi¢ius A., Venskutonis R., van Beek T. A. et al.
Antioxidant activity of extracts obtained by different iso-
lation procedures from some aromatic herbs grown in
Lithuania. Journal of the Science of Food and Agriculture.
1998. Vol. 77. P. 140-146.

6. Dick W. Klinische Bedeutung des Lysozym in Siuglinge
und Kleinkinderalter Terapiewoche. 1981. Bd. 31. N 31.
S. 1740-1745.

7.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Dorman H. J. D., Peltoketo A., Hiltunen R. et al.
Characterisation of the antioxidant properties of deodor-
ised aqueous extracts from selected Lamiaceae herbs. Food
Chemistry. 2003. Vol. 83. P. 255-262.

Fuglsang C. C. Johansen C. Christgau S. et al
Antimicrobial enzymes: applications and future potential
in the food industry. Trends in Food Science and Technology.
1995. N 6(12). P. 390-396.

Griniené E. Biochemija. Kaunas, 1998. 267 p.

Griniené E. Sveikai mitybai — sveikas maistas. Sick tiek apie
riebalus. Kaunas, 2000. 79 p.

Gyosheva H. Compounds forming the aroma complex
in Bulgarian sour milk. Milchwissenschaft. 1982. N 37(5).
P. 267-269.

Giilcin I., Beydemir S., Sat I. G. et al. Evaluation of anti-
oxidant activity of cornelian sherry (Cornus mas t.). Acta
Alimentaria. 2005. Vol. 34. P. 193-202.

Holzapfel W. H., Geisen R., Schillinger U. Biological pres-
ervation of foods with reference to protective cultures, bac-
teriocins and food grade enzymes. Internationat Journal of
Food Microbiology. 1995. Vol. 24. N 3. P. 343-362.

Johnson E. A., Dell’ Acqua E. Composition Active Against
Botulism. United States Patent US 5393545, 1995.
Kacerauskiené G. Pieno ir jo produkty cheminés analizés
metodai. Maisto institutas, 1999. 111 p.

Labbe R. G., Chang C. A. Recovery of heat injured spores
of Clostridium perfringens types B, C and D by lysozyme
and an initiation protein. Letters in Applied Microbiology.
1995. N 21(5). P. 302-306.

Lambelet P, Wille H. J., Aeschbach R. Stabilisation of
foods: protection against oxidation. Lebensmitteltechnik.
1995. Vol. 27. No. 5. P. 42, 44-46.

Lesnierowski G., Kijowski J. Lysozyme activity and use as a
food preservative. Przemyst Spozywczy. 1995. Vol. 49. N 4.
P.116-119.

Miliauskas G., van Beek T. A., Venskutonis P. R. et al.
Antioxidative activity of Geranium macrorrhizum.
European Food Research and Technology. 2004a. Vol. 218(3).
P. 253-261.

Miliauskas G., van Beek T. A., Venskutonis P. R. et al.
Antioxidant activity of Potentilla fruticosa. Journal of
the Science of Food and Agriculture. 2004b. Vol. 84(15).
P. 1997-2009.

Needs E. C., Ford G. D., Owen A. J. et al. A method for the
quantitative defermination of individual free fatty acids in
milk by ion exchange resin adsorption gas-liquid chromato-
graphy. Journal of Dairy Research. 1983. Vol. 50. P. 321-329.
Nicklson I. W. G., Laurent A. M. Effect of forage type and
supplemental dietary vitamin E on milk oxidative stability.
Canadian Journal of Animal Science. 1991. Vol. 71. No. 4.
P. 1181-1186.

Ogawa H., Hara S., Totani Y. Antioxidative behavior of un-
saturated fatty acids in diferent molecular forms. Journal
of the Japan Oil Chemists Society. 1995. Vol. 44. No. 12.
P. 1055-1059.

Payne K. D., Oliver S. P, Davidson P. M. Comparison of
EDTA and apolactoferrin with lysozyme on the growth
of foodborne pathogenic and spoilage bacteria. Journal of
Food Protection. 1994. N 57(1). P. 62-65.



Fermento lizocimo jtaka gradétos varskes kokybei laikymo metu 67

25.

26.

27.

28.

29.

30.

3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Peck M. W, Fernandez P. S. Effect of lysozyme concent-
ration, heating at 90 degree, and then incubation at chilled
temperatures on growth from spores of nonproteolytic
Clostridium botulinum. Letters in Applied Microbiology.
1995. N 21(1). P. 50-54.

Pollock I I. et al. In vitro and in vivo studies of cellular lysis
of oral bacteria by a lisozyme - protease - inorganic mono-
valent anion antibecterial system. Journal of Infections
Immunology. 1984. Vol. 46. N 3. P. 876-878.

San Lang Wang, Chi Sun Pai, Sun Tung Shieh. Production
of lytic enzyme from Pseudomonas aeruginosa M1001.
Proceedings of the National Science Council, Republic of
China, Part B: Life Sciences. 1995. N 19(4). P. 216-224.

San Lang Wang, Sun Tung Shieh, Chyi Sheng Pai.
Production, purifcation and characterization of two
proteinaceous heneggwhite lysozyme inhibitors from
Pseudomonas aeruginosa MI1001. Proceedings of the
National Science Council, Republic of China, Part B: Life
Sciences. 1995. N 19(3). P. 166-175.

Scherer S. Biological control of pathogens in food: option
or fiction? Lebensmittelindustrie und Milchwissenschafft.
1995. N 116(10). S. 432-439, 442.

Stelzner A. et al. Lysozym. 2. Mitteilung: Biologische
Funktion. Deutsche Gesundheitswesen. 1982. Bd. 87. N 48.
S.2033-2038.

Toppino P. M., Contarini G., Degano L. Estimation of formal-
dehyde, benzoic acid and lysozyme in Provolonecheese.
Scienza e Tecnica Lattiero Casearia. 1987. N 38(6). P. 534-546.
Urbiené S., Avizienis V., Saposnikova J. Lizocimo jtaka
technologinéms pieno savybéms. Zemés iikio mokslai.
2006. Nr. 2. P. 42-50.

Urbiené S., Poderyté L. Fermento lizocimo panaudojimas
grietinés kokybei pagerinti. Zemés ikio mokslai. 2007.
T. 14. Nr. 4. P. 45-52.

Urbiené S. A. Scientifc substantiation and practical applica-
tion of the development of new cultured milk product with
high biological value. Technical Science Chemical Techno-
logy. Summary of habilitation thesis. Kaunas, 1995. 148 p.
Urbiené S. A. Pieno ir jo produkty cheminés analizés meto-
dai. Kaunas, 1999. 243 p.

Urbiené S. A. Pieno sudétis ir savybés. Zaliava produkty ga-
mybai. Akademija, 2006. 127 p.

Urbiené S., Zauriené R. Sausujy i$ragy priedo jtaka grietinés
kokybei. Zemés itkio mokslai. 2007. T. 14. Nr. 1. P. 39-47.
Venskutonis R., Gruzdiené D., Bandoniené D. ir kt. Salavijo
(Salvia offinalis L.) ir ¢iobrelio (Tymus vulgaris L.) ekstrak-
ty antioksidacinis aktyvumas rapsy aliejuje. Maisto chemija
ir technologija. 1998. T. 32. P. 153-159.

Visser H., Paulsson M. Betalactoglobulin: a whey protein with
unique properties. Industrial Proteins. 2001. No. 3. P. 9-12.
Wang S. Y, Lin H. S. Antioxidant activity in fruits and
leaves of blackberry, raspberry and strawberry varies with
cultivar and development stage. Journal Agriculture Food
Chemistry. 2000. Vol. 48. P. 140-146.

Walstra P, Geurts T. J., Noomen A. et al. Principles of Milk
Properties and Processes. New York, 1999. 727 p.

Wassef W. Lipids. In: Fennema O. R. (ed.). Food Chemistry.
New York, 1996. P. 225-319.

Sigita Urbiené, Lina Sasnauskaité

INFLUENCE OF LYSOZYME ON THE QUALITY
OF COTTAGE CHEESE DURING STORAGE

Summary

Samples of granulated curd with different lysozyme content were
compared with samples without preservatives and with samples
in which the E202 chemical preservative was added. The samples
were stored for 17-18 days at 8 °C.

During the manufacturing of cottage cheese, different lyso-
zyme amounts were added (0.08, 0.1, 0.12%). Quality indicators of
cottage cheese (lactic acid content (%), free volatile fatty acids
(FVFA) and the number of peroxides) were determined before and
after storage.

Different lysozyme amounts were found to have no impact on
lactic acid formation; however, the content of lactic acid in samples
with and without the chemical preservative was higher during stor-
age than in samples with lysozyme.

Different lysozyme amounts affected peroxide formation. Even
the least amount of lysozyme (0.08%) promoted a more intensive for-
mation of peroxides: after a 7-day storage, the content of peroxides
was the highest (1.65-1.7 mekv/kg). At a higher content of lysozyme
(0.1,0.12%) peroxide formation (oxidation process) was slower. The
maximum amount was formed only after 10 days and was lower
(1.5 and 1.4 mekv/kg). Studies of samples with the E202 preserva-
tive with lysozyme (by adding 0.1%), and samples without the pre-
servative showed that in the latter the peroxide formation process
slightly differed from that in samples with the E202 preservative.
The content of peroxides in these samples after 7-8 days amounted
to 2.1-2.2 mekv/kg. The oxidation process was significantly slower in
samples with lysozyme (0.1%). Peroxides in the samples formed after
10 days, and their content was only 1.5 mekv/kg.

The formation of FVFA was also studied. It was found that dif-
ferent lysozyme amounts (when storing the cottage cheese up to
18 days) had no significant impact on the content of FVFA in the
product. However, comparison of samples with lysozyme (0.1%),
those with E202 preservative and samples without preservative
showed that the formation of FVFA was rather intensive in sam-
ples without preservatives during the first 10 days of storage. After
10-11 days, the FVFA content started decreasing. A comparison
of FVFA content in samples with E202 and in those with lysozyme
(0.1%) after 18 days of storage showed that in the lysozyme-con-
taining samples the content of FVFA was lower (21%, 43%).

The study showed that the quality indicators characterizing
oxidation processes while storing cottage cheese were significantly
lower in samples with lysozyme addition compared to those with-
out preservatives or samples with the E202 preservative.

Key words: cottage cheese, lysozyme, free volatile fatty acids,
lactic acid content, number of peroxides, storage



